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EDITORIAL

Raul de Souza Puschel !

Esta edicdo da revista Sinergia traz trabalhos que versam acerca de algumas aplicagdes da
pesquisa tecnologica, como também pondera sobre a educacao, seus modelos e possibilidades de curso.

A primeira investigac¢ao pratica, “Automatizacdo para correcao de posicao de antenas”, estuda
de que modo, por meio do microcontrolador PIC 16F628A, ¢ possivel uma melhor recepgao dos
canais de televisao, sem necessidade de ajustes manuais.

“Metodologias e estratégias de migragdo de dados” faz um levantamento, como o nome do
artigo ja deixa entrever, “‘das metodologias gerais para migragao, atualizagao ou integracao de sistemas
legados”, fundamentais para qualquer empresa moderna, ja que controla e integra os processos
desta ultima. Assim, o autor apresentara uma espécie de historico do Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados, sua fungao, sua tipologia, bem como uma tendéncia a padronizacdo com o uso da
linguagem SQL. Mais a frente, fala acerca do processo de migragao de dados, assim como sobre as
metodologias Chicken Little, Cold Turkey, Butterfly, além de fazer consideragdes concernentes ao
sistema Christalizer.

Em “Avaliagdo do servigo publico de atendimento a dentincias em vigilancia sanitaria no
municipio de Ibitna-SP, Brasil”, demonstra-se como foi importante a criacdo de leis relacionadas
a vigilancia sanitria, assim como o processo de municipalizagdo da satude nas ultimas décadas.
No entanto, percebe-se que a participagao efetiva da populagdo ainda ¢ pequena. Assim, o trabalho
classifica as dentincias em dez categorias e mensura logo depois a taxa de resolugdo dos casos
apresentados, revelando ainda que 65,4% dos casos ndo solucionados disseram respeito a esgoto
sanitario irregular em areas publicas com contamina¢do ambiental, o que indica que deve haver
cobranga efetiva por parte da VISA, bem como maior investimento publico em saneamento basico.

Em seguida, ¢ feito o contraponto entre duas visdes antagonicas. No artigo “O ensino da
engenharia de automagao industrial no Brasil moderno”, ¢ apresentado um novo paradigma para
os cursos de engenharia, de duragdo menor e de feicdes mais pragmaticas, em consonancia com o
Tratado de Bolonha, a fim de cobrir a lacuna da falta de um bom niimero de profissionais qualificados,
principalmente da 4rea de Automacao Industrial.

Por sua vez, o texto “Mudangas no mundo do trabalho e educa¢do no Brasil a partir da
década de 1990: a ideologia da pedagogia das competéncias” problematiza tal modelo educacional,
julgando-o afeito a 16gica do capital e ao pensamento neoliberal, preocupado fundamentalmente com
a empregabilidade e a adaptagao ao mercado.

Em “Analise técnica e econdmica no aproveitamento energético do biogas de aterros sanitarios:
estudo de caso do Aterro Sanitario Bandeirantes”, é calculada “a geragdo de energia elétrica e de
créditos de carbono do projeto” e depois verificada a viabilidade economica dele. Sao feitas ainda
consideragoes, ao final, acerca de alternativas que a tornem ainda mais exequiveis.

O ultimo artigo deste numero fala de “Uma abordagem para integragao semantica de dados”,
que ¢ composta de seis camadas e cinco etapas, melhorando, com seu processo de integracdo, as
heterogeneidades semanticas de dados, o que ¢ fundamental, por exemplo, quando ha fusdes de
empresas, quando ha bancos de dados heterogéneos. Em vez de uma tinica ontologia, a abordagem
semantica de que se vale este trabalho utiliza ontologias intermediarias, resultando em uma
confederacdo de ontologias, o que possibilita melhores resultados também.

Vejamos, entdo, como cada articulista discute suas concepgdes. Sdo leituras que valem a pena
ser feitas. Convidamo-lo a seguir, pagina a pagina, cada indagagao aqui presente.

1 Doutor em Comunicagdo e Semiotica pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo - Professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo - Campus Sao Paulo
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AUTOMATIZACAO PARA CORRECAO DE POSICAO DE ANTENAS

Osmar da Rocha Simaoes !
Wilton Ney do Amaral Pereira 2
Alice Reis de Souza 3

A comunicag¢do sempre foi uma preocupacdido do Homem, e atualmente os celulares, os
iPads, os iPhones, as rdadios, as redes de televisdo, redes wi-fi, entre outros, fazem parte
da vida de todos. Seja nos negdcios ou nos entretenimentos nao é possivel ficar sem
comunicagdo. Portanto, a transmissdo e recep¢do de sinal é motivo de varios estudos.
Como as pessoas necessitam de informacdo e entretenimento, e a televisdo fornece ambos e
é 0 meio mais acessivel, este trabalho busca uma solugdo para garantir uma boa recepg¢io
do sinal de televisdo nos aparelhos residenciais. Neste estudo foi desenvolvido um circuito
que corrige o posicionamento das antenas que sofrem alteracoes devido as trepidacaes,
aos ventos, as mudancas de canal, entre outros, em que a sintonia do canal desejado fica
comprometida, e que muitas vezes o ajuste de posicionamento para obten¢do de uma boa
recepgdo é impossibilitado, por estarem fixadas em locais de dificil acesso, tais como
telhados, alto dos edificios, em torres, entre outros. Este artigo apresenta um projeto que
por meio do microcontrolador PIC 16F628A ira receber dados de um medidor de campo
e por meio deste posicionard a antena ajustando-a para a melhor posicdo de recepgdo do
canal sintonizado.

Palavras-chave: Antena. Automatizacdo. Microcontrolador.

Communication has always been a concern of Man, and currently cell phones, iPads,
iPhones, the radio, television networks, Wi-Fi, among others, are part of everyone’s lives.
Either in business or in the entertainment field, it is not possible to be without
communication. Therefore the transmission and reception of signals are the reason for
some studies. As people need information and entertainment and the television supplies
both beyond being the most accessible mean, this work searches a solution to guarantee
a good reception of the television signal in residential devices. In this study, it was
developed a circuit that corrected the positioning of the antennas that, among others,
suffer from alterations due to trepidations, wind, channel changes; situations when
the tuning of the desired channel is compromised and that many times the positioning
adjustment to attain a good reception is disabled for being fixed in places with difficult
access, such as roofs, top of buildings, towers, among others. This article presents a
project that through the PIC 16F628A microcontroller will receive data from a field
meter which will help to place the antenna by adjusting it to the best position of the
tuned channel.

Keywords: Antenna. Automatization. Microcontroller.

—_
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1 INTRODUCAO

Devido as grandes mudancas de clima
emnosso planeta, muitos problemas aparecem,
dentre estes os causados pelas chuvas
e ventos. Em épocas de chuvas surgem muitos
ventos que trazem transtornos, tais como
quedas de arvores, telhas sendo arremessadas
dos telhados, antenas perdendo sua posicao,
causando a perda de sintonia do sinal,
entre outros. Este tltimo problema tornou-se
motivo de estudos, pois em alguns casos
estas alteracdes de posi¢gdes podem
trazer grandes transtornos se ndo houver
um imediato retorno a posi¢do inicial.
A comunicagao sempre foi uma preocupagao
do Homem e, atualmente, os celulares, os
iPhones (telefone interativo ao toque da tela
produzido pela Apple), os iPads (pequeno
computador que interage com o usuario
através do toque na tela, produzido pela
Apple), as radios, as redes de televisao,
redes wi-fi (rede de comunicag¢do sem
fio) e outros meios de comunicagao,
fazem parte da vida de todos. Seja nos
negdcios ou nos entretenimentos nao ¢
possivel ficar sem comunicacao. Portanto, a
transmissdo e a recepcao de sinal € motivo de
varios estudos.

