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EDITORIAL

Francisco Manoel Filho'

Esta é a primeira de 4 edi¢cdes do ano de 2015 e comeg¢amos este ano, adaptando o periddico aos
novos critérios de indexacao da SciELO, conforme documento de outubro de 2014, o que significa, nao sé
seguir os critérios de indexacao sugeridos, como também a padrbes internacionais de publicacdo cientifica.
Dentre as orientagdes do documento, passamos a publicar os titulos dos artigos em inglés e a utilizar de sistema
de gestao online de manuscritos Open Journal Systems (OJS - http://ojs.ifsp.edu.br), que dentre outras vantagens,
visa maximizar a eficiéncia do processo de avaliacdo e minimizar o tempo entre a submissao e o parecer final,
além de tornar transparente o tramite editorial, porque permite que as partes envolvidas acompanhem o
processo de avaliagao.

Desde 2012, o periédico vem passando por modificacdes, um exemplo, é a indicacdo das principais
datas do processo de arbitragem - compreendendo as datas de recebimento e aprovagao dos artigos - visando
0 menor intervalo de tempo entre elas e, com 0 apoio dos nossos pareceristas, conseguimos manter a média
exigida pelos critérios de indexa¢ao. Outro passo foi a periodicidade que atualmente é trimestral e pode ser
alterada no préximo ano para bimestral, dependendo do volume de artigos e rapidez do tramite editorial.

Também, a revista visitou 5 campi em 2014, além do Campus Sao Paulo: Guarulhos, Sdo Joao da
Boa Vista, Sédo José dos Campos e Itapetininga, com a finalidade de ser conhecida pelos alunos e assim
orienta-los para futuras publicacdes com base em pesquisa cientifica ou projeto de conclusao de curso.
Ja o Mapa de Divulgacao na Rede Federal nos relatdrios finais desta edicdo, conta com 65 campi novos em 2014

que recebem o Periédico para possivel catalogagao
nas bibliotecas.
O IFSP agradece todo o apoio dado ao
A Revista SINERGIA esta aberta para cadastro T . . I
M e e periédico com a finalidade de contribuir com nossa

prioritariamente nas seguintes dreas em que funcdo de ampliar o importante papel social que
a revista obteve Qualis em 2013/2014: tem a pesquisa'

« Administragdo, Ciéncias Contdbeis e Turismo;

. Astronomia/Fisica;

. Ciéncia de Alimentos (Ciéncia e Tecnologia de Alimentos);

. Ciéncia da Computacgao;

« Educacdo;

. Enfermagem (Enfermagem Médico-Cirdargica,
Enfermagem Obstétrica, Enfermagem Pediatrica,
Enfermagem Psiq| rica,

Enfermagem de Doencgas Contagiosas,
Enfermagem de Sadde Pablica);

« Engenharia I (Engenharia Civil, Engenharia Sanitaria
e Engenharia de Transportes);

. Engenharia II (Engenharia de Minas,

Engenharia de Materiais e Metalurgica,

haria Q , Eng ia I )i
. Engenharia 111 (Engenharia Mecénica,
E ia de Producéo, Eng ia Naval e Ocea

Engenharia Aeroespacial);

. Engenharia IV (Engenharia Elétrica e
Engenharia Biomédica);

« Ensino (Ensino de Ciéncias e Matematica);

« Filosofia/Teologia:

Subcomissio Filosofia;

. Interdisciplinar (Meio Ambiente e Agrarias, Sociais e
I idades, Salide e Bioldgi
Engenharia/Tecnologia/Gestao);

. Letras/Linguistica;

« Quimica.

Os artigos submetidos sdo analisados em duplo cego

(double-blind review), ou seja, pelo menos dois pareceristas/revisores
fazem avaliagdo de um mesmo artigo cientifico. Os trabalhos sdo
enviados e recebidos sem identificagdo de autores e avaliadores.

Enderego dos artigos disponiveis para parecer:

hittp://www2.ifsp.edubr/edu/prp/sinergia/documentos/fila_submissao.pdf

T

Contato para cadastro/descadastramento de revisor:
sinergia@ifsp.edu.br
http://ojs.ifsp.edu.br

Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé
Sio Paulo — SP— CEP 01109-010
L L L

1 Engenheiro de Produgéo - USP.



. INSTITUTO FEDERAL DE
” EDUCACAO CIENCIA ETECNOLOGIA
SAD PAULO




Data de entrega dos originais a redagao em: 07/11/2014
e recebido para diagramagao em: 07/12/2014.

MODELAGEM MATEMATICA DE SISTEMAS HIDRAULICOS COMO
ESTRATEGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

MODELING MATH HYDRAULIC SYSTEMS AS
TEACHING-LEARNING STRATEGY

Petronio Cabral Ferreira’
Andréia Carniello 2

Este trabalho apresenta a modelagem matemadtica (MM) como estratégia de ensino e aprendizagem
de Hidrdulica Industrial. Em uma experiéncia com alunos do curso de Tecnologia em Automacédo
Industrial verificamos que a MM é util por vincular diversos conceitos na resolugédo de problemas
que tem aplicacéo prdtica, despertando interesse dos alunos e gerando uma compreenséo profunda
sobre o assunto. Foram construidos modelos de circuitos hidrdulicos simples, regenerativos e
multiplicadores de pressdo. Ao final foi possivel comparar as diferencas apresentadas entre os valores
de forca e velocidade de atua¢do bem como a igualdade dos valores de poténcia.

Palavras-Chaves: Modelagem Matemadtica. Hidrdulica Industrial. Circuito Regenerativo. Multiplicador
de pressdo.

This paper presents mathematical modeling (MM) as an Industrial Hydraulics teaching and learning
strategy. In an experiment with students of Industrial Automation Technology course we found out
that the MM is useful for linking different concepts in solving problems that have practical application,
arousing students’interest and generating a deep understanding of the subject. Simple, regenerative
and pressure multiplier hydraulic circuits models were built. At the end it was possible to compare
the differences detected between the values of strength and speed of action as well as the equality

of power values.

Keywords: Mathematical Modeling. Industrial Hydraulics. Booster.

1 INTRODUCAO

Com o objetivo de abordar o tema
“Dimensionamento de Sistemas Hidrdulicos”
buscou-se uma forma inovadora de abordar o
assunto que relaciona uma grande quantidade
de variaveis que devem ser manipuladas de
acordo com modelos e equacdes especificas para
produzirem resultados aplicaveis em situacdes
praticas dentro do contexto da Hidraulica Industrial.

Utilizando a metodologia de ensino tradicional
o professor verificou em turmas anteriores, os
seguintes problemas:

e desinteresse em assistir longas aulas
expositivas de resolucao de exercicios;

e dificuldade em lidar com unidades de
medida de diferentes sistemas e ter que
realizar varias conversdes para resolver
um exercicio. Isto porque em Hidraulica
Industrial sdo comuns unidades de medida

fora do Sistema Internacional de Unidades
(SI) e em alguns casos incompativeis entre
si (MOREIRA, 2012);

e incapacidade dos alunos em ter uma nogao
geral de cada exercicio, uma vez que as
partes acabavam sendo mais importantes
que o todo, e causavam a impressao que
os calculos sao mais importantes que o
entendimento do equipamento;

e impossibilidade de realizar comparagdes
entre diferentes sistemas hidraulicos.

Diante destes problemas, propomos o
ensino do tema utilizando modelagem matematica
(MM). Este trabalho apresenta o resultado de uma
sequéncia didatica realizada com uma turma de
alunos do curso de Tecnologia em Automacgao
Industrial do Instituto Federal de Sao Paulo, na
disciplina Hidraulica e Pneumatica.

1 IFSP Campus Guarulhos - E-mail: < pcabral@ifsp.edu.br >.
2 IFSP Campus Guarulhos - E-mail: < ancarnie@ifsp.edu.br >.
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MODELAGEM MATEMATICA DE SISTEMAS HIDRAULICOS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Petrénio Cabral Ferreira/Andréia Carniello

1.1 Modelagem matematica

Por modelagem matematica (MM) entende-se
a arte de representar matematicamente um problema
de realidade distinta a esta area, possibilitando
compreender seu funcionamento dentro de uma
perspectiva limitada, mas que permite andlises tedricas
dos fendbmenos modelados prevendo comportamento,
evolucdo e transformagdes (BASSANEZI, 2002).

E parte importante da MM comparar os
resultados de um modelo com situagdes praticas,
identificando imprecisdes que levam a melhorias,
de forma que estes se tornem mais refinados e
condizentes com os fendmenos que pretendem
explicar (BIEMBENGUT; HEIN, 2007).

O uso de MM em sala de aula é recomendado
para todos os niveis de ensino nas diferentes areas
do saber (BASSANEZI, 2002).

Aescolha do fenémeno para modelar deve ser
cuidadosa, devendo-se dar preferéncia a assuntos em
gue os alunos apresentem desenvoltura e programas

Os grupos puderam trabalhar de forma
auténoma, porém recebiam supervisdo do professor
que dava sugestdes para um melhor andamento do
trabalho e estimulos para agirem de forma criativa,
fazendo correc¢des e tirando duvidas quando
fosse necessario.

Neste trabalho apresenta-se a modelagem
elaborada por um dos grupos que participou
da atividade, juntamente com a discussado e
consideragdes sobre os resultados obtidos.

2 GRANDEZAS UTILIZADAS NO ESTUDO DE
HIDRAULICA INDUSTRIAL

O primeiro passo para criar a MM foi a
especificacao de todos os parametros fisicos
envolvidos juntamente com sua unidade de medida
usual e também a unidade de medida no Sistema
Internacional de Unidades (S.1).

Tabela 1 - Grandezas fisicas utilizadas no estudo

computacionais familiares (LEITE, 2008).

Também é aconselhado trabalhar Grandeza Simbolo | Unidade (SI) Outras unidades
com moc'jelos deterministicos e de Diametro d — mm, cm, polegada
sistemas lineares’. = ; . .
Como vantagem do uso de MM em Area A m cm’, mm

saladeaula (LEITE, 2008) tem-se: Motivacao Forca F N kgf
para trabalhar com pesquisa, coleta e Pressao P Pa bar
analise de dados; MM como processo e nao Vazio Q m3/s cm¥/s, Ipm
fim; Trabalho em equipe e professor como .

. N i Velocidade % m/s cm/s
mediador; Substituicdo do uso de férmulas N
prontas por construgao de modelos. Poténcia Pot w hp, cv

1.2 Objetivo

Na tentativa de promover um aprendizado
mais efetivo e inovador desenvolvemos uma
sequéncia didatica para o tema utilizando como
estratégia de ensino a MM.

Os alunos foram divididos em 5 grupos de
4 alunos para a realizacdo da tarefa, que ocorreu
durante 4 aulas com duracao de 3 horas cada.
As etapas para realizacao da tarefa foram:

- Apresentacao do assunto e introducdo aos
conceitos necessarios para a modelagem;

- Escolha dos circuitos a serem modelados;

- Definicdo dos dados de entrada e objetivos
da modelagem;

- Estudo das equag¢des necessdrias para
modelagem;

- Modelagem dos circuitos utilizando software
editor de planilhas;

- Apresentacao e discussao dos resultados
para a turma.

1- Existem modelos matematicos deterministicos, probabilisticos
e estocasticos de sistemas lineares e nao lineares. Para mais
informagdes sobre MM consultar Bassanezi (2002).

10 http://ojs.ifsp.edu.br

O proximo passo foi escrever as equagoes
que modelam os sistemas hidraulicos utilizando as
grandezas da Tabela 1 com seu respectivo simbolo.

T X d?
A=—1 (1)
F
PZZ (2)
Q=vXxA 3)
Pot =P xQ 4)
Pot =F x v (5)

Outro ponto estudado foi a conversdo de
unidades, para isso reunimos as informagdes na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Conversoes de unidades

Petrénio Cabral Ferreira/Andréia Carniello

No circuito 2

Grandeza Conversoes optou-se pel.a mpnta—
gem de um circuito re-

Diametro 1m=100cm = 1000 mm e 1 pol = 2,54 cm generativo, que & obtido
Area 1 m?=10.000 cm? = 1.000.000 mm? a partir dos mesmos
Forca 1kgf=9,8N componentes conec-
Pressao 1 bar =100 kPa e 1 bar = 1,02 kgf/cm? e 1 kgf/cm? = 0,98 bar tados de forma fjife‘
Vazio 1 m3/s = 1.000.000 cm?/s = 1.000 litros/s = 60.000 litros/min rente. Note que a Unica

- - diferenca estd na val-
Velocidade 1 m/s =100 cm/s = 6.000 cm/min vula que possui centro
Poténcia 1hp=7457Welcv=7355W fechado, ao invés de

Fonte: Moreira (2012)

3 OSCIRCUITOS UTILIZADOS PARA MODELAGEM

Apds o estudo dos parametros fisicos e
equacoes envolvidos foi o momento de escolher os
circuitos para modelar.

As 3 situagdes escolhidas envolvem atuadores
hidraulicos e sdao os primeiros exemplos a serem
utilizados em sala de aula: 1) Circuito hidraulico
simples; 2) Circuito hidraulico regenerativo; e
3) Multiplicador de pressao, que estao representados
na Figura 1.

Figura 1- Circuitos utilizados para modelagem

E importante observar que no circuito 1
temos a montagem padrao de um sistema hidraulico
onde um cilindro de dupla acao é acionado por uma
valvula de 4 vias e 3 posicdes com centro tandem,
onde o acionamento é feito por alavanca com trava
nas 3 posi¢oes. Os demais componentes presentes
na montagem sdo: tanque, filtro, bomba hidraulica,
motor elétrico, valvula limitadora de pressao
e mandmetro.

centro tandem.

No circuito regenerativo a conexao B da
valvula ndo é utilizada, de forma que o lado direito do
cilindro fica conectado diretamente ao suprimento
de 6leo pressurizado.

O circuito 3 utiliza um multiplicador de
pressao, também conhecido como Booster, montado
em série com um cilindro comum. A atencao neste
circuito deve ser para as caracteristicas dimensionais
dos elementos, que serao responsaveis pela
multiplicagcao da pressao de entrada P1.

3.1 Dados de entrada
Com o objetivo de fazer comparagoes
optou-se por utilizar cilindros idénticos nos 3 casos.

Os valores de pressao e vazao de entrada também
serdao os mesmos. Note que apenas o multiplicador
de pressdo terd dimensdes diferentes, visto que ele
estd conectado a um cilindro igual ao dos circuitos 1
e 2 com o objetivo de amplificar a pressao P1.

Os parametros de entrada definidos para as 3
situagdes sao apresentados na Tabela 3. Optou-se por
unidades usuais em hidraulica: vazao em litros por
minuto (Ipm), presséo em bar e diametro em centimetros.

sinergia@ifsp.edu.br 11
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Tabela 3 - Parametros de entrada

Circuitos 1 e 2

Circuito 3

3.2 Construcao dos modelos matematicos

Para modelar os circuitos escolheu-se
trabalhar com o editor de planilhas Microsoft Office
Excel por se tratar de uma ferramenta que ja é
dominada pelos alunos.

Na Figura 2 é apresentada a planilha gerada
pelos alunos para modelagem dos circuitos 1 e 2, a
qual contém os cinco passos para a obtencao dos
resultados esperados.

Inicia-se com os dados de entrada que
sao posteriormente convertidos em unidades
equivalentes — multiplos de cm e N — faz-se também
uma conversao da vazao e pressao para o Sl que
serve para o célculo da poténcia (equacgdo 4) dado
em Watts.

Outros cdlculos necessarios sdo as areas
do émbolo e da haste do cilindro (equagao 1).
Esses valores serdo utilizados para o célculo das

Vazao 3 Ipm Ql 3 lpm
Pressao 60 bar P1 60 bar
d haste 3,54 cm dl 12 cm
d émbolo 5 cm d2 3 cm
d3 5 cm

Vazio 3 Ipm
Dados
de Pressao 60 bar
" I d haste 354 cm
d embolo 5 cm
Pressio | 6x 10° Pa
Conver-| Pressdo 600 N/cm?
soes Vazio 5x10° | mdfs
Vazio 50 cm?/s
Poténcia 300 Watt
R r
t:;';: Arcahaste | 982 | cm?
Area émbolo | 19,63 cm?

forcas de avanco e retorno (equacao 2) e velocidades
(equacao 3).

No circuito 2 o calculo da forca de avanco
do cilindro é afetado pela condicao do lado direito
estar sempre pressurizado, sendo este o diferencial
do circuito regenerativo (FIALHO, 2011).

3.3 Modelagem do multiplicador de pressao

Para modelar o multiplicador de pressao
inicia-se pelos dados de entrada: vazao, pressao
e diametros 1, 2 e 3 que sao posteriormente
convertidos para unidades apropriadas.

Para a construcao da planilha (Figura 3) é
necessario realizar os cdlculos de 4rea (equagao1l),
forca (equacao 2) e velocidade (equacéo 3). Outro
ponto importante se da a partir de um completo
entendimento do multiplicador de pressao, onde

Circuito 1
F avango| 11.780 | N
F retomo| 5890 | N
vavango| 255 |[cm/s
vretomo| 510 |cm/s

\

Circuito 2
Favanco| 5.890| N
Fretomo| 589 | N
vavango| 5,10 |[cm/s
vretomo| 5,10 |cm/s

Figura 2 - Modelagem dos circuitos 1 e 2, gerada pelos alunos

12 http://ojs.ifsp.edu.br
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deve ser observado que o atuador formado por
d1 e d2 é um corpo rigido em equilibrio dinamico
possuindo, portanto, forcas e velocidade iguais.
A seguir deve-se verificar que as sessdes 2 e 3
compartilham o mesmo fluido, portanto, terdo vazao
e pressao iguais (MOREIRA, 2012). Com base nessas
informacdes foi possivel que os alunos completassem
a planilha, que é apresentada na Figura 3.

Petrénio Cabral Ferreira/Andréia Carniello

forca de avanco e retorno. No entanto, no momento
de modelar a forca de avanco do circuito 2 o aluno
precisou atentar para o fato de haver pressao no lado
direito do cilindro mesmo no momento de avanco,
e o movimento é decorrente da diferenca de forcas,
causada pela diferenca de dreas, de forma que aforca
de avanco é modelada por:

Fap = (P X Agmpoto) — (P X Apgste) (6)

dl 12 cm
Dados de :i : cm como: F1=F2; Q2=Q3; vl=v2 e P2=P3 |
entrada =
Ql 3 Ipm
Pl 60 bar . Resultados
’ Sessio 1 Sessio 2 Sessao 3
Pl 600 P2 9600 P3 9600 N/em?
Area1|1131| cm? Al 113,1 A2 7.1 A3 196 cm?
Conver Area2| 71 cm? Q1 50 |=>] Q2 313 |=>| Q3 3,13 cm’/s
er- |
s Area3| 196 | cm? F1 67.858 2 67.858 I3 188.496 N
Q1 50 | cm’/s vl 044 v2 044 v3 0,16 cm/s
Pl 600 | N/em?

Figura 3 - Modelagem do multiplicador de pressao, gerada pelos alunos

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os circuitos 1 e 2 os primeiros dados
coletados sao os valores de forca para avanco e
retorno do cilindro que séo apresentados no grafico
dafigura 4.

Para o circuito regenerativo, também verifica-se
que a velocidade de avanco e retorno sao iguais,
sendo este o principal diferencial do circuito
regenerativo: conseguir dobrar a vazao do lado
esquerdo no momento de avang¢o do cilindro
utilizando o 6leo proveniente do lado direito.

12
10 -
g e
g 7
R
2 =
O .
Fav(1l) Fav(2) Fret(1) Fret(2)

Figura 4 — Valores de forca para os circuitos 1 e 2

JaaFigura5 apresenta os valores de velocidade
de avanco e retorno para os circuitos 1 e 2.

Uma andlise das Figuras 4 e 5 permite-nos
tirar conclusdes a respeito do circuito regenerativo,
uma vez que é dificil perceber alguma vantagem na
sua utilizacao.

Nos circuitos 1 e 2 sao utilizados cilindros com
as mesmas dimensoes e valores iguais de pressao e
vazao de forma que é esperado que tenham a mesma

Velocidade (cm/s)
O R N W b U1 O

e

vav(2) vret(l) vret(2)

vav (1)

Figura 5 - Valores de velocidade para os circuitos 1 e 2

A velocidade de avanco é calculada levando-se em
consideragao o aumento de vazao, e é dada por:

2xQ
Vavanco = Asmbolo (7)

sinergia@ifsp.edu.br 13
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Com esta modelagem é possivel que os alunos
percebam mais claramente a vantagem do circuito
regenerativo, que é de aumentar a velocidade de
avanco do cilindro, uma vez que a principal limitacao
de circuitos hidraulicos sao as baixas velocidades de
operacao (NEGRI, 1996).

4.1 Multiplicador de pressao

Para o multiplicador de pressao (circuito 3,
Figura1) verifica-se que a pressdo de entrada (P1) foi
multiplicada por 16, resultando em P2 =9.600 N/cm?,
este valor pode ser demonstrado pelas caracteristicas
geométricas do equipamento, lembrando que F,=F:

4.2 Comparacao entre os 3 circuitos

Utilizando-se os mesmos valores de pressao
e vazao, e cilindros iguais verifica-se inicialmente
uma diferenca nos valores de forca de avanco, que
pode ser verificado na figura 7, quando simula-se a
variagao da pressao de entrada (P1).

Outra comparacao é apresentada na Figura 8,
onde variando-se apenas os valores de vazao
entre 0,5 e 6 litros por minuto obtém-se uma
variacao na velocidade de avango nos 3 circuitos.
Uma observagdo importante ocorre com o circuito
3, que possui velocidade de avango muito menor
que os demais.

Conclui-se que o multiplicador

F, 1 T X (d.)? de pressao funciona como

& _ /A2 _ /A2 _ ﬁ _ () /4_ _ d12 (8) unr;| re'dtcjjtor hid[éu'l(ijC()(j, q;e
~F 1 - T ax ()2, A2 reduzindo a velocidade de
Py 1/A1 /A1 A2 (d2) /4_ d; atuacao de um cilindro aumenta

Para comprovar a equacao 8 podemos utilizar
os valores da Figura 3 que foram utilizados na
modelagem do circuito 3:

P, d°

~ 9600 122
Pl - dzz

600 32

A amplificacdo da pressdo conseguida no
circuito 3 é dada em funcdo da relacdo dos diametros
1 e 2 dada pela equacao 8. A Figura 6 apresenta a
influéncia da variacao do diametro 2 sobre a forca
de saida 3 para este circuito. A diminuicdo da forca
pode ser explicada pela reducao da relagao entre os
diametros (equagao 9).

proporcionalmente sua forca.
4.3 Valores de poténcia

O calculo de poténcia é dado pelo produto

entre a vazao e pressao de entrada (equacao 4)

e ao efetuar este calculo para os valores de

entrada (Tabela 3) obtivemos 300 W, conforme

apresentado na figura 2, que apresenta os
dados dos circuitos 1 e 2.

No entanto, outra forma de obter esse
valor seria pela equacdo 5, que multiplica a forca de
avanco do cilindro por sua velocidade. Estes calculos
sdao apresentados na Tabela 4.

)

450

400

350

300

250
200

Forga 3 (kN)

150

100

50

didmetro 2 (cm)

Figura 6 - Forca de saida (F3) em funcdo do diametro 2, para o circuito 3
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Figura 7 — Valores da forca de avanco para os 3 circuitos

Tabela 4 — Célculo dos valores de poténcia

Figura 8 — Velocidades de avan¢o em funcgao da vazéo de

entrada no circuito

Avanco Retorno
Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3 Circuito 1 Circuito 2
F(N) 11.780 5.890 188.496 5.890 5.890
v (cm/s) 2,55 5,10 0,16 5,10 5,10
Poténcia (W) 300 300 300 300 300

Para a obtencao do valor de poténcia no SI,
como a velocidade estava em cm/s, foi necessario
multiplica-la por 0,01, passando-a para m/s.

Caso algum valor resultasse diferente de 300,
seria um indicador de erro na MM, pois a poténcia
de entrada é mantida constante em todo circuito
que foi modelado como ideal (rendimento 100 %).
Este também foi um momento para discutir
conservacao de energia com os alunos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao da sequéncia didatica com o
uso de MM apresenta-se como alternativa viavel
e eficiente para o ensino de hidraulica industrial.
Uma vez que esta resultou em uma melhora
significativa no ritmo da aula, ja que ao receber
a tarefa os alunos puseram-se a trabalhar sem
esperar pelo pedido do professor, e todos os grupos
deram resultados além do que foi pedido: graficos
comparativos, andlises de circuitos diferentes, inclusao
de variaveis, criacdo de novas figuras, simulacoes etc.

Importantes questdes puderam ser
compreendidas: conversao de unidades, aplicagcao
de conceitos de mecanica dos fluidos, introducao

a MM, andlise de dados, conservacao de energia
etc. Também foram estimuladas importantes
caracteristicas dos alunos: trabalho em equipe,
capacidade de inovar, motivacdo e entusiasmo na
apresentacao de resultados.
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PROJETO E CONSTRUCAO DE UM CONTROLADOR PARA SECAGEM DE
GRAOS DE FEIJAO

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A DRIVER FOR DRY BEAN GRAINS
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Data de entrega dos originais a redagédo em: 14/11/2014
e recebido para diagramagdo em: 07/01/2015.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o projeto e constru¢do de um controlador para um
sistema de secagem de grdos. O feijdo foi escolhido por ser um dos principais grdos consumidos
pelos brasileiros e com menor probabilidade de dano durante o processo de secagem. Amodelagem
matemadtica do sistema foi baseada em uma equacdo dafisica cldssica. Para obter melhor desempenho
do sistema foi projetado um controlador, que acelerou o processo, diminuindo a constante de tempo
emantendo aintegridade das amostras. Naimplementacdo, foi utilizada a plataforma Arduino, que
funcionou com um controlador digital, reduzindo o teor de umidade do grdo, ajustando a entrada
do sistema (massa) através do sinal de saida (poténcia do secador). O controlador reduziu o tempo
de secagem, conforme previsto em cdlculos tedricos.

Palavras-chave: Controlador Automdtico. Secagem de grdos.

This work has how to present the design and construction of a controller for a grain drying system.
Beans were chosen in this work as one of the major grains consumed by Brazilians, with less chance
of damage during the drying process. The mathematical modeling of the system was based on a
classical physics equation. For best performance of the system was designed a controller, which
accelerated the process, reducing the time constant and maintaining the integrity of the samples.
In practice, Arduino platform, which work with a digital controller, which reduces the grain moisture
content, setting the system input via the output signal is used. The controller reduced the drying time,
as provided in theoretical calculations.

Keywords: Grain. Controller. Dring.

1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores e
consumidores de feijao, segundo dados do ministério
da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria que, em
2013, indica a producao mensal de 184,2 milhoes
de toneladas (IBGE, 2013).

A producéo agricola do feijao envolve diversas
etapas até a embalagem e distribuicao do produto
(Figura 1). Dentre essas etapas, destaca-se a secagem,
que é critica para integridade e durabilidade
do produto.

Plantio Colheita Transporte

Pré-limpeza

No caso do feijdo, os graos colhidos tém teor
de umidade por volta de 30% a 44%. Apds a colheita
manual os graos sao deixados expostos ao sol até
chegarem ao teor de umidade de, aproximadamente,
18%, assim sendo transportados com qualidade para
o secador (SILVA; FONSECA; COBUCCI, 2005).

A finalidade de um secador de graos é retirar
a umidade excedente, aumentando a durabilidade,
evitando perdas. O ideal é que o teor de umidade
seja 13% (FONSECA; SILVA, 2005), porém 15% é o
limite para o consumo, segundo Instru¢ao Normativa
N°12 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Secagem Armazenamento

Figura 1 - Processo agricola de producéo do feijao

1 Engenharia de Controle e Automacao pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
2 Engenharia de Controle e Automacéo pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo.
3 Engenharia de Controle e Automacéo pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — E-mail: < nadianicoli@gmail.com >.
4 Doutor em Maquinas Agricolas - Feagri/Unicamp. Professor do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — Campus Sao Paulo.
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Abastecimento (MAPA), instituida em 28 de marco
de 2008.

As etapas do projeto consistiram em projetar
e construir um controlador automatico de umidade
para um secador de graos, utilizando a medicao da
massa da amostra como medida indireta da variavel
de processo e atuando no processo através da
variagao de poténcia elétrica (varidvel de controle).

2 DESENVOLVIMENTO

O diagrama de funcionamento pode ser visto
na Figura 2:

2.2 Modelagem matematica

Foi realizada a modelagem matematica da
planta do processo, em especial dos graos de feijao,
material biolégico constituinte da mesma, como
se segue.

A umidade é definida pela quantidade de
adgua que um grao possui em seu interior. Em termos
de massa pode ser representada pela equagao 1:

ma

U== (1)

mt

Controlador L Foténcia =

Secador

|2 Planta

Amplificador  Je

Célula de carga |(

Figura 2 - Diagrama de funcionamento do sistema

AtravésdaFigura 2, observam-se os elementos
de funcionamento do sistema:

e Controlador: responsavel pela captacao
de dados de saida e ativacao do circuito
de poténcia;

e Poténcia: responsdvel por ativar o secador;

e Secador: responsavel por fornecer o fluxo de
ar quente para secagem;

e Planta: protétipo onde as amostras para
secagem foram submetidas;

e (Célula de carga: realiza a captacdo da
variagao de massa da planta;

e Amplificador: circuito responsavel por
amplificar a tensdo advinda da célula de
carga para valores compativeis de leitura
pelo controlador.

2.1 Materiais utilizados

Para confeccao do protétipo forma utilizados:
Arduino Uno; resisténcia elétrica de 300 wats;
3 Circuitos Integrados Amp-Op 741; Resistores 470kQ,
10k, 2200, 2,7kQ2, 33k€; 3 trimpots 10kQ; jumpers de
conexao; protoboard; 2 fontes de tensdao AC/DC 9V;
fonte de tensao 5V; 2 Balancas digitais de uso doméstico;
Circuito integrado MOC3020; Circuito integrado
H11AA1;1 TRIAC BTA12; 1 Capacitor poliéster 100nF;
2 segmentos de canos de PVC,com 50mm de diametro;
2 valvulas de esfera em PVC; 2 peneiras em ago inox,
com 10cm de diametro; 1 caixa de acrilico, com
dimensdes 190 mm x 190 mm x 250 mm.

18 http://ojs.ifsp.edu.br

Sendo U a umidade do grao, ma a massa de
agua do grao e mt a massa total do grao.

Conforme Monte (2006), os teores de agua
do grao, em um instante t, U(t), sdo determinados
com base na equacao de conservacao de massa (2),
na qual mi é a massa do grao no instante inicial (g),
mf é a massa do produto no instante final (g), Ui é o
teor de agua do grédo no instante inicial e Uf é o teor
de dgua do produto no instante final.

mi(1—-Ud) =mfA-Uf) (@)

Para controle do processo de evaporagao de
massa de dgua no grao, é necessario um modelo
matematico que determina a quantidade de dgua
vaporizada com a poténcia fornecida. O modelo
adotado desconsidera as caracteristicas biolégicas
do gréo, as possiveis perdas de energia durante o
processo e a variacdo de temperatura.