No caso de uma antena de transmissao
de celular, por exemplo, uma alteragdao na
dire¢do pode causar uma grande regiao
de sombra, criando locais que ficardo sem
o sinal. Para a antena receptora de televisao
utilizada nas residéncias, isto causa um
transtorno aos usudrios que poderdo ficar
sem assistir a seu programa predileto ou
assistir a ele com uma recepg¢ao ruim.

Muitas vezes as antenas instaladas
requerem ajustes em locais de dificil acesso,
o que pode gerar dificuldade de locomogao
e também necessitar de uma pessoa para
verificar a recep¢do do sinal no aparelho
de TV.

Este projeto tem por objetivo
o desenvolvimento de um circuito de
automatizacdo de antenas para obter a
melhor recepcdo em todos os canais de
TV, independentemente do posicionamento
automatico da antena transmissora.

178 [ [ [http:/iwww2.ifsp.edu.br/edu/prp/sineigial [ [

Segundo Nascimento (2001), as
transmissdes de VHF e UHF sdo efetuadas
por ondas de propagacdo direta em que
o alcance depende da altura das antenas.
Portanto, as emissoras de TV realizam
as transmissdes de seus sinais por meio
de antenas fixadas em torres que normal-
mente se encontram em locais altos para
maior abrangéncia.

As transmissoes sdo realizadas por
propagacdo de ondas eletromagnéticas
(OEM), que variam segundo um espectro de
frequéncia com diferentes nomenclaturas,
como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1 — Espectro de Frequéncia de OEM de Radio

Sigla | Nomenclatura Frequéncias Falxaf d?
Frequéncia

VLF Very Low Muito baixas 3 a30kHz

Frequency
LF Low Frequency Baixas 30 a 300 kHz
Medium o 300 a

MF Frequency — 3000 kHz

HF | High Frequency Elevadas 3a30MHz

vap | Yo High i elevadas | 30 300 MHZ
Frequency
Ultra High 300 a
UHF E— Ultraelevadas 3000 MHz
spp | SwerHish o relevadas | 330 GHz
Frequency
EHF Extra High Extremamente 30 2 300 GHz
Frequency elevadas

Fonte: Nascimento, 2001.

Os canais de televisdo apresentam
uma largura de faixa de frequéncia de
6 MHz, conforme é observado na tabela 2.
A frequéncia da portadora de video ¢ obtida
acrescentando 1,25 MHz na frequéncia
mais baixa do canal e a portadora de
audio subtraindo 0,25 MHz na frequéncia
mais alta. No canal 2, por exemplo, em que a
faixa é de 54 a 60 MHz, a portadora de video
sera 55,25 MHz e a portadora de dudio sera
59,75 Mhz (TELECO, 2011).

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 3, p. 177-182, set./dez. 2012
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Tabela 2 — Faixa de Frequéncia dos canais de VHF e UHF
Canal Faixa de Canal Faixa de Canal Faixa de
deTV | Freq.(MHz) | deTV | Freq.(MHz) | deTV | Freq.(MHz)
2 54 a 60 21 512a518 41 632 a 638
3 60 a 66 22 518 a 524 42 638 a 644
4 66a72 23 524 a 530 43 644 a 650
5 76 a 82 24 530 a 536 44 650 a 656
6 82a88 25 536 a 542 45 656 a 662
7 174 a 180 26 542 a 548 46 662 a 668
8 180 a 186 27 548 a 554 47 668 a 674
9 186 a 192 28 554 a 560 48 674 a 630
10 192 a 198 29 560 a 566 49 680 a 686
11 198 a 204 30 566 a 572 50 686 a 692
12 204 a210 31 572 a 578 51 692 a 698
13 2102216 32 578 a 584 52 698 a 704
14 | 4702476 33 584 a 590 53 704 a 710
15 | 4762482 34 590 a 596 54 7102716
16 | 482a488 35 596 a 602 55 716 a 722
17 | 4882494 36 602 a 608 56 722 a 728
18 | 494 a 500 38 614 a 620 57 728 a 734
19 500 a 506 39 620 a 626 58 734 a 740
20 506a512 40 626 a 632 59 740 a 746

Fonte: < http://www.teleco.com.br/tv.asp >

A faixa de 608 a 614 MHz que
corresponderia ao canal 37 ¢ atribuida ao
servico de radioastronomia, por este motivo
ndo esta disponivel. (TELECO, 2011).

2 ANTENAS

Os principais tipos de antenas utilizadas
para recepg¢ao de sinal de televisdo sdo Yagi-
Uda e Helicoidal.

As antenas Yagi-Uda utilizam
elementos refletores e diretores para ter

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 3, p. 177-182, set./dez. 2012

um aumento de ganho e redugdo de largura
de feixe devido a relagdo frente-costas.
E composta por varetas maiores e menores
que definem a frequéncia de recepcao,

conforme figura 1 (GOMES, 2007).

Figura 1 - Antena Yagi

Na recepcao dos canais de VHF a
antena mais apropriada ¢ o tipo Yagi-Uda,
em que as varetas mais longas sdo para o
canal 2 (frequéncias mais baixas) e as varetas
mais curtas para o canal 13 (frequéncias
mais altas).

As antenas helicoidais tém esse nome,
pois possuem uma hélice em sua parte central.
A distancia entre os passos da hélice
determina se o l6bulo principal do diagrama
de irradiagdo seguird o avanco da hélice
(GOMES, 2007).

3 MEDIDAS E ANALISE DO SINAL
DE RECEPCAO

O circuito desenvolvido ajusta
automaticamente a posicao da antena
para a dire¢do em que a amplitude do
sinal de recepg¢ao ¢ maior. Isto ¢ feito
por meio de dados que sdao obtidos
através de medidas efetuadas em campo
e armazenadas no microcontrolador
PIC 16F628A do circuito controlador
(figura 2). O projeto foi desenvolvido para
controlar o posicionamento da antena para até
quatro canais.

(m] sinergia@ifsp.edu.br 1m|m 179
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Figura 2 — Circuito desenvolvido com microcontrolador

A medida do sinal recebido ¢ efetuada
sintonizando o canal desejado e por meio de
um medidor de campo efetuam-se medigdes
dos niveis de sinais recebidos pela antena
em varios angulos, cujas variagcdes ocorrem
de quarenta e cinco em quarenta € cinco
graus, totalizando trezentos e sessenta graus.
Os dados obtidos s3o gravados no circuito
controlador que gera um banco de dados.
A selecao do maior nivel de sinal ¢ exibida
num display (figura 3) que indica a posi¢ao
da antena ao angulo correspondente.

Figura 3 — Apresentagdo do nivel no canal 2 em 17 dBu em um
angulo de 135°

Normalmente as antenas de TV utilizadas
nas residéncias sao fixadas nos telhados por
meio de um mastro com altura possivel
de ser instalada. Rotacionando a antena
em trezentos e sessenta graus, verifica-se
que em determinado angulo o nivel do sinal
¢ mais forte, portanto a antena deve ser

180 [ [ [http//www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergial [ [

posicionada para este angulo. O problema ¢
que este ajuste pode ser valido apenas para
o canal sintonizado, pois em muitos casos,
devido a localiza¢dao da antena transmissora
ser diferente das demais, o angulo melhor de
recepcao pode ser outro, o controlador entdo
selecionara este novo angulo e ajustara a
antena para a posi¢ao correspondente.

Com as medidas obtidas em campo,
cria-se um banco de dados em que ficam
armazenados os niveis em dBu (unidade
logaritmica que indica a propor¢ao em relagdo a
um nivel de referéncia de 0,775V) para os treze
angulos medidos dos quatro canais escolhidos.
Desta forma para o canal 2, por exemplo, a
antena pode ser posicionada no angulo de
quarenta e cinco graus, enquanto para o canal 4
pode ser posicionada em noventa graus.

4 CIRCUITO CONTROLADOR
DE POSICAO

O circuito de controle ¢ constituido
de uma ponte H, que tem a finalidade de
rotacionar o motor, ¢ de um encoder que
determina a posicdo angular (figura 4).
A rotacdo do motor ¢ determinada por sinal
oriundo do microcontrolador por meio das
entradas A e B que ativara os transistores
MOSFETs adequados para que o motor gire
para a direita ou esquerda conforme a posi¢ao
inicial e a desejada.

-1

T

UL

Figura 4 — Esquema da Ponte H utilizada
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A rotagdo da haste da antena ¢
realizada por um motor que apresenta
uma elevada for¢a de torque para
suportar a estrutura da antena.
Através da ponte H controlamos a
rotacdo do motor tanto no sentido
hordrio como no sentido anti-horario.
O motor rotacionado exige uma corrente
de aproximadamente 0,8 A, por isso
sao utilizados transistores de poténcia.
Para garantir uma melhor resposta do
circuito que exige uma perfeita rotacao
da antena, foram utilizados os MOSFETs
IRF640 (canal N) e IRF9530 (canal P),
um par para cada semiciclo, conforme
apresentado na figura 4.

Em carga (com a antena) os
MOSFETs apresentaram respostas
melhores que os transistores de poténcia
TIP31 (NPN) e TIP32 (PNP) por ndo
apresentarem falhas na partida do motor.

O encoder ¢ um dispositivo que tem
a finalidade de obter a rotacao do motor
através de um transdutor de movimento
que converte em sinais elétricos para
serem codificados (OLIVEIRA, 2007).
Neste projeto, o transdutor utilizado ¢
um disco perfurado instalado no eixo
do motor.

Estes furos permitem a passagem de
feixe de luz emitida pelo IRLED (diodo
emissor de luz infravermelha - InfraRed
Light-Emitting Diode) fixado em um dos
lados do disco. No outro lado do disco,
temos como receptor um fototransistor
que ira captar este feixe de luz.

O disco apresenta uma furacao
equidistante em toda sua extensdo de 360°.
Na rotacdo do disco, quando a luz
atravessa a furagdo, o receptor envia
uma tensdao de 5 Volts e, quando a
luz ¢ cortada pelo disco, o receptor
vai para zero Volt. Desta forma, ao se
rotacionar o motor, se obtém na saida do
receptor (fototransistor) pulsos referente
arotacdo do motor (figura 5), sendo que a
quantidade de pulsos indica a rotacdo do
motor. Além disso, o tempo que leva para
emitir os pulsos determina a velocidade
de rotacao.
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Figura 5 — Saida de sinal do encoder

ArotagdodomotorécontroladapeloPIC
16F628A através da informacao fornecida
pelo fototransistor. O microcontrolador
pode desligar o motor depois de 10 pulsos,
por exemplo.

O “fim de curso” do motor ¢ a
referéncia de zero grau. A partir deste
ponto ird considerar o deslocamento.
Como o zero grau do motor pode nao ser
o zero grau geografico, ¢ utilizada uma
bussola eletronica para garantir que a
antena deslocard um determinado angulo
independentemente do local em que
for posicionada.

Desta forma, obtém-se uma otimizagao
do sinal de TV para diferentes canais
e posicionamento.

5 CONCLUSAO

A automatizag¢do de antena permite
uma boa sintonia de diferentes canais de
TV com uma Gnica antena. E possivel
captar sempre o nivel mais forte de sinal
para o canal desejado, sem a necessidade de
ajustes manuais. Mesmo que a localizagao
da antena seja alterada, o projeto permite
que os angulos sejam atualizados para
a nova posicdao, mantendo a sintonia
dos canais com os valores previamente
obtidos. Essa automatizagao permite uma
melhor captagdo de sinal, garantindo
que a informacao seja recebida com
melhor qualidade.
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METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE MIGRACAO DE DADOS
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Este trabalho identifica metodologias de manipulacdo de dados, descritas por vdrios
pesquisadores e profissionais em diversos paises, realizando um levantamento das metodologias
gerais para migragdo, atualizacdo ou integragdo de sistemas legados, especificamente, Sistemas
Integrados de Gestio, conhecidos ERPs (Enterprise Resource Planning). O trabalho apoia
uma dire¢do em metodologias para construgdo de ferramentas que automatizem os processos
de migracdo, atualizagdo ou integracdo de dados, evitando falhas humanas na construcdo
dos codigos e rotinas responsdveis por essa operagdo. O objetivo deste trabalho é manter a
integridade dos dados, minimizando custos e consequéncias, uma vez que, geralmente, os
dados de um sistema legado é o patrimonio mais importante de uma organizacdo, onde o fluxo
intenso de transagoes é controlado por meio digital. Por meio de levantamentos bibliogrdficos,
sdo comparadas trés metodologias de migracdo de dados e identificadas suas principais
caracteristicas, apontando-se qual destas metodologias apresenta uma melhor abordagem
para uma migragdo de dados mais segura.

Palavras-chave: Migragao de dados. Sistemas legados. ERP. ETL. Butterfly Methodology.
Chicken Little.

This paper identifies data manipulation methodologies, described by many researchers and
practitioners in several countries, performing a survey of the general methodologies for migration,
upgrade orintegration of legacy systems, specifically, Integrated Management Systems, known as ERP
(Enterprise Resource Planning). The work supports a direction on methodologies for building tools to
automate the processes of migration, upgrade or data integration, avoiding human errors in building
codes and routines responsible for this operation. The aim of this work is to maintain data integrity by
minimizing costs and consequences, since, generally, data from a legacy system are the most important
assets of an organization, where the heavy flow of transactions are controlled by digital means.
Through literature surveys, three methods of data migration are compared and its main
characteristics identified, indicating which of these methodologies provides a better approach to
a safer data migration.

Keywords: Data Migration. Legacy Systems. ERP. ETL. Butterfly Methodology. Chicken Little.

1 INTRODUCAO

Em muitas industrias, comércios,
instituigdes publicas ou privadas existem
sistemas implantados e funcionais que trazem
consigo todos os dados historicos e atuais
daquela institui¢cdo, tornando-a altamente

dependente dos dados contidos em seus
sistemas, os quais sd3o comumente chamados
de “Sistemas Legados”. Esses sistemas de
informagao sdo normalmente responsaveis
por controlar e integrar todos os processos
de uma institui¢ao, conhecidos normalmente
como ERP (Enterprise Resource Planning)
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ou Sistemas Integrados de Gestao. Passaram a
ser largamente utilizados no inicio da
década de noventa e sdo cada vez mais
indispensaveis dentro das instituigdes.
Tendo, como caracteristica fundamental, o
fato de serem constituidos por pacotes, com
modulos integrados e interligados, em tempo
real, que utilizam um nico banco de dados,
os sistemas ERP objetivam dar suporte a
maioria das opera¢gdes de uma empresa
(VALENTE, 2004).

Alguns dos principios mais importantes
na qualidade de software, segundo a
NBR ISO/IEC9126-1 (ABNT, 2003), ¢ a
manutencao, que representa a capacidade de
um software ou sistema ser modificado para
adicdo de melhorias ou funcionalidades, para
correcao de erros e para portabilidade, que
¢ a capacidade do software ser transferido
de ambiente ou tecnologia; porém muitos
sistemas ndo foram desenvolvidos
observando esses critérios e, por falta de
documentacao, por descontinuidade de suas
tecnologias ou por modificagdo de hardware,
estes sistemas precisam ser atualizados ou
reescritos. Nesse momento as institui¢des se
deparam com uma das tarefas mais criticas
da tecnologia da informacao, que ¢ realizar
grandes alteragdes e garantir a integridade
de informagdes tao vitais. Deve-se entdo
realizar um planejamento adequado, mesmo
que ndo haja a troca de sistema, mas que
a mudanca estrutural seja suficiente para
caracterizar uma nova versao, como um
sistema distinto do anterior, e assim construir
uma metodologia de atualizagdo da estrutura
e/ou migracao de dados.