Omodelo matematico se baseianaequacao (3),
onde a variavel P é a poténcia fornecida ao sistema
(W), Lv é o calor latente de vaporizacao da agua
(J/g) e dm/dt é a variacao da massa pelo tempo (g),
(HALLIDAY, 2011).

d
P =d—’f.Lv (3)

O sistema funciona de forma simples, os
graos tem sua massa reduzida pelo ar aquecido que
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evapora parte da dgua contida neles. A massa final
dos graos serd igual a massa inicial deles menos a
massa de dgua que foi evaporada durante o processo
de secagem. Que pode ser traduzido por:

Mi—Mf =Mv(s) (4)

Onde, Mf é a massa final dos graos, Mi é a
massa inicial dos graos e Mv(s) é a massa de dgua
vaporizada dos graos.

Para encontrar a funcdo transferéncia do
sistema (5) foi aplicada a transformada de Laplace,
na equacao de poténcia (3). De acordo com Silva
et al. (2006) o calor latente de vaporizacao da agua
no grao de feijdo é de aproximadamente 2714,11
J/g, substituindo esse valor na funcao (5), é obtida
a funcao transferéncia do sistema em
malha fechada (6), sendo que C(s) é o sinal
de saida e R(s) o sinal de entrada.

Mv(s) _ 1
P(s)  Lvs )
B (6)

R(s) ~ 2714,11.s+1

Através da funcdo de transferéncia em malha
fechada (6) notou-se que o sistema é estavel, pois
o polo se encontra no semi-plano esquerdo do
lugar das raizes. O erro em regime permanente foi
calculado e é igual a zero.

2.3 Projeto do controlador

O sistema é lento por possuir a constante de
tempo relativamente alta. Para reduzir a constante
de tempo, um controlador do tipo proporcional (P)
é suficiente. Adicionando o controlador, encontra-se
uma nova func¢éo transferéncia:

)k
R(s) ~ 2714,11s+k (7)

A constante de tempo do sistema em malha
fechada sem o controlador é de 2714,11 segundos.
Para reduzi-la em 20%, ou seja, 2171,288 segundos,
encontra-se a constante do controlador k que é 1,25.
Assim a funcao de transferéncia fica:

C(s) _ 1,25 ( )
R(s) ~ 2714,11.5+1,25

Para implementacdao do controlador no
sistema, é preciso aplicar a transformada z na funcéo

de transferéncia no dominio da frequéncia (em s),
apos isso é necessario transformar essa funcdo zem
uma equacao de diferencas. A equacéo de diferencas
torna possivel aimplementacao do controlador em
um dispositivo digital.

Aplica a transformada z com a aproximacao
Backward, que transforma uma funcao de
transferéncia do dominio s para o dominio z
utilizando o periodo das amostras. Considerando
o periodo entre amostras igual a 1 segundo e
utilizando a aproximacao Backward, temos a funcao
transferéncia (9). Transformando a func¢do de
transferéncia em z para uma equacéo de diferencas
em k, temos a equacao (10):

C(z) _ 1,25z (9)
R(z) ~ 271536.2—2714,11

r(k) = 2172,288.c(k) — 2171,288.c(k — 1)  (10)

2.4 Construcao do protoétipo

O prototipo construido neste trabalho foi
baseado em um modelo tubular simplificado.
Foi construido com tubos de PVC e placas de acrilico,
que suportam temperaturas acima da temperatura
ambiente. O atuador utilizado foi uma resisténcia
elétrica, obtida de um secador de cabelos.

O secador fornece o fluxo de ar quente
direcionado através da tubulacao até o recipiente de
acrilico, onde sao acomodados os graos submetidos a
secagem. Para acomodar os graos foi construido um
suporte com peneiras de telas de aco inox. O fluxo
de ar sai por outro extremo do protétipo, conforme
pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Protétipo do secador

Osinal de atuacgéo (varidvel manipulada) deste
projeto é a poténcia na resisténcia, onde também é
possivel aumentar e diminuir a velocidade da vazao
de ar. Para atuacao foi desenvolvido um circuito de

sinergia@ifsp.edu.br 19



PROJETO E CONSTRUGAO DE UM CONTROLADOR PARA SECAGEM DE GRAOS DE FEIJAO
Gedeane Gomes da Silva Kenshima/Mauricio Meira Martins/Nddia Nicoli/Francisco Manoel Filho

poténcia composto por dois optoacopladores, sendo
um responsavel por detectar a passagem da onda
senoidal da rede (127V AC) e outro que dispara o
TRIAC, dispositivo de poténcia.

Para o célculo da relagcao de poténcia média
conforme angulo de disparo e média maxima,
chegou-se ao seguinte resultado que é similar ao
encontrado em Almeida (2013):

P média (od) _ - 0d+> 220D

P média mdax T (1 1)

Para obter a relagdo entre angulo de disparo
e fracdo de poténcias, foi criado um programa em
Matlab, para aquisicao do sinal e através destes
obteve-se um polinébmio (12) para aproximagao
dos valores de angulo de disparo com os valores de
fracdo de poténcia média méaxima.

—6,6367x3 +9,9117x2% — 5,9310x + 2,8909

2.5 Controladoreaquisicao
de sinais

Para o sinal de saida foi desenvolvido
um circuito com trés estagios de amplificacao
interligados, tendo como amplificador o circuito
integrado 741. O primeiro estdgio garante o ajuste
do valor de saida em aproximadamente zero sem
carga na célula de carga. Como a saida da célula
possui valores pequenos necessitou do segundo e
terceiro estagio idénticos.

Para a medicdo de massa é utilizada uma
célula de carga, que foi retirada de uma balanca
digital, que pode medir até 10kg. A célula de carga
desempenhou a funcdo de captar a variacao de
massa do sistema, com isso enviando uma pequena
tensdo para um circuito de amplificacdo e depois
para o controlador.

2.6 Algoritmo para programacao

O fluxograma a seguir representa o programa
instalado no Arduino:

(12)
e >

Liga atuador por 10s

O sinal de entrada

!

(varidvel de processo) do
sistema é a massa dos graos,
onde, ocorrendo a diminuigao

Mede massa e
armazena na variavel [® 3

massa_atual

desta, reconhece-se que o

!

sistema realizou a reducao
do teor de umidade do grao.

massa_anterior <=
massa_atual

A secagem é concluida quando

!

nao ha mais variacdo da massa.

O controlador de um
sistema pode ser analdgico
(com circuito fixo, mais dificil

Apos 10s, mede
massa e armazena na
varigvel massa_atual

de modificacdo) ou digital
(através de computador PC i
ou sistema programdvel). Para
uso de um controlador que
fosse embarcado, portavel,
implementacédo simplificada,
baixo custo e baixo consumo
de energia, optou-se pelo uso
da plataforma Arduino.

O Arduino utilizado
neste trabalho é o Arduino
Uno, que possui 14 entradas/
saidas digitais, e seis entradas
analdgicas. Foram utilizadas
somente uma entradaanaldgica,
responsavel por captacao do
sinal de saida; uma entrada
digital para uso de interrupgao
e uma saida digital para ativacao
do circuito de poténcia.
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sim
massa_atual &
menor gue

massa_anterior?
Calcula valor de

poténcia e ativa
controlador

|

Chama funcdo
interrupcdo, que
ativa TRIAC apés
passagem da senocide
pelo zero volt

!

Desliga TRIAC apds
tempo de conducdo

Fluxograma 1 - Algoritmo do controlador
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Inicialmente, o programa faz com que se
aplique uma entrada degrau no sistema durante 10s,
ou seja, o secador é ligado em sua poténcia maxima.
Ha duas variaveis, massa_atual e massa_anterior, que
possuem uma diferenca de 10s entre suas medicoes.

Estas sdo constantemente comparadas, e sea
massa_atual for menor que massa_anterior, significa
que houve reducao de massa, ou seja, reducao do
teor de umidade do grdo. Entao é calculada a nova
poténcia necessaria para secagem e o angulo de
disparo do secador (Equagdes 10 e 12). A condicao
de parada do loop é nao ocorrer reducao de massa.

3 RESULTADOS

Os ensaios foram baseados em separar
amostras com massa seca de 50g e com teor de
umidade de 13%, umidece-las individualmente e
coloca-las no protoétipo, verificando a ocorréncia de
diminuicdo de massa das mesmas, ou seja, do teor de
umidade. Como as amostras foram retiradas de graos
ja prontos para o consumidor final, um novo teor
de umidade inicial é conhecido, através de calculos
realizados com ajuda da equacao (2).

O teor de umidade das amostras 1, 2,3 e 4
eram, respectivamente, de 34%, 32%, 32% e 31%.
Apos a secagem estes indices foram reduzidos para,
respectivamente, 26%, 25%, 26% e 25%. No primeiro
ensaio (sem o controlador) esse indice com 0o mesmo
tempo de secagem a diferenca foi de 3,8%. A média
de reducao de teor de umidade das amostras foi
de 6,75%.

Através da Tabela 1, é observado que os
valores de reducdo de umidade sdo diferentes,
porém proximos. Isto ocorre pelas caracteristicas
do grao, por exemplo, capacidade de armazenar
agua. Por tratar-se de um sistema organico, ndo ha
garantia que uma amostra seja idéntica a outra, nem
os resultados obtidos.

Admitindo-se que a secagem ocorra de
forma linear, a partir dos dados apresentados foi
possivel verificar que o sistema com controlador
teria um tempo limite de secagem de 57 minutos,
enquanto que, sem o controlador esse tempo
seria aproximadamente de 76 minutos. Ou seja,
o controlador tornou o sistema mais rapido em
25%, 5% a mais do que o proposto. Desta forma,
foi possivel verificar que o controlador fez com
que o sistema fosse mais rapido, como previsto em

O tempo utilizado para secagem de todas
as amostras foram de 20 min, com intervalo na
metade do tempo para medicdo parcial de massa.
Este tempo ndo é o total para secagem completa,
porém suficiente para verificacdo das amostras.

deducbes tedricas.

4 CONCLUSAO

A diminuicdo do teor de umidade ocorre de forma
maior no periodo inicial, e no restante do tempo ha
uma estabilidade na secagem.

O primeiro ensaio consistiu em acionar o
atuador sem nenhum tipo de controle, apenas
temporizando por 20 minutos. Foi observada a
diminuicao da massa em 3g. Sua massa inicial era de
964 e a massa final foi de 93g. Também observou-se
que, apos o processo de secagem, foi comprometida
a integridade da amostra, ou seja, a poténcia do
secador no nivel maximo acarretou em danos

aos graos.

No ensaio seguinte, foi implantado o
controlador, e quatro amostras submetidas aos
testes. Na Tabela 1 pode ser observado os valores

obtidos para cada amostra.

Em funcdo do fundo de escala, ndo foi
utilizado um sensor que medisse os teores de
umidade de forma instantanea, por isso o teores de
umidade foram encontrados através da equacao (2).

Durante o projeto, pode-se verificar o efeito
do controlador sobre o processo de secagem de
graos. O controlador projetado deixou o sistema mais
rapido assim como era previsto em calculos tedricos.

Também se verificou que o controle de
poténcia fornecida ao sistema fez com que as perdas
das amostras fossem reduzidas, ou seja, somente a
secagem com poténcia maxima danifica os graos.

Uma das dificuldades referentes a modelagem
do sistema foi determinar a funcdo de transferéncia
do mesmo, devido a falta de material bibliografico
que tratasse do assunto. Algumas caracteristicas
nao foram consideradas no modelo, por questdes
de simplificacao.

Outra dificuldade foi determinar teor de
umidade instantaneamente, pois os sistemas de
medicdo existentes no mercado possuem custo
elevado. O custo menor de uma célula de carga
para medicdo de massa e uso da equacao (2) foram
decisivos para escolha do método deste trabalho.

Tabela 1 - Valores obtidos para as quatros amostras no ensaio

Amostra | Massa Inicial (g) | Massa apds 10 min (g) | Massa ap6s 20 min (g) | Reducdo de Teor de umidade (%)
1 65 60 58 8
2 63 59 57 7
3 63 60 59 6
4 62 59 57 6
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Como avariacdo de massa nao foi armazenada
para geracao de gréaficos, ndo pode ser realizada
a validacdo do sistema, mas verificado o uso do
controlador proporcional, que reduziu o teor de
umidade e acelerou a velocidade de secagem.

Para trabalhos futuros, prope-se a validagao
do sistema, o uso de outros tipos de controladores,
bem como aprimoramento do protétipo, para secar
maior volume de graos.
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Este trabalho apresenta uma descri¢do da aplicacdo do sistema p-fuzzy em situagées reais,
articulando as vantagens de se modelar por meio de sistemas fuzzy. Comparado aos modelos
deterministicos, o sistema p-fuzzy é util na modelagem de fenémenos cujo comportamento sejam
parcialmente conhecidos, jd que incorporam informacées subjetivas tanto nas varidveis quanto
nas variagées e suas relacées com as varidveis. Assim, considerando que em muitas situacoes reais
existe a dificuldade em se determinar a equacdo diferencial envolvida, a principal vantagem desta
metodologia estd na modelagem do problema sem a necessidade de determinacédo da referida
equacdo diferencial. Para possibilitar a compara¢cdo com métodos tradicionais é utilizada neste
artigo uma ssituagdo real envolvendo a modelagem de um corpo em queda livre. Nesta situagao sdo
conhecidas algumas informacées sobre a velocidade experimental e o fato do corpo atingir uma
velocidade estdvel depois de um certo intervalo de tempo, chamada velocidade terminal. Simulac¢ées
computacionais feitas com o auxilio do Fuzzy Logic Toolbox do software Matlab foram realizadas e
comparadas com a solu¢do de um modelo deterministico e com dados experimentais. Os resultados
mostraram um comportamento muito semelhante entre as trés abordagens, prevendo, inclusive, a
mesma velocidade terminal.

Palavras-chave: Modelagem Fuzzy. Sistema p-fuzzy. Equacées Diferenciais Ordindrias.

This paper presents the application of p-fuzzy system in real situations, highlighting the advantages
of modeling using fuzzy systems. The p-fuzzy system is usefulin modeling phenomena whose behavior
is partially known, since they incorporate subjective information described by the variables and its
variations. Thus, considering that in many situations there is a relevant difficulty in determining
the differential equation involved, the main advantage of this methodology is that there is no need
to find this differential equation. To make possible the comparison with classical method is used
in this article a real situation involving the modeling of a freely falling body. In this situation some
information are known about the experimental speed and the fact that the body reaches a steady
speed after a certain time interval, called terminal velocity. Computer simulations developed with the
aid of Matlab software were performed and compared with the solution of a deterministic model and
experimental data. Results show a very similar behavior among the three approaches, presenting,
for example the same terminal velocity.

Keywords: Fuzzy Modeling. P-fuzzy System. Ordinary Differential Equations.

1 INTRODUCAO

Emdiversasareascomoengenharia, matematica,
fisica, entre outras, a resolucdo de um problema comeca
com a modelagem matematica, nao tao simples
dependendo da aplicacao, a constru¢ao do modelo
deterministico e com asolugao do problema modelado.
Porém, existem muitos modelos matematicos que

nao podem ser resolvidos exatamente. Além disto,
modelagem matematica de fendmenos naturais
através de modelos deterministicos, os quais englobam
condicoes fisicas do problema, podem estar sujeita a
incertezas inerentes aos parametros das equagdes que
descrevem tais fendbmenos.

Uma das alternativas para modelagem que
apresenta grande eficiéncia e robustez em diversas
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aplicagcbes é a modelagem através de sistemas
fuzzy ou p-fuzzy. Podemos citar como exemplos
de aplicagdes: um estudo de caso de dinamica
populacional para a cidade de Sorocaba [1],
modelagem da dinamica populacional de uma
espécie com condicao ambiental [2], modelo de
tomada de decisdao para distribuicao de leite em
diversos canais de distribuicdo [3], modelagem fuzzy
para avaliacao discente em cursos presenciais [4] e
um novo indice para monitoramento da qualidade
do ar [5].

O processo de modelagem fuzzy permite
expressar incertezas e subjetividades, jd que
podem ser usadas informacdes qualitativas
(linguisticas) e quantitativas. E caracterizado
como um procedimento de facil compreenséo,
apropriado para descrever sistemas com razoaveis
quantidades de conhecimento, além de ser baseado
em linguagem natural, o que permite maior facilidade
na comunicacao dos modelos [6]. Assim, para
modelagem de fendmenos cujo comportamento é
parcialmente conhecido, uma ferramenta muito util
sdo os sistemas p-fuzzy [7].

Dentro deste contexto, o objetivo deste
trabalho é demostrar a aplicabilidade, eficiéncia e
facilidade de compreensao do uso de modelagem
por meio de sistemas p-fuzzy. De forma a facilitar a
compreensao do leitor serd utilizada neste artigo,
uma situacdo real, definida como a modelagem de
um corpo em queda livre, para se obter as velocidades
ao longo do tempo e estimar a velocidade atingida
apds um longo periodo de tempo, i.e., velocidade
terminal. A escolha deste problema se deu por sua
simplicidade de compreensao e niUmero de variaveis
envolvidas, de forma a exemplificar as etapas
necessarias para a modelagem com sistema p-fuzzy.

2 SISTEMAS FUZZY E P-FUZZY

Nesta secdao serao apresentados alguns
conceitos da teoria de conjuntos fuzzy, necessarios
para a compreensdo do texto, sendo que uma
descricdo mais aprofundada pode ser encontrada
em [8] e [9].

O termo “fuzzy” foi pela primeira vez citado
por Dr. Lotfi Zadeh considerado o pai da légica
fuzzy, em um jornal sobre engenharia chamado
“Proceedings of the IRE"em 1962 [10].

Um conjunto fuzzy pode ser visto como
uma generalizagao dos conjuntos cléssicos.
Ele pode ser entendido como um conjunto
que permite que elementos tenham graus de
pertencimento a este conjunto. Além da funcdo de
pertinéncia, um conjunto fuzzy deve ser associado
a um conceito linguistico, como por exemplo,
“Excelente”. Esta associacao é utilizada para facilitar
a construcao das regras pelo especialista, sendo
assim compreensivel.
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As regras que definem o grau de
pertencimento de um elemento a um conjunto sao
chamadas de regras de inferéncia e sao utilizadas
para inferir informacdes desconhecidas a partir de
um conjunto fuzzy, que é resultado de uma funcao
de pertinéncia [11].

Os conjuntos fuzzy, as funcdes de pertinéncia
e as regras de inferéncia sdo obtidas a partir
do problema proposto, sendo necessario um
conhecimento parcial do especialista para a
modelagem do sistema. No caso do problema
proposto neste artigo para determinar a velocidade
de uma corpo em queda livre e sua velocidade
terminal, este conhecimento prévio do especialista
baseia-se nos conhecimentos fisicos do problema,
também o conhecimento do comportamento
da velocidade inicial com resultados de dados
experimentais e principalmente em conceitos de
taxa de variacao da velocidade do corpo ao longo
da queda.

A estrutura de um sistema baseado em
l6gica fuzzy possui quatro etapas: fuzzificacdo,
base de regras, inferéncia e defuzzificagao.
Na teoria fuzzy valores intermediérios, chamados de
grau de pertinéncia, sao permitidos e a producao
destas funcées que definem graus de pertinéncia
é chamada de “fuzzificacdo” A fuzzificacao, entao,
é o processo no qual sdo definidas as variaveis de
entrada e saida, para as quais sao atribuidos termos
linguisticos que descrevem seu estado. E nessa
etapa do processo que sdo construidas as fungoes
de pertinéncia.

Todos os conjuntos fuzzy representando as
variaveis relacionadas por fun¢des de pertinéncia sao
chamadas de base de conhecimento. Um conjunto
de regras de inferéncia é adotado para manipular
a base de conhecimento. O método mais utilizado
para representar o conhecimento humano é por
meio de expressdes de linguagem natural como:
SE (antecedente) ENTAO (consequente).

A base de conhecimento possui informacbes
incertas, porém significativas para a modelagem do
sistema. Esta incerteza é completamente resolvida
com a entrada e saida dos conjuntos fuzzy e com a
estratégia de manipulacdo da base de conhecimento
pré-definidas. A base de conhecimento utilizada
neste trabalho foi modelada com informacées
significativas para o sistema, de acordo com
informacdes qualitativas do problema modelado.

Em seguida é definido o método de inferéncia
utilizado. Os tipos de sistemas de inferéncia fuzzy
sdo diferenciados pela habilidade em representar
diferentes tipos de informacao, ou seja, na forma
que se representa a base de regras. O método de
inferéncia utilizado neste trabalho é o Mamdani [12],
[13], que é o mais utilizado na literatura e que inclui
0s modelos linguisticos baseados em cole¢bes de
regras SE-ENTAO.



Ap0ds definidas as regras e o método utilizado,
ocorre a inferéncia. Na defuzzificacdo é necessario
um processo de traducao do conjunto fuzzy
resultante do método de inferéncia para um
numero real. Na literatura existem alguns métodos
de defuzzificacdo, dentre eles: centroide, centro dos
maximos, média dos maximos, principio da maxima
associacao - também conhecido como método da
altura, e bissector.

A escolha da estratégia de defuzzificacao
utilizada no sistema deste trabalho foi realizada de
forma empirica através do desempenho na simulagao
para o caso em andlise. O método de defuzzificacdo
escolhido foi método centroide, bastante utilizado na
literatura e que retorna o centro da area sob a curva
resultante do processo de inferéncia.

Todos estes controladores fuzzy sao
responsaveis pela dinamica dos sistemas p-fuzzy.
Denominamos de sistemas parcialmente fuzzy ou
p-fuzzy ao sistema iterativo a seguir.

{xk+1 = F(x;) 1)

Xo € R"

emque F(x,)=x+A(x,). Aqui A(x,) e R"
é chamado de variagcao e é obtido pela saida
defuzzificadade umsistemabaseadoemregrasfuzzy[6].
Sua arquitetura pode ser visualizada na Figura 1.

Os sistemas p-fuzzy incorporam informacées
subjetivas tanto nas varidveis de entrada quanto nas
variacoes e suas relacdbes com as varidveis, sendo
assim uma ferramenta muito util para modelar
fendmenos cujo comportamento seja parcialmente
conhecido. Conhecidas as condicdes fisicas do
problema pode-se modelar a solucdo através de
sistemas p-fuzzy sem que se identifique a equacao
diferencial, apenas conhecendo o comportamento
do problema e a variagao de tempos em tempos da
variavel envolvida.

- Controlador i
X X
Fuzzy
Modelo Matemdtico
X =% +Ax,

Figura 1- Arquitetura de um sistema p-fuzzy
Fonte: Extraido de [2].

3 MODELAGEM DO CORPO EM QUEDA LIVRE
COM SISTEMA P-FUZZY

A énfase dada neste artigo é na comparagao
da aplicacdo do sistema p-fuzzy com a resolucao
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Graziela Marchi Tiago/Paulo Roberto Barbosa

por meio de Equacao Diferencial Ordinaria e dados
experimentais, e ndo na resolu¢ao de um problema
complexo. Por isto, um problema cldssico e simples
foi escolhido. O problema a ser considerado para
a modelagem por meio de sistema p-fuzzy foi
descobrir uma funcao que melhor represente a
velocidade de um corpo em queda livre estimando
sua velocidade terminal, ou seja, perto da superficie
daTerra. Maiores detalhes deste problema podem ser
obtidos em [14] e [15]. Sua formulacdo matematica
mais simplificada, a qual ndo faz uma descricdo mais
completa da forca de arrasto causada pela resisténcia
do ar, recai na equacao:

—g-<
~=g9g—-—-v (2

onde g é a aceleracao devido a gravidade,
que é aproximadamente igual a 9,8 m/s?
v éavelocidade (m/s), té otempo (s) e méamassado
objeto (kg) e cé uma constante de proporcionalidade
chamada coeficiente de arrasto (kg/s). Esta é uma
equacao diferencial ordinaria escrita em termos da
taxa de variacdo diferencial da varidvel velocidade
gue estamos interessados em prever. Para se obter
a solucao analitica deste modelo deterministico,
vamos considerar que o corpo esteja inicialmente
em repouso, ou seja, v=0em t=0, fornecendo um
Problema de Valor Inicial (PVI) cuja solugao é:

@) = % (1 — e—(c/m)t) (3)

Observe também que apds um tempo

suficientemente longo, é atingida uma velocidade

constante, chamada de velocidade terminal v, = @,

Esta velocidade é constante porque
eventualmente a forca da gravidade estard em
equilibrio com a resisténcia do ar. Portanto, a forca
resultante é nula e a aceleracdo deixa de existir.

Para a modelagem do sistema p-fuzzy foram
utilizados também dados experimentais (Tabela 1)
obtidos em [14], principalmente para verificarmos
o comportamento da varia¢do da velocidade com o
tempo, e para definir uma velocidade inicial para o
sistema fuzzy. O problema em estudo considera para
os cdlculos ¢=12,5 kg/s e m=68,1 kg, constantes
importantes para estimar qual a velocidade terminal
seria atingida pelo corpo em queda livre na
modelagem p-fuzzy, ou seja, v,=53,39 m/s.

O modelo fuzzy foi desenvolvido com o
auxilio do software Matlab, através de seu toolbox
fuzzy. Para o sistema p-fuzzy e para o sistema iterativo
foi construido um sistema baseado em regras fuzzy,
que tém como variaveis de entrada“velocidades” (V)
e de saida “variagaovel” (AV).
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Para a variavel “velocidades” adotou-se o
seguinteconjuntodetermoslinguisticos,V={Média (M),
Alta (A), Altissima (AL)}. A“variacaovel”com o tempo
foi baseada no comportamento da reta, conforme
Figura 2.

Em virtude disto, e sabendo-se da alta variacao
das velocidades no conjunto Média (M), utilizou-se
para a “variagaovel” o seguinte conjunto de termos
linguisticos (AV) = {Baixa negativa (BN), Média Alta
positiva (MAP), Alta positiva (AP)}. Pela Figura 2,
percebe-se que a relacao entre as “velocidades”
e a “variacaovel” com o tempo é inversamente
proporcional, sendo que a base composta de trés
regras foi escolhida a partir destas informacoes
obtidas pela Figura 2.

dv/dt

AP

As fungbes de pertinéncia para as variaveis
“velocidades” e “variacaovel” sdao apresentadas
nas Figura 3 e 4, respectivamente. Pelos testes
analisados verificou-se que a funcdo gaussiana
escolhida suavizava os“bicos”formados na transicao
da velocidade de uma faixa a outra, em comparacao
com os testes com a funcao trapezoidal. O método
de inferéncia utilizado foi o Mamdani e o método
de defuzzificacdo escolhido foi o centrdide, ja que
produziram os melhores resultados. No futuro
podem ser feitos testes com outros métodos de
inferéncia e outros métodos de defuzzificacao.

4 RESULTADOS E CONCLUSOES

A modelagem por meio de sistemas p-fuzzy
tem o objetivo de mostrar que o sistema é robusto
e vantajoso quando comparado ao
modelo deterministico e auxiliar no
processo de determinagao da variagcao
da velocidade de um corpo em queda
livre. Neste caso, utilizou-se um sistema
baseado em regras fuzzy que néo
s6 produza a variagdo da velocidade
com o tempo, mas também estime a

MAP
velocidade terminal deste corpo.
Na Tabela 1, lista-se a compara-
b K.l Vi ~ . . .
BN{ M A ' ¢do entre as velocidades experimentais,
. o velocidades da solucdao do modelo
Figura 2 - Reta usada para definicao da base de regras deterministico (Equacao 3) e velocidades do modelo
p-fuzzy.
- i Map o
i N 1 1t ~ —
.A\ / / \ ¥
\ / \ f \ / ) |
08 \ / \ 4 03} / \ / X
\ / \ \ / \
u \.\ / \ . / \ / \
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Figura 3 - Fungdes de pertinéncia para a varidvel de entrada “velocidades”

Figura 4 - Funcdes de pertinéncia para a variavel de saida “variacaovel”

Tabela 1 - Velocidades de um corpo em queda livre (continua)
Tempo(s) Velocidades Experimentais (m/s) Velocidades (Eq. 3) (m/s) Velocidades P-fuzzy (m/s)
1 10,00 8,953 10,00
2 16,30 16,405 17,262
3 23,00 22,607 24,157
4 27,50 27,769 28,621
5 31,00 32,065 31,979
6 35,60 35,641 35,098
7 39,00 38,617 38,089
8 41,50 41,095 40,902
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9 42,90
10 45,00
11 46,00
12 45,50
13 46,00
14 49,00
15 50,00

(conclusao)
43,156 43,395
44,872 45,430
46,301 46,997
47,490 48,178
48,479 49,076
49,303 49,770
49,988 50,319

Pela Figura 5, percebe-se que os resultados
do modelo p-fuzzy estdao muito proximos da
solucao do modelo deterministico e conseguiu
prever satisfatoriamente a velocidade do corpo em
queda livre.

55 .

* Modelo P-Fuzzy
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© Modelo Deterministico & L ,/’“_
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Figura 5 - Comparacdo com as velocidades experimentais

Se a comparacao for feita em relacdo a
velocidade terminal do corpo, o modelo fuzzy
também foi muito adequado. Com aproximadamente
80 iteragdes, o modelo atingiu a velocidade terminal
esperada de v,=53,3 m/s (Figura 6).

Assim, neste trabalho mostrou-se a
possibilidade de utilizar uma Sistema baseado em
regras fuzzy para modelar o comportamento da
velocidade de um corpo em queda livre, quando
se quer levar em conta apenas o conhecimento
de resultados experimentais e da variacao desta
velocidade com o tempo. Desse modo, pode-se
concluir que comportamentos especificos da funcao

modelada sao facilmente traduzidos com pequenas
variagoes na elaboracao da base de regras.

Além disto, ao se comparar a modelagem
p-fuzzy considerada subjetiva com a modelagem
deterministica da EDO, ambas apresentam
resultados semelhantes, inclusive prevendo a
mesma velocidade terminal para o corpo em
queda livre. No entanto, cabe salientar que a
modelagem subjetiva é mais simples do ponto de
vista matematico, ja que parametros intrinsecos de
serem determinados para o modelo deterministico
podem ser facilmente modelados pelo sistema
fuzzy e o modelo pode ser melhorado aumentando
o conjunto de base de regras.
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O cerne deste trabalho é a utilizacdo da modalidade de ensino jogos de empresas no processo de
ensino-aprendizagem. O objetivo principal foi apresentar as vantagens e as desvantagens dessa
ferramenta tdo evidenciada nos ultimos anos. Para atingir esse objetivo, utilizou-se da pesquisa
bibliogrdfica de autores como Motta, Melo e Paixédo (2012), Bernard (2006) e Versiani e Fachin (2007),
entre outros. Para melhor entendimento, as principais vantagens foram agrupadas sob os quesitos
de aprendizagem, de aluno e de ambiente do jogo. E as principais desvantagens agrupadas sob
os quesitos de ferramenta diddtica, de software, de instituicdo de ensino e de professor/mediador.
Conclui-se que os jogos de empresas contribuem significativamente para o processo de ensino-
aprendizagem, porém, ndo deve ser utilizada como tinico meio de ensino.