Dentro desse contexto, identificam-se
metodologias por meio de uma revisdo
da literatura, em que estas poderdo apoiar
novas metodologias. Infelizmente em geral
observa-se que a maioria dos sistemas
estd ha algum tempo em uso e ndo foi
influenciada pelo desenvolvimento agil de
software (agile software development) ou
simplesmente conhecida pelos profissionais
da tecnologia de informag¢ao como método
agil, formalizado a partir de 2001, e que, pela
auséncia de padrdes, os sistemas apresentam
uma caracteristica de construgao artesanal,
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baseando-se nas experiéncias empiricas
dos programadores, ou nas expectativas
autoritarias dos usudarios, somando-se a
uma documentagdo deficitaria que dificulta
ainda mais a continuidade e escalabilidade
do sistema. Assim, destaca-se a importancia
dos requisitos de sistema legado como ponto
de partida para a compreensdao do sistema
atual e um devido levantamento de novos
requisitos. Entretanto, a imprecisdo ou
auséncia de documentacdo adequada, bem
como a indisponibilidade das pessoas que
desenvolveram o sistema, podem impedir
a recuperagdo dos requisitos originais do
sistema ¢ dificultar a tarefa de elicitagao dos
novos requisitos (ESPINDOLA et al. 2004).

Um processo fundamental durante
a implantagdo ¢ o reaproveitamento dos
dados de outros sistemas que normalmente
estdo sendo substituidos pelo ERP. Para a
realizacdo desta tarefa, torna-se necessario
desenvolver uma ferramenta especifica para
acesso ao sistema anterior, e isto envolve
analisar as estruturas deste sistema e criar
um novo projeto somente para esta migragao,
demandando tempo e todos os custos
relacionados ao desenvolvimento (RIBEIRO
& OLIVEIRA, 2010).

Para garantir a integridade de dados
nao basta apenas destruir a estrutura anterior
e reconstruir a nova estrutura, mas devem-se
criar algoritmos de migracdo de dados do
banco da versao anterior para a nova versao,
possibilitando um tratamento adequado dos
dados legados e, em consequéncia, causando
o minimo de impacto ou prejuizo ao
sistema atual.

A seguir apresenta-se a defini¢do de
sistemas legados, sistemas de gerenciamento
de banco de dados, os tipos de dados e a
equivaléncia que estes dados podem possuir
entre os sistemas gerenciadores de banco
de dados. Depois se definem as regras gerais
para padronizagdo de codigo para gerar
um codigo de portavel a qualquer SGBD.
Em seguida apresenta-se a descrig@o de trés
metodologias de migragao de dados: Extract,
Transform and Loader (ETL), Butterfly
e Cold-Turkey e a analise da comparacao
entre elas.
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2 SISTEMAS LEGADOS

Os sistemas legados sdo programas
computacionais que mantém dados vitais
sobre uma instituicdo. Quando a institui¢do
passa a depender destes dados para agdo de
seu processo administrativo ou operacional,
passa a existir a necessidade da manutengao de
continuidade do sistema. Segundo ALLIEVI
(2007), qualquer sistema em producdo ¢
considerado legado.

Os sistemas legados sao uma fonte
de preocupagdo para qualquer organizagao.
Porém ¢ consenso, por parte das organizacdes,
a importancia do conhecimento do modelo de
dados como fator de qualidade dos sistemas
de informacao, ressaltando a sua contribuigdo
para a manutenc¢ao, o desenvolvimento
ou melhoria do software legado, e/ou a
migragdo dos sistemas para outras plataformas
tecnologicas (ALMEDA et al., 1998).

E comum se encontrar sistemas que
estdo em uso em instituicdes financeiras,
desde a década de 70 e, em industrias, desde
a década de 90, que sofreram pequenas
adaptacdes e ajustes periddicos que ndo sdo
suficientes para a evolucdo da demanda,
exigindo a troca ou o desenvolvimento de
outro sistema.

2.1 Sistema de gerenciamento de banco
de dados

O Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) ¢ um programa responsavel
pelo gerenciamento de recursos de alocagao,
controle e manipulagdo de objetos como
as entidades e seus atributos, contadores,
chamadas de eventos, visdes definidas por
consultas e tipos de dados. O SGBD mantém
uma estrutura paralela aos objetos criados,
que guardam todas as informagdes estruturais
deste objeto, e estas informagdes estruturais
sao chamadas de metadados. Eles sao tuteis
no processo de migrag¢do ou atualizagao de
um modelo de dados por conterem os dados
sobre a precisao de um campo, o tipo de dado,
se ele pode ser nulo ou ndo, além de muitas
outras (DATE, 1998).
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Com o surgimento em 1974 na IBM
da SQL (Structured Query Language) ou
linguagem de consulta estruturada, os SGBDs
comegcaram a utiliza-la para tarefas de criagao
de objetos e estrutura, manipulacao de dados
e regras de acesso. A linguagem passou a ser
padronizada pela American National Standards
Institute (ANSI) no ano de 1986 e pela
International Organization for Standardization
(ISO) em 1987. Apds a padronizacgdo
existiram cinco revisdes como padrdes
oficiais ANSI/ISO da SQL nos anos de 1989,
1992, 1999, 2003 e 2008. Atualmente todos
os SGBDs utilizam a linguagem SQL em suas
atividades. Porém cada um especializa estas
atividades com objetos proprios e linguagens
adicionais para gerenciamento dos dados.
Uma grande vantagem da Linguagem SQL
¢ que toda a informacdo ¢ passada de forma
textual e cada SGBD ajusta os dados conforme
padrdes indicados pelos programadores,
o que simplificou o acesso a dados que
anteriormente deveria ser realizado pelo
aplicativo final de forma binaria. Como o
modulo de gerenciamento reside no proprio
SGBD, existe uma grande facilidade na
adequacao do modelo para plataformas
diferentes. A similaridade da linguagem SQL
também facilita a implementacdo do modelo
nos diversos bancos de dados existentes
(HUTH, 2002).

Hoje os SGBDs mais difundidos no
mercado sao os softwares proprietarios Oracle,
IBM DB2, Microsoft SQL-Server, ¢ os livres
sdo 0 MySQL, o PostgreSQL e o SQL-Lite,
e este ultimo em crescente utilizagao por ser
mais adequado a dispositivos moveis.

2.2 Tipos de dados dos SGBDs

Os dados de cada campo de uma
tabela podem variar em tamanho (precisdo
bindria) ou formato. Embora existam padrdes
de tipos de dados no SQL ANSI/ISO, os
desenvolvedores de cada SGBD criaram
diversos objetos de apoio ao gerenciamento de
estrutura e dados, o que inevitavelmente gera
novos formatos independentes em cada um,
como um campo com tipo numérico podendo
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ter a classificacado NUMERIC, NUMBER,
FLOAT, INT, INTEGER, INTS, INT16 etc.
E o programador da estrutura terd que, por
meio do manual do fabricante, identificar
qual ¢ o tipo de dado mais adequado a sua
necessidade conforme a tecnologia utilizada.
Como resultado da analise de todos os tipos
de dados dos SGBDs, a tabela 1 foi construida
objetivando a comparagao entre eles.

um codigo de SQL ANSI e converte
para o seu formato na precisdo devida.
Foi verificado que alguns SGBDs nao
possuem os mesmos tipos de dados que
outros, necessitando de adaptagdes como
a do tipo DATE para VARCHAR(10), para
caber a mesma informag¢ao “DD/MM/
YYYY”, ou TIME para VARCHARC(S)
ou VARCHAR(7) como “HH:MM:SS”.