Palavras-chave: Jogos de Empresa. Simulagdo. Ensino. Administracgao.

The core of this work is the use of business games teaching modality in the process of teaching-
learning. The main objective was to present the advantages and disadvantages of this tool as
evidenced in recent years. To achieve this goal, we used the bibliographic review of authors such
as Motta, Melo and Paixéo (2012), Bernard (2006) and Versiani and Fachin (2007), among others.
For better understanding, the main advantages were grouped under the criteria of learning, student
and game environment. And the main disadvantages grouped under the criteria of teaching tool,
software, educational institution and teacher/mediator. We conclude that the business game
contribute significantly to the process of teaching-learning, however, it’s not should be used as the
sole means of teaching.

Keywords: Business Games. Simulation. Teaching. Management.

1 INTRODUCAO empresas, jogo simulado, dentre outros. Entretanto,
o importante é sua capacidade de expor os alunos
a situagdes que requerem a tomada de decisao

em um ambiente simulado, em geral virtual,

O presente trabalho tem como tema os
jogos de empresas na aprendizagem. Nota-se

uma crescente utilizacao da modalidade jogos de
empresas nos cursos de administracdo bacharelado
e pos-graduacao nas uUltimas décadas (MOTTA; MELO;
PAIXAQ, 2012; SANTOS; LOVATO, 2007). Eles figuram
como alternativa didatica ao método tradicional de
aulas expositivas e se apresentam como integrador
da teoria e pratica.

Dessa forma, a questdo que norteia este
trabalho é: quais sao as vantagens e as desvantagens
dos jogos de empresas como ferramenta de
aprendizagem em administracao?

Osjogos de empresas podem receber diversas
designacdes como jogos empresariais, simulagao de

com variadveis que eles encontram na pratica da
atividade empresarial.

O interesse em pesquisar o tema surge da
necessidade de encontrar metodologias capazes
de eliminar as barreiras entre o ensino tedrico e a
vida pratica que o aluno encontra apds a conclusao
dos cursos de administracao. Este projeto contribui
com a comunidade académica, uma vez que
servird para aumentar o conhecimento na érea
de jogos empresariais, tanto do ponto de vista da
administracao, quanto do ensino.

E notdrio que os jogos de empresas nao séo
capazes de abarcar todas as varidveis presentes no

1 Mestrando em Administracdo Publica pela Universidade Federal de Vigosa. Professor de Administracdo no IFNMG. Rod.BR 367, KM 7, s/n°,
Zona Rural, Almenara — MG. Fone: (33) 3508-1106. E-mail:< cleber.souza@ifnmg.edu.br >.
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ambiente real de uma organizagao, porém, aproxima
os alunos do uso pratico de ferramentas e conceitos
que eles sé viram em sala de aula.

A simulacdo de empresa em formato de jogo
auxilia no processo de integracao do conhecimento
repassado de forma compartimentada nas grades
curriculares, exercendo, nesse caso, o papel de
interdisciplinaridade entre contetdos.

O método baseia-se na abordagem vivencial,
que pressupde o envolvimento dos alunos no
processo, no caso, na simulacao, permitindo a
aplicagao de conhecimentos adquiridos ante-
riormente através do comprometimento e da
experimentacao de um sentimento pessoal
real de sucesso ou fracasso pelos resultados
obtidos. (BERNARD, 2006, p. 83).

Assim, o principal objetivo deste estudo
é apresentar as vantagens e desvantagens da
modalidade jogos de empresas como forma
de melhorar a pratica de ensino no curso
de administracgao.

Este trabalho utiliza 0 método de pesquisa
bibliografica para atingir seu objetivo e apresenta
ideias de autores como Motta, Melo e Paixdo (2012),
Bernard (2006) e Versiani e Fachin (2007).

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Conceito de Jogos de Empresas

Surgidos da adequacdo de jogos estratégicos
de guerra utilizados ha milhares de anos, os jogos de
empresa estao presentes no meio académico desde
a década de 1950. (ROSAS; AZUAYA, 2006).

O jogo de empresa pode ser entendido como
arepresentacao seletiva de uma realidade, utilizando
apenas os elementos necessarios para a proposta de
ensino que utilizam o ludico, a vontade competitiva e
mediacgao para alcancar seus objetivos. (RAMOS, 1991).

Oaluno, nesse caso, se apropria da cadeira de
presidente da empresa e enfrenta problemas diarios
como o quanto produzir, qual o ponto de equilibrio,
quais estratégias de fidelizacao utilizar, qual a hora
de ampliar o empreendimento e quando contratar ou
demitir funcionarios. Esses pequenos exemplos ndo
esgotam o conteldo de um curso de administragao,
mas evidenciam a capacidade de raciocinio
dos aprendizes.

As questdes com as quais 0 aluno se defronta
nos jogos de empresas dificilmente seriam possiveis
em um estagio curricular com base nos modelos
atuais, onde o estagiario é designado a fazer
atividades triviais e ndo o permite desenvolver
suas competéncias.

Os jogos de empresas, aliados ao estudo de
caso, seminarios e consultorias, podem ser utilizados
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como ferramenta para estimular o autoconhecimento
de forma ativa pelo educando.

Na aplicacdo do jogo de empresas, Rosas e
Azuaya (2006, p. 4) defendem o uso do simulador
como a “ferramenta (...) que permite o processo
de gestao simulada, em que os participantes
da dinamica possuem papel ativo na tomada
de decisdes”.

A informatica é o principal fator que
proporciona a crescente utilizacdo dos jogos, uma
vez que automatiza o processo: o jogador pode focar
mais na tomada de decisao do que na construcao
de balancos e relatérios diversos. Alguns jogos
rodam direto na internet, dispensando a instalacao
de software.

2.2 Jogos de Empresas como Metodologia
de Ensino

De acordo com Santos e Lovato (2007), o
Ministério da Educacao (MEC) vem aconselhando as
instituicOes de ensino a integracdo da teoria e pratica
como meio de formar alunos mais capacitados.
Contudo, pode-se encontrar professores que
rejeitam a metodologia e outros que a apdiam
(LARRECHE, 1987 apud SANTOS; LOVATO, 2007),
fazendo-se necessario focar os pontos fortes da
ferramenta e minimizar seus pontos fracos.

Oideal é entender que 0s jogos de empresas
permitem melhorar a compreensao do mundo
dos negdcios, pois contribui para que se perceba a
dinamica do mundo e também atenua a monotonia
das aulas convencionais, tornando o processo mais
prazeroso. (VICENTE, 2001).

Observa-se que as competéncias de um
individuo, através das quais o sujeito parte da inércia
para a tomada de decisdo, sao medidas em termos
do (1) conhecimento adquirido, das (2) habilidades
praticas de realizacdo de tarefa e das (3) atitudes
necessarias para a agao. Parte-se do pressuposto que
essas competéncias podem ser desenvolvidas pelo
aluno aolongo da vida e reforcadas durante a escola.

Espera-se que 0 ensino seja capaz de
potencializar a capacidade cognitiva do aluno
nas trés areas citadas. Entretanto, o uso de jogos
de empresas se mostrou insuficiente para que
o aluno adquira novo conhecimento (VERSIANI;
FACHIN, 2007).

Estudo realizado pelos autores citados em
estudantes de pds-graduacgao avaliados no uso
de jogos de empresas demonstrou que aqueles
estudantes que tinham bagagem em administragcao
(e areas afins) conseguiram usar o arcabouco de
conhecimento durante a realizacdo do jogo. J& os
alunos de outras dreas nao conseguiram adquirir
novos conceitos, restando observar como os colegas
de grupo desenvolviam suas atividades.
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Omesmoestudodemonstrou queacompeténcia:
atitudes necessarias para acdo foi a mais evidenciada no
jogo empresarial. Entretanto, a ferramenta nao deve ser
utilizada como Unica forma de ensino.

Aavaliacao daaprendizagem doalunonaodeve
considerar exclusivamente seu desempenho no jogo,
pois se pode errar e aprender com o erro. O professor
deve estar atento ao fato de que alguns alunos buscam
somente a vitdria no jogo ao invés do aprendizado, o
que pode dificultara avaliacdo da aprendizagem (STAHL;
LOPES, 2004).

Observa-se que os jogos de empresa partem de
duas ferramentas didaticas consagradas: o Aprendizado
Baseado em Problemas (PBL) e aaprendizagem vivencial.
A primeira, parte do deslocamento do sujeito ativo para

Tabela 1 - Vantagens dos jogos de empresas

Cleber Roberto Souza

o aluno, que ora exposto a um determinado problema,
busca a solugao mais vidvel dentro de sua limitagao
cognitiva e sua origem remonta aos cursos de medicina
(RIBEIRO, 2005). A segunda, a aprendizagem vivencial,
parte da ideia de que a transformacédo da experiéncia
gera o conhecimento e, dessa forma, o ensino deve ser
processual, continuado, sendo que os alunos apreendem
de diferentes formas.

2.3 Vantagens e Desvantagens dos jogos
de empresas
Os autores tém apresentado algumas
convergéncias tanto nas vantagens quanto nas
desvantagensdaferramentajogos deempresa.Pode-se
agrupar empiricamente as vantagens quanto:

Quesitos

Vantagens

A aprendizagem

Melhora o processo de aprendizagem (FREITAS; SANTOS, 2005).

Traz conceitos abstratos para a pratica (ARBEX et al., 2006).

O acertar e o errar fazem parte do aprendizado (LOPES, 2001).

Integra disciplinas isoladas (BERNARD, 2006).

Estimula o estudo da teoria (PROTIL, 2005).

Prepara para a tomada de decisdo, aprimora o trabalho em equipe e a aplica
conhecimentos adquiridos ao longo do curso (MOTTA; MELO; PAIXAQ, 2012).

Ao aluno

Constréi o conhecimento e nao o reproduz, induz a reflexao e ao trabalho em equipe
(FREITAS; SANTOS, 2005).

Trabalha o raciocinio, planejamento e estratégia (ARBEX et al., 2006).

Exige postura ativa e lideranga (LOPES, 2001).

Capacidade de acdo e acompanhamento dos resultados (SAUAIA, 2006).

Ao ambiente do jogo

(MARTINELLI, 1988).

Enfatiza a realidade empresarial (FREITAS; SANTOS, 2005).

Proporciona visao holistica, motiva e estimula o aprendizado, permite focar areas
especificas ou geral (ARBEX et al., 2006).

A competicao favorece a qualidade (LOPES, 2001).

Cria familiaridade com as ferramentas de gestdao (BERNARD, 2006).

Facilidade de adaptacdo as necessidades do ensino, gera feedback aos participantes

Fonte: O autor.

Ja as desvantagens podem ser agrupadas empiricamente quanto:

Tabela 2 - Desvantagens dos jogos de empresas

Quesitos

Desvantagens

A ferramenta didatica

Nao deve ser utilizada como Unica forma de ensino (FREITAS; SANTOS, 2005).
A competicdo elimina o aprendizado (BERNARD, 2006).

Dificuldade de avaliar o aprendizado (ROSAS; AZUAYA, 2006).

Falta de objetivos claros (MVARTINELLI, 1988).

Os métodos tradicionais sao suficientes (PROTIL, 2005).

al., 2006).
Ao software

Ao custo de aquisicdo ou elaboracao, pouco atrativo, limitagdo de contetido (ARBEX et

Complexidade em criar o préprio sistema, complexidade do jogo, dificuldade de
adaptacdo as mudancas no ambiente (LOPES, 2001).
Realidade simplificada (MARTINELLI, 1988).

A instituicdo de ensino

Falta de infraestrutura adequada, ndo encaixa na grade curricular (ARBEX et al., 2006).

Ao professor/mediador

Desconhecimento da ferramenta (ARBEX et al., 2006).
Falta perfil adequado (LOPES, 2001).
Despreparo (SAUAIA, 2006).

Fonte: O autor.
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2.4 Elementos Necessarios para os Jogos
de Empresas

Conhecida as vantagens e desvantagens é
importante conhecer os elementos necessarios para
os jogos de empresas. A formacao da equipe deve ser
uma preocupacao do professor/mediador do jogo
de empresa. Equipes homogéneas nao favorecem o
embate necessario para promover o crescimento dos
jogadores, ja que nao entram em conflito e seguem
uma atitude de passividade frente ao jogo.

Por outro lado, equipes democraticas
tém demonstrado melhores resultados no
jogo empresarial e na aprendizagem em geral.
Essa caracteristica permite que os jogadores
aprendam uns com os outros. Jogadores experientes
em algumas areas podem atuar como monitores,
repassando seu conhecimento para os demais.

As fases do jogo devem ser estruturadas de
forma que o aluno possa observar o cendrio, formular
conceitos e definir as estratégias para a rodada.
Apos os resultados desta, os jogadores repetem todo
o ciclo até a rodada final. Esse processo permite que
os alunos experimentem as estratégias, mantendo
ou alterando o curso da agao.

A criacdo de jogos de empresas requer
planejamento sistematico da disciplina, da ideia e
de um roteiro bem definido. Deve-se pensar o nivel
de dificuldade, progressao e jogabilidade.

Para esbocar a ideia, 0 mapa mental pode ser
uma excelente ferramenta (LEAQ, 1999). Com ele, o
desenvolvedor cria as interconexdes entre as etapas
para que nao se perca no emaranhado de detalhes
que a empreita exige.

O desenvolvimento de um jogo pode se
assemelhar a uma producdo cinematografica com
vdrias atividades a serem desenvolvidas. Existe um
documento chamado Game Design Document ou,
Documento de Desenho de Jogo, que possui a
estrutura de projeto e facilita no desenvolvimento
do Jogo. Game Design pode ser entendido como um
processo onde se descreve as caracteristicas de um
jogo como jogabilidade, fases e interfaces. (PERUCIA
et al., 2005). Esse mesmo autor cita alguns tdpicos
que devem constar no documento como:

e Conceito: nome do jogo; publico-alvo,
principais regras.

e Especificacdes técnicas: hardware, software
e sistema operacional.

e Especificacdo do jogo: numero de fases,
dificuldade, pontuacéo, ranqueamento.

e Dispositivos de entrada: mouse, menus,
teclas e botoes.

e Design grafico e arte: layout dos menus e
telas, layout do jogo.

e Sonorizacdo: musicas de menu e fases,
efeitos sonoros menu e fases.
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e Desenvolvimento: tempo de desenvolvi-
mento, alocacao de pessoal, metas.

Segundo Schuytema (2008), o Documento de
Desenho do Jogo pode conter variados elementos
graficos para facilitar o entendimento e incluir
elementos de funcionamento e da interface do jogo.

3 CONCLUSOES

Diante o exposto, o presente estudo atingiu seu
objetivo de apresentar as vantagens e desvantagens
dosjogos de empresas como modalidade de ensino.
Pode-se também conhecer o conceito de jogos de
empresas, sua origem, sua utilidade como ferramenta
de ensino e alguns elementos necessarios para o
jogo de empresa.

Conclui-se que os jogos de empresas se
apresentaram como uma ferramenta importante no
processo de ensino-aprendizagem, porém, como toda
ferramenta, deve ser usada com atencdo. Ao mesmo
tempo em que expde o aluno a realidade pratica,
o jogo falha no quesito geracao de conhecimento.
Ojogadornao consegue adquirir novos conhecimentos
(conceitos) durante a realizacdo do jogo.

Dessa forma, sugere-se que a ferramenta
nao seja utilizada como Unico meio de ensino pelo
professor no curso de administracéo.

Uma alternativa que minimiza essa deficiéncia
pode ser a inclusao de alguns tépicos avaliativos
de conteudo académico junto ao desafio do
jogo empresarial.

Para os estudos futuros propde-se a avaliacao
de simuladores, classificando-os quanto suas
vantagens e desvantagens, além do nivel de
aprendizagem do aluno em cada um deles.
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1 INTRODUCAO

Os frequentes escandalos envolvendo a
Administracao Publica e a preocupagdao com a
qualidade e com o controle dos gastos publicos
tém motivado o monitoramento dos atos dos
governantes e da aplicagdo dos recursos publicos
pela sociedade brasileira.

Assim, torna-se evidente a necessidade de se
disponibilizar instrumentos de controle social que
sejam uteis e de facil compreensao e interpretacdo
pelos cidadaos. Além disso, o uso de praticas
de governanca corporativa merece destaque,
uma vez que possibilita maior transparéncia e,
consequentemente, pode resultar em maior
controle social. As ultimas décadas tém registrado
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o ressurgimento e crescimento do campo de
conhecimento das politicas publicas, em especial no
Brasil. Essa nova estratégia de governanca deve-se
em grande parte a altera¢des historicas, politicas e
econdmicas vivenciadas pela sociedade e encaradas
pelos governos como desafios, que se traduziram
em modificagdes sobre a forma de compreender,
formular e avaliar as préprias politicas publicas.

Aampliacao do gasto social noBrasileagrande
diversificacdo dos programas voltados a atender as
diversas demandas publicas, principalmente no
ambito social, vém pressionando o setor publico a
aprimorar suas praticas de gestao. A Administracao
Publica estd se preocupando cada vez mais com o
controle e a qualidade de seus dispéndios, o que
tem motivado a agenda e os atos dos governantes
no que tange a sua monitoracgao e, principalmente,
quanto a aplicagao dos recursos publicos em prol de
toda a sociedade brasileira.

Diante disso, ha a necessidade de se
disponibilizar instrumentos de controle social que
sejam uteis e de facil compreensao e interpretacdo
paratodos os cidadaos. Além disso, o uso de praticas
de governanca corporativa merece destaque, uma
vez que possibilita maior transparéncia dos atos
dos gestores publicos e, consequentemente, pode
resultar em maior controle social.

O Governo Federal brasileiro também vem
implementando, ao longo dos ultimos anos, um
conjunto de projetos e iniciativas envolvendo a
Administracao Publica, a sociedade e o setor privado,
buscando novas concepcdes, tecnologias e préticas
de gestdo. Pode-se destacar, a titulo exemplificativo,
a politica de Governo Eletronico como parte da
agenda prioritaria do Governo, em que se acumulam
diversas realizagdes em conjunto com as diretrizes
que visam a melhoria dos servicos prestados ao
cidadao, voltados a ampliacao do acesso a servicos,
a melhoria da gestdo interna e a transparéncia e
controle das agbes de Governo.

Neste cendrio, a oferta de servigos
publicos nos portais governamentais tem sido
uma constante, ficando mais transparentes as
estratégias de Governo, sobretudo através de
meios eletronicos. Entretanto, mais do que ofertar
servicos, as politicas em desenvolvimento buscam
ampliar o alcance das a¢des ao considerar um
conjunto de questdes relacionadas ao necessario
alinhamento da implantacdo de servicos publicos
com as necessidades da populacao. Tais iniciativas
devem ser voltadas a aspectos relacionados a
usabilidade, acessibilidade, linguagem visual e
escrita e arquitetura de conteudo e ser focadas na
interface de interacdo com toda a sociedade.

Atravésdarealizacao deste estudo, pretende-se
verificar como o controle social dos atos publicos
em conjunto com a aplicacao de técnicas de
governanga corporativa podem aumentar a

transparéncia dos atos da Administracao Publica
e influenciar as politicas ptblicas no Brasil.

Para isso, serd realizada uma pesquisa
bibliografica em artigos cientificos, dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado, bem como em base
de dados disponiveis na internet.

Este texto serd desenvolvido em quatro
secbdes: a primeira aborda aspectos relativos
ao modelo de Governang¢a Corporativa e sua
aplicacao ao setor publico; a segunda trata do
conceito de controle social e sua importancia para
a Administracao; a terceira se preocupa em destacar
0s meios de controle sociais disponiveis e suas
relacées com a formulacao de politicas publicas
e, por fim, a Ultima secdo contempla sugestoes
para o desenvolvimento de meios para o exercicio
do controle social e implementac¢do das politicas
publicas no Brasil.

2 GOVERNANCA CORPORATIVA

O conceito de governanca tem sua origem a
partir de processos histéricos, entre as quais pode-se
destacar as transformagdes na politica mundial, a
redefinicdo do papel do estado e, principalmente,
a globalizacdo. Tais elementos conduziram a
emergéncia de novas formas de gestdo, nas
esferas publica e privada, que considerassem um
cendrio mais abrangente, ndao apenas no tocante
a economia, mas também em relacao a questdes
sociais e ambientais. Assim, evidencia-se a discussao
sobre os novos meios e padroes de articulagdo entre
individuos, organizagcbes, empresas e o préprio
Estado, deixando clara aimportancia da governanca
em todos os niveis, ou seja, nos sistemas sob o qual
as principais funcdées econdmicas, tais como os
bancos, as industrias e amao de obra sao organizadas
em corporagoes.

A expressao “governance” surgiu diante
das reflexées conduzidas, pelo Banco Mundial,
com o designio de aprofundar o conhecimento
das condi¢ées que garantem um Estado eficiente
conforme Diniz (1995 apud Gongcalves, 2005, p. 1).
Ademais, esclarece o autor, “tal preocupacao deslocou
o foco da atencdo das implica¢ées estritamente
econbémicas da agao estatal para uma visdo mais
abrangente, envolvendo as dimensées sociais e
politicas da gestao publica”.

SegundooIBGC(2009) governanca corporativa
é o sistema pelo qual as sociedades sao dirigidas e
monitoradas, envolvendo os relacionamentos entre
acionistas/cotistas, conselho de administracao,
diretoria, auditoria independente e conselho fiscal.
A governanca corporativa tem como finalidade
aumentar o valor da sociedade, facilitar seu acesso
ao capital e contribuir para sua perenidade. O c6digo
das melhores praticas de governanca corporativa
tem como principios basicos a transparéncia, a
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equidade, a prestacao de contas, a responsabilidade
corporativa e a existéncia dos Conselhos Fiscal e
de Administracao.

Agora que ja foi conceituada a governanca
corporativa em seu sentido amplo, passaremos a
abordar a governanca restrita ao setor publico.

3 GOVERNANCA CORPORATIVA NO
SETOR PUBLICO

No que concerne a governanga no setor
publico, Mello (2006) afirma que nao é somente
uma questdo de aumento de efetividade e eficiéncia,
mas também de legalidade e legitimidade, e pode
ser entendida através dos elementos primordiais
a serem considerados na boa governanga, quais
sejam: responsabilidade na prestacao de contas,
transparéncia, participag¢ao, administracao de
relacionamentos e, dependendo do contexto,
eficiéncia e/ou equidade (EDWARDS, 2002, apud
MELLO, 2006, p.9).

Ja Slomski (2005) abordou os principios
definidos pelo Cédigo das Melhores Praticas
de Governanca Corporativa, publicado pelo
Instituto Brasileiro de Governanca Corporativa
(IBGQ), sob a 6tica de suas aplicagdes na gestao
publica governamental.

E possivel estabelecer analogias entre os
objetivos definidos para as empresas privadas
e para as organizagdes publicas. Enquanto a
governanga corporativa no setor publico trata da
aquisicao e distribuicdo de poder na sociedade, a
governanga corporativa em sentido geral denota a
maneira segundo a qual as organizagcbes privadas
sao governadas e administradas; o contraste é
perceptivel quando esta ultima é comparada com
a governanca corporativa aplicada no setor Publico
(MELLO, 2006).

Uma boa gestdo dos recursos publicos pode,
ainda, atrair investimentos da iniciativa privada
com baixo custo, bem como propiciar geragao
de emprego e renda, visto que, a aplicacao de
medidas corretivas que estimulem o cumprimento
das leis fornece maiores garantias as empresas
para emprestarem dinheiro ao poder publico
(SLOMSKI, 2005).

A governanca no setor publico é a protecao
ao inter-relacionamento entre a administracao,
o controle e a supervisao, realizada através
da organizacao governamental, pela situagao
organizacional e pelas autoridades do governo.
Salienta-se que a finalidade é relacionar os objetivos
politicos de forma eficiente e eficaz, assim como
comunicar publicamente e ainda providenciar uma
prestacdo de contas (accountability) para beneficio
da sociedade em geral (TIMMERS, 2000, apud MELLO,
2006, p.12).
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Aplicaremos, a seguir, os principios da
governanga corporativa anteriormente citados
(transparéncia, equidade, prestacao de contas,
responsabilidade corporativa e existéncia dos
Conselhos Fiscal e de Administracdo) a Administracao
Publica, escopo deste estudo.

Consoante o principio da transparéncia,
temos que no setor publico a comunicagao deve ser
espontanea, franca e rapida, de forma a estimular a
confianca e diminuir a assimetria de informacgdes
entre Estado e sociedade. A comunicagao nao deve
abranger somente o desempenho econdémico-
financeiro, mas também deve abordar fatores
intangiveis. A Lei de Responsabilidade Fiscal e a Lei
de Acesso a Informacdo, sobre as quais discorreremos
ao longo deste trabalho, fornecem os parametros
para que se tenha a transparéncia necessaria dos
atos dos gestores publicos.

De acordo com a Controladoria Geral da
Unido-CGU (2011) “a criagdo desta Lei representa uma
mudanca de paradigma em matéria de transparéncia
publica, pois estabelece que o acesso é aregra e ossigilo,
aexce¢do”.

Quanto a equidade, o Cédigo de Melhores
Praticas de Governanca Corporativa preconiza que
todos os stakeholders (partes interessadas) devem ser
tratados de maneira justa e igualitaria, com atencao
especial aos grupos minoritarios. A aplicagao deste
principio na gestdo publica tem a finalidade de
alcangar o bem-estar comum da coletividade de
maneira equanime.

A prestagao de contas (accountability) é um
dos pilares da governanca corporativa e, embora ndo
possua uma traducao Unica na lingua brasileira, tem
sido comumente explicada como sendo a prestagao
de contas, implicita nesse conceito a transparéncia
nas a¢des dos gestores publicos.

Na terminologia “prestacao de contas”
verifica-se uma maior amplitude do que simples-
mente prestar contas a sociedade, tendo em vista
que engloba tanto a parte externa, quanto interna
da instituicao, bem como as atitudes do préprio
gestor publico.

De acordo com Araujo (2002), accountability
é a obrigacao de responder pelos resultados e,
conforme Campos (1990), nao trata apenas de
um tema de magnitude organizacional ou de
reforma administrativa, uma vez que a simples
geragao de controles burocraticos nao parece
suficiente para tornar efetiva a responsabilidade dos
servidores publicos. O autor menciona que “o grau
de accountability de uma burocracia é explicado pelas
dimensées contextuais da administrag¢éo publica, por
meio da textura politica e institucional da sociedade,
dos valores e costumes tradicionais partilhados na
cultura e da prépria histéria”.

Convém ressaltar, ainda, que os agentes
publicos devem prestar contas de sua atuagao e
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se responsabilizar integralmente por todos os atos
que praticarem no exercicio de seus mandatos.
Os relatérios e demonstrativos devem permitir ao
cidadao saber como e onde os recursos publicos sao
aplicados, bem como fazer comparacoes e verificar
a qualidade dos servicos ofertados.

Levy (1999, p.390), define accountability
como a obrigacao de prestar contas e assumir
responsabilidades perante os cidadaos imposta
aqueles que detém o poder de Estado, objetivando
criar transparéncias e, consequentemente, maiores
condi¢bes de confianca entre governantes
e governados.

O’Donnel (1998) apresenta a obrigagao do
governante e do funciondrio de sujeitar seus atos
a lei e a obrigagao do governante de prestar contas
dos seus atos como fatores essenciais para o exercicio
da accountability.

De acordo com outro pilar da governanca, a
responsabilidade corporativa, as acdes dos governos
precisam levar em consideracao nao so resultados
econdmicos como também aspectos sociais e
ambientais. Como exemplo, citamos a contratagao
preferencial de recursos oferecidos pela propria
comunidade, o estimulo ao desenvolvimento
cientifico, criacdo de oportunidades de emprego e
a melhoria da qualidade de vida através de agoes
educativas, culturais e assistenciais.

Quanto a existéncia dos Conselhos Fiscal e
de Administracao, em se tratando de setor publico,
temos que as entidades publicas governamentais
contam com diversos conselhos, que os substituem
em suas func¢des relativas a governancga.
Nos municipios, por exemplo, o conselho fiscal
equivale a Camara de Vereadores, composto por
representantes da sociedade, eleitos para legislar e
fiscalizar os atos do gestor publico, com o apoio do
Tribunal de Contas do Estado e/ou do Municipio,
que realiza a fiscalizacao externa e emite um parecer
sobre a aprovacao e/ou rejeicao das contas referentes
ao exercicio financeiro.

Principalmente no nivel municipal, existem
também diversos Conselhos de Administragao,
de Saude, de Educacao, entre outros, que tém a
funcdo de acompanhar e orientar a gestdo para
garantir o oferecimento de servicos publicos de
qualidade a sociedade. Apesar disso, Fontes (2003)
defende que os Conselhos de Administracdo na
esfera publica ndo tém a mesma independéncia do
setor privado, uma vez que nas entidades publicas
o Conselho de Administracao fica subordinado aos
grupos politicos que estao no poder, podendo,
inclusive, haverindicagées de gestores para fazerem
parte de conselhos, prejudicando sua atuacgao
e independéncia.

Para dar respaldo aos principios de
governanca, necessario se faz que haja previsao
legal, conforme preconiza o principio da legalidade,

disposto no artigo 37, caput, da Constituicao Federal.
A gestdo no setor publico, conforme salienta Mello
(2006), tem por alicerce o principio da legalidade, de
acordo com o qual o gestor pode tao somente fazer
0 que estd previsto em lei, sendo tudo o que nao é
permitido pela lei, proibido. Em outras palavras, a
vontade da Administracao Publica é a que decorre
da lei.

Para levar a efeito a medida, foram elaboradas
leis que visam aprimorar e fortalecer os principais
eixos das organiza¢des publicas, das quais podemos
destacar, parafins desse estudo, algumas especificas,
tais como a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF)', a
Lei de Acesso ainformacdo? e a lei da Transparéncia’,
as quais seguem abaixo descritas.

A Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei
Complementar n° 101/2000) foi editada com o
objetivo de fixar normas de financas publicas quanto
a responsabilidade dos gestores na execugao e
gestao das receitas e despesas realizadas no ambito
das organizagdes publicas.

A edicdo da mencionada Lei foi, pode-se
assim dizer, um reconhecimento de praticas
tradicionais, mas que de certa forma eram nocivas a
Administracdo Publica. Verifica-se tratar de adogao
de novas préticas mais condizentes com os principios
democraticos presentes na Constituicao Federal de
1988 (CF/88)".

Cabe informar, ainda, que a referida Lei tem
amparo no Capitulo Il do titulo VI da Constituicao
Federal de 1988, sendo importante ressaltar o
paragrafo 1°da Lei Complementar n® 101/2000, cujo
texto segue abaixo descrito:

§ 12 Aresponsabilidade na gestao fiscal pressupoe
a acao planejada e transparente, em que se
previnem riscos e corrigem desvios capazes de
afetar o equilibrio das contas publicas, mediante
o cumprimento de metas de resultados entre
receitas e despesas e a obediéncia a limites e
condi¢des no que tange a renuncia de receita,
geracao de despesas com pessoal, da seguridade
social e outras, dividas consolidada e mobiliaria,

1-Lei Complementar n° 101, de 4 de Maio de 2000: Esta Lei
Complementar estabelece normas de finangas publicas
voltadas para a responsabilidade na gestao fiscal, com amparo
no Capitulo Il do Titulo VI da Constituigao.

2 -Lein°12.527,de 18 de novembro de 2011: Esta Lei dispoe sobre
os procedimentos a serem observados pela Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios, com o fim de garantir o acesso a
informacdes previsto no inciso XXXIII do art. 5°, no inciso Il do
§3cdoart.37 e no § 2° do art. 216 da Constituicao Federal.

3 -Lei complementar n° 131, de 27 de maio de 2009: Acrescenta
dispositivos a lei complementar n° 101, de 4 de maio de 2000,
a fim de determinar a disponibilizagédo, em tempo real, de
informagdes pormenorizadas sobre a execugao orcamentaria
e financeira da unido, dos estados, do distrito federal e
dos municipios.

4 -A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988,
promulgada em 5 de outubro de 1988, é a lei fundamental
e suprema do Brasil, servindo de parametro de validade a
todas as demais espécies normativas, situando-se no topo do
ordenamento juridico.
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operagOes de crédito, inclusive por antecipacao
de receita, concessdo de garantia e inscricdo em
Restos a Pagar.

A tonica da Lei Complementar n° 101/2000 é
assegurararesponsabilidade na gestao fiscal. Todavia,
cabe ressaltar que a gestdo das financas publicas ndo
deve considerar tao somente a responsabilidade
fiscal, mas também a responsabilidade social.
Assim, é conveniente mencionar que haverd em cada
ente federativo um embate sobre o assunto, tendo
em vista a divergéncia entre o gerenciamento dos
recursos sob a 6tica fiscal e sob a ética da populacéo.

Diante disso, salienta-se que a busca do
equilibrio entre os anseios coletivos e as reais
possibilidades econdmicas e financeiras deve ser
realizada através do planejamento, estabelecendo
prioridades, formas de alcancar resultados positivos
e mecanismos de controle de eventuais desvios.

A Lei de Acesso a Informacéo (LAI), a saber,
a Lei n° 12.527, sancionada pela Presidenta da
Republica em 18 de novembro de 2011, tem o
escopo de regulamentar o direito constitucional
de acesso dos cidadaos as informacées publicas,
sendo seus dispositivos aplicaveis aos trés Poderes
da Uniao, Estados, Distrito Federal e Municipios. A LAl
foi publicada em 18 de novembro de 2011, mas s6
entrou em vigor 180 (cento e oitenta) dias apds essa
data, ou seja, em 16 de maio de 2012. Sua publicagao
foi um importante passo para a consolidacao
democrética do Brasil, considerando-se o intuito de
prevencao da corrupgao no pais. Esse mecanismo
torna possivel uma maior participacao dos cidadaos
e possibilita, também, o controle social das a¢oes
governamentais, permitindo que ocorra melhorias
na gestao publica.

O direito de acesso a informacéo publica foi
previsto na CF/88, em seu artigo 5°, inciso XXXIl
do Capitulo | - dos Direitos e Deveres Individuais e
Coletivos - cujo texto dispde que “todos tém direito
a receber dos érgdos publicos informagbes de seu
interesse particular, ou de interesse coletivo ou geral,
que serao prestadas no prazo da lei, sob pena de
responsabilidade, ressalvadas aquelas cujo sigilo seja
imprescindivel a seguranca da sociedade e do Estado”.

O assunto também foi tratado no Art. 59, inciso
XIV, Art. 37, § 39, inciso Il e no Art. 216, § 2° (CF/88),
conforme segue:

Art. 5°Todos sao iguais perante a lei, sem distin¢ao
de qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros
e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabili-
dade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranca e a propriedade, nos termos seguintes:

5-ALein°12.527/2011, conhecida como Lei de Acesso a Informacéo
(LAIl), regulamenta o direito, previsto na Constituicao, de qualquer
pessoa solicitar e receber dos érgdos e entidades publicos,
de todos os entes e Poderes, informagoes publicas por eles
produzidas ou custodiadas.
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XIV - é assegurado a todos o acesso a informacgao e
resguardado o sigilo da fonte, quando necessario
ao exercicio profissional.

Com avigéncia da Lei de Acesso, a publicidade
passou a seraregra e o sigilo a excecao, sendo assim,
os cidadaos podem teracesso as informacoes publicas
produzidas ou custodiadas pelos 6rgaos e entidades
da Administracao Publica. Todavia, conforme ja
mencionado, a LAl prevé algumas excec¢des, de
maneira especial, aquelas cuja divulgagao de
maneira indiscriminada possa ocasionar riscos a
sociedade ou ao Estado.

De acordo com o art. 8° da LAI, é dever
das organizag¢des publicas divulgar na internet
informacgodes (publicas) que sejam de interesse
coletivo ou geral.

E imprescindivel destacar que a referida Lei
contém dispositivos de aplicacao imediata a todos
0s 6rgaos e entidades, bem como dispositivos que
necessitam de regulamentacdo especifica por cada
Poder e Ente da Federacao. Diante disso, no ambito
do Poder Executivo Federal, a requlamentacao
especifica da Lei de Acesso a Informacgédo ocorreu
com a publicacdo do Decreto n° 7.724% em 16 de
maio de 2012.

Segundo o Decreto n° 7.724/2012, os 6érgaos
e entidades do Poder Executivo Federal deverao
publicar o seguinte rol minimo de informacdes nos
seus sitios eletronicos:

a) estrutura organizacional e competéncias
dos 6rgaos, além dos enderecos e
telefones de suas unidades e horarios de
atendimento ao publico;

b) programas, projetos, agdes, obras e
atividades, indicando a unidade
responsavel, principais metas e resultados
e indicadores (se existirem);

) repasses ou transferéncias de recursos
financeiros;

d) execucdo orcamentaria e financeira
detalhada;

e) procedimentos licitatérios, com os
contratos celebrados e notas de empenho
emitidas;

f) remuneracao percebida por servidores
e empregados publicos de maneira
individualizada;

g) respostas a perguntas mais frequentes da
sociedade;

h) contato da autoridade de monitoramento
da LAl na instituicdo e informacdes sobre
o Servico de Informacoes ao Cidadao;

6 -Regulamenta a Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011,
que dispde sobre o acesso a informagoes, estabelecendo os
procedimentos para a garantia do acesso a informacéo e para
a classificacdo de informagées sob restricdo de acesso no
Governo Federal.
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i) informacdes classificadas e desclassificadas,
nos termos do art. 45, | e Il do Decreto
7.724/2012.

Considerando ainda o Decreto n° 7.724/2012
em seu art. 8° temos que, os sitios na Internet dos
orgaos e entidades deverao, em cumprimento
as normas estabelecidas pelo Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo, atender aos
seguintes requisitos, entre outros:

|- conter formuldrio para pedido de acesso
ainformacao;

Il- conter ferramenta de pesquisa de conteido
gue permita o acesso a informacao de forma
objetiva, transparente, clara e em linguagem
de facil compreensao;

lIl- possibilitar gravacao de relatérios em
diversos formatos eletronicos, inclusive
abertos e ndao proprietarios, tais como
planilhas e texto, de modo afacilitar a analise
das informacgoes;

IV - possibilitar acesso automatizado por sistemas
externos em formatos abertos, estruturados
e legiveis por maquina;

V- divulgar em detalhes os formatos utilizados
para estruturacdo da informacao;

VI- garantir autenticidade e integridade das
informacoes disponiveis para acesso;

Vil-indicar instru¢des que permitam ao
requerente comunicar-se, por via eletronica
ou telefonica, com o 6rgao ou entidade; e

VIIl - garantir a acessibilidade de conteudo para
pessoas com deficiéncia.

A Lei da Transparéncia’, a denominada Lei
complementar n° 131, de 27 de maio de 2009,
acrescenta dispositivos a Lei Complementar n° 101,
de 4 de maio de 2000 (LRF), estabelecendo normas de
financas publicas para a responsabilidade na gestao
fiscal e demais providéncias.

A referida lei alterou a redacédo da Lei
de Responsabilidade Fiscal no que se refere
a transparéncia da gestao fiscal, inovando ao
determinar a disponibilizacao, em tempo real, de
informacoes pormenorizadas sobre a execucao
orcamentaria e financeira da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios.

7 -Conforme definido pela LC 131, todos os entes possuem
obrigacdo em liberar ao pleno conhecimento e
acompanhamento da sociedade, em tempo real, informagdes
pormenorizadas sobre a execucao orcamentaria e financeira,
em meios eletrénicos de acesso publico. Essas informacoes
precisam estar disponiveis na rede mundial de computadores,
nao necessariamente em um Portal da Transparéncia, contudo,
considerando as boas praticas, é desejavel concentrar as
informagdes em um soé local.

Oartigo 1°da Lein° 131, altera o artigo 48 da
Lei Complementar n®101, cujo texto passa a vigorar
com a seguinte redacao:

A transparéncia sera assegurada também
mediante:

| — incentivo a participacao popular e realizagao
de audiéncias publicas, durante os processos
de elaboracado e discussao dos planos, lei de
diretrizes orcamentdrias e orcamentos;

Il- liberagdo ao pleno conhecimento e
acompanhamento da sociedade, em tempo
real, de informagdes pormenorizadas sobre
a execucao orcamentaria e financeira, em
meios eletronicos de acesso publico;

ll-adogao de sistema integrado de
administracao financeira e controle, que
atenda a padrao minimo de qualidade
estabelecido pelo Poder Executivo da Uniao
e ao disposto no art. 48-A” (NR)

Conforme determinado pela LC 131, todos os
entes deverao divulgar:

- Quanto a despesa: todos os atos praticados
pelas unidades gestoras no decorrer da
execucao da despesa, no momento de
sua realizacdo, com a disponibilizacao
minima dos dados referentes ao numero
do correspondente processo, ao bem
fornecido ou ao servico prestado, a pessoa
fisica ou juridica beneficidria do pagamento
e, quando for o caso, ao procedimento
licitatério realizado;

- Quanto a receita: o langcamento e o
recebimento de toda a receita das unidades
gestoras, inclusive referente a recursos
extraordinarios.

Conforme o Manual de Transparéncia Fiscal do
Fundo Monetério Internacional (FMI), a delimitacao
clara de fungbes dentro do governo é essencial para
a transparéncia. O manual destaca a existéncia de
quatro eixos indispensaveis a transparéncia fiscal:
definicdo clara de funcbes e responsabilidades,
abertura dos processos orcamentdrios, acesso
publico a informacao e garantias de integridade das
informacdes. (FMI, 2007).

A mesma instituicao afirma, ainda, que:

O processo orcamentario e as informagdes apre-
sentadas na documentac¢do orcamentdria sdo
cruciais para a transparéncia fiscal. Salvo rarissimas
excecdes, o0 orcamento anual é o principal instru-
mento usado pelo governo para definir a politica
fiscal. E nesse momento que o governo apresenta
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suas propostas de despesa e os meios que usara
para financia-las, no contexto de uma declaragdo
explicita das intencdes das suas politicas. (FMI,
2007, p.47).

A transparéncia fiscal ndo se resume ao grau
de acesso sobre as informagdes orcamentarias
e financeiras, pois sua efetividade depende nao
apenas do acesso as informacgodes, mas também dos
atributos inerentes a elas. Salienta-se, ainda, que
as informacdes devem ser fidedignas, abrangentes
e possibilitar o conhecimento da gestéo fiscal
mediante comparagodes e andlises.

Por meio de recentes leis, como por exemplo,
a Lei da Responsabilidade Fiscal, a Lei do Acesso
a Informacéo e a Lei da Transparéncia, criou-se a
possibilidade de oferecer a cidadaos, parlamentares,
o6rgaos governamentais e organizagdes nao
governamentais, informacoes suficientes e fidedignas
afim de que possam exercer o controle social, o qual
serd abordado no capitulo que se segue.

4 CONTROLE SOCIAL

Destacamos, nos capitulos anteriores, os
pilares da governanca corporativa e sua aplicacdo ao
setor publico, destacando seu objetivofinal, qual seja,
a aproximacao entre sociedade e Estado. O controle
da Administracao publica provém da necessidade
de se fiscalizar os atos dos gestores publicos a fim
de que sejam detectadas e sanadas irregularidades
e garantidos os interesses da sociedade.

De acordo com Di Pietro (2006), o controle tem
por finalidade assegurar que a Administracdo atue
conforme os principios que lhe sdo impostos pelo
ordenamento juridico, tais como os da legalidade,
moralidade, finalidade publica, publicidade,
motivagao e impessoalidade.

Ainda, segundo a autora (2006, p. 693),
temos que:

Embora o controle seja atribuicdo estatal, o
administrado participa dele a medida que
pode e deve provocar o procedimento de
controle, ndo apenas na defesa de seus inte-
resses individuais, mas também na protecao
do interesse coletivo. A Constituicao outorga
ao particular determinados instrumentos
de acao a serem utilizados com essa finali-
dade. E esse, provavelmente, o mais eficaz
meio de controle da Administracao Publica:
o controle popular.

Parente (2006, p. 210), destaca a importancia
de se reconhecer a importancia do papel
complementar do Estado, seja ele na organizagao
das forcas sociais ou na busca da garantia do
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efetivo exercicio dos direitos sociais, bem como
de propiciar os instrumentos necessarios para o
exercicio da cidadania, a fim de assegurar que a
autoridade governamental atue em consonancia
com os principios previstos na Constituicao
Federal brasileira.

Oliveira (2002, apud RIZZO JUNIOR, 2009,
p. 187) evidencia a necessidade de existéncia do
controle social, mesmo que os Poderes se fiscalizem
reciprocamente. Para ele:

O controle do gasto publico efetuado pelos trés
poderes e demais entes e empresas sujeitas a dis-
ciplina orcamentéria ndo dispensa a participacao
social. As estruturas burocraticas sdo insuficientes
para efetuar um adequado e correto controle do
gasto publico. [..] a democracia moderna nao se
sustenta na teoria montesquiana de fiscalizacdo
reciproca entre os poderes.

Cardona, ao discorrer sobre o controle externo
defende que:

Ja se trate de um controle técnico ou de uma
vigilancia meramente politica, seu fundamento
repousa no fato principal de que corresponde a
coletividade, como cidadania ou como contribuin-
te, ndo s6 aprovar, mas também vigiar a execucao
do pano prospectivo de ingressos e gastos na
satisfacdo das necessidades publicas e regulacao
econOmica e social através da atividade financeira.
(CARDONA, 1970, apud Silva, 2005, p. 758);

Ora, a crescente participacdo dos cidadaos,
exercendo efetivamente o controle social, é essencial
para que aadministracdo atue de forma mais eficiente
e eficaz, espelhando os anseios da sociedade.
Porém, para que isso ocorra, faz-se necessaria
a conscientizagdao da sociedade em relacao a
importancia de se fazer o controle dos atos publicos.

De um lado, temos a necessidade de se criar
mecanismos que permitam a sociedade exercer o
controle dos atos publicos, os quais, como defendem
muitos autores, ainda sao escassos.

Para Campos (1990), “o controle social
necessita de dispositivos formais de atuagdo da
sociedade e, ainda, que esses dispositivos sejam dgeis
e amplamente conhecidos”.

Silva (2001) afirma que ainda faltam vias de
atuacao disponiveis ao cidadao comum que, para
ele, “ndo sabe como atuar e tem medo de exercer a
sua cidadania por falta de informagéo e receio das
repercussées que possam advir de seus atos." O autor
defende a necessidade de viabilizar canais formais de
acolhimento de denuncias, além da disponibilizacao
de informacéo simples, consistente e por meio de
regras claras.
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De outro lado, a existéncia de instrumentos
que nao sao de conhecimento das pessoas ou que
produzem informagdes incompreensiveis ao cidadao
comum tornam-nos inuteis do ponto de vista do
controle social e um fim em si mesmos.

Di Pietro (1998) defende que apenas a criagao
de instrumentos de controle social ndo é suficiente.
Conforme dispde a autora:

Para que o controle social funcione é preciso
conscientizar a sociedade de que ela tem o direito de
participar desse controle; é preciso criar instrumentos
de participagao, amplamente divulgados e postos ao
alcance de todos. Enquanto o controle social nao fizer
parte da cultura do povo, ele ndo pode substituir os
controles formais hoje existentes.

De acordo com Rizzo Junior (2009), a
realidade ndo sera transformada apenas com
normas positivadas e uma sociedade politizada sera
um grande avan¢o em diregao a plena participagao
popular na vida publica. Para o autor:

Direito, politica, poder normativo, governo,
administragao e direitos humanos ndo sobrevivem
e nem recebem o sopro vital da legitimacdo sem
a fertilizacdo diaria do consentimento popular
(...) Nenhum poder neutral, nenhuma entidade,
por mais qualificada que seja, nenhuma técnica
poderd suprira competéncia Unica da sociedade na
avaliacéo critica das politicas publicas. Enfatiza-se,
por ultimo, que o controle social ndo é a panaceia
de todos os males, mas é a Unica forma de tornar
eficaz o conjunto de op¢des empregadas para o
controle interno e externo de politicas publicas.

Ao estudar a prestacdo de contas no setor
publico, Campos (1990) defende que a organizacdo
de cidadaos vigilantes e conscientes de seus direitos é
necessdria para que haja participacao social. De acordo
com ele, uma sociedade necessita atingir certo nivel
de organizacao de seus interesses publicos e privados,
antes de ser capaz de exercer controle sobre o Estado,
salientando que o desenvolvimento da consciéncia
popular é pré-condicao para uma democracia verdadei-
ramente participativa e, portanto, para a accountability
do setor publico.

Assim, faz-se necessario que os cidadaos sejam
motivados de forma mais prética (uma vez que na Lei
de Responsabilidade Fiscal ha esse incentivo) a buscar
as informacoes disponiveis e a tentar compreendé-las,
o que depende, em grande parte, de esforcos dos
orgaos publicos para incentivo ao didlogo com a
populacao, além de se tornarem conhecidos e também
acessiveis as pessoas, conforme preceitua Dallari (2002
apud SILVA, 2009, p. 8):

[...] o primeiro passo para se chegar a plena
protecdo dos direitos é informar e conscientizar
as pessoas sobre a existéncia de seus direitos e a
necessidade e possibilidade de defendé-los. Afinal,
quando alguém ndo sabe que tem um direito ou
dispbe apenas de informagbes vagas e imprecisas
sobre ele, é pouco provavel que venha a tomar
alguma atitude em defesa desse direito ou que
vise a sua aplicagao pratica.

De acordo com Pinto (1999), é de extrema
importancia, ainda, que a prestacao de contas seja
elaborada de forma clara e inteligivel e que haja um
processo de troca de experiéncias quanto a gestao
publicacidada, pois tal prestagao nao deve constituir-se
num fim, mas num meio de promover a cidadania.

Figueiredo (2003, p.10) destaca aimportancia
da disponibilizacdo de informacdes compreensiveis:

A transparéncia deve ser entendida ndo s6 como
disponibilizacdo de informagdes, mas, sobretudo
informacgdes disponiveis que sejam compreensiveis
pelo cidaddo mediano. Deve haver compatibilidade
entre a linguagem adotada e o destinatario da
informacdo. Caso contrario ndo se permitira o
exercicio do controle por parte daquele que a
recebe. O desafio consiste em traduzir a linguagem
técnica e estranha ao cidaddao comum para outra
que lhe seja acessivel, sem o receio da banalizagao,
sobretudo diante da constatacao de que ser simples
ndo significa ser desprovido de contetdo.

Temos, dessa forma, que ndo basta que o setor
publico apresente todos os pilares da governanca
corporativa, nem tampouco que haja leis que lhes
dé suporte. E necessario, acima de tudo, que o
controle social seja de fato exercido e, para isso, que
a Administracdo proveja instrumentos de informacao
Uteis e compreensiveis pela sociedade.

5 PANORAMA ATUAL

Dentre as iniciativas atuais para democratizar
o0 acesso a informacdo, destaca-se a do programa de
Governo Eletronico (e-Gov) brasileiro, que prioriza o
uso das tecnologias da informacao e comunicagao
(TIC’s), visando ampliar o debate e a participacao
popular na construcao das politicas publicas,
bem como aprimorar a qualidade dos servicos e
informacoes publicas prestadas.

A politica de e-Gov do Estado brasileiro, segue
um conjunto de diretrizes baseado em trés ideias
fundamentais: participacdo cidada; melhoria do
gerenciamento interno do Estado; e integragcdo com
parceiros e fornecedores. A origem do programa de
e-Gov remonta ao ano de 2000, quando foi nomeado
um Grupo de Trabalho Interministerial com a
finalidade de examinar e propor politicas, diretrizes e
normas relacionadas as novas tecnologias eletrénicas
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de interacdo, com origem no Decreto Presidencial
de 3 de abril de 2000. Por meio da Portaria da Casa
Civil n° 23 de 12 de maio de 2000, as a¢Oes deste
Grupo de Trabalho em Tecnologia da Informacéo
(GTTI) foram formalizadas e incorporadas as metas
do programa Sociedade da Informacéo, coordenado
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (e-Gov, 2014).

O conceito de e-Gov pode ser entendido
como uma forma de modernizacao do estado e esta
fortemente apoiado no emprego das novas TIC's
para a prestacao de servicos publicos, mudando a
maneira como o governo interage com os cidadaos,
empresas e outros governos. Os trés principais tipos
de transacao do conceito sao:

> G2B (acrénimo do inglés “Government to
Business”) caracteriza-se por transagdes entre
governos e fornecedores (integracdo com a
cadeia de valor: Sistemas Estruturadores -
Extranet);

Tabela 1- Exemplos de sistemas disponiveis via plataforma Web

> G2C (acrénimo do inglés “Government to
Citizen") envolvendo relagdes entre governos
e cidadaos (interacao com cidadao: Portal de
atendimento - Internet);

> G2G (acrébnimo do inglés “Government to
Government”) trata-se de uma relacao intra
ou inter-governos (Gestdo interna: Sistemas
Internos - Intranet).

5.1 Exemplosdesistemasoriundosdo programa
de e-Gov

As transformacodes iniciadas na década
passada, proporcionadas pelo advento do e-Gov,
permitiram a criacdo dos alicerces para os futuros
sistemas da administracdo publica, com padrao/
arquitetura integrados e disponibilizados via
plataforma Web, conforme pode ser observado na
Tabela 1. Uma das maiores vantagens auferidas
pela administracdo publica federal por intermédio

Site

Informacées disponibilizadas

Disponibiliza pesquisa no Cadastro Nacional de Empresas Inidoneas e Suspensas
(CEIS), permite acompanhar detalhadamente as previsdes e as receitas realizadas do
Governo Federal, oferece acesso a base de convénios (SICONV) do Governo Federal e
também ao Cadastro de Entidades Privadas sem Fins Lucrativos (CEPIM), onde estao

Portal da Transparéncia

relacionadas todas as pessoas juridicas impedidas de celebrar convénios, contratos de
repasse ou termos de parceria com a administracdo publica federal. Outra importante
informacao disponibilizada é a pesquisa sobre cargo, funcao, situacao funcional e
remuneracdo dos servidores civis e militares, bem como dos agentes publicos do Poder
Executivo Federal. Os dados tém origem no Sistema Integrado de Administracao de
Recursos Humanos (Siape), no sistema proprio do Banco Central e ainda, nos sistemas
mantidos pelos Comandos Militares.

Portal Comprasnet

No Comprasnet podem ser encontradas orientagdes e regras para a aquisicdo de

bens e servicos, além de ampla legislacao sobre licitacdo e contratacdo por érgaos do
Governo Federal. Ademais, todos os processos de compras governamentais, realizados
na modalidade pregéo eletronico, sdo efetuados em tempo real por meio do Sistema
Integrado de Administracdo de Servicos Gerais (Siasg), que permite também acesso ao
Sistema de Cadastramento Unificado de Fornecedores (Sicaf).

Portal do Banco Central
do Brasil

O Sistema de Informacoes do Banco Central (Sisbacen) é um conjunto de recursos
de tecnologia da informacao, interligados em rede, utilizado pelo Banco Central na
conducao de seus processos de trabalho.

Portal Inclusdo Digital

O Portal Inclusao Digital redne noticias e informagdes sobre diversos programas
voltados a facilitacdo do acesso a computadores e internet por toda a sociedade,
especialmente daquelas comunidades mais carentes e distantes dos grandes centros.

Portal da Caixa
Economica Federal

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil — SINAPI

- divulga mensalmente custos e indices da construcéo civil. A gestdo do sistema é
compartilhada entre a CAIXA e o IBGE. A Lei de Diretrizes Orcamentarias - LDO, desde
sua edicdo anual de 2003, determina que os custos do SINAPI sejam utilizados como
referéncias para a razoabilidade de precos de obras publicas executadas com recursos
federais do Orcamento Geral da Uniao.

Fonte: Baseado em e-Gov (2014).
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do programa de e-Gov, foi a disseminacao de
uma macrocultura comum entre os entes da
Administracao Publica Federal direta, autérquica,
fundacional e até mesmo entre empresas publicas.
Este fato possibilitou um aumento exponencial na
gestao, sustentabilidade e eficiéncia no emprego
dos recursos publicos, gerando uma grande
reducdo de gastos e o fortalecimento das politicas
governamentais de uso estratégico do poder de
compra do Estado.

Convém ressaltar que os exemplos de portais
acima mencionados, embora de elevada relevancia,
representam apenas uma pequena parcela de todos
os sistemas Web existentes e/ou disponibilizados
atualmente. A amostra referencia apenas sitios da
esfera federal, mas ndo é possivel deixar de citar o
Portal da Secretaria de Fazenda do Estado de Sao
Paulo, que permite 0o acompanhamento e informacao
sobre as contas publicas e disponibiliza ainda
consultas ao IPVA, Nota Fiscal Paulista, Nota Fiscal
Eletronica, ICMS, CADIN, JUCESP, etc.

6 CONSIDERACOES FINAIS:
ANALISE SOBRE O ATRASO

Considerando o exposto, verifica-se que
os principios da Governanga Corporativa devem
orientar a nova forma de gestao publica, estimulando
os gestores a prestar contas de seus atos e a aplicar
eficientemente os recursos finitos, com vistas a
aperfeicoar a administracao e oferta dos servicos.

Através das recentes leis, aqui tratadas,
estabeleceu a necessidade de oferecer informagoes
suficientes e fidedignas a populagao, a fim de que
esta possa exercer o controle das acdes de governo.
Diante disso temos o aperfeicoamento do exercicio
da cidadania, através do redesenhamento do sentido
e dos direitos dos cidadéos.

Convém mencionar que as leis devem ser
utilizadas, por parte dos cidadaos, como ferramentas
que permitem uma acdo fiscalizadora responsavel,
mudando-se as relagdes entre Estado e sociedade.
Verifica-se que a propria Carta Magna instituiu o
controle social dos poderes e, por conseguinte, o
direito de acesso as informacdes de interesse publico.

Todavia, para que isso seja implantado
de maneira eficiente, a populacao deve exigir o
cumprimento das leis, se impondo na sociedade,
avaliando seus governos e exercendo sua cidadania.

No que tange as medidas governamentais ja
adotadas, é conveniente ressaltar que se passaram
quase 14 anos desde o advento do programa de
Governo Eletrénico e, pode-se constatar que a
utilizacdo dos modernos recursos de TIC's realmente
causou uma ampla transformacdo na maneira como
o Estado se relaciona com o cidaddo, com ainiciativa
privada, com os entes da prépria administracao
e até mesmo com governos estrangeiros.

Cabe especial destaque ao papel da SLTI do
MPOG, a quem compete a atividade “pratica” de se
comportar como mola propulsora na disseminagao
das diretrizes do programa de e-Gov, na direcao
dos entes da Administracao Publica Federal direta,
autdrquica, fundacional, Estados e Municipios.

Analisando criticamente o assunto em
questao, verifica-se um gigantesco gap entre o
governo e a sociedade, visto que a transparéncia,
embora tenha alcancado éxito, é ainda tratada
com pouca significancia pela gestdo publica e, no
que se refere ao controle social, convém ressaltar
que o mesmo apenas serd efetivo na medida em
que existam dados, transparéncia e informacoes
disponiveis e compreensiveis, incluindo ainda a
necessidade de canais concretos de participacao
dos cidadaos.

Salienta-se, ainda, que existe uma preocupacao
governamental em controlar a aplicagdo dos
recursos, porém a partir de uma perspectiva
fiscal, ndo existindo o mesmo envolvimento no
cumprimento das questdes sociais. Percebe-se
também a utilizagcdo de instrumentos de participacao
da sociedade, porém sao apenas meios para atender
determinagdes legais, cujo objetivo é de tdo somente
ratificar a opinidao dos gestores, gerando um
distanciamento da sua finalidade primordial, que é
ouvir a sociedade e promover a participagao social.

Essa perspectiva denota aimprescindibilidade
de medidas a serem ainda adotadas, a fim de
promover a participacdo macica do cidadao, para
que este exerca, adequadamente, o controle social.
O envolvimento da sociedade por meio da busca pela
mudanca na educacao, pelo acesso a informacao e
pela mobilizacao social, entre outros, podera ter
influéncia expressiva tanto no controle dos gastos
publicos, quanto na prevencao e no combate
a corrupgao.

Em suma, a preservacao da informacao, bem
como o controle social, sdo temas sempre em pauta,
porém sao ainda problemas a serem resolvidos,
uma vez que esbarram na burocracia, na incipiéncia
do sistema e na questéo cultural, fatores estes que
norteiam as politicas publicas.
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Este artigo centra-se na socializa¢do de alguns resultados de uma investiga¢do de doutorado, em
que nos dispusemos a compreender o processo de constitui¢do da profissionalidade docente de
professores do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP), com énfase
nos percursos formativos e no processo de aprendizagem da docéncia - em um contexto politico/
educacional de construcao identitdria que a instituicdo vivencia. No desenvolvimento do trabalho
investigativo, trilhamos os pressupostos da abordagem quanti-qualitativa. Dividimos os processos
de coleta e andlise de dados em trés momentos, todavia, apresentamos neste artigo, os dados e
andlise do primeiro momento que envolveu 93 professores e abarcou a andlise sobre o perfil pessoal,
académico, formativo e profissional dos professores participantes. Partimos do principio de que
conhecer alguns aspectos sobre quem sdo os professores do IFSP constitui condicédo essencial para:
iniciar estudos sobre os processos de construcdo de suas profissionalidades, possibilitar iniciativas
voltadas a sua valorizagdo e corresponder as expectativas que a instituicdo tem com relagdo ao
trabalho docente. Ademais, quanto mais informacées e reflexées existirem sobre o docente que atua
na Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnolégica, melhores seréo as condicées de viabilizar
formacgdo enquanto politica publica, fundamental a um processo educativo com qualidade.