Tabela 1 — Equivaléncia de tipos de dados

T]I)I;(]’)SOI;E SQL ANSI DB2 ORACLE POSTGRESQL MYSQL SQLLITE
TINYINT,
SMALLINT, SMALLINT,
INTEIRO Sx’%ggg ’ S&?ﬁéﬁf’ NUMBER INTEGER, MEDIUMINT, INTEGER
BIGINT, INT,
BIGINT
REAL, DOUBLE, REAL, FLOAT, REAL,
REAL PRECISION, DECIMAL BINARY FLOAT DOUBLE, DOUBLE, FLOAT,
FLOAT PRECISION REAL DOUBLE
BINARY DOUBLE DECIMAL REAL,
DECIMAL DECIMAL DECIMAL = ’ DECIMAL FLOAT,
NUMBER NUMERIC
DOUBLE
CHARACTER, CHAR,
CHARACTER, CHAR, BINARY,
VARYING, VARCHAR?2, VARCHAR,
e NATIONAL, VARCHAR, CLOB, o ACR%?&R VARBINARY, g&ﬁ
CHARACTER, CHARACTER NCLOB, P ’ TEXT, i OB’
NATIONAL, NVARCHAR?2, TINYTEXT,
CHARACTER, NCHAR MEDIUMTEXT,
VARYING LONGTEXT
BLOB, TINYBLOB,
% BIT, RAW, BLOB, -
BINARIO BIT, VARYING TIMESTAMP LONGRAW, BYTEA MEDIUMBLOB, NAO EXISTE
BFILE LONGBLOB
DATETIME,
DATA/ I;S\E ’ BLOB DATE, I;S\E ’ DATE, NAO EXISTE
TEMPO Ay S TIMESTAMP TR T TIMESTAMP,
YEAR
LOGICO NAO EXISTE NAO EXISTE NAO EXISTE BOOLEAN BOE%(];:]/}N’ NAO EXISTE

Cada SGBD possui caracteristicas
quanto a precisdo, que esta relacionada
ao numero de bits utilizados para cada
tipo de dado, porém a maioria aceita
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Também os dados do tipo BOOLEAN
poderiam ser exportados como CHAR(1),
com a informag¢ao “F” ou “V”.
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2.3 Padronizacao de Codigos

Como o foco de uma migragdo ¢
plenamente ligado a portabilidade, torna-se
necessario privilegiar padrdes e formatos
extremamente genéricos, € o uso dos
métodos e ferramentas padronizadas evitam
problemas externos aos recursos utilizados
na implementacao da soluc¢do, ndo sé para
migracdo de dados, mas também para
qualquer outra finalidade. Os SGBDs utilizam
internamente a linguagem SQL para defini¢ao
de objetos, manipulagdo de dados e controle
do acesso a dados, e apesar de ndo existir uma
padronizacgdo de fato, o SQL-92 ¢ o padrao
mais utilizado. As pequenas diferencas de
sintaxe ndo comprometem a portabilidade
de aplicagdes desenvolvidas (HUTH, 2002).
Para que qualquer interpretador ou qualquer
compilador leia os arquivos de comandos
sem problemas, recomenda-se salva-los
em um arquivo texto com formato UTFS§
(8 bit Unicode Transformation Format).
Este formato tem caracter universal do
padrdo Unicode e ¢ compativel com o ASCII.
Em qualquer projeto de portabilidade ¢
altamente recomendédvel ndo variar estes
formatos, utilizando-se esses recursos
universais nas tecnologias existentes,
pois sdo comuns € evitam que ocorram
erros de sintaxe por interpretacdo de
caracteres indevidos.

3 METODOLOGIAS DE MIGRACAO
DE DADOS

As migragdes de dados podem ter
dois perfis: a transposicdo de arquivos ou
objetos digitais para uma nova tecnologia
entre servidor, ¢ a reutilizacdo dos dados
ou atualiza¢do de uma estrutura de um
sistema legado em seu SGBD. A migracdo
da informagdo, de uma parte essencial de
um sistema para outro, ¢ de transferéncia
de dados, de um ambiente para outro,
estdo estreitamente inter-relacionadas com
os processos, podendo ser divididas em
migracdo de dados e migracdo de sistemas
(BROY, 2005).
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A seguir sao apresentadas as principais
técnicas de migracdo levantadas na
bibliografia, suas definicdes e comparagdes
entre elas:

3.1 Processos de migracio de dados:
Extract, Transform e Loader

O ETL refere-se a sigla de Extragao,
Transformagdo e Carga (Extract, Transform
and Loader), ¢ uma metodologia que se
divide em trés estdgios: um para leitura e
identificacdo dos dados, um para manipulagao,
conversao ou ajuste, e outro para preparagao
para insercdo na tecnologia de destino.

No processo de ETL torna-se necessaria
aextragao e carga dos dados, caracterizando-se
como opcionais a transformacdo e o
tratamento de erros dos dados de origem.
Esta metodologia de ndo aplicar a validagao
ou tratamento dos dados a serem carregados
deve ser adotada somente se os dados de
origem estiverem em conformidade com o
escopo do processo de carga (RIBEIRO &
OLIVEIRA, 2010).

Pode-se identificar que esta metodologia
¢ adequada a um ambiente homogéneo,
pois servird como um processo pratico de
transposi¢do de dados, quando a estrutura
de destino for semelhante ou compativel
com a de origem, criando-se somente uma
camada para tratamento simples dos dados
e ja disponibilizando uma saida propria para
carregamento direto dos dados no sistema
de destino.

3.1.1 Extracio

Cada sistema oferece uma origem de
dados, podendo ser: arquivos texto, como
padrdes de retorno e remessa, planilhas,
arquivos xml etc. Porém o mais importante
nao ¢ o formato em que o dado sera
exportado, visto que isso pode ser ajustado
por qualquer profissional de programacao,
o importante mesmo ¢ documentar
muito bem como estes dados estdo
organizados no sistema de origem/legado.
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Para isso deve-se realizar um levantamento
minucioso sobre todo o modelo da
aplicacdo e a regra utilizada, para
que a implementacao das operagdes
de transformag¢do explore todos os
recursos existentes.

3.1.2 Transformacao

A qualidade da documentagdo
existente tanto do modelo de dados do
sistema de origem quanto de destino fara
toda diferengca na constru¢do de uma
engrenagem de transformac¢do dos dados,
também conhecidas como middleware ou
software intermediario. Dentro da defini¢ao
da metodologia, ndo cabe detalhar regras,
tecnologias e funcdes necessarias para
esta transformag¢do, € como um numero
muito significativo de sistemas nao possui
padrdes de desenvolvimento, cria-se uma
variagdo de possibilidades que necessitam
ser avaliadas caso a caso, quanto a sua
estrutura e regras para transformacao.

Cabe a engrenagem de transformacao
dos dados possuir tabelas temporarias que
controlem um mapa de equivaléncia de
quais colunas ou conjunto de colunas do
modelo de dados no sistema de origem
sdo respectivas as colunas ou conjunto de
colunas do modelo de dados no sistema
de destino, bem como as conversoes e
reindexagdes dos relacionamentos que estas
terdo que sofrer.