Palavras-chave: Formacdo de Professores. Docéncia na Educacdo Profissional e Tecnolégica e
Docéncia no Ensino Superior.

This article focuses on the socialization of some results we got when, in a doctoral research, we set
out to understand the process of professional structuration of teachers of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Séo Paulo (IFSP), with emphasis on different training paths and
the learning process of the teaching - in a political/educational context of identity construction that
the institution has been living. In this investigation, we employed the assumptions of quantitative-
qualitative. Thus, we divide the process of collecting and analyzing data in three stages: the
first involved 93 teachers and it included the analysis of the personal, academic, formative and
professional profile. We assume that knowing some aspects about who the IFSP teachers is essential
for: initiate studies on the construction processes of their profissionalidades, enabling initiatives
aimed to value and meet the expectations that the institution has with regard to teaching. Moreover,
the more information there and reflections on teachers engaged in the Federal Network of Vocational
and Technical Education, the better the ability to enable training as a public policy, essential to an
educational process quality.

Keywords: Teaching in Professional and Technology Education and Teaching in Higher Education.

Data de entrega dos originais a redacao em: 26/06/2014

1 INTRODUCAO

No Brasil, temos acompanhado o processo
de ampliacdo do acesso ao ensino fomentado
principalmente pelo governo federal que amplia
significativamente o nimero de vagas na Educacao
Superior, contribuindo, assim, para o cumprimento
das metas do Plano Nacional de Educacao brasileiro.

Entre as inUmeras politicas de expansao do ensino,
encontram-se os Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia, espalhados por todo territério
nacional, cuja incumbéncia é ministrar educacao
profissional técnica de nivel médio; cursos de
formacéo profissional inicial e continuada; cursos
de graduacdo (superiores de tecnologia, de
licenciatura, de bacharelado e engenharia); cursos

1 Doutora em Educacao pelo PPGE/UFSCar - Técnica em Assuntos Educacionais da UFSCar.
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de pds-graduacao lato sensu (aperfeicoamento
e especializacao) e stricto sensu (mestrado
e doutorado).

Se até a década de 1990, o Ensino Superior foi
oferecido no Brasil exclusivamente por universidades
e faculdades isoladas, mais recentemente, com a
politica de expansdo do Ensino Superior, instituicdes
voltadas a formacao profissional e tecnoldgica
também passaram a oferecer Educacao Superior.

Com a promulgacao da Lei N° 11.892, de 29
de dezembro de 2008, os Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia foram equiparados as
universidades federais, conferindo a eles autonomia
em suas gestdes e na formulagao de suas proprias
normas, de modo a melhor desempenhar as
atividades de ensino, de pesquisa e de extensao.
Trata-se de instituicdes detentoras de autonomia
administrativa, patrimonial, financeira, pedagdgica,
didatico-cientifica e disciplinar, que articulam com
a Educacao Superior, Basica e Profissional de forma
pluricurricular e multicampi.

Com base nessa nova realidade, vemos a
necessidade de aprofundar estudos e reflexdes
focados no desenvolvimento profissional da docéncia
de professores na Educacdo Profissional Tecnoldgica,
uma vez que demanda a contratagao macica de novos
professores e fomenta a necessidade de elaborar
politicas que visam a formagdo de um corpo docente
gue atenda um novo contexto educativo, composto
por estudantes cada vez mais heterogéneos quanto
ao desenvolvimento académico, rotina de estudo,
recurso financeiro, etnia, cultura, perspectiva com
relacdo ao curso, a vida profissional e etc.

Ndo se pode desconsiderar também que,
na nova concepcdo de Educacao Profissional
e Tecnolégica, ampliam-se as atribuicdes dos
professores, exigindo deles uma atuacao mais
polivalente, ao transitarem por diferentes niveis
e modalidade de ensino: Educagdo Basica (cursos
técnicos), Educacdao Superior (bacharelado,
licenciatura, cursos superiores de tecnologia e pés-
graduacdo), Educacao de Jovens e Adultos etc.

Em nosso entendimento, o desenvolvimento
profissional da docéncia é um processo dinamico
que demanda um conjunto de atuac¢des, destrezas,
conhecimentos, atitudes e valores que constituem
saberes especificos do ser professor (GIMENO
SACRISTAN, 1999). Tais saberes se constroem, no
decorrer da trajetoria pessoal e profissional, no
exercicio da docéncia e, ndo menos importante, por
meio de conhecimentos tedricos da profissao que
fundamenta a pesquisa e a pratica reflexiva.

Neste artigo, apresentaremos algumas
caracteristicas do corpo docente do IFSP que nos
permitem compreender os processos de construgdo
da profissionalidade docente, bem como pensarem
propostas de formacao continuada de professores da
Educacao Profissional e Tecnoldgica.

Ester Almeida Helmer

2 OPROFESSORDOINSTITUTO FEDERAL DE SAO
PAULOEODESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL
DA DOCENCIA

Ao analisarmos os dados obtidos na pesquisa
de cunho quanti-qualitativo (SANTOS, 2009), podemos
afirmar que os professores do IFSP constituem
um grupo selecionado de profissionais que atua
no sistema educacional brasileiro. A maioria dos
professores investigados (74%) fez sua graduacao e
pos-graduacao em instituicdes publicas detentoras
dos melhores indices de qualidade de ensino,
reconhecidas pela qualificacdo do seu corpo docente
e também por ser responsavel pela grande parte
de pesquisas realizadas no pais. Trata-se de jovens
professores/pesquisadores, com pouca experiéncia
docente e profissional, que iniciaram suas atividades
laborais em uma instituicdo que passa por um
processo de construcao de uma nova identidade e,
nesse processo, precisa superar o estigma de escola
tecnicista e dualista, para, entao, assumir o status que
Ihe foi garantido na lei, o de Universidade.

O perfil profissional até entdo delineado
é de um corpo docente relativamente jovem:
66% dos professores encontram-se na faixa etaria
de 20 a 39 anos; 33% possuem até 5 anos de
exercicio no magistério e 28% possuem até 10 anos.
Estes dados nos sugerem que, nos ultimos anos, os
professores se dedicaram quase que exclusivamente
a formacao académica: graduacao, mestrado e
doutorado. O fenédmeno das politicas de expansao
do acesso a educagao superior e, em mesma
proporcdo, a Educacédo Profissional e Tecnoldgica,
tem impulsionado o ingresso de pessoas cada vez
mais jovens a carreira docente em busca de inser¢ao
no mundo do trabalho.

No momento da coleta de dados da pesquisa,
80% dos respondentes nao tinham passado pelo
periodo de estdgio probatdrio, ou seja, possuiam
menos de trés anos de efetivo exercicio no IFSP,
dado sinalizador de que os professores mais novos
da Instituicdo demonstraram-se bastante receptivos
a uma pesquisa que se propos a discutir questdes
voltadas a pratica pedagdgica docente. Dessa maneira,
podemos inferir que atividades formativas para o
desenvolvimento docente realizadas nos primeiros
anos de ingresso na Instituicdo podem colaborar
mais satisfatoriamente para o bom desenvolvimento
do ensino.

Verificamos também que uma parcela
significativa dos professores do IFSP se encontra
em momento de Entrada na Carreira e/ou fase
de Estabilizagéo Profissional, como apontado por
Huberman (1992).

A entrada na carreira é marcada por trés
principais momentos: de sobrevivéncia ou choque com
o real, de descobertas e de exploragcdo (HUBERMAN,
1992). A sobrevivéncia ou choque com o real é o
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momento de confrontacdo inicial com a profissao,
de reconhecer o ambiente e a distancia entre o ideal
e o real, de vivenciar problemas e superar desafios.
Paralelamente ao periodo de sobrevivéncia, o
novo profissional vislumbra algumas descobertas
manifestadas com o entusiasmo tipicamente inicial
de quem acaba de ingressar no mundo do trabalho.
Tais descobertas sdo refletidas no sentimento de
autonomia e responsabilidade por uma sala ou
um grupo de aprendizes e pela elaboragao dos
seus proprios planos de aula. Aflora também o
sentimento de reconhecer-se integrante de uma
categoria profissional.

Outra caracteristica de inicio da carreira é
a exploragdo que normalmente é limitada pelas
imposicoes institucionais: permite-se explorar
poucas turmas, poucos espagos, poucos papéis de
responsabilidade. E por meio da exploracdo de um
ou mais papéis que se chega a escolha profissional,
mesmo que esta ainda seja proviséria.

Segundo Huberman (1992), se a fase de
inicio de carreira for positiva, passa-se a uma fase
de estabilizacéo, quando o individuo sente que fez
a escolha correta e, entdo, passa a concentrar seus
esforcos para manter-se nela. E o momento de
reconhecer-se como parte de uma cultura que respeita
um cédigo de ética e aceita a piramide social e de
trabalho a qual se esta submetido. Nessa fase, a meta é
adquirir condicdes satisfatérias para o desempenho de
papéis e responsabilidades cada vez maisimportantes
e de maior reconhecimento. Para tanto, busca-se pelo
dominio técnico e maior especializagcao na profissao
escolhida. O professor vai adquirindo maior seguranca
e confianca para desenvolver seu trabalho e, em caso
de insatisfacdo com a escolha, algumas mudancas
podem ocorrer, até que a vida profissional seja
definitivamente assumida.

No que tange a formagédo do corpo docente
investigado, constatamos que 92% dos professores sao
mestres e/ou doutores, ademais, 24% estao cursando
o doutorado, o que os torna habilitados para exercer
0 magistério em nivel superior. Tal dado representa
uma nova tendéncia para Professores de Educacdo
Basica, Técnica e Tecnolégica, demonstrando que
estes profissionais tém investido em sua formacao
académica, indo além do bacharelado/licenciatura.

Até entdo, pesquisas realizadas sobre docentes
da Educacao Profissional apontavam que a maior
parte dos professores teve formacado na drea técnica,
experimentou o trabalho como técnico em empresas
e formou-se com o propésito de atender as demandas
do mercado de trabalho. Na maioria dos casos,
esses professores ingressaram na docéncia como
consequéncia de seu sucesso profissional, uma vez
que ser professor ndo fazia parte de seus projetos de
vida (SHIROMA E FILHO, 2011). Neste novo contexto,
vemos surgir um novo perfil de profissionais na
Educacéo Profissional e Tecnoldgica: os pesquisadores,
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mestres e doutores, que nos ultimos concursos
tém preenchido quase todas as vagas disponiveis
pela Rede Federal. Tal dado sinaliza também
que, em pouco tempo, o IFSP terd um quadro de
professores formado majoritariamente por doutores,
0 que acarretard o aumento de um corpo docente
competente para o desenvolvimento de pesquisa e de
inovacgao tecnoldgica.

Em contrapartida, o fato de professores
terem pouca vivéncia do mundo do trabalho pode
frustrar algumas expectativas de alunos que buscam
formacao profissional, pois, ao se matricularem
em um curso de tecnologia, os aprendizes buscam
acesso as inovagoes e atualidades do mundo do
trabalho por meio do ensino dos professores.
No entanto, podem deparar-se com professores, ainda
que bem preparados academicamente, nem sempre
possuem vivéncias de trabalho aprofundadas em suas
areas profissionais.

Quanto aformacao paraadocéncia,importante
destacar que a maioria dos professores que realizaram
um curso de formacgdo pedagodgica reconhece a
importancia dessa formacdo, uma vez que, a partir
deles, o professor constréi sua base de conhecimento
pedagdgico geral (SHULMAN apud MIZUKAMI,
2004), que se refere a habilidades de transformar o
contetido em propdsito de ensino, de refletir sobre
a aprendizagem e as diferentes maneiras como os
alunos aprendem, bem como de olhar a disciplina
na perspectiva de estudante-aprendiz. Enfim, os
cursos de formacdo possibilitam conhecimento
sobre os processos de ensinar e aprender que ajudam
o professor a compreender e lidar melhor com o
contexto de sala de aula, contribuindo essencialmente
para a qualidade do ensino. Como escreveu Zabalza
(2004, p. 151): fazer um curso (e, menos ainda, apenas
frequentd-lo) ndo implica um docente melhor, mas dd
armas para alcangar isso.

Por outro lado, nao podemos desconsiderar
que esses docentes tém uma histéria de vida, estao
inseridos em um meio social e que, no decorrer do
periodo em que estiveram nos bancos escolares,
enquanto alunos, construiram uma percepg¢ao sobre
0 que é ministrar aulas e, como pontua Cunha (2007),
esta percepcao nao pode ser desprezada, pois é ela
que interfere nas representacdes sobre o que é ensinar
e aprender, representacdes estas que orientam o
processo de docéncia que eles desenvolvem.

Essas representagdes constituem o processo
formativo pelo qual passaram 54% do quadro docente
do IFSP que nunca receberam formacao oficial para
desempenho da docéncia. Com base nesses dados,
podemos reafirmar o que ja foi constatado por
diferentes pesquisadores da Pedagogia Universitaria
(PIMENTA e ANASTASIOU, 2005; CUNHA, 2007;
dentre outros), quanto a capacidade autodidata do
professorado do ensino superior que se forma a partir
de suas préprias experiéncias como aluno ou por um
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processo intuitivo, na observacdo das manifestacoes
positivas ou negativas de seus estudantes ou na
reproducao das praticas de antigos professores ou
colegas de trabalho mais experientes.

Outro dado que nos chamou bastante a
atencéo foi o fato de 70% dos professores terem
afirmado que a formacdo recebida para ser docente
apresenta-se suficiente para que se desenvolva um
bom ensino. Em virtude de muitos professores do
IFSP estarem envolvidos com a carreira investigativa,
quer por estarem vinculados a algum programa
de pds-graduacao, quer pelo vinculo com algum
grupo de pesquisa, podemos inferir que a eles
cabe a tese levantada por Bairral (2008) de que, na
visdo do professor, ele é o especialista de sua drea, o
formador de futuros profissionais, é aquele que lida
cotidianamente com a pesquisa cientifica, que esta em
constante processo de desenvolvimento profissional
e de autoformacado, tornando desnecessaria sua
formacao pedagdgica.

Sem menosprezar o processo formativo pelo
qual passa o professor no decorrer de sua atuagao no
magistério, que é muito importante para a construcao
da profissionalidade docente, ndo podemos esquecer
que o atual contexto de ensino tem exigido uma
postura mais analitica e reflexiva e uma atuacao
pedagdgica solitaria pouco contribui com o bom
desempenho do ato de ensinar.

Concordando com o posicionamento de
Cunha e Zanchet (2010), mesmo sabendo que cursos
de formacéo pedagdgica ndo trazem receitas prontas
sobre métodos de ensino, a inexisténcia de qualquer
teorizacdo sobre a dimensao pedagdgica torna os
professores profissionalmente frageis, assumindo
um papel profissional para o qual ndo construiram
saberes sistematizados.

E perceptivel que a educacédo tende a uma
expansdo para todas as classes e niveis sociais.
Como consequéncia, os estudantes se apresentam
cada vez mais heterogéneos em seu desenvolvimento
académico, quanto ao nivel de educacao recebida,
as motivacdes para a aprendizagem, as expectativas
académicas, aos recursos financeiros, as idades, as
perspectivas profissionais, a interacdo com as novas
tecnologias, entre outras.

Desse modo, o contexto de ensino e
aprendizagem exige repensar constantemente as
estratégias formativas e, por conseguinte, mudancas
no fazer docente. Sob tal ponto de vista, julgamos
preocupante que 70% dos professores afirmem que
a formacao que possuem seja suficiente para o bom
desempenho da docéncia.

Esse posicionamento dos professores vai ao
encontro de uma discussao realizada por Zabalza
(2004) ao questionar de quem é a responsabilidade
pelaformacao do professor. Segundo o autor, existem
duas vertentes: uma vertente de defensores da
ideia de que cada professor é responsavel por sua
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propria formacdo, estando em suas méos a decisao
de buscé-la ou ndo. A consequéncia disso é que,
quando existe formacao, ela é direcionada a resolucao
de necessidades individuais dos professores ou de
interesses particulares: o professor se forma se assim
o quiser.

Aliberdade para se tomar decisdes e organizar
o préprio rumo profissional foi se configurando como
uma tradicao de direitos adquiridos na universidade.
Individualmente, as pessoas determinam o que é
melhor para si, para seus alunos e para a instituicao
a que pertencem; recorrem a esse principio para
reclamar o direito de nao participar de qualquer
processo de formacao proposto pela instituicao.
“Ninguém tem que nos dizer o que temos que fazer
ou como devemos fazé-lo”. Costuma-se dizer quase
explicitamente (ZABALZA, 2004, p. 149).

Na segunda vertente, encontram-se aqueles
que consideramaformagao docente como necessidade
institucional. Como instituicao, a universidade
precisaria que o seu pessoal adquirisse competéncias
gue o capacitassem a enfrentar os novos desafios que
vao surgindo. Por isso, ela deveria elaborar politicas de
formacao centradas nas necessidades de seu proprio
processo de desenvolvimento.

Diante dessas duas vertentes, Zabalza (2004)
questiona se as politicas de formacao devem ser
orientadas para a resolugcao das necessidades
institucionais ou para deixar que cada um decida por
simesmo que formacao deseja receber, caso necessite
recebé-la. Para o autor, a solucdo é encontrar o ponto
de equilibrio entre as necessidades individuais e
institucionais, uma vez que o processo de formagao de
professores ndo é uma responsabilidade meramente
individual, mas um compromisso que deve ser
estabelecido a partir de politicas publicas de nivel
macro (responsabilidade do Estado) e de nivel micro
(compromisso da instituicdo e do préprio professor).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Temos consciéncia de que cursos de formagao
para a docéncia nao sao garantia de qualidade do
trabalho docente, ainda mais se considerarmos um
modelo de curso focado nas habilidades técnicas
da profissao. Nao nos parece redundante repetir
as palavras de Zabalza (2004, p. 151): fazer um
curso (e, menos ainda, apenas frequentd-lo) ndo
implica um docente melhor, mas dd armas para
alcangar isso. Assim, é inegavel que uma formacao
bem realizada, comprometida com um projeto sério
de ensino e educacao, com a articulagao entre teoria
e pratica e que prioriza uma postura profissional
reflexiva, cria condi¢cdes e municia os professores
para que compreendam 0s processos cognitivos
mobilizados no processo de aprendizagem e tenham
maiores possibilidades de transformar suas aulas e,
consequentemente, melhorar sua atuagao docente.
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A nosso ver, uma forma de avancar ainda mais
na concepcao de formacédo no IFSP é entendendo-a
como um processo inacabado e em constante
desenvolvimento. A formacao pedagodgica do
professor ndo termina com a conclusdo de um
programa formativo, ao contrério, a partir dele, o
professor poderd encontrar melhores condi¢des de
encaminhar o processo de prética reflexiva e promover
mudancas em seu fazer, processo este considerado
continuo, que nao acaba nunca, denominado de
incompletude docente.

Reforcando este nosso posicionamento,
sabemos que uma atuacao pedagdgica solitaria
pouco contribui com o bom desempenho do ato de
ensinar, portanto, apostamos na concretizacao do
processo de construgdo do conhecimento pedagdgico
compartilhado, defendido por Isaia e Bolzan (2007).
Os dados desta pesquisa mostraram que os professores
tém muito a contar sobre sua atuacao, seus dilemas,
dificuldades, propostas inovadoras e diferenciadas,
portanto, em nosso entendimento a criagdo de
grupos de discussao coletiva, ou comunidades de
aprendizagem, contribuiriam positivamente com o
desenvolvimento profissional para docéncia desses
professores e concretizariam o processo de formagao
continuada desses profissionais.

Ressaltamos também que a ideia de
profissionalidade docente prima pela autonomia do
trabalho dos professores, construida em interacao,
em um processo dinamico de definicdo e constituicao
pessoal de quem sdo e como sao enquanto profissionais,
bem como a consciéncia de que a autonomia se
constrdi no seio da propria realidade profissional, no
encontro com outras pessoas, setores, etc.

Entretanto, para que esses momentos se
efetivem é preciso pensar em politicas de incentivo
que conduzam a busca por melhorias das atividades
de ensino, bem como ao reconhecimento por parte
dainstituicao do professor que prioriza a reflexao e as
melhorias em seu fazer pedagadgico, tal qual ocorre
no desenvolvimento das atividades de pesquisa, tao
valorizadas pelas instituicées de fomento.

Por fim, acreditamos que os aspectos
levantados neste trabalho sobre formacao docente
nao parece ser exclusivos da Rede Federal de Educagao
Profissional e Tecnoldgica, mas abarca a realidade
do corpo docente de inUmeras universidades
instaladas recentemente em todo territério nacional.
Universidades que estdo recebendo professores
recém-doutores com excelente nivel de formacao
para a pesquisa oferecida por renomados programas
de pés-graduacao do pais e do exterior, contudo,
com pouco —ou nenhum - preparo para as atividades
de ensino. Esperamos, assim, que os achados
ora apresentados possam colaborar e fomentar
discussdes sobre o desenvolvimento profissional
da docéncia realizado em diferentes instituicbes de
ensino no pais.
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O atual mercado de desenvolvimento de software € dominado essencialmente pela Linguagem de
Programacao Orientada a Objetos, paradigma este, responsdvel por diversos avancos principalmente
na qualidade e complexidade dos sistemas, mas que, entretanto, ndo consegue endere¢ar muitos
problemas inerentes a esta forma de codificar aplicacées. Tendo em vista as dificuldades da
Orientac¢do a Objetos, este artigo tem como objetivo apresentar os conceitos do diferenciado
paradigma Orientado a Aspectos, detalhando seus fundamentos bdsicos e aspectos de seguranca,
identificando suas vantagens e desvantagens através de dois estudos de casos de implementacdo
do sistema RG da XEROX PARC e do cldssico exemplo de e-commerce Java Pet Store.

Palavras-chave: Programacéo Orientada a Aspectos. Seguranca. Desenvolvimento de Software. Aspectos.

The current software development market is essentially dominated by the Object Oriented
Programming Language, this paradigm, responsible for many advances mainly in quality and
complexity of systems, but which, however, fails to address many problems in this form of coding
applications. Given the difficulties of Object Orientation, this article aims to present the concepts
of the differentiated paradigm of Oriented Aspects, detailing their basic foundations and safety
aspects, identifying its advantages and disadvantages through two case studies ofimplementation

of RG system of XEROX PARC and the classic example of e-commerce Java Pet Store.

Keywords: Aspect Oriented Programming. Security. Software Development. Aspects.

1 INTRODUCAO

Através dos anos, o desenvolvimento de software
foi sofrendo constantes evolucoes para melhorar nao
s6 a forma com que os problemas sdo tratados, mas
principalmente a organizagao dos sistemas.

Em outros tempos, o desenvolvimento de
software tinha apenas a preocupac¢do em criar
um determinado algoritmo que atendesse a uma
funcionalidade que fosse necessaria a um usuario,
realizando uma simples entrada, processamento e
saida, entretanto, com o aumento da complexidade
no desenvolvimento de software, este cendrio fazia
com que os sistemas, ndo s6 fossem dificeis de
serem desenvolvidos, mas principalmente, mantidos.
(RESENDE; SILVA, 2005).

Pensando nos problemas citados, a Programacao
Orientada a Objetos (POO) surgiu em meados dos

anos 70, através da linguagem de programacao
Smaltalk. Este paradigma permitiu um grande avango no
desenvolvimento de software, possibilitando a andlise e
construcdo de sistemas muito mais facilmente que em
tempos onde linguagens de programacao estruturadas
eram largamente utilizadas, melhorando aspectos
importantes como reusabilidade de componentes,
juntamente com a reducao de custos que envolvem
a manutencao destes sistemas. Entretanto, ainda que
tenha proporcionado muitas melhorias, a Orientagao a
Objetos nao consegue resolver determinados problemas,
como tratar adequadamente situagdes onde certas
caracteristicas nao podem ser encapsuladas corretamente
as classes, uma vez que podem nao pertencer totalmente
a natureza das mesmas. (HUGO; GROTT, 2005).

Como forma de tentar enderecar e solucionar
estes problemas que continuam existindo com a

1 Pés-graduando em Desenvolvimento e Gestao de Sistemas - Universidade Santa Cecilia, UNISANTA. E-mail: < thiagoelias@thiagoelias.org >.
2 Pos-graduanda em Desenvolvimento e Gestao de Sistemas - Universidade Santa Cecilia, UNISANTA.
3 Doutorem Ensino de Ciéncias e Matematica - Universidade Cruzeiro do Sul, UNICSUL - Professor Orientador — Universidade Santa Cecilia, UNISANTA.
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Orientacao a Objetos, foi criado um paradigma,
Orientado a Aspectos, que busca tentar separar
0s niveis de preocupac¢ao no desenvolvimento de
software, de forma que facilite a implementacdo de
requisitos, principalmente nao funcionais, presentes
em diversas partes do software, que nao podem ser
inseridos apenas em um médulo especifico.

Este artigo tem como objetivo, definir o
conceito de Programacao Orientada a Aspectos (POA),
apresentando suas vantagens e desvantagens, com
comparativos ao paradigma Orientado a Objetos, que
é referéncia em desenvolvimento de software em dias
atuais, permitindo também ao leitor, decidir em quais
casos a aplicacao de Orientacdo a Aspectos pode ser
util em sua realidade.

2 FUNDAMENTOS BASICOS

Conforme acomplexidade no desenvolvimento
de software foi aumentando, novas metodologias
foram surgindo. Atualmente, o paradigma dominante
no mercado é o de Orientacdo a Objetos (POO).
Os desenvolvedores passaram a ter a possibilidade de
codificar, dividindo o problema em partes menores,
chamadas de objetos. (ELRAD et al., 2001).

Conforme foi possivel desenvolver aplicacoes
complexas com relativo sucesso utilizando a POO,
a complexidade dos sistemas foi se tornando
ainda maior, alcangando entéo as limitagdes deste
paradigma. Segundo Resende e Silva (2005, p.16)
algumas limitagdes da POO sao:

e Entrelacamento: Ocorre porque a POO faz com
que o mundo seja representado em classes de
objetos, que possuem seus atributos e métodos.
Em determinados momentos é preciso que em
uma determinada classe utilize um método de
outra classe.

e Espalhamento de Cédigo: Como dito no tépico
anterior, as classes possuem métodos. Em alguns
casos o entrelacamento destes métodos precisam
ocorrer diversas vezes. Supondo uma rotina de
autenticacgao, para verificar se o usuario esta
autenticado no sistema, serd necessario, por

Quadro 1 - Lista de JointPoints do Aspect)

exemplo, utilizar o método autenticar(usuario,
senha), em todos os locais onde é necessério
seguranca. Caso um dia ndo seja mais necessaria
esta verificacdo, haverd um retrabalho grande
para remover todas as chamadas a este método.

e Manutencado e Reusabilidade de Cédigo:
A Programacéo Orientada a Objetos melhorou
muito a questdo da manutencdo e reusabilidade,
entretanto, ainda existem casos em que ndo é
possivel aplicar bem este conceito, principalmente
quando se desenvolve médulos que interagem
com programas externos de terceiros.
Por exemplo, se forimplementado um modulo para
interagir com a rede social Twitter utilizando XML,
e futuramente o fornecedor trocar de tecnologia,
havera um grande trabalho envolvido, j& que nao
é possivel reutilizar os mesmos métodos.

Em relacdo ao entrelacamento, Whittle e
Araujo (2004, p.157) afirmam que a melhor forma de
resolver este problema, é realizar uma separagao dos
requisitos, modelando-os de forma independente.

Ainda de acordo com Resende e Silva (2005,
p.24), a Orientacdo a Aspectos consegue preencher
estas lacunas, permitindo que o desenvolvimento
do software seja feito de forma que haja uma
separacao dos problemas e preocupacgdes.
Estes problemas e preocupagdes podem ser traduzidos
em Requisitos de Software, sendo eles Funcionais ou
Nao-Funcionais. A organizagao destes requisitos em
funcionalidades, responsabilidades e preocupacoes,
se resume no conceito conhecido como Separagao das
Preocupacoes, ou Separation of Concerns em inglés.

2.2 JoinPoints (Pontos de Juncao)

Um ponto de jung¢ao na programacao
orientada a aspectos sao pontos na execucao de
programas. Para GRADECKI [2003], esses pontos
sao normalmente utilizados para chamada e
execucao de métodos ou construtores, referencias
a campos e execugao de tratamento de excegdes,
pré-inicializacdo de objetos, referéncia a campos,
inicializacdo de objetos e execucao de inicializacao
estatica, como pode ser visto na tabela a seguir.

Pontos de Jungédo Descricao
Chamada e execucao Pode-se interromper um programa na chamada ou execuc¢do do método.
de Métodos Palavra reservada para isto: call e execution

Chamada e execucao
de construtores

Pode-se interromper um programa na chamada ou execucdo de construtores.
Palavra reservada para isto: new.

Métodos de acesso a
atributos da classe
(get e set)

Pode-se interromper um programa na chamada ou execuc¢do de métodos getters
e setters (get e set) responsaveis por alterar ou obter o valor de um atributo.
Palavra reservada para isto: get e set

Execucao de Excecbes

Pode-se interromper um programa na chamada ou execuc¢do do método.
Palavra reservada para isto: handler

Execugao de inicializagdo
de classe e objeto

Pode-se interromper um programa na chamada ou execucao do método.
Palavra reservada para isto: staticinitialization

Fonte: RESENDE; SILVA (2005, p.25).
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2.3 PointCuts (Pontos de Atuacao)

Sao elementos definidos como pontos de
juncao, como uma regra definida a fim de especificar
eventos que serao atribuidos aos pontos de juncao.
Pode-se ser entendido como uma variavel que
armazena as assinaturas de métodos que tem
interesse em interromper o fluxo do programa
principal, isto é feito com o objetivo de interromper
o fluxo do programa e inserir novas chamadas.
(RESENDE; SILVA 2005).

Sua estrutura é composta pela palavra chave
“pointcut’, seguido do tipo de acesso que ird possuir
(publico ou privado), o nome do ponto de juncao com
seus possiveis parametros e as assinaturas dos pontos
de jungdes capturados com os seus designadores.

Noexemploabaixo,opontodeatuacaochama-se
registrar, sera executado quando o método public String
getNome(), da classe Aluno, for chamado (call)

pointcut registrar(): call(public String Aluno.getNome());

2.4 Advices

Quando um PointCuts une o aspecto ao ponto
de juncao um advice entra em agao, sendo cédigos
que devem ser executados quando determinado
ponto de juncéo for alcancado. Um advice pode
mudar conforme o momento da sua execucéao,
podendo ser before, after ou around.

Advice Before é executado antes da ocorréncia
do ponto dejuncao e nao possui nenhum critério ou
possibilidade de seu contexto ser alterado.

Advice After é executado no fim do ponto de
juncao e é dividido em trés em subtipos de acordo
com sua ocorréncia, se o objetivo for usar o advice
apds um sucesso do ponto de juncdo deve-se entao
utilizar o advice after returning. Caso seja necessario
a utilizacdo ao final de um ponto de juncdo sem
sucesso, deve-se utilizar o advice after throwing.
E caso o resultado ndo influenciar pode-se usar entao
apenas o advice after.

Advice Around é executado durante a execucao
do ponto de juncao.

3 SEGURANCAEAPOA

De maneira geral, rotinas de seguranca sao
necessarias em diversos tipos de sistemas. De acordo
com Francisco, et al. (2012), determinados tipos
de implementacdes relacionadas a seguranca do
usuario, como acesso multinivel, controle de sessao
e agoes, sao complicadas de serem desenvolvidas,
sendo bastante suscetiveis a falhas. Isto acontece,
porque a forma com que o cédigo é desenvolvido nos
paradigmas convencionais, cria uma necessidade de
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revisdes e ou alteracdes a cada mudanca, por menor
que ela seja.

Ainda de acordo com Francisco, et al (2012),
as rotinas de seguranca normalmente fazem com
que o cddigo seja de dificil entendimento, pois sao
requisitos que nao se misturam a regra de negdcio do
sistema, ao contrario da orientacao a aspectos, que
consegue trabalhar estas regras de forma separada,
permitindo uma abstracao maior entre requisitos
funcionais e nao funcionais.

Desta forma, a POA tem muitas aplicacbes
relacionadas a seguranca. Dentre elas, podemos,
por exemplo, armazenar automaticamente registros
de log relevantes para a seguranca, manipular
requisicoes de sessao e, um determinado aplicativo,
respondendo ou solicitando permissdes, ou mesmo
inserir automaticamente um determinado cédigo
na inicializagao, capaz de realizar diversas rotinas de
seguranca. (VIEGA; BLOCH; CHANDRA, 2001, p.35).
Entre as vantagens de aplicar a POA a
seguranca de um sistema, é possivel citar,
segundo De Win, Joosen e Piessens (2002), a
separacao entre aplicacdo e seguranca, fazendo com
que um determinado programador nao precise estar
envolvido nos processos de segurancga, ou seja, ele
nao teria que se preocupar em fazer as chamadas de
métodos relativos a este processo, permitindo que
esta atribuicdo seja realizada exclusivamente por um
profissional especifico de seguranca.

4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Este tépico aborda as vantagens e
desvantagens da programacao orientada a aspectos.
Por mais que ela nos ofereca ferramentas poderosas
para gerenciar as preocupagoes adversas ela também
pode produzir alguns resultados nao desejados no
desenvolvimento do software.

4.1 Vantagens

Tendo em vista a programacao orientada
a objetos, um dos problemas verificados foi a
comunicacao entre os protocolos de distribuicao
que tendem a gerar o retrabalho e dificultam
o entendimento do cédigo fonte na troca de
tecnologias. Comisso sao gerados os espelhamentos
de cédigos (spread code). Segundo Resende e Silva
(2005), este problema pode ser resolvido com a
utilizacdo da programacao orientada a aspectos,
separando a légica de negociacdao com a da
distribuicéo, facilitando assim o entendimento e
manuten¢do do mesmo.

Além de separar toda a légica, outra vantagem
é que sua funcionalidade é acoplavel, ou seja, se for
necessario suprimir uma funcionalidade do sistema,
basta remover o aspecto responsavel por ela.
A POA possui elementos que identificam os nomes
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dos métodos em cada classe que esta envolvida,
podendo assim retirar facilmente parte do codigo
ap6s a chamada do método caso necessdario.
(ROYCHOUDHURY, 2003).

Como citado anteriormente, a POA
ajuda a gerenciar as funcionalidades do sistema
encapsulando sua logica, tornando assim o sistema
modular, naturalmente diminuindo a probabilidade
de erros e reduzindo a quantidade de cédigos
duplicados. (ROGER, 2004).

4.1 Desvantagens

Programacao orientada a aspectos é uma
forte técnica de implementacdo, podendo ser
utilizada para alterar parametros, valores de retorno
de métodos e até mesmo valores de atributos das
classes, porém, com estas grandes possibilidades
ha a probabilidade de aumentar a complexidade e
até levar a problemas dificeis de serem resolvidos.
Pode parecer divergente, mas é preciso entender a
funcionalidade basica e os aspectos para entender
todo o sistema. (ROGER, 2004)

Como visto anteriormente, a POA tem como
base a ideia de um desenvolvimento modular,
permitindo a separagao dos interesses, sendo assim
uma boa maneira de implementar os requisitos nao
funcionais, entretanto, ao mesmo tempo cria-se uma
desvantagem, pois ha possibilidade da reducao de
eficiéncia, uma vez que é necessario a inclusao de
varios aspectos para o desenvolvimento de cada
modulo, aumentando entao o tamanho do cédigo e
o processamento do mesmo. Outro ponto negativo
a ser levantado, é o fato que, por ser uma técnica
recente e pouco utilizada, existe uma limitacao
em relacdo a fontes de pesquisas, principalmente
em relacao a processos, precisando serem mais
aperfeicoadas. (BANIASSAD et al. 2006)

5 ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso a seguir, ajudam a
entender melhor o contexto de implementacao da
Programacao Orientada a Aspectos.

5.1 RG - Reverse Graphics - XEROX PARC

O RG, também conhecido como Reverse
Graphics, é um sistema de processamento de
imagens desenvolvido pela XEROX PARC, inicialmente
desenvolvido utilizando o paradigma Orientado a
Objetos, onde as imagens eram representadas por
filtros e objetos. A implementacéo foi relativamente
facil, entretanto havia uma perda de performance
consideravel.

A adocao da POO foi feita, principalmente,
em decorréncia da facilidade em representar
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formatos alternativos de imagens sem necessidade
de alteracao no cédigo fonte da aplicacao, de forma
que era possivel, por exemplo, criar representacdes
de imagens por indices, onde pixels de iguais
tamanhos eram divididos em regides e representadas
por um mapa de pixels. Este tipo de implementacao
pode trazer significativos ganhos em matéria de
armazenamento. (MENDHEKAR; KICZALES; LAMPING,
1997, p.21).

Apesar das vantagens obtidas com a
implementacao realizada com a OOP, esta abordagem
trouxe grandes problemas de performance para o RG,
sendo possivel citar por exemplo:

e Redundancia: Ocorre devido as inUmeras
chamadas redundantes na aplicagao

e Excesso de memoria: Uma vez que a cada
nova operagdo, uma nova imagem era
gerada, forcando uma frequente atividade
do Garbage Collector, e por ultimo.

e Uso de cache ineficiente: Uma vez que os
resultados sao grandes imagens, mesmo
em resultados intermediarios, estas
preenchem o espago do cache rapidamente,
fazendo com que estes dados jamais sejam
reutilizados novamente.

Mendhekar, Kiczales e Lamping (1997) dizem
que os problemas de performance ndao podem ser
adequadamente resolvidos utilizando-se apenas
da Orientacao a Objetos, sendo que linguagens de
programacao estruturadas e procedurais também
nao sao melhores que a POO para enderecar
estes problemas, sendo assim, a justificativa para
a implementacao da POA no sistema do RG, se
baseia principalmente no fato que os programas
podem ser desenvolvidos em sua estrutura natural,
enquanto que, problemas que venham a interferir
nesta estrutura, também conhecida como a légica
de negécio, possam ser enderegcados por outro
codigo. Estes problemas sao enderecados entdo pela
Programacao Orientada a Aspectos.

Ao final da implementacao da
POA, Mendhekar, Kiczales e Lamping (1997)
demonstraram que a complexidade de cédigo
foi consideravelmente reduzida sem prejudicar
os requisitos de performance, sendo que esta
abordagem resultou em um cédigo com apenas
12% do tamanho de uma implementacao manual
otimizada do sistema.

5.2 Aplicacdao de E-Commerce - Java Pet Store

Kiryakov e Galletly (2003) desenvolveram uma
aplicacao de e-commerce baseada no exemplo do
Java Pet Store [aplicacdo de demonstracdo do Javal
paraapresentar as vantagens e desvantagens da POA
utilizando o Aspect-J [Ambiente de desenvolvimento



PROGRAMACAO ORIENTADA A ASPECTOS: UMA PERSPECTIVA ATUAL SOBRE AS VANTAGENS E DESVANTAGENS NO USO DE UM PARADIGMA DIFERENCIADO

especifico para POA]. Este sistema possui uma lista
personalizavel de categorias e itens, para que um
determinado cliente possa navegar pelos produtos
avenda.

Entre os resultados obtidos pelo estudo,
Kiryakov e Galletly (2003) confirmam as vantagens
comumente atribuidas a POA, sendo que com a
utilizacdo dos aspectos, ha de fato uma reducédo na
quantidade de cédigo necessario, sendo que sua re-
utilizacao é bem maior que em outros paradigmas,
entretanto, apos a tentativa de utilizar os conceitos
de aspectos, modificando a aplicacdo original do
Java Pet Store, ficou provado que a POA pode ser de
dificil implementacao em um projeto ja finalizado,
pois entender e mover todo o cédigo que pertence a
um determinado aspecto pode ser dificil para quem
nao esta habituado aquele cédigo.

Desta forma, se a Orientacao a Aspectos for
utilizada em um projeto, ela deve ser levada em
consideracao desde o processo de planejamento.
(KIRYAKOV; GALLETLY, 2003).

6 CONCLUSAO

O paradigma orientado a aspectos é uma
forma de desenvolvimento de software que tende
a facilitar muito ndo sé o processo de criacdo de um
novo sistema, mas também a gestao do mesmo.

Estalinguagem deve ser encarada, nao como
uma substituta a Programacao orientada a Objetos,
mas sim como um complemento muito importante.
Sua forma de enderecar os problemas comuns
na POO, como entrelagamento, espalhamento
de coédigo e reusabilidade de componentes,
permite que o programador consiga um nivel
maior de abstracdo entre os requisitos funcionais e
nao funcionais.

Nota-se, que a POA deve ser considerada
em projetos que precisem de bom desempenho.
O estudo de caso do RG (Reverse Graphics),
desenvolvido pela XEROX PARC comprava este
fato, uma vez que a POA foi melhor em enderecar
problemas como redundancia, excesso de memoéria
e uso ineficiente do cache.

Um ponto positivo importante para a
Programacao Orientada a Aspectos é a seguranca.
Por permitir um nivel maior de abstracao do cédigo,
elementos cruciais para um sistema, como por
exemplo, autenticacao de usuario, verificacao de
sessao, dentre outros, podem ser tratados de forma
isolada ao sistema. Isso deve ser considerado em
uma implementacao de software, pois permite que
um profissional especialista em seguranca possa
criar todas as rotinas sem a necessidade de alterar
o cédigo principal. Esta flexibilidade em tratar a
seguranca isoladamente, permite que alteragcdes no
programa nao reflitam nas verificacbes de seguranca.

Através do estudo, foi possivel identificar
também, que a POA pode nao ser ideal em sistemas
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ja prontos, pois este tipo de implementacao
tende a ser complicada, pois exige um grande
trabalho de separacao de aspectos que pode ser
complicado, principalmente para pessoas que nao
estao habituadas com o cédigo.
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O escopo deste artigo informativo é apresentar o trabalho de mestrado do autor, intitulado “Sistemas
de Equacoes Lineares e suas Interpretacées’, onde foi feito um estudo da teoria geral que envolve
matrizes, determinantes e, sobretudo, sistemas de equacées lineares. Além disso, o trabalho analisou
dois artigos da Revista do Professor de Matemdtica (RPM) bem como quatro possiveis interpreta¢oes
dos sistemas lineares no ensino médio; presentes em Alocacgéo de recursos limitados, Jogos lineares
finitos, Redes e Interpolacdo polinomial.

Palavras-chave: Sistemas lineares. Interpretacoées.

The scope of this informative article is to present the author's master's thesis, entitled "Sistemas de
Equacées Lineares e suas Interpretacées', where a study of the general theory was made involving
matrices, determinants, and above all systems of linear equations. In addition, the study examined
two articles of Mathematics Teacher Magazine (RPM) and four possible interpretations of linear
systems in high school; present in allocation of limited resources, finite linear games, networks and
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polynomial interpolation.

Keywords: Linear Systems. Interpretations.

1 INTRODUCAO

O trabalho visou compreender como o
tema sistemas de equacgdes lineares é apresentado
aos professores da educacgao basica e apresentar
sugestdes de como explorar esse tema com mais
profundidade nesse nivel de ensino. Visando
compreender melhor o tema escolhido, foi
realizado um estudo pormenorizado de matrizes,
determinantes e sistemas lineares; incluindo a
proximidade destes conteddos com o ensino
médio. Apds este estudo, foram analisados os
numeros publicados até o inicio do ano 2013
da Revista do Professor de Matemética (RPM) e
apresentadas interpretacbes de como o tema
poderia ser explorado no ensino basico. A dissertagao
estd estruturada em quatro capitulos, onde os trés
primeiros abordam uma teoria geral e o ultimo faz
a analise de dois artigos da RPM juntamente com
algumas interpretacdes que podem ser trabalhadas
na escola: Alocagao de recursos limitados, Jogos
lineares finitos, Redes e Interpolagdo polinomial.
A proposta, baseada em Ferreira e Gomes (1996),
é a de que a interpretacao, associada a resolucao
algébrica, possa facilitar a compreensao, por parte
de estudantes da educacao basica, deste tema.

A Revista do Professor de Matematica (RPM)
é uma publicacdo da Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) voltada para professores do
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. De acordo
com o Comité Editorial da Revista, sua proposta é
a de discutir temas matematicos da sala de aula.
Para isso a RPM traz sugestdes de atividades
didaticas; propbe desafios matematicos; oferece
informacdes de natureza histérica, ldgica ou
matematica sobre os contetidos e também os pontos
de vista de pessoas ligadas a SBM a respeito do
ensino de matemadtica na educagao basica. Dentre
as publicacoes brasileiras voltadas ao professor de
matematica, a RPM é a mais longeva. A RPM conta
até o inicio de 2013 com 80 volumes e completa 30
anos de publicacao ininterrupta, um feito raro em
Nnosso pais para uma revista destinada ao ensino e
aperfeicoamento de professores de Matematica da
educacao basica. O primeiro volume foi publicado no
segundo semestre de 1.982. Nos 14 anos seguintes
da criacao, a periodicidade da revista era de dois
numeros anuais e, a partir de 1995, passou a ser de
trés numeros anuais.

O Editorial da RPM 80 (2013) afirma que a
revista oferece leitura agradavel e a qualidade dos
textos, escritos pelos seus leitores e colaboradores,

1 IFSP - Campus Guarulhos. E-mail: < Isneman@ifsp.edu.br >.
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fazem com que seja usada constantemente por
professores dos ensinos fundamental e médio, por
alunos e professores dos cursos de licenciatura e
apreciada até por profissionais de outras areas.
Os artigos da RPM integram outras publicacbes da
Sociedade Brasileira de Matematica, fazem parte de
bibliografias indicadas para concursos de ingresso
na carreira docente, sao utilizados em disciplinas
e em monografias de conclusdo de cursos de
Licenciatura em Matematica, e sao reproduzidos
também em Portugal para publicagdes destinadas a
docentes. Ademais, artigos selecionados da revista
deram origem a Colecdo Explorando o Ensino -
Matematica, em trés volumes, do Ministério da
Educacdo, Secretaria da Educacao Basica, e a dois
volumes destinados aos alunos do programa de
iniciacdo cientifica da OBMEP - Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas. A RPM pretende
contribuir para a melhoria da educagao no Brasil por
meio de seus artigos e de suas se¢des ser um ponto
de encontro entre professores do nivel basico, do
nivel superior e pesquisadores. Os organizadores
da revista afirmam (RPM 80) que o bom professor
quer saber mais conteiddo matematico para
ensinar melhor.

Numa busca por artigos sobre sistemas
lineares na RPM, constatou-se que apenas 2,5%
dos volumes abordam nos temas de seus artigos
o assunto. Dai a andlise em apenas dois artigos.
Sao eles:

1 Sobre o ensino de sistemas lineares
(FERREIRA, Maria C. C. & GOMES, Maria L.
M., Revista do Professor de Matematica
32,1996).

2 Montandoumadietaalimentar com sistemas
lineares (FILHO, Adalberto A. D., Revista do
Professor de Matematica 59, 2006).

Tais artigos foram apresentados, na
dissertacdo, em forma de fichas de leitura na andlise
feita acerca das aplicacdes de sistemas lineares para
0 ensino de matemética no nivel médio.

OBJETIVOS

Em virtude do exposto acima, os objetivos do
trabalho foram:

- Analisar os artigos da RPM referentes aos
sistemas lineares.

- Abordar algumas interpretagcdes dos
sistemas lineares em Algebra Linear.

JUSTIFICATIVA
A motivacdo para a elaboragao da dissertacao

deu-se ao fato da RPM ser, frequentemente,
negligenciada em trabalhos académicos, seja
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como fonte de pesquisa ou como objeto de estudo.
Na dissertagcao do autor, a RPM é utilizada como fonte
de pesquisa, importante pelo fato de ser uma das
revistas mais acessiveis ao professor de matematica
no Brasil.

O assunto matematico escolhido em si
também é bastante interessante, pois, segundo Lima
(1993), os sistemas de equacoes lineares funcionam
como uma encruzilhada para a qual convergem,
e de onde emergem, varias teorias matematicas
como a Geometria Analitica a vérias dimensoes,
o Calculo Vetorial, a Teoria das Matrizes e a Teoria
dos Determinantes.

Ainda de acordo com Lima (1993), devido a
suaimportancia, utilidade e simplicidade conceitual,
os sistemas lineares fazem parte dos curriculos das
escolas dos Ensinos Fundamental (anos finais) e
Médio. Entretanto, nas exposicdes elementares desse
assunto, raramente se mostra que, embora se trate
de um problema algébrico, sua resolucao contém um
forte componente geométrico, indispenséavel para a
sua boa assimilacao.

A aprendizagem dos sistemas lineares na
educacao basica é um requisito indispensavel para
o estudo de Algebra Linear no ensino superior.
Machado (1996) afirma que um dos entraves que os
alunos encontram em Algebra Linear é a dificuldade
perante a passagem do registro algébrico para o
gréfico e vice versa. Ela assinala a necessidade de
se abordar essas conversdes de registros antes do
acesso a universidade, caso contrario, os alunos
continuarao resolvendo sistemas lineares sem dar
sentido algum aos mesmos.

Battaglioli (2008) também realizou uma
pesquisa sobre esta tematica, em que ressalta a
importancia de se explorar o registro grafico na
resolucao dos sistemas lineares, uma vez que isso
poderia contribuir para que os alunos tivessem maior
facilidade ndo sé no entendimento do conjunto
solucdo, mas também na classificacdo e discussao
quando necessario.

Podemos perceber que o interesse por
sistemas lineares é antigo e ja foi abordado de
diversas maneiras ao longo do desenvolvimento
histérico. A importante obra chinesa A Arte da
Matemdtica em Nove Capitulos, de Chui — Chang
Suan - Shu que data possivelmente do século Il
a.C., é uma reconstrucao de um texto anterior que
foi queimado durante o reinado do imperador
Ch'in Shih Heiang, um controverso tirano que foi o
responsavel tanto pela unificacdo da China quanto
pela construcdo da Grande Muralha (VAN DER
WAERDEN, 1983). Os problemas dessa obra surgem
de contextos como as medidas dos campos
(embrido do desenvolvimento da geometria,
fracdes, raizes quadradas e cubicas) e comércio/
impostos (origem das razdes, proporgoes e
sistemas de equacgoes).
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Segundo Boyer (1974), o capitulo segundo
dessa obra dispde de muitos problemas que recaem
em sistemas de duas equacdes e duas incégnitas.
O autor diz também que se trata de um livro
bastante significativo, pois apresentam questoes que
levam a equagoes lineares com solugdes positivas
e negativas.

Boyer afirma ainda que os sistemas lineares
também aparecem no papiro de Rhind (egipcio) e
que os chineses também conheciam um método
deresolucao que se assemelhava ao escalonamento
hoje utilizado.

S6 em 1683, num manuscrito do japonés
Seki Kowa, que a ideia de determinante veio a tona.
Kowa, considerado o maior matematico japonés do
século XVII, usou os determinantes para resolver
sistemas lineares.

Apds uma década, o uso de determinantes
apareceu no Ocidente num trabalho de Leibniz,
ligado também a sistemas lineares. Leibniz usou
determinante e discutiu um sistema com trés
equacgdes e duas incégnitas e mostrou que se o
sistema é compativel (possivel), entdo o determinante
3x3 formado pelas colunas de seus coeficientes e a
coluna de seus termos independentes é igual a zero.

Conforme Boyer (1974), a conhecida regra
de Cramer utilizada para resolver sistemas de
nequagoes a nincégnitas, por meio de determinantes,
foi descoberta pelo escocés Colin Maclaurin (1698 -
1746), datando provavelmente de 1729, tendo sido
publicada dois anos apés sua morte, em 1748, no seu
Treatise of algebra. Mas o suico Gabriel Cramer (1704 -
1752) também chegou aregra (independentemente),
e a publicou em 1750. Boyer frisa que eram evitados
0s casos em que o determinante era nulo. “Mas, até
esse momento, ainda faltava uma teoria geral sobre a
resolucdo de sistemas lineares” (FREITAS, 1999, p. 33).

Katz (1995) afirma que a ideia da eliminagao
Gaussiana, conhecida também como regra do
escalonamento, precedeu Gauss poraproximadamente
2000 anos. Ele aponta ainda existir evidéncias de que
os chineses usavam um procedimento analogo para
resolver sistemas de equacgdes lineares por volta de
200 a.C.. Gauss desenvolveu o método sem o uso de
matrizes (o termo “matriz” foi cunhado cerca de 40
anos apo6s) a fim de encontrar a melhor aproximacéao
para a solucao de um sistema de equag¢des que
tecnicamente ndo apresentava solucao, dado que
havia duas vezes mais equacdes do que incognitas.
A partir de 1860, sistemas lineares com o nimero de
equacdes diferentes do nimero de incognitas e os
de determinantes nulos passaram a ser estudados.
Em 1864, o matematico cujo pseuddnimo era Lewis
Carrol apresenta um estudo sobre a resolucao de
sistemas com m equacdes e n incégnitas. Em 1880,
o matematico francés Rouché publica um artigo
intitulado Notas Sobre Equacdes Lineares, no qual
resume 0s casos de resolucao de sistemas lineares.
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2 METODOLOGIA

Durante a pesquisa Tedrica, foi realizada
uma busca por artigos sobre sistemas lineares
na RPM, através da leitura de toda a colecao de
revistas impressas de 1981 a 2013. Os artigos
encontrados foram analisados e fichados. Ademais,
o trabalho visou abordar algumas interpretacoes
contextualizadas dos sistemas de equacdes lineares
através da ilustracao de exemplos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatado que 2,5% dos 80 volumes da
RPM abordam o assunto nos temas de seus artigos,
todo o restante é dedicado as trés grandes areas da
matematica, isto é, Geometria, Anélise e Algebra.
Dai a analise em apenas dois artigos.

Aformadidatico-pedagdgica de apresentacao
do conteudo do trabalho é mais vantajosa que a
abordagem tradicional, pois apresenta os conceitos
matematicos de forma contextualizada em situagdes
reais, além de proporcionar oportunidades de
estudos interdisciplinares. Eisso esta de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM (1999).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A dissertacao, apresentada neste artigo,
procurou ampliar os conhecimentos acerca dos
sistemas de equacgodes lineares, uma vez que é
necessario aprender a ver (e ndo apenas olhar)
0os conteudos matemdticos em seu amago.
A compreensao transcende a mera busca por
solugdes. As diferentes interpretacdes conectam o
ensino a aprendizagem, visto que ddo significado
a algebra na educacao basica. Os sistemas
lineares contém interfaces extrinsecas a propria
Matematica, permeando também outros campos do
conhecimento humano.

A andlise do primeiro artigo do trabalho nos
mostra como a geometria auxilia o entendimento
do assunto, pois os alunos tém a possibilidade de
visualizar o que estd acontecendo nos sistemas
lineares e com isso distinguir suas diferentes
solugdes. Ja o segundo artigo evidencia, através
de uma dieta alimentar, uma interpretacao dos
sistemas lineares presente na vida cotidiana das
pessoas, despertando talvez um maior interesse por
parte dos alunos. A RPM pode ser mais explorada
pelos professores como objeto de estudo. Foram
abordados apenas dois artigos porque a pesquisa
foi feita por titulo e ndo pela incidéncia dos sistemas
lineares no corpo de todos os textos lidos. A RPM
representa um importante instrumento para o



professor de matematica capacitar-se e, com isso,
lapidar sua forma de abordar os assuntos na sala
de aula.

As quatro interpretacdes trabalhadas na
dissertacao (alocagdo de recursos limitados, jogos
lineares finitos, redes e interpolacao polinomial)
ampliam o leque de possibilidades quanto ao
tratamento dos sistemas lineares, pois assuntos
como jogos de computador e redes de comunicacao,
por exemplo, sao bastante atrativos para o publico
juvenil, em particular. A existéncia de inumeras
interpretacdes, nas diferentes dreas do saber,
abre caminho para pesquisas futuras, ja que
novos trabalhos podem ser desenvolvidos sobre
balanceamento de equag¢des quimicas, circuitos
elétricos, cadeias de Markov, sistemas de equacdes
lineares com coeficientes complexos, dentre
outras alternativas.
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Processo de desenvolvimento de software (PDS) € o conjunto de acées e atividades que fazem parte
da transformacdo dos requisitos do sistema em um sistema de software construido. Essas atividades
sdo repletas de procedimentos direcionados que geram entradas e saidas para processos menores
a fim de atender ao objetivo proposto. E comum as empresas ndo documentarem esses processos, o
que pode atrapalhar a sua melhoria continua. Sendo assim, a utilizagdo de técnicas para melhorar
o PDS da empresa se torna necessdria para identificar e analisar possiveis problemas, na estrutura
da organizacédo que prejudiquem ou dificultem o alcance de seus objetivos. Neste contexto, neste
trabalho é aplicada a ferramenta de Redes de Petri, que é uma forma de modelagem grdfica, a
fim de analisar o PDS de uma empresa localizada na cidade de Sdo Jodo da Boa Vista, estado de
Sdo Paulo. Com amodelagem e as andlises realizadas, foi possivel a criagdo de um diagnéstico sobre o
processo existente, o que permitiu melhorias do processo existente. Como resultado, foram propostas
alternativas para a otimizac¢do do PDS da empresa, que se mostraram com melhor desempenho se
comparadas qualitativamente e quantitativamente ao PDS original. Este trabalho levou a conclusédo
que o uso de redes de Petri para diagnosticar falhas e melhorias no PDS é vdlido e pode ser aplicado
em outras empresas de pequeno porte.

Palavras-chave: Redes de Petri. Modelagem de Sistemas. Software - Desenvolvimento. Sistema de
Gerenciamento de Workflow.

Software Development Process (SDP) is a set of actions and activities that are part of the
transformation of the system requirements into software. These activities are full of procedures
targeted to generate inputs and outputs for smaller processes in order to achieve the intended
target. Companies do not usually document these processes, which can disrupt their continuous
improvement. Therefore, the use of techniques to improve the company SDP becomes necessary to
identify and analyze potential problems in the structure of the organization. Those problems may
jeopardize or make difficult to achieve the company’s goals. In this paper. Petri nets tool, a form of
graphical modeling, will be applied in order to analyze the SDP of a company located in Séo Jodo
da Boa Vista. After the modeling and reviewing, it was possible to create a diagnosis of the existing
process, which allowed improvements to it. Alternatives procedures were proposed to optimize the
SDP of the company and they demonstrated an improved performance when compared qualitatively
and quantitatively to the original case. This paper led to the conclusion that the use of the Petri Nets
as tool to diagnosis fault and improvements in the SDP is valid and can also be applied to other
smalls business.

Keywords: Petri Net. Systems Modeling. Software - Development. Workflow Management Systems.

1 INTRODUCAO evolucao das tecnologias, os sistemas se tornam
mais complexos, tornando o mercado mais

Com a crescente demanda por sistemas competitivo e exigindo cada vez mais controle das
informatizados é imprescindivel que as empresas técnicas e ferramentas utilizadas para melhorar o
criadoras de software disponibilizem seus produtos processo de desenvolvimento de software (PDS).
com qualidade e confiabilidade. Porém, com a Tais ferramentas, estudadas pela Engenharia de

1 Tecnologia em Sistemas para Internet. E-mail: < smartzig@gmail.com >.
2 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, Sdo Jodo da Boa Vista -SP.
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Software, garantem que os PDS assegurem a
inclusao de todas as caracteristicas pretendidas
pelo cliente final no software criado (DUARTE, 2002).

Uma destas ferramentas é a modelagem
de software, com ela é possivel a construcao de
modelos que capturem e documentem a estrutura
e o comportamento do sistema (VALE, 2009),
ou seja, por meio da modelagem de software é
possivel construir representacdes graficas dos
PDS viabilizando o detalhamento do fluxo de
atividades e tarefas realizadas pelos envolvidos
Nno processo.

Neste trabalho é realizado um estudo
de caso em que sera analisado e modelado o
processo de desenvolvimento de software (PDS)
de uma empresa utilizando redes de Petri (RdP).
Com isso, espera-se propor melhorias no PDS
existente baseadas na analise e modelagem feita e,
finalmente, efetuar uma comparacao qualitativa e
quantitativa entre o modelo existente e o modelo
alternativo com as alteracgoes.

Redes de Petri (RdP), é uma ferramenta de
modelagem utilizada para criar representagoes
graficas de sistemas de software utilizando
fundamentos matematicos (MACIEL, 1996).
As RdPs oferecerem caracteristicas positivas para
a modelagem de sistemas entre as quais vale
destacar, primeiramente, a linguagem gréfica
simples, intuitiva e de facil aprendizado; além disso,
possuem fundamentagao matematica que permite
verificagdes importantes, possibilitam também a
utilizagao de diversas técnicas de analises como a
andlise do comportamento do sistema modelado
através de sua dinamica de funcionamento e, por
fim, é uma ferramenta gratuita.

O esboco deste trabalho foi inspirado no ja
realizado por Passos (2008), onde foram utilizadas
RdPs para modelar PDS, focando processos de
negocio, em uma empresa de médio porte.

2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA
2.1 Processo de Desenvolvimento de Software

O Processo de desenvolvimento de software
(PDS) é uma area estudada na Engenharia de
Software que trata o processo de transformacao
dos requisitos do sistema no sistema de software
construido, ou seja, as atividades, procedimentos
e recursos envolvidos durante a construcao
dessa solucdao sao chamados de processo de
desenvolvimento de software (OLIVEIRA, 2006).