Para exemplificar, via codigo SQL,
a criacdo do modulo temporario que vai
servir de engrenagem de migracao necessita
inicialmente de uma analise dos dois modelos
de dados, e a exportagdo dos dados ¢ analisada
a seguir:

e Origem: a tabela ORIGEM.tbl pessoa
agrega tanto os dados de todos os telefones
quanto os de endereco.

e Destino: a tabela DESTINO.tbl pessoa
nao precisa de todos os dados de endereco,
pois ja possui uma tabela tbl cep que se
relacionara com tbl pessoa. Ja os dados
telefonicos teriam que possuir quatro
colunas e ser separados em quatro linhas
que referenciassem cada uma delas ao
identificador da pessoa.

3.1.3 Carga

Uma vez executas as rotinas de
transformacao, se faz necessaria a saida em
linguagem SQL, através de comandos de insercao,
em que € indicado o uso para SQL ANSI99
em UTF8. Quando o sistema de destino for um
unico SGBD, devera simplesmente executar um
arquivo texto contendo os comandos. Apos esta
tarefa sugere-se, mesmo que nenhum erro tenha
sido indicado durante as operagdes de migragao,
uma validagdo por amostragem dos dados.

3.2 A metodologia Chicken Little

Esta estratégia de migracdo consiste
de onze pequenos passos, que sdo realizadas

SGBD LEGADO SGBD DBA

SGBD DESTINO

] legado_tbl_pessoa ¥ ] dba_tbl_telefone v | dba_tbl_pessoa hd ] destino_tbl_cep ¥
idpessoa INT(11) > idpessoa INT(11) | [SupessonmTriy) cep INT(®)
nome_completo VARCHAR(30) telefone VARCHAR(15) nome_completo VARCHAR(30) logradouro VARCHAR(50)
data_nasc DATE v data_nasc DATE ] destino_tbl_pessoa v baimo VARCHAR(50)

logradouro VARCHAR(40)
numero VARCHAR(10)
complemento VARCHAR(15)
cep VARCHAR(8)

bairo VARCHAR(30)
cidade VARCHAR(30)
estado VARCHAR(2)
telefone1 VARCHAR(15)
telefone2 VARCHAR(15)
celulart VARCHAR(15)
celular2 VARCHAR(15)

I

|

I
—————OF

logradouro VARCHAR(40)
numero VARCHAR(10)
complemento VARCHAR(15)

idpessoa INT(11)
nome_completo VARCHAR(30)
data_nasc DATE

cidade VARCHAR(50)
estado VARCHAR(2)

cep VARCHAR(8)
bairo VARCHAR(30)

cidade VARCHAR(30) cep INT(8)

estado VARCHAR(2)

numero VARCHAR(10)
complemento VARCHAR(15)

@ idpessoa INT(11)
telefone VARCHAR(15)

Figura 1 - Base de dados de origem, temporaria e de destino
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de forma iterativa, em que a migragao se
torna realizavel, uma vez que a migracao real
¢ dividida em partes menores (principio da
Divide and Conquer). Chicken Little ainda
significa uma reformulagdo completa do
sistema. (BROY, 2005)

Essas onze partes citadas por Broy sdo:

- Analisar o sistema legado;

- Decompor a estrutura do sistema legado;
- Projetar a interface destino;

- Projetar a aplicag@o destino;

- Projetar a base de dados destino;

1

2

3

4

5

6 - Instalar o ambiente destino;
7 - Criar einstalar os gafeways necessarios;
8 - Migrar as bases legadas;

9 - Migrar as aplicagdes legadas;

10 - Migrar as interfaces legadas;

11

- Mudar para o sistema destino.

Os gateways sdo programas
intermedidrios responsaveis pela
transformacao da informac¢do, porém,
diferentemente das engrenagens descritas no
ETL, eles trabalham de forma passiva quanto
as requisi¢oes e chamadas feitas pelo sistema
de origem ou destino, o que permite que o
administrador do projeto de migragdo decida
por uma das estratégias a seguir:

e Forward ou Database First. em que oS
dados sdo direcionados do sistema legado
para uma nova estrutura de modelo de
dados. O forward, ou adiante, denota que
o sistema de origem envia os dados para
o destino.

® Reverse ou Database Last: o reverso ¢
realmente a forma contraria ao forward,
em que o sistema de destino busca a
informagdo intermediada pelo gateway
no sistema de origem.

3.3 Cold Turkey

Broy ¢ o Uinico autor que apresenta uma
metodologia classificada por ele como Cold
Turkey que €, como a Chicken Little, uma
reescrita completa do sistema legado utilizando
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métodos de desenvolvimento moderno, em
que o sistema legado ¢ totalmente parado
para evitar riscos, € comeca a implantar o
novo sistema utilizando uma estratégia Big
Bang, ou seja, tudo de uma vez. O maior
problema ¢ que este método sugere parar o
sistema para comegar a migragao e, conforme
os profissionais vao encontrando erros, serao
gerados os codigos adaptativos no sistema de
destino, e isso cria um problema geral, uma
vez que estas alteragdes sdo inseridas em
partes no sistema legado que ja haviam sido
concluidas. O autor destaca que este método
esta sujeito a erros e ¢ dispendioso.

E identificado que normalmente isso
ocorre em sistemas que possuem um volume
muito grande de informagdes, inviabilizando
um planejamento adequado ou suficiente pela
auséncia de documentacao, e que ndo se pode
previamente criar nenhuma regra de migragao
e nem prever seus detalhes, tendo-se que
utilizar o codigo fonte como documentagao
dos processos e requisitos, o que aumenta de
forma imensuravel o tempo da migragao.

A Cold Turkey ndo parece ser uma
metodologia e sim uma atividade aventureira
de desbravamento de codigos, e sé seria
realizada quando nenhuma outra fosse
possivel, pela exploracao linha a linha de
seu codigo fonte para extrair as regras da
organizacdo de relacionamentos e tentar
salvar o que fosse possivel dos dados legados
da instituicao.

3.4 Butterfly

Esta ¢ uma metodologia em que,
diferentemente da Chicken Little ou Cold
Turkey, o sistema legado permanece em
operagdo, enquanto que, em um ambiente de
teste, o novo sistema pode ser desenvolvido
e testado previamente a uma migragao,
sem afetar o funcionamento ou mesmo
causar transtornos. Sua abordagem ¢ muito
semelhante a ETL. Inclusive em literaturas
que abordam a ETL nao se observa a
abordagem da Butterfly, ou vice-versa.
Para uso desta abordagem, necessita-se de um
bom conhecimento sobre o modelo de dados e
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suas regras, tanto no sistema de origem quanto
no sistema de destino dos dados, utilizando-se
uma engrenagem ou motor de migragdo de
dados que na Butterfly os autores classificam
como Chrysaliser:

modulo de migragdo de dados entre modelos
de dados homogéneos, para migracao
dos dados nas atualizagdes de versao dos
moédulos de um mesmo sistema. Portanto,
a metodologia ETL pode ser especializada

IS SRS | _-jﬁg‘ GAWKS

|

i 1
SiSE3D DESMdNED) |
I 1

A

ezl

A
[ CRYSTALIZER

BESIGED C ONITROGINS
L .

I

Figura 2 - Butterfly

O Christalizer é um sistema
intermediario e tem a fun¢ao de converter o
modelo do banco transpondo a informagao e
realizando os ajustes necessarios, para que os
dados presentes no SGBD LEGADO sejam
transferidos para o SGBD DESTINO com
a reducdo de prejuizo. Como as insergdes
no banco de destino necessitam de regras
customizadas, existe a necessidade de o
administrador de banco de dados incluir estas
regras manualmente no Christalizer, pois €
necessario completar os campos de destino,
que ndo podem ser nulos ou serao completados
por consultas de relacionamentos entre duas
ou mais tabelas com dados ja existentes
no destino.