No mesmo enfoque que Oliveira, Pressman
(2011) também dizque o processo de desenvolvimento
de software é composto por trés etapas: definicdo,
desenvolvimento e manutencéo. Definicdo € a etapa
em que o projeto é definido e planejado, é estudado

Lucas Vinicius Rodrigues Grabert/Rodrigo Palucci Pantoni

nessa fase a viabilidade do projeto, além da definicdao
do escopo, requisitos e as atividades envolvidas.
Na fase de desenvolvimento sdo realizadas as
atividades focadas na fabricacao do software, estao
inclusas nessa fase as atividades de concepcao,
especificacdo, design, prototipagem, codificacdo e etc.
Por sua vez, manutencdo é onde ocorre atividades
relacionadas a manutencdo do software, além da
criagdo e documentos para futuras andlises de como
foi o processo.

2.2 Modelagem de Sistemas

O processo de desenvolvimento de sistemas
pode ser representado de diferentes formas. Uma das
principais formas é através da criacdo de modelos.
A modelagem do sistema é uma representacao
grafica dos principais aspectos de um PDS onde
sao listados os recursos do processo e as inter-
relagbes existentes entre eles. Segundo Kellner
e Hansen (1988), um dos objetivos desse tipo
de representacao é facilitar o aperfeicoamento
continuo do processo de software. Existem diversas
técnicas que apoiam a modelagem de processos
de negécio e de desenvolvimento de software
como UML, BPMN (Business Process Management
Notation) e Redes de Petri, como anteriormente ja
indicado, para o presente trabalho sera proposto o
uso de redes de Petri.

2.3 Redes de Petri

Rede de Petri (RdP) é uma ferramenta de
modelagem inventada por Carl Adam Petri em
1939, que permite a representacao grafica de
sistemas, utilizando equa¢des matematicas como
fundamentos (MACIEL, 1996). RdP é uma ferramenta
grafica que possibilita o estudo de sistemas que
processam informacgoes, podendo ser utilizada em
diversas areas além de sistemas de informacao, como
compiladores e linguagens formais (MURATA, 1989).
Existem diversos motivos para se utilizar RdPs para
a modelagem de processos de desenvolvimento de
software, entre estes destacam-se:

I. Natureza gréafica: RdP possui uma
linguagem gréfica intuitiva, simples e de
facil aprendizado;

ll. Propriedade: Possui fundamentacéo
matemadtica firme que permite conclusoes
e verificagbes importantes;

lll. Andlise: Disponibilidade de diversas
técnicas de analise como:

e Quanto ao fluxo (presenca de deadlocks);
e Métricas de performance (tempo de
resposta, espera, taxa de ocupacao);
e Workflows alternativos.
IV. Gratuidade.
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Uma rede de Petri simplificada deve ser
representada graficamente da seguinte maneira:

Transigao

i
/3 Lugar
. ‘.\\ .

Figura 1 - Rede de Petri Simplificada

@

Ficha

e Lugar: representa um estado, um recurso,
uma espera, etc,,

e Ficha: indica uma condicdo associada ao
lugar, ou um objeto;

e Transicao: representa as acdes ou eventos
que ocorrem no sistema;

e Arcos orientados: fazem a conexdo dos
lugares com as transicdes e estas com
os lugares.

2.4 Andlise de Processos de Negécio e de
Desenvolvimento de Software

As técnicas de analise disponibilizadas pela
rede de Petri nos permite uma melhor avaliagao dos
processos de negdcio, possibilitando a proposicao
de novos cenarios (AALST et al., 2002). Por estar
relacionado aos processos de negécio acredita-se que
estas praticas sirvam também para se analisar processos
de desenvolvimento de software. Essas técnicas podem
ser classificadas em qualitativas e quantitativas.

As analises qualitativas focam no
funcionamento continuo do processo tratando
problemas que travam o processo, como deadlocks
e livelocks. Tais andlises podem ser subdivididas em
dois focos: Analise de acessibilidade que determina
a rota do processo, com o fim de corrigir possiveis
problemas do fluxo. E, Andlise estrutural que foca na
correcao de possiveis problemas estruturais.

As andlises quantitativas por sua vez enfocam
a melhora na performance do processo, buscando
indicadores de performance. Podem ser subdivididas
em analise de performance, que busca melhorias
através de simulacdes e, planejamento de capacidade
que procura a melhorar a alocacdo de tarefas para
cada recurso.

3 METODOLOGIA

Em momento inicial foi realizado um
levantamento de informag¢des de como é o PDS
existente na empresa Smart, como quais 0s recursos
e fluxos do processo, foi constatado também que,
durante o processo de fabricacao de software, o
conjunto de atividades relacionadas a um projeto
é caracterizado como Solicitacao de Cliente (SC)
e essas SCs possuem sub classificacdo: Nova,
Corretiva Bug e Corretiva Banco. Com as informacdes
devidamente coletadas, foi possivel a realizacao
de uma modelagem em RdP utilizando o software
Visual Object Net++. A partir da modelagem foi
realizado analises qualitativas e quantitativas
que resultaram no diagnoéstico do PDS atual.
A proposicdo de novos cendrios teve como base
as observacOes apresentadas no diagndstico.
Uma nova andlise qualitativa e quantitativa dos
cendrios propostos foi realizada permitindo por fim,
uma analise comparativa entre o cenario existente
e o proposto. A figura 2 representa graficamente a
metodologia utilizada.

4 RESULTADOS
4.1 Modelagem do Cenario Atual

Com as informacbes coletadas é possivel
realizar a representacao grafica do PDS da empresa
Smart. A SC, que é o elemento de estudo do
trabalho, é representada na rede de Petri por uma
ficha. Uma ficha contém varias propriedades e
dados relativos a vida da SC no fluxo a qual ela
pertence. Tais dados podem ser informados, ou
alterados, de acordo com a evolucao da SC entre
as distintas atividades pertencentes ao fluxo
(PASSOS, 2008). As atividades realizadas para alterar
o estado da SC sao representadas por transi¢oes, as
transicdes com mais de uma saida sao representadas
graficamente pelos retangulos vazios. Os setores
representam atividades que possuem refinamento,
ou seja, existem outras transi¢oes e condicoes
nao representados pelo modelo. A condicao da
SC é representada pelo estado, ou seja, concebe a
situacdo ou resultado no qual a SC encontra-se no
momento em questao. Finalmente, o fluxo da rede
se da aos arcos, onde os fluxos alternativos, que
podem ser utilizados ou nao, sao representados
pelos arcos pontilhados.

Figura 2 - Etapas do Projeto Proposto
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Figura 3 - Modelagem do PDS da Empresa Smart

4.2 Avaliacao e Diagnostico do Cenario Atual

A analise qualitativa do modelo grafico
criado ndo encontrou a presenca de atividades
desnecessarias, atividades mortas, Deadlocks ou
Livelocks. Também pode ser considerada fortemente
modelada por atingir todos os requisitos do conceito
Soundness (AALST, 2002).

A andlise quantitativa buscou quantificar a
performance do processo atual, como a média de
tempo de execucao nivel de servico e capacidade de
utilizagdo. Foi constatado entdo, que o atual modelo
da empresa visa a manutengao de seus sistemas,
focando a maior parte de suas atividades nas SCs do
tipo de correcao de banco, 66% das SCs no periodo
de estudo. A outra grande parte, SCs do tipo corretiva
bug, é referente a correcao de sistemas ja existentes,
seja corrigindo bugs ou adicionando funcionalidades e
representam 34% do esforco no periodo. Foi constatado
também que muitas vezes as atividades relativas as
SCs foram realizadas, porém ndo foram devidamente
documentadas, o que para o fluxo de informagdes, uma
vez que o setor seguinte fica esperando a liberacao de
entrada de suas atividades que deve ser acionada com
a conclusao das atividades do setor antecessor.

Outro fator relevante sobre as SCs do tipo
correcao de bug é que apenas 10% das SCs deste tipo
foram devidamente testadas e documentadas, isso

Tabela 1 - Andlise Comparativa entre os Cendrios

significa que aproximadamente 90% de SCs que foram
entregues ao cliente sem serem devidamente testadas.

4.3 Proposicao de Novos Cenarios

Os objetivos principais dos cenarios propostos
sao: melhorar o controle de SCs e melhorar o
aproveitamento das atividades de testes nas SCs
do tipo corretiva Bug. A fim de evitar conflitos e
dificuldades na implantacao dos novos cenarios,
manteve-se a estrutura atual do PDS, uma vez que
ela é considerada fortemente modelada (soudness),
que ndo existem deficiéncias em seu fluxo e estrutura
(auséncia de deadlock e livelocks) e que as atividades
de testes funcionais das SCs do tipo corretiva bug ja
estao presentes no fluxo, apenas ndo sdo realizadas.

As principais mudancas destes novos cendrios
sao: garantir que cada atividade executada é
devidamente documentada, garantir o maior controle
na abertura da SC e a realizag¢ao das atividades de
testes funcionais.

4.4 Analise Comparativa entre os Cenarios
ATabela 1 mostra os resultados sobre o total

de horas gastas em SCs, o tempo médio gasto por
tipo de SCe a cobertura de SCs do tipo bug testadas.

Cenario Atual Cenario Proposto
Quantidade de horas gastas 327778 hrs Quantidade de horas gastas 2229445 hrs
Tempo medlo gas'to em SCs do 128:16:18 Tempo medlo gas'to em SCs do 89:20:48
Tipo Corretiva Bug Tipo Corretiva Bug
Tempc.> médio ge?sto em SCs do 49:32:59 Tempc? médio ge?sto em SCs do 04:07:00
Tipo Corretiva Banco Tipo Corretiva Banco
Cobertura de SCs do tipo Cobertura de SCs do tipo
. 10% . 100%
Corretiva Bug Testadas Corretiva Bug Testadas
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No periodo de estudo, o cendrio atual gastou
aproximadamente o total de 327778 horas em SC,
contrapondo as 229445 horas estimadas com o
cenario proposto. A reducdo do esforco em horas
utilizadas no novo cendrio é de aproximadamente
30% do utilizado no cendrio existente.

Em relacao as SCs do tipo corretiva banco,
nos cendrios propostos, a média de tempo para
que a SC se conclua é de aproximadamente 4 horas
e 7 minutos, contrapondo o cendrio atual que as
atividades exigiam aproximadamente 49 horas e
33 minutos. Sendo assim, é possivel afirmar que
no cenario proposto a SC levaria em média 12% do
tempo que é utilizado no cenario existente.

Referente as solicitacdes de clientes do tipo
corretiva bug, no cenario proposto, a média de tempo
paraqueaSCseconcluaédeaproximadamente89horas
e 21 minutos, contrapondo o cendrio atual que as
atividades exigiam aproximadamente 128 horas
e 16 minutos. Sendo assim, é possivel afirmar que
existe uma reducao de aproximadamente 31% do
tempo gasto no cendrio novo em compara¢do ao
atual. E importante ressaltar que o modelo novo ja
incorpora o esforco necessario para realizar os testes,
aumentando assim a cobertura de testes para 100%
contra 10% do cendrio existente.

5 CONCLUSOES

Com o resultado deste trabalho analisa-se que
é possivel realizar melhorias no PDS utilizando redes
de Petri. Além da modelagem, o uso de RdP permite a
analise do cendrio existente, que consequentemente
possibilita diagnosticos de mudancas do cenério,
permitindo assim a proposicdao de novos cendrios.

Ao avaliarmos os resultados obtidos neste
trabalho, é possivel ver os impactos positivos
alcangados com a proposicao dos novos modelos,
com o maior controle de SCs é possivel que a
geréncia planeje melhor sua alocacao de recursos,
como até a implantacao de atividades de testes,
relatérios de produtividade entre outros.

Os beneficios alcancados com a modelagem
de sistemas utilizando redes de Petri, podem ser
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considerados como base para futuros projetos.
Pelo seu poder de representar graficamente e
permitir diversas analises, existe uma grande
possibilidade de usos para as RdPs.
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A visualizagdo constitui uma habilidade cognitiva do ser humano que permite o acionamento
de capacidades ontolégicas do homem, dentre elas, destacamos a intui¢do e a percepc¢ao.
Neste escrito, trazemos alguns exemplos que visam explorar, com origem em uma preocupagao
diddtico-metodoldgica, a visualizacdo de conceitos no contexto da Andlise Complexa. No locus
académico registramos uma abordagem formalista que tende a enfatizar procedimentos e rituais
indefectiveis que se mostram naturais e automdticos para o expert. Ndo obstante, apresentamos
alguns exemplos que podem funcionar como elemento impulsionador para uma aprendizagem
inicial dos estudantes, o que difere do trato analitico. Indicaremos, ainda, que a tecnologia permite a
exploracéo de elementos diferenciados no contexto do ensino do que chamamos em nossos trabalhos
de Andlise Visual Complexa - AVC.

Palavras-chave: Visualizagdo. Ensino de Varidvel Complexa. Software Geogebra. CAS Maple.

Visualization is a cognitive ability of human beings that allows the activation of ontological capacities
of man, among them, we highlight the intuition and perception. At this writing, we bring some
examples en virtue to explore, originating in a didactic-methodological goal, the visualization of
concepts in the complex analysis context. In the academic locus we registered a formalistic approach
that tends to emphasize procedures and an unfailing ritual and show to be natural and automatic
for the expert. Nevertheless, we present some examples that can act as a guide for an initial student
learning, which differs from the analytical tract. We indicate also that the technology allows the
exploration of different elements in the context of teaching what we call in our work Visual Complex
Analysis - VCA.

Keywords: Visualization. Teaching of Complex Variable. Sofwares Geogebra. CAS Maple.

1 INTRODUCAO

Um problema que tem sido indicado em
varios trabalhos académicos refere-se as
possibilidades de uso da tecnologia (ARTIGUE, 2013),
no sentido de suavizar determinados entraves
académicos recorrentes, sobretudo, no ensino de
certas disciplinas especificas em Matematica
Avancada. De modo particular, nos interessamos pelo
contexto de transicao da variavel real para a variavel
complexa. Do ponto de vista notacional grafamos
x+10 — z = x +iy o que marca a transicao entre
0s espagos vetoriais uni e bidimensionais que
indicamos ainda por /IR — C .

Em nosso trabalhos (ALVES, 2014a; 2014b;
2014c; 2014d) temos discutidos certos elementos

vinculados ao amago da Transicdo Complexa do
Cdlculo - TCC para contrastar com a Transicdo Interna
do Cdlculo — TINC (ALVES, 2011; ALVES & BORGES
NETO, 2011), que envolve o aumento dimensional
IR - IR" e diz respeito também a trajetéria
académica de estudantes que sdo submetidos ao
contato com as disciplinas de Calculo em uma e
varias variaveis.

Ora, temos apontados inUmeros elementos
que podem atuar negativamente no que concerne
a aprendizagem dos estudantes, dentre eles,
acentuamos: (i) um sistema notacional
eminentemente complexo e que dificulta possiveis
interpretacdes geométricas; (ii) teoremas que sao
verdadeiros em IR e ndo sdo verdadeiros em
IR" ou C e, reciprocamente; (iii) interpretacoes

1 Doutor em Educacdo com énfase no ensino, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara. E-mail: < fregis@ifce.edu.br >.
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geométricas e intuitivas verdadeiras em IR que ndo
possuem interpretacio equivalente em /R" ou C ;
(iv) regras e manipulagdes analiticas verdadeiras em
IR quendo possuem interpretacio equivalente em
IR" ou C; (v) mudanca radical das propriedades
topoldgicas envolvidas no TCC e no TINC.

Vamos assinalar, de modo en passant, o Gltimo
item, com arrimo na ilustracao da figura 1. Com
efeito, quando falamos da topologia da reta e da
topologia do conjunto dos complexos, divisamos
mudancas radicais. De fato, as estruturas topoldgicas
em questdo sdo bem diferentes e, no primeiro caso,
nossa visualizacao fica comprometida, uma vez que,
lidamos com um espaco vetorial unidimensional
(NEEDHAM, 2000, p. 123).

Por outro lado, registramos ainda nocoes
matematicas topoldgicas que admitem um trato em
qualquer contexto, dentre elas, temos a nogao de
vizinhanca de ponto de aderéncia de uma funcéo.
Na figura 1, designamos vetores na cor azul para
indicar pontos complexos do tipo z=Xx+1iy no
dominio de determinadas funcées. Designamos
ainda vetores na cor vermelha que indicam aimagem
das respectivas funcbes. Ora, temos discutido as
potencialidades dinamicas do software Geogebra no
sentido de significar acdo de funcdes na variavel
complexa. Por outro lado, divisamos uma grande
quantidade de pontos na vizinhanca de discos
centrados na origem do plano complexo. Pois bem,
neste cendrio em que permitimos a exploracao e
inspecao do estudante, conseguimos transmitir a
nocao intuitiva de pontos de aderéncia de uma

fungéo f(z).

2 TEOREMAS E ALGUMAS PROPRIEDADES
Na secao introdutéria, pontuamos alguns
elementos que ainda ndo foram suficientemente

IAr uive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

estudados e analisados pelos especialistas da area.
Na verdade, ainda retomaremos e pormenorizaremos
algumas ilagbes presentes em nossa introducao.
Por outro lado, assinalamos nossas investigagcoes
no ambito do TINC que indicam consequéncias que
necessitam de uma vigilancia didatica constante
(ALVES, 2011;2013a; 2013b). Destarte, nossa atengao
voltar-se-4 ao contexto da TCC. E, por essa via,
trazemos nesta secao alguns elementos de ordem
formal que, do ponto de vista logico e estruturante,
admitem transposi¢cOes didaticas agradaveis e
aparentemente se mostram como as preferidas pelos
experts (ou matematicos profissionais).

Nao obstante, devemos permanecer atentos
ao que parece natural e acessivel para o expert
pode nao sé-lo para o aprendiz (isto &, incipiente no
assunto). Neste sentido, trazemos em seguida uma
séries de teoremas e a referéncia a determinadas
propriedades que manifestam papel imprescindivel
no estudo de Analise Complexa — AC.

Nosso primeiro exemplo é relativo ao conjunto
das homografias ou transformacgdes de Mdbius que,
sabemos serem definidas pela seguinte expressao

az+b .
f(z)= , aonde contamos com seguinte

cz+d

condicdo ad —bc #0,em que a,b,c,d
sao complexos.

Teorema 1: Toda transformacao de Mobius
transforma circulosem C, em circulosem C .

Comentérios: a demonstracao de parte deste
teorema pode ser extraida de uma argumentacao
preliminar, oriunda de uma primeira inspecao das
funcdes do tipo homografia. De fato, podemos
observar a seguinte decomposicao

A T r @ e
. P NDE -
= v.fV..j‘/v b.V..@V = 2 =4 il 9 =
~ Janela de Visualizacdo | | = Janelade a0 2 = [x
j-' v Anvw
- L]
L ]
b o ® ': L]
Ll
|
Al |
4
Entrada: 2@

Figura 1 - Visualizacdo da nogao de ponto de valor de aderéncia de uma funcado com o Geogebra
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az+b _a ((bc_ad%)

A

a
—+ =—+

f(2)=

onde A= ((bc—ad%) eC.

Taldecomposicao indica que toda homografia
é a composicao de transformacdes do tipo:
translagdes, rotagdes, homotetias e inversoes,
conhecidas como transformacdes de Mébius
elementares. Com origem nessa argumentacao,
Fernandez & Bernardes (2008, p. 75) declaram que
“como toda transformacao de Mdbius é uma
composta de transformagdes de Mobius elementares
e como translagdes, rotacdes e homotetias
obviamente transformam circulosem C,, em circulos
em C_" Por fim, os autores efetuam a analise
considerando apenas a transformacdo inversao
descrita por 1,

z

Ideia do teorema: Fernandez & Bernardes

(2008, p. 75) consideram a seguinte expressao

Alz[ +Bz+Bz+C=0 (), com a condicao em

que A,.CelR,BeCe |B|2 — AC > 0.0s autores
declaram que esta expressao constitui um circulo
(se 4#0)eumareta(se 4=0).Ademais, qualquer
circulo ou qualquer reta pode ser descrito pela
expressao (*). Nao apresentaremos este argumento
e o leitor pode consulta-lo em Fernandez & Bernardes
(2008, p. 205-206). Por outro lado, passamos a
convencionar que z =00 é solugao de (*) se,
somente se 4=0.Um pouco mais adiante,
Fernandez & Bernardes (2008, p. 75) acentuam que
“podemos olhar (*) como sendo a equagao geral de
um circuloem C,.

Em seguida, fazem a mudanca w=— e dai,
z
1 |
escrevemos w=—..z=—=Ww  eimplicaque
z w

w

9
cz+d ¢ cz+d c cz+d
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teorema 1, por intermédio da descricao do
comportamento das expressoes (¥) ou (*¥).

Teorema 2: As equagdes de Cauchy-Riemann
podem ser escritas das seguintes formas:
ou oOv 0v ou
) —=—¢€ —=——ou
ox 0Oy Ox oy

ou 10ov oOv 1 ou
m —=——-=mue =
op p 00

op  pob

Comentarios: O papel fundante do teorema
acima reside, sobretudo, nas formas notacionais
distintas que representam o mesmo resultado,
apesar de que existem outras justificativas. No caso
(1), acentuamos as equagdes de compatibilidade de
Cauchy-Riemann - (C—R) em termos de
coordenadas cartesianas. Enquanto que, no caso (1l),
vislumbramos o mesmo resultado em termos de
coordenadas polares. Nesses casos perguntamos:
como estimular ou oportunizar ao estudante um
cenario de aprendizagem para compreender, do
ponto de vista geométrico, tais relagbes?

Ideia da verificacdo: De modo standard,

v ov__ o

. . Ou
partlmos as expressoes — =— ¢

ox 0oy Ox oy

O carater proficuo dessas equacdes é pontuado por
Shokranian (2001, p. 113) ao pontuar suas conexoes
com o estudo de fungdes analiticas e o estudo de
funcdes harménicas. Ora, com origem na substituicdo

x = pcos(0)
y = psen(0)

detalhado nos compéndios a seguinte relagao

8_u — _la_u Por fim, Shokranian (2001, p. 122)

op p 00

assinala que“a terceira forma das equacoes de Cauchy-
Riemann depende do seguinte simbolo

, 0 leitor pode encontrar de modo

A|w|72+BL+EL+C:0<—>C|w|2+§w+Bv_v+A:0(**). g:l[g_lg " A constataco
w

Dai, a expressao (**) é outro circulo em C,.
Podemos simplificar observando que

1
z¢ {O,oo} <> w = — satisfaz (**). Por outro lado,
z

se z=0 satisfaz (*) se, e somente se,

A-0+B-0+B-0+C =04 C=0. Todavia,
olhando para (**) ocorre exatamente quando

w = 00 = — pela nossa convencdo. Analogamente,
z

teremos que z =00 satisfaz (*) se, e somente se

1
w = 0 = — satisfaz (**). Segue, pois, o resultado do
z

oz 2\ox ioy
final é atinente ao seguinte fato:

Se f satisfaz C — R entdo % =0.
z

E, reciprocamente, se vale 5f/6z =0, entdo as

equagdes C' — R sao verdadeiras.

Teorema 3: Para cadanimeroreal @ € IR e

cada niimero complexo ¢ € C demodoque |c <1

+c
dauma

0 Z

ehomografia f(z) =e” =
cz+1

aplicaciao conformedodisco D(0, 1) sobresipréprio.

Ideia da verificacdo: Sabemos que a expressdo
i L, - ~ N
WH> e - W é uma funco rotacdo por um angulo &.
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2
Sem perda de generalidade, tomamos o angulo @ =0 e |Z + c|

e que ‘CZ + 1‘

= |z|2 +2 Re(Ez) + |c|2

c| |Z| +2Re(cz)+1 e estabelecemos:

j+cf —fez+1] = (|of +2Re(c2) +[e[*) = (|ef' |2 +2Re(ez)+1) = |2 ~[ef* |2 +[cf ~1=

= (1=l ) (1
Ora, isto mostra que se tomamos

e

i0 Z+C| ‘ “9‘|Z+C| |Z+C|
e

T@|=

cz+1| |cz+1 ‘cz+l‘

eque (T(2))* 1< 0.‘.|T(Z)| <1se |C| <1.Com
isto, vimos que 7°(D(0,1)) < D(0,1).

Por outro lado, é facil ver que
T"l(z)=ei‘9(z—c)/(—zz+1) e que é uma
expressdo analoga a funcéo inicial. De modo
semelhante, concluiremos que
T7'(D(0,1)) c D(0,1). Consequentemente,
inferimos que 7(D(0,1)) = D(0,1).

Teorema 4: Toda transformacao de Mobius
diferente da identidade possui no maximo dois
pontos fixos no plano estendido C .

Comentarios: O carater pedagdgico relevante
refere-se ao fato de que a propriedade principal
do teorema 4 refere-se ao fato da aplicacao
fixar nimeros complexos (em nossa abordagem
preferimos a interpretacao de “fixar vetores”).
A transicao da variavel real para a variavel complexa
- TCCpode ser entendida, por parte do estudante, na
medidaem que, 0 mesmo vislumbra uma propriedade
que continua sendo valida no plano complexo.
Vale recordar a menc¢ao no enunciado acima do
plano estendido C, = CU{x}. Registramos nos
compéndios especializados algumas maneiras
de se efetuar a compactacdo do plano complexo
(LINS NETO, 1993, p. 248). Pelo que se mostra mais
vinculado as nossas preocupacodes, sublinhamos
0 processo geométrico de compactacdo do
plano complexo que se caracteriza pelo uso da
projecdo estereogrdfica.

Agora, posto que findamos com a
demonstracdao dos teoremas 1, 2, 3 e 4, perguntamos:

(i) que imagens mentais estimulamos em
nossos alunos por intermédio da mobilizacao de um
saber inferencial e estruturado semelhante ao que
empregamos ha pouco?
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r@) =

1) <0 |z +ef —fez+1] coe 2 Jico

cz+l‘

2
|Z+c|

‘cz +1‘

(if) Como assegurar a credibilidade junto ao
aluno a respeito das equacoes

Alz[ +Bz+Bz+C=0 ou
C|w" +Bw+Bw+A4=07

(iii) Que aspectos qualitativos (visuais)
envolvem o teorema 37

(iv) Que significacdo geométrica pode ser
agregada aos simbolos formais

6u 6v ov Oou

—=——

S Gy ox oy

(v) Que espécie de argumento pode ser
adequado no sentido de antecipar umademonstracao
formal como a que necessitamos no teorema 4?

De modo propositado, centramos todos os
questionamentos relativos aos teoremas anteriores
e algumas propriedades relacionadas com a nogao
de limite. Mas, todavia, outras propriedades podem
ser recordadas e discutidas. Para exemplificar,
assinalamos a descricdo indicada por Needham
(1993, p. 152), ao comentar que “interpreta-se uma
homotopia de caminhos como uma deformacéo
continua de caminhos, s € [0,1] = F,. O caminho
F, é deformado continuamente até que paras =1,
obtemos o caminho F,". A nogao de homotopia
desempenha papel fundamental na teoria em AC.
Com efeito, determinadas propriedades pode nos
proporcionar resultados surpreendentes, como,
por exemplo, o fato de que o grupo fundamental é
isomorfo ao grupo aditivo dos inteiros, que, do ponto
de vista notacional, designamos 7, (C",1) = Z
(LINS NETO, 1993, p. 154).

Neste ultimo excerto, assinalamos que proprie-
dades topoldgicas fundamentais necessitam de um
componente intuitivo e criativo do matematico para
imaginar situagdes e interpretacbes geométricas so-
fisticadas. Por outro lado, o fato de que 7r1(C D=7
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revela ainda um carater epistemoldgico profundo
relativo ao modo com que vislumbramos/concebe-
mos o conjunto “ingénuo” dos inteiros. Em seguida,
trazemos alguns exemplos, ao passo que, retomare-
mos o0s questionamentos vinculados ao teoremas,
indicados nesta secao.

2.1 Algumas propriedades e o uso de softwares
no ensino académico

Vamos considerar os seguintes limites:

0 Lim sen(az) 0.
7 sen(z) '
4~ 3 2
(i) Lim,_, 3z -2z +82~ 2245 _ ?
z—1i

Propositadamente, ndo explicitamos, de
imediato, os valores relativos ao ponto de acumulacao,
no qual tencionamos avaliar ambos os limites e, além
disso, nao designamos também o candidato a ser o
valor de aderéncia das respectivas funcodes

_ sen(az) ,
/(@)= sen(z)
comae Ce

g(z)= (32" -22°+82" ~2z+5) (z—1).

No segundo caso, conhecemos a formalizacao
atinente ao método epislonico que pode ser descrito
por: dado & > 0 conseguimos um delta 6 >0 ,
de modo que

3z 22 +82 —2z+5/(z—i)—4+4i‘<g

sempre que( < |Z—i| < J . Em nossos trabalhos,
temos descrito uma via de complementaridade que
permite a exploragao, de modo concomitante, de
dois softwares. Em nosso caso, temos sistematizado
o uso dos softwares Geogebra e do CAS Maple com o
intuito de estruturacdao de situacdes didaticas
diferentes daquelas que costumamos encontrar nos
compéndios especializados (FERNANDEZ &
BERNARDES, 2008; GELBALUM, 1992; KRZYZ; 1971;
SHOKRANIAN, 2011; TAUVEL, 2006).

O procedimento que temos sistematizado
em nossos escritos apontam as possibilidades de
explorarmos a visualizagdo no contexto do ensino
de AC. Nossa abordagem pode ser descrita como
Andlise Visual Complexa — AVC o que busca enfatizar
a intuicdo e a percepcao de elementos vinculados
aos teoremas e propriedades estudadas neste
corpus tedrico.

Por esta via, temos identificado certas
limitagdes relativas aos softwares Geogebra e o
CAS Maple, no que diz respeito a representacao e
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exploracdo didatico-metodoldgica de conceitos
abstratos em AC (ALVES, 2014d). Nao obstante,
quando usados em carater de complementaridade,
no caso do emprego do método CT*M , temos
estruturado situacdes didaticas que orientam
a exploracdo de tépicos especificos, tais como:
Teorema Fundamental do Célculo, Teorema
da Taylor/Laurent, Teorema em integracao de
funcées na variavel complexa, Teorema do indice
e de Rouché, Teoremas de Residuo de fungdes na
variavel complexa.

O fator de ineditismo em cada caso diz
respeito a possibilidade de agregarmos um elemento
de ordem nao apenas légico-matematico para a
interpretacao em cada situacao. Ademais, como bem
indicamos na se¢ao passada, em nossa abordagem,
deslocamos as argumentacbes formais, inferenciais
e estruturantes para um momento didatico em que
o aprendiz j& tenha sido exposto e tenha adquirido
um entendimento tacito das ideias preliminares e
intuitivas envolvidas.