Dentre as descritas, pode-se observar
que as metodologias ETL e Butterfly possuem
0s mesmos principios e recomendacgdes.
A ETL possui uma abordagem mais moderna;
a Chicken Little ¢ mais burocratica e divide
o processo de migragdo em diversas partes,
0 que pode até ser interessante quando se
tem uma equipe de trabalho em que existe
a possibilidade de distribuir melhor as
funcionalidades de controle de cada camada;
e que a Cold Turkey ¢ aplicada nao por
recomendacao, mas por necessidade quando
ndo ¢ possivel uma andlise detalhada antes
de comecar a migracdo. Como resultado
desta andlise, especificamente as diretrizes
apontadas pela metodologia ETL serviram
de base para o desenvolvimento de um
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em contexto de migragdo, integracdo ou
atualizacdo de SGBDs, uma vez que suas
generalidades sdo abertas a qualquer contexto
de migracao de dados para qualquer objeto no
universo computacional.

5 CONCLUSAO

Este trabalho realizou um levantamento
por meio de revisdo da literatura, sobre
as metodologias utilizadas para migragao
de dados, e pode-se observar que essas
metodologias, embora genéricas, servem
de referéncia para outros trabalhos sobre
integracdo de sistemas e atualizagdo de
estrutura e migragdo de dados em sistemas
legados, e que cada sistema apresenta
particularidades em seu desenvolvimento, que
necessita de uma andlise caso a caso. Durante o
periodo de levantamento da bibliografia,
foram identificados detalhes especificos em
documentacao de sistemas proprietarios, que
ndo se baseiam em nenhuma metodologia
especificada e ndo puderam ser citadas neste
trabalho, ja que suas licencgas sé preveem que
deverdo ser utilizadas junto de processos de
migracgao de suas ferramentas. Uma vez que
as especificacdes dos sistemas geralmente nao
utilizaram padrdes de desenvolvimento para
uma automacao independente de migragdo de
dados ¢ a interac¢ao entre o administrador de
banco de dados e a ferramenta intermediaria
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de controle desta migrag¢ao ¢ muito requerida,
o profissional praticamente indicara todas as
relagdes entre as tabelas de origem e destino
e quais os comandos necessarios para incluir
dados de relacionamentos na base de destino.
Para melhorar o Christalizer como ferramenta
de apoio ao administrador de banco de dados,
deixa-se como proposta para trabalhos
futuros a realizacao de estudos para aplicagado
de conceitos de classificagdo automatica
de dados, de websemantica e arquétipos,
gerando uma comparagado de dados para
uma descri¢do semantica processavel pelo
Christalizer, em que, por meio destas técnicas,
possam diminuir o numero de intervengoes
na transposi¢do dos dados dos modelos
estruturais de bancos diferentes.
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O processo de municipalizagio da saude estimulou a proximidade e a participagdo da populagdo como
agente transformador e interativo com a vigilancia sanitdria nos municipios. Muitas vezes a populagio
desconhece servigo de vigildncia em satide municipal e qualquer acdo relativa a esta drea. Afim de avaliar
o servigo publico de vigildncia sanitdria no atendimento de denvincias feitas pela populagio no Municipio
de Ibivina-SP, este trabalho teve por objetivos classificar as deniincias atendidas pela vigildncia sanitdria
do municipio quanto a origem e resolugao, e propor medidas de intervencdo para os orgdos publicos que
contribuem para a prevengdo da satide. Durante um ano foram registradas 156 dentincias quantificadas
numericamente e em porcentagem atraves de andlise de frequéncia simples, e foram analisadas suas
origens, localizacdo em zona rural ou urbana, tempo médio em dias para a resolugdo, taxa de resolugio
e numero de retornos necessdrios para a solugdo do problema. Das 133 denuncias atendidas como
procedentes, 67 (50,37%) foram da zona rural e 66 (49,62%), da zona urbana, com 34,60% de resolugao.
A maioria das denuincias ndo solucionadas envolvia criagdo irregular de animais domésticos, acimulo
de lixo e esgotamento sanitdrio irregular em dreas publicas com contaminagcdo ambiental.

Palavras-chave: Vigilancia sanitdaria. Dentincias. Esgotamento sanitdrio. Contaminacdo ambiental.

The process of health services municipalization has stimulated the population’s proximity and participation
as transforming and interactive agents involved in the municipalities sanitary surveillance services. In many
cases, the population does not know that actions related to this area are their duty. In order to evaluate the
public service of sanitary surveillance concerning the attendance of denunciations made by the population
of Ibivina-SP, this paper had as objectives to classify the denunciations attended by sanitary surveillance
according to its origin and resolution, and to propose measures of intervention to the public services which
contribute to health prevention. 156 denunciations were registered during one year, and their origin,
location in rural or urban areas, resolution rate and number of visits required to solve the problem were
quantified numerically and in percentage through analysis of simple firequency. Considering 133 attended
denunciations as valid, 67 (50.37%) came from rural area and 66 (49.62%) fiom urban area, with 34.60 %
of resolution. The majority of unsolved denunciations involved irregular domestic animal raising, storage
of garbage and irregular sewerage system in public areas with environmental contamination.

Keywords: Sanitary surveillance. Denunciations. Sanitary flow. Environmental contamination.
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1 INTRODUCAO

A partir da 8° Conferéncia Nacional da
Saude, realizada em 1986, varias mudangas
ocorreram no arcabouco juridico-institucional,
tais como a promulgacao da Lei Organica
da Saude (BRASIL, 2003) e do Cddigo de
Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990).
Questdes relacionadas a vigilancia sanitaria
e a participagdo da populagao passaram
a ser repensadas dentro da protegdo legal
a saude. O processo de municipalizagdo da
saude, iniciado na década de 80 do século XX,
estimulou as ag¢des, a proximidade e a
participagdo da populacdo como agente
transformador e interativo com a vigilancia
sanitaria (VISA) nos municipios (BRASIL,
2002; GOUVEIA 2000).

Entende-se por vigilancia sanitaria um conjunto
de ag¢des capaz de eliminar, diminuir ou
prevenir riscos a saude e de intervir nos
problemas sanitarios decorrentes do meio
ambiente, da producdo e circulagdo de bens e
da prestacdo de servicos de interesse da satude.
Abrange o controle estatal de bens de consumo
que, direta ou indiretamente, se relacionam com
a saude, neles compreendidos todas as etapas e
processos, da producdo ao consumo e, ainda, a
prestag@o de servigos (BRASIL, 2003).

Lefévre et al (2005) afirmaram que
a grande maioria da populagdo assume a
posicdo de consumidor e ndo de cidadao,
isto porque consumidor, na visdao do
municipe, significa ter direitos assegurados
sem necessidade de exercer a cidadania.
Muitas vezes a populagdo desconhece até que
cabe a ela qualquer papel relativo a esta area.
Neste sentido, parece importante ressaltar
a percepgao coletiva de que ndo esta em
nenhum Orgdo publico a responsabilidade
pela protecdo da populacdo em assuntos
relacionados aos riscos do consumo de
produtos, alimentos e meio ambiente.- Assim,
acredita-se ser importante o envolvimento
e a participagdo efetiva da comunidade nas
praticas de vigilancia sanitaria, através, por
exemplo, do encaminhamento de denuncias
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e da solicitacao de resolugdo por parte dos
orgaos publicos encarregados dessas agoes.
O municipio de Ibitina ¢ um dos
maiores do Estado de Sao Paulo em
extensao territorial (1093 km?), com elevada
quilometragem de estradas vicinais (IBIUNA,
2006) e tem como caracteristica uma extensa
area rural e maior contingente populacional
concentrado nesta regido. A fim de avaliar
o servigo publico de vigilancia sanitaria
no atendimento de denuncias feitas pela
populagdo no municipio de Ibitina-SP, este
trabalho teve por objetivos classificar as
denuncias atendidas pela VISA do municipio
quanto a origem e resolugao e propor medidas
de intervengdo para os orgaos publicos que
contribuem para a saude publica preventiva.

2 MATERIAL E METODOS

Local e periodo: o trabalho foi desenvolvido
no Municipio de Ibitna, Estado de Sao Paulo,
no Centro de Vigilancia Sanitaria e Controle
de Zoonoses “Tereza Rodrigues de Camargo”,
(CEVISA), no periodo de janeiro a dezembro
de 2005.

Registro e classificacdo das denuncias:
a maioria das denuncias foi realizada
anonimamente pelos municipes, por telefone.
Também foram realizadas dentincias através
da ida dos municipes diretamente ao CEVISA,
com posterior registro da dentincia no Sistema
de Informagdes em VISA (SIVISA, 2005)
e em formularios especificos do CEVISA.
O SIVISA ¢ o sistema de informagao em
VISA oficial da Secretaria Estadual da Satude,
sendo utilizado nos municipios do Estado de
Sao Paulo para geréncia e acompanhamento
das agoes realizadas.

As informacgdes utilizadas para
classificar a denuncia quanto a origem
foram: nimero de registro, data de entrada,
dados de endereco e nome do denunciado
e descricdo resumida do problema.
O registro das denuncias no SIVISA e em
formularios permitiu realizar neste trabalho
um rastreamento da origem e resolucdo
das denuncias. Em todas as solicitagoes,
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o atendente informou ao denunciante que
apos sete dias, em média, este poderia
obter informagdes sobre o andamento da
sua solicitacao.

Atendimento das denuncias: as
denuncias foram encaminhadas para a equipe
técnica de campo, a fim de ser verificada
se eram procedentes ou ndo. No caso de
serem procedentes, a equipe amparou-se
nas legislacdes estadual e municipal para a
sua resolucdo (SAO PAULO, 1998; IBIUNA,
2005, 2005a 2005b), e definiu um prazo para o
denunciado sanar as irregularidades sanitarias
encontradas, bem como aplicou penalidades
administrativas quando do ndo cumprimento
das solicitagdes. A¢des informativas também
foram desenvolvidas pela equipe para a
resolucao da dentincia, sendo estas centradas
basicamente na apresentacdo do problema
sanitario para o denunciado e o risco que as
irregularidades sanitarias poderiam ter para a
satde dele e da populagdo proxima ao local.

Analise dos dados: As dentuncias
foram classificadas quanto a origem
em 10 categorias principais, a saber:
a) criagdo irregular de animais domésticos

em domicilios; b) esgotamento sanitario
irregular em areas publicas com contaminagao
ambiental; ¢) esgotamento sanitario irregular
em domicilios; d) acimulo de lixo em vias
publicas; e) acumulo de lixo em terrenos
particulares; f) condi¢des higiénico-sanitarias
insatisfatorias em estabelecimentos de
géneros alimenticios; g) condi¢des higiénico-
sanitarias insatisfatorias em estabelecimentos
de saude; h) contaminacdo ambiental com
produtos quimicos com risco a saude e
ao meio ambiente; 1) outras denuncias e
J) improcedéncia de denuncias.
Quantificou-se numericamente € em
porcentagem através de andlise de frequéncia
simples: origem das denuncias, localizacdo
em zona rural ou urbana, tempo médio em
dias para a resolugdo, taxa de resolucdo
em porcentagem e numero de retornos
necessarios para a solu¢ao do problema.

3 RESULTADOS

Durante o periodo estipulado foram
atendidas 156 denuincias, das quais 133 foram
consideradas como procedentes, conforme
apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Numero total de denuncias procedentes atendidas pelo CEVISA no periodo de janeiro a dezembro de 2005, quanto a origem
(zona rural e urbana), frequéncia em numero (N.°) e porcentagem (%) de resolu¢do no municipio de Ibitina, SP

Origem das dentincias Zona Rural Zona Urbana
N.° | Resolucio % N.° | Resolugao | %
Criacao .1r¥e.gular de animais domésticos 18 4 222 | 18 s 27.78
em domicilios
E’sgo.tamento san1tar19 1rre~:gular e.m areas 15 g 5333 | 10 3 30,00
publicas com contaminagdo ambiental
Esgotargerrltlo sanitario irregular 4 3 75,00 5 1 50,00
em domicilios
Acumulo de lixo em vias publicas 5 0 0,00 | 1 0 0,00
Acumulo de lixo em terrenos particulares 4 0 0,00 | 16 5 31,25
Condigdes hlglenlco—sanltflrlas 1nse.1tlsfatf)r.1as 7 | 1429 | 5 0 0,00
em estabelecimentos de géneros alimenticios
- 5es higitnico-sanitirias insatisfatér
Condigdes 1g1enlco samta’rlas insatisfatorias 0 0 000 | 0 0 0,00
em estabelecimentos de saude
- ental
Co’nta}mlnagao gmblénta' com produ.tos . 12 7 5833 | 10 6 60,00
quimicos com risco a saude e ao meio ambiente
Outras denuncias 2 1 50,00 4 2 50,00
Total 67 24 35,82 | 66 22 33,33
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Foi necessario um retorno por dentncia
atendida para que ocorresse a resolugdo das
denutncias. Foram necessarios emmédia 12 dias
para a solucao do problema sanitario.
Das 133 denuncias classificadas como
procedentes, 67 (50,37%) foram dazonarural e
66 (49,63%) dazona urbana. Das 23 dentincias
consideradas improcedentes, 13 (56,52%)
foram da zona rural e 10 (43,48%) da zona
urbana. Do total de dentincias procedentes,
houve 34,6% de resolucao, sendo 33,33%
em area urbana e 35,82% em area rural.
As denuncias nao solucionadas (65,4%)
envolviam esgotamento sanitario irregular em
areas publicas com contaminagdo ambiental
e alguns casos com produtos quimicos com
risco a saude e ao meio ambiente.

4 DISCUSSAO

Embora o objetivo da VISA, através
do sistema de atendimento de denuncias,
seja integrar o 6rgao publico de servigo de
saude e a comunidade, e adequar a prestacao
do servigo de saude as reais necessidades da
populacdo local, evidenciou-se que houve
pouca participacdo da populagdo, pois 156
denuncias (procedentes e improcedentes),
numa populagdo de 75000 habitantes,
corresponde a 0,22% de dentncia por
habitante, devendo, portanto, ser estimulada a
participagao da populagao no encaminhamento
de dentincias através de atividades educativas
e informativas.

Em média, com um retorno ¢ doze dias
por denuncia atendida, ocorreu a resolugdo
do problema sanitario em 34,6% do total
considerado como procedente. As denuncias
ndo solucionadas envolviam principalmente
esgotamento sanitario irregular em areas
publicas, como loteamentos clandestinos
e privados com contaminagdo ambiental.
Devido a esse fato, torna-se inviavel a
resolucao destas denuncias pela VISA no
espago de tempo avaliado neste estudo, e
verifica-se a necessidade de investimento
pelos orgaos publicos em saneamento basico,
principalmente rede de esgoto. O diagnostico
destes problemas sanitarios e a cobranga
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efetiva pela VISA aos 6rgdos responsaveis
pela sua execugao, inclusive com a aplicagao
de penalidades administrativas, podera em um
maior periodo de tempo promover a solugao
destas irregularidades sanitérias, creditando
melhor qualidade de vida a populagao
destas regides. O planejamento e a construgao
de um sistema de esgotamento sanitdrio
eficiente ¢ um desafio para os administradores
publicos. Entretanto, este ¢ necessario e
urgente, uma vez que o ganho de qualidade
de vida e a melhoria da saude da populagdo
sdo percebidos em um curto espago de tempo
em que esses sistemas sdo implantados e
operados com eficiéncia (LOVRES, 2005).

No caso