Para exemplificar, observamos nafigura 2 que,
com alguns comandos basicos permitem a descricao,
por exemplo, das partesreal R(g(z)) e imaginaria
Im(g(z)) de funcdes meromorfas do tipo

3z —22° +82z°—2z+5

z—1

g(z2)=

Tal discriminagao se mostra inexequivel quando em
nossa mediacao negligenciamos as potencialidades
da tecnologia (ver figura 7).

b - sin(2a —b) cosh(a +2 b) sin(a) cosh(b)

tubeplot]

sin((2 +1)z) .
sin(z) ’
- sin((2+1) z)
z sin(z)
u == unapply(evalc(Re(f(a+1*b))), (a,b)):

f=z—
(@]

(a,b)

3
sin(a)? cosh(b)? + cos(a)? sinh(5)* @

cos(2a—b) sinh(a +2 b) cos(a) sinh(b)
sin(a)? cosh(b)? + cos(a)? sinh(5)*
v = unapply(evalc(Im(f(a +1*))), (a,b));

3,

vl e

>
o Pronto C:\Users Regis Deskiop_Memdria: 16. 18M_Hora: 3,145 Modo Matemstica

Figura2-  Emprego do CAS Maple para a obtencéo das partes

real e imaginaria de fungdes na varidvel complexa
empregadas no célculo do limite

3 VISUALIZANDO TEOREMAS NO CONTEXTO
DATCC

Nessa secdo assinalaremos elementos de
ordem intuitiva e que se assentam, prioritariamente,
em aspectos qualitativos de ordem visual.
Vale assinalar a diferenca entre intuicdo e percepcao
matemadtica, dessa maneira, sugerimos ao leitor
uma leitura em nossa tese (ALVES, 2011). Em todo
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caso, 0 escopo que pretendemos perseguir nesta
secdo é afetado pela consideracdo de Shokranian
(2011, p. 84) quando adverte que “em comparagao
com os estudos sobre funcdes reais de uma
variavel real, a geometria dos subconjuntos de C
e suas propriedades topoldgicas sao muito mais
usadas do que a geometria de segmentos da reta
real, pela simples razao de serem mais elaboradas
e abrangentes”.

Com origem nesta perspectiva, trazemos
na figura 3 uma construcdo dinamica com o
Geogebra que permite ao estudante a exploracao e
amanipulacdo necessaria afim de conjecturar sobre
a existéncia do limite num ponto. No lado esquerdo,
o aprendiz podera elaborar varias conjecturas,
com origem na visualizacao e percepcao de
propriedades atinentes ao pontos obtidos da relagao

f(2)= M,ondea € IR . No lado direito,
sen(z)

com auxilio de ambos os softwares, indicamos a acdo
da funcdo meromorfa

3z —22° +8z°—2z+5

zZ—1

g(2)=

Prevemos que, com o arrimo do rastro
indicado abaixo na cor verde de pontos moéveis
pertencentes ao dominio da fun¢édo, o estudante
percebera as mudancas no vetor na cor azul e,
distinguir/identificar uma grande quantidade de
pontos que tendem a se acumular na vizinhanga do
ponto candidato ao valor limite da expressao

. sen(az
lez_ﬁ#:?.
sen(z)

Do mesmo modo, proporcionamos
ao estudante um cendrio para a inspecao do

comportamento do limite

= Re(g(2)) +iIm(g(2).

3zY =22 +8z°—2z+5 B

z—1

4+4q

Lim -
z—1i

Assinalamos, ainda que, dependendo da
escolha dos seletores que permitem a dinamicidade
da construcao, podemos fornecer ao estudante a
percepcao de uma maior ou menor quantidade
de pontos que se acumulam em torno da cada
vizinhanca deletada dos respectivos pontos.
Por exemplo, a quantidade de pontos (na cor
vermelha) ao lado direito é menor (mais distantes
um do outro) que no primeiro caso. Tais elementos
de ordem qualitativo-visual sdo condicionados
pelas caracteristicas do software Geogebra.
Outra vantagem oriunda da dinamicidade desta
construgao € a possibilidade da escolha, por parte do
estudante, atinente ao lez_)? simbolo. Ou seja,
o aluno escolhe o ponto no qual manifestard um
possivel interesse em avaliar/prever/discriminar o
comportamento do limite.

Criticamos em nossos trabalhos abordagens
dos compéndios de livros encontrados no
locus académico que retira/suprime a
preocupac¢dao do solucionador de
problemas atinente ao problema da existéncia.
O problema é a precipitacdo manifesta pelos autores
em fornecer todos os dados envolvidos no problema.
Neste sentido, grafamos o seguinte simbolo
n

=LelR.

. . (4 .3
Lim , |i+]| —+i—
5 5
No caso dafigura4, o aluno pode depreender

que os vetores correspondentes a sequéncia

n

4
a,=i+|—+i— | nao tende a se acumular em
5

vizinhanca de qualquer ponto. Neste caso, o padrao

Arquive Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda
A % © ‘{o‘v Yv asc || o= @l
_'v/v_/\’vb'v(av o {1 ol v_‘_v‘{-’v_ 0 &
~ Janela de Vi izaca [%| [ = Janela de Visualizagdo 2 3
| = A~ ||I| Médio |2 =
c=052
al =031 &
ot sa, &
2 S ™.
- 1
b=03 N\ B e >
- Ll et s W
15 - i o \‘e = ¥
* B T
. [ e by g8 o
. - > -
: 1 é : ! l'. 3".' 1 "'l-no i |
. . 4 b
s
* Ao 2 (T
' el g et
0s - L
; e " = g(2)
& . ]
‘. . - (] .
s ® 5 ¥ - - .
1 05 08 | ®ai5 2 2 .
a "'u. e ® E
1, = @63 % .
e ! : : s ., .
) = sen(az) 5 o 7 2 3 e = ] 7 ] 3
sen(z)
-1
Entrada: 1@

Figura 3 - Visualizacdo da representacdo dinamica da nocdo de limites no contexto do TCC (elaboragéo do autor)
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gréfico geométrico deve ser um indicador para o
entendimento da sua nao existéncia (nao
determinamos um Unico L € IR), posto que nao
divisamos algum ponto de acumulagdo. Fato que
pode ser inspecionado analiticamente a partir
da constatacao 4 3

— 4= :l,para I’lEIN

n

Ademais, quando empregamos o registro
analitico “ Lim_," e “=7", transmitimos a
responsabilidade ao aprendiz, no intuito de
discriminar/identificar e prever o comportamento
das imagens de cada funcao, descritos no software
Geogebra por meio de vetores dinamicos que podem
ser alterados por intermédio de pontos méveis no
plano(a,b) € IR? e identificados por meio de,
(a,b) > a+ib garantida via isomorfismo.
Ao lado direito, indicamos a janela com
valores numéricos assumidos pela sequéncia
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de numeros complexos a, =i+(4/5+i3/5)"
e, por intermédio do Geogebra, os indicamos/
representamos como vetores (na cor vermelha), ao
lado esquerdo, sobre o circulo

S = {u c IR? | |u| = 1} deslocado da origem.

Agora, nafigura 5, trazemos as possibilidades
de comportamento da expressao

A|Z|2 +Bz+ Bz+C =0, a qual, inspecionamos
no teorema 1. Ao lado esquerdo, no caso em que
A =0, descrevemos com o software uma familia de
retas, determinadas por um ponto mével no plano
complexo. Por outro lado, no casoemque A4 € IR,
conseguimos visualizar uma familia de circunferéncias
definidas também por um ponto movel no plano
complexo. Com a construcao abaixo, temos a
possibilidade didética de antever e significar, do
ponto de vista geométrico, algumas ideias relevantes
a serem exploradas na demonstracao do mesmo.
Notamos que o expediente metodolégico aqui

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda
AL~ OO Ll N sl -2 .
, V| /V| V| -D.v. ®V ===V = 1 ol V| ‘%V ‘0393
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|Llﬁ| Lln o |BEE = |E-
n=10 s [ 8 1 < THE -
—— | 31 31 045+0. | 045+1. 35+ 1.89i "
a2 32 047+ 0. [-047 +1... LT + 1.99(
3 33 | -073+0 -073+1.. 73+ 160
34 34 0.99+0. [-099+1.. 99+ 111
£ 35 0.86-0.. |-086+0. 36+ 0400
36 36 | -0.39-0.. [-0.39+0... 39 + 0.08( A
a7 37 |025-00.. | 025+0.. 35 + 0.03(
38 38 |078-06 0v8+0.. f8 +0.37I
kL] 39 1-004i| 1+006i 1+0.960
' : . ‘ ! 40 40| 082+0..| 082+1.. 32 + 157
i i i B i 41 41| 031+0..| 031+1.. 31 + 1.95
42 42| -0.32+0..|-032+1. }2 + 195
43
. . 4 3, Loz
Lim,(i+(=4+-i)") =7 14
T 45 |
W
< >
Entrada:‘ 1 @
=
Figura 4 - Visualizacao e entendimento da nocéao de inexisténcia de um limite na varidvel complexa
x
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Figura 5 - Visualizagao de propriedades vin

culadas em certos teoremas formais (teorema 1)
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consiste em convencer os estudante a partir do que
0 mesmo visualiza e manipula na telado computador.
Mais uma vez, com a exploracao da tecnologia, temos
a possibilidade de explorar um tirocinio intuitivo
vinculado ao teorema 1.

Para concluir, na figura 6, destacamos ainda
ricas ligagdes conceituais envolvendo propriedades
que vinculam a convergéncia de séries de poténcias
de numeros complexos com produtos infinitos de

ndmeros complexos [

z, |.Aideiadestacadaéa
i>1

possibilidade de ver ou enxergar propriedades e
teoremas na variavel complexa formalmente discutidos
em certo compéndios especializados sobre o assunto.
Para concluir, vamos fornecer alguns indicativos
para a respostas, ao menos provisérias, dos
questionamentos que elaboramos. Sem antes,

entretanto, comentar o esforco didatico que observamos
na figura 7. Nela, ao lado esquerdo, registramos a
aplicacao de certos critérios de convergéncia para série
de potencias de nimeros complexos, que indicamos por

o0

Z a,(z-z, )" .J4 a0 lado direito, com arrimo numa

n=0
figura estatica produzida no quadro negro, o matematico
explica certas propriedades atinentes a funcoes
multivalores (como a funcao logaritmo na variavel
complexa) e certas condicdes em que contamos com
difeomorfismos locais.

No tocante ao questionamento (i), sublinhamos
que determinadas imagens mentais dependem da
experiéncias e situagdes vivenciadas pelo aprendiz.
Por exemplo, ndo pudemos esperar, logodeinicio,queum
estudante tenha capacidade e um bom dominio relativo
ao diagrama que o matematico comenta na figura 7.

IMFINITE_PRODUCTS_5.g8b

Arquivo  Editar  Exibir  Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda
M B OO L N pee o2
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L 4]
10 H4D 1+z"
\\ nzl
T
. e
1 =
a=-0.48 2 divergence
of infinite
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_|4
, ______.,-" . S
2 / [\
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> \‘ '
Entrada:| | ®

Figura 6 - Visualizando teoremas no contexto da Analise Visual Complexa - AVC com o Geogebra
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Figura 7 - Transposicdo didética que desconsidera as possibilidades da tecnologia

(LINSNETO, 2011)
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J4 no questionamento (ii), observamos que
um estudante pode simplesmente acreditar nas
propriedades vinculadas ao simbolo

) i
A|Z| + Bz + Bz + C =0 pelo simples fato de que

o expert determina/estabelece tal juizo de valor em
sala de aula. Outra via é o nao entendimento e a
simples aceitacao acritica do fato. No que diz respeito
ao item (iii).

Porfim, noitem (iv), advertimos que dificilmente,
no meio de intricadas equagdes e manipulacdes algébri-
cas, temos a possibilidade de significar, do ponto de vista
geométrico, o significado/sentido atrelados as equacgoes
de Cauchy-Riemann. Possivelmente, no caso em que ex-
plicitamos o link conceitual entre tais condi¢oes ea classe
defungées harmonicas, deparamos certas possibilidades
de acentuar um padrao grafico-geométrico agregado.

Concluimos nosso artigo fazendo alguns
comentarios sobre a figura 8. Nela, Needham (2000)
discute os padrdes graficos-geométricos esperados
sobre a Esfera de Riemann (ver figura. 8), na condicdo
em que consideramos transformacdes oriundas de
funcdes homograficas. Ademais, quando
desenvolvemos o estudo da referida esfera,
simbologias inesperadas podem ocorrer, tais como

1

—=0 ou —=00.0 ponto oo que consideramos
o0

nesta construcao deve satisfazer a tais equacoes.
Needham (2000, p. 140) recorda que “a profunda e
bela resposta fornecida por Riemann envolveu
interpretar os numeros complexos como pontos
sobre a esfera em vez de pontos no plano”.
Assinalamos o pequeno excerto evidenciado
por Needham (2000) afim de reforcar uma vigilancia
didatico-metodolégica natural, no sentido de
proporcionar ao estudante cendrios de aprendizagem
que envolvam possibilidades de visualizagao e
percepcdo de propriedades grafico-geométrica.
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Ora, até mesmo a genialidade conferida ao tirocinio
riemanniano ndo se furta de colher a adaptar ideias
e argumentos antigos no contexto de novos e
intrigantes problemas. Neste sentido, Needham
(2000, p. 140) observa ainda que “Ptolomeu foi
o primeiro construtor que empregou tal mapa
(aplicacao), que empregava pontos plotados
sobre corpos celestiais sobre a ‘esfera celeste’.
Seu método foi chamado de projecao estereografica”
Este pequeno exemplo nos ensina sobre a relevancia
de transmitirmos aos nossos estudantes, ndo apenas
conhecimentos ou saberes reconhecidamente
solidificados mas, também, aqueles passiveis de
serem apreendidos/compreendidos via intuicao,
semelhantemente ao que nos ensinaram os
matematicos em tempos remotos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Discutimos neste trabalho determinadas
situagcdes que possibilitam dois tratamentos
distintos. O primeiro e recorrentemente levado
a cabo no contexto universitario, é caracterizado
por uma viés estrutural, logicizante em que as
inferéncias automatica pouco conferem/imprimem
em significado cada termo ou propriedade
objetivada. Resumidamente, falamos de uma
"abordagem dedutiva da Matemdatica” (KLINE,
1976) cujas raizes sao bourbakianas (BOURBAKI,
1984, p. 233). O segundo tratamento envolve o
emprego de instrumentos tecnoldgicos, com o
escopo de se extrair possibilidades diferenciadas
de interpretacao/significacdo visual e que detém a
possibilidade de se explorar o significado heuristico
de cada situagao. Quando dispensamos, porém,
tal expediente, observamos tentativas de uma
interpretacao intuitiva que exige elevadas operacdes
de pensamento e que, naturalmente, sdo dominadas
apenas pelo expert (ver figuras 7 € 9).

elliptic

Figura 8 - Needham (2000, p. 153) discute os possiveis padroes grafico-geométricos relacionados com homografias e a descricao

geométrica da esfera de Riemann (2000, p. 141)

sinergia@ifsp.edu.br 73



VISUALIZACAO DE TEOREMAS EM ANALISE COMPLEXA: EXEMPLOS NO CONTEXTO DA TRANSICAO COMPLEXA DO CALCULO - TCC

Francisco Regis Vieira Alves

s C (el g.,‘r-\-LA L1

Figura 9 - Descricdo estatica de desenhos/figuras que significam o pensamento sistemético e a interpretacao intuitiva de resultados
qualitativos atinentes ao Teorema da Funcao Implicita (LINS NETO, 2011)

Ora, quando nos atemos ao primeiro
tratamento e, devemos recordar, que o mesmo se
constitui ser o hegemonico em nossas universidades
(ARTIGUE, 2003; 2009; 2013), observamos trajetdrias
de conducao e transposicao de um saber matematico
de caréter solidificado ou, ainda, tendo em vista
seu viés abstrato, finda por determinar/transformar
a acao dos estudantes na replicacao de regras e
teoremas a priori estabelecidos de modo triunfal
pelo expert.

Por outro lado, o segundo tratamento
nao pode ser pensado de um modo isolado de
uma preocupacao de ensino e/ou aprendizagem.
Nosso approach tem indicado possibilidades e barreiras
vinculadas ao ensino e a aprendizagem de tépicos
especificos em Matematica Avancada e, o caso da AC
nao podem ser descuidados (ALVES, 2013a; 2013c).
Certamente que, quando redimensionamos o papel
da tecnologia no ensino de matemética, de modo
concomitante, temos que rever/redimensionar nossa
acao didatico-metodoldgica no contexto do TCC.

De fato, nas situacées aqui apresentadas
e, sobretudo, os quatro teoremas formais aqui
discutidos, mostramos situagdes que se tornam
exequiveis de serem explorados, na medida em
gue, No NOsso caso, empregamos dois softwares, em
carater de complementaridade. Nesse sentido, os
questionamentos indicados na 22 secao admitem,
pelo menos, respostas provisoérias, na condicao em
que exploramos os softwares Geogebra e CAS Maple.
Ademais, as limitagbes e deficiéncias de cada software
promovem/estimulam, também, diferenciadas
transposicoes, tendo em vista oportunizar aos
estudantes, situagoes apoiadas na visualizacao.

Indicamos ao leitor interessado maiores
detalhes sobre o método CT>M (ALVES, 2014d).
Neste sentido, as figuras 1 e 2 envolvem a exploracao
desse approach (ALVES, 2013b; 2014d). O resultado
consiste em proporcionar ao estudante, cenarios de
aprendizagem que envolvem ideias complexas e
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sofisticadas, atinentes aos principais teoremas
estudados em AC no contexto universitario. Por esta
via, os teoremas e propriedades discutidas aqui e
modelos matematico classicos, como o caso do
épsilon e delta, sao passiveis de serem resinificados
a partir de uma construcao dindmica com o software
Geogebra, diferentemente do carater estatico das
figuras 7 e 9 (ao lado direito).

Ora, assumimos posicao concorde com
alguns pensadores (ATIYAH, 2002; REVUZ, 1968)
sobre o ensino de Matematica na universidade
que se mostra preocupante ha décadas. Destarte,
aconselhamos fortemente o uso da tecnologia
afim de vislumbramos trajetérias diferencias de
abordagem de tépicos especificos. Em nossa
perspectiva, assinalamos sobre as potencialidades
da visualizacao e percepcdao como elementos
condutores de um raciocinio preliminar e local,
que evolui, em direcdo a um pensamento formal
e sistematico. De fato, a propria histéria da
Matematica demarca tal evolugdo epistemolégico
do pensamento matematico (BOTTAZZINI, 1986;
GRABINER, 2005; BOURBAKI, 1984). E, indicamos
até mesmo o exemplo devido a B. Riemann que
desenvolveu um método em AC que admite forte
viés geométrico (figura 8). Por fim, o grande desafio
didatico-metodolégico é conseguirmos aliar o
cendrio de aprendizagem que referenciamos nas
figuras 5 e 6, por excemplo, com o cenario das
figuras 7 e 9. Ora, tendo em vista nossa realidade
académica, amensagem de ordem é“buscar ensinar
de forma diferente pela qual nés aprendemos”.
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Qualis é o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificagdo da qualidade da produg&o intelectual dos
programas de pés-graduacdo. Tal processo foi concebido para atender as necessidades especificas do sistema de avalia-
cdo e & baseado nas informagdes fornecidas por meio do aplicativo Coleta de Dados. Como resultado, disponibiliza uma
lista com a classificagdo dos veiculos utilizados pelos programas de pds-graduacdo para a divulgagdo da sua produgdo.

A estratificacdo da qualidade dessa producéo é realizada de forma indireta. Dessa forma, o Qualis afere a qualidade dos
artigos e de outros tipos de produgdo, a partir da analise da qualidade dos veiculos de divulgacdo, ou seja, periédicos
cientificos.

A classificacéo de periddicos é realizada pelas areas de avaliagéo e passa por processo anual de atualizagdo. Esses veicu-
los sdo enquadrados em estratos indicativos da qualidade - A1, o mais elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; C, com peso zero
(o que pode significar pouca representatividade de artigos da area ou baixo impacto dos artigos).

Fonte: <http://www.capes.gov.br/avaliacao/qualis/>.




Aviso: As normas podem ter mudado, assim como os links e contatos, porque o periodico esta em constante
evolugéo e aperfeicoamentos, com a finalidade de acompanhar a evolucéo e facilidade dos softwares.
Por favor, consultar as normas das edicdes mais recentes ou disponiveis no Portal de Revistas do IFSP.
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NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS
Instrugdes para os autores (31/03/2015)

Nosso principal canal para envio de artigos esta disponivel em: < http://ojs.ifsp.edu.br >.

Neste portal, vocé também tem links para outras revistas do IFSP, que podem estar relacionados a drea tematica
mais especifca de sua linha de pesquisa. Conforme criterios de indexacdo da SciELO, as areas sdo: Agrarias; Bioldgicas;
Engenharias; Exatas e da Terra; Humanas; Linguistica, Letras e Artes; Saude e Sociais Aplicadas.

A Revista Sinergia é Multidisciplinar, e recebe artigos das diversas areas do conhecimento.

Para auxilio na elaboracéo do artigo, temos o Modelo de Elaboracao de Artigo, disponivel em:

< http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia/submissao.htm >

Para submeter um artigo:
O link completo é: < http://ojs.ifsp.edu.br/index.php/sinergia > ou abreviado: < http://ojs.ifsp.edu.br/ >.
Neste portal, basta se cadastrar e seguir os cinco passos do processo de submissao:
1 - Inicio: para o preenchimento das condi¢ées de submissao;
2 - Tranferéncia do Manuscrito: para tranferir o artigo do seu computador para o sistema;
3 - Metadados: para futuro auxilio na indexagao do seu artigo;
4 - Tranferéncia de Documentos Suplementares: vocé pode aproveitar para enviar as figuras e o Termo de
Autorizagdo e Responsabilidade, disponivel no portal.
5 - Confirmacdo: para concluir o envio do seu artigo.

Nosso segundo canal para envio de artigos (caso nao tenha acesso ao sistema):

E-mail: < sinergia@ifsp.edu.br>, com os seguintes documentos a serem enviados:
® Artigo original (ndo publicado ou impresso em outro periodico), com até 14 paginas, em duas copias, sendo
uma ndo identificada e sem qualquer tipo de metadados ou informagdes pessoais para envio deste ao parecerista;
e |lustracdes ou figuras que nao vierem junto ao texto;
o Termo de Autorizacdo e Responsabilidade, disponivel no site:
< http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia/documentos/autorizacao_responsabilidade.pdf >.

Nosso terceiro canal para envio de artigos:

Em ultimo caso, vocé também pode enviar seu Artigo, llustragdes e Termo de Autorizacdo e Responsabilidade via Correios:
Rua Pedro Vicente, 625 - Canindé - Sdo Paulo - SP - CEP 01109-010.

Tabela 2 - Orientacao basica para formatacao

Podemos adiantar alguns pontos do Modelo de Elaboragao de Artigo:

«Asilustracbes escaneadas no tamanho original, devem ter 300 DPI, ou
commelhor legibilidade possivel, 0 tamanho minimo 7,5x7,5cm e maximo
de 15,5x15,5cm. Serdo exigidas a indicacao de fonte e a autorizagdo para
reproducao, quando se tratar de ilustragoes ja publicadas.

«Os originais devem ser precedidos de titulo, resumo e palavras-chaves
em Portugués e Inglés. O Resumo, de 100 palavras (Norma da ABNT NBR
6028:2003). As palavras-chave devem ser antecedidas da expressao
Palavras-chave, separadas entre elas por ponto e finalizadas também por
ponto (Norma da ABNT NBR 6022:2003).

«NaTabela 1, temos a orientacao basica de formatagéo, ja na tabela 2,
as normas da ABNT adotadas pelo periddico.

« Em fechamento de edicdo, daremos preferéncia para artigos com as
normas da ABNT NBR aplicadas.

A revista nao se responsabiliza pelas opinides, afirmagées ou
questdes similares emitidas pelos autores.

Tabela 1 - Orientagao basica para formatacdo

Titulo Centralizado

Subtitulo

13 pontos | Maiuscula/Negrito

12 pontos Negrito Centralizado

Autore(s) 12 pontos Normal Centralizado

Breve curriculo 8 pontos Normal Centralizado

Resumo 12 pontos Italico/Negrito Justificado

Texto 12 pontos Normal Justificado

Legendas 8 pontos Normal Esquerda

Referéncias 12 pontos Normal Vide-Normas

ABNT NBR 10520:2002

Informacao e documentagao - Citagoes em documentos
- Apresentacao

ABNT NBR 6024:2003

Informacao e documentacéo - Numeracao progressiva
das se¢des de um documento escrito

ABNT NBR 6023:2002

Informagéo e documentagéo - Referéncias

ABNT NBR 6028:2003

Informacao e documentagéao - Resumo

ABNT NBR 6022:2003

Informacao e documentacéo - Artigo em publicagao
periddica cientifica impressa

ABNT NBR 10719:1989

Apresentacao de relatdrios técnico-cientificos

ABNT NBR 12256:1992

Apresentacao de originais

ABNT NBR 6033:1989

Ordem alfabética

IBGE

Normas de apresentacao tabular. 3. ed. Rio de Janeiro, 1993.

ABNT NBR 12225:2004

Informacao e documentacdo - Lombada - Apresentacao

ABNT NBR 6021:2003

Informacao e documentacéo - Publicacao periddica
cientifica impressa - Apresentacao

ABNT NBR 10525:2005

Informacao e documentagéo - Nimero Padréo
Internacional para Publicacao Seriada - ISSN

ABNT NBR 13031:1993

Apresentacao de publicagoes oficiais

ABNT NBR 6025:2002

Informagao e documentagao - Revisao de originais e provas

ABNT NBR 6027:2003

Informagéo e documentagéo - Sumério - Apresentacao

ABNT NBR 12626:1992

Métodos para analise de documentos - Determinagao
de seus assuntos e selecdo de termos de indexacao -
Recomendavel para as bibliotecas.

ABNT NBR 5892:1989

Norma para datar

ABNT NBR 6032:1989

Abreviacao de titulos de periddicos e publicagoes seriadas

ABNT NBR 6034:2004

Informacdo e documentacéo - Indice - Apresentagao
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Desde 29/09/2002, a Revista Sinergia € indexada na base da dados Latindex e, indexar uma revista, significa,
além de sequir critérios das principais bases de indexagao, também cumprir padrdes internacionais de publicacao.
A partirdo ano de 2012, retomamos a reformulagao constante do periédico, tomando como referéncia inicial, os
critérios da SciELO, um documento de 2004 que recomendava a indicacao das principais datas do processo de
arbitragem - compreendendo as datas de recebimento e aprovacdo dos artigos - com o propdsito de melhorar
cada vez mais o tramite editorial, tornando mais rapido o intervalo entre o recebimento e a publicacao de artigos.
O periddico seguiu também, constantes mudancas de periodicidade: semestral, quadrimestral e atualmente
trimestral, para assim acolher mais artigos e comecar a focar a em areas com mais demandadas para publicagao.
A préxima mundanca de periodicidade para bimestral, vai depender do volume de artigos submetidos ao
periédico, bem como o desempenho do tramite editorial.

Para a eficiéncia do tramite editorial, bem como a transparéncia deste, adotamos com base nos novos
critérios de indexacao da SciELO de outubro de 2014, o Sistema Eletronico de Editoracdo de Revistas (OJS -
< http://ojs.ifsp.edu.br >), para tornar transparente o processo editorial para os autores. Os novos critérios
também orienta a adog¢ao do titulo dos manuscritos/artigos em inglés, bem como outras adaptacdes que serdo
observadas nas proximas edi¢des, com alteracdes continuas.

Também, pelo segundo ano consecutivo, o periddico mantém contato com os principais Coordenadores
de 4rea da Capes/CNPq, para que possam acompanhar o impacto dos artigos publicados na Sinergia.

Quanto a qualidade dos artigos, contamos hoje com a colaboracao de mais de 100 pareceristas das
diversas areas do conhecimento e titularidades, com avaliacdes de fundamental importancia para a producao
do conhecimento cientifico. Ao avaliar um artigo, além do conhecimento compartilhado e aperfeicoado, é
possivel também fazer parte dos créditos do periddico e atualizar com estas informacdes, o Curriculo Lattes
para posteriormente acumular pontos para obtencdo de mestrado/doutorado.

Tabela 3 - Contagem acumulada da producéo editorial
e numero de artigos da Revista Sinergia -
Primeiro Trimestre de 2015, conforme Areas do
Conhecimento do CNPq

Engenharias
Exatas e da Terra
Sociais Aplicadas
Humanas

Total:

CoNTATO: REVISTA SINERGIA

http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia
sinergia@ifsp.edu.br

Francisco Manoel - tel.: (11) 3775-4570

Ademir Silva - tel.: (11) 3775-4570/2763-7679
Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé I l ‘ : x
Sao Paulo — SP — CEP 01109-010
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O INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo
— IFSP - é uma autarquia federal de ensino.

Fundada em 1909, como Escola de Aprendizes Artifices, é reconhecida pela sociedade
paulista por sua exceléncia no ensino publico gratuito de qualidade.

Durante seus anos de histéria, recebeu, também, os nomes de Escola Técnica Federal de Sdo
Paulo e Centro Federal de Educacéao Tecnoldgica de Sao Paulo. Com a transformacao em Instituto,
em dezembro de 2008, passou a ter relevancia de universidade, destacando-se pela autonomia.

Com a mudanga, o Instituto Federal de Sdao Paulo passou a destinar 50% das vagas para os
cursos técnicos e, no minimo, 20% das vagas para os cursos de licenciatura, sobretudo nas areas
de Ciéncias e da Matemdtica. Complementarmente, continuara oferecendo cursos de formacao
inicial e continuada, tecnologias, engenharias e pés-graduacao.

Além dos cursos presenciais, o Instituto Federal de Sao Paulo oferece os cursos Técnicos
em Administracdo e em Informatica para Internet e, a partir de 2012, o superior de Formagao
de Professores na modalidade de Ensino a Distancia (EaD).

O IFSP é organizado em estrutura multicampi e possui 39 campi e 20 polos de educacao
a distancia divididos pelo estado de Sao Paulo.

. INSTITUTO FEDERAL DE
| EDUCA;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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O Instituto Federal de Educagao,
Sao Paulo oferece ensino profission
basica a pés-graduacao, para milhare
o IFSP forma cidadaos capacitados
essos Industriais, Gestao @ Negocios,
aestrutura, Recursos Naturais,

Ciéncia e Tecnologia de
alizante gratuito, da educacao
s de jovens e adultos.

Com 105 anos de historia,
nas areas de Controle e Proc
Informacao e Comunicagao, Infr
Producao Industrial e Hospitalidade e Lazer.

por mais de 80 cursos entre técnicos, superiores e
m de cursos a distancia e de curta duragao.

0O futuro comega aqui.

Vocé pode optar
pos-graduacao, alé
Instituto Federal de Sao Paulo.
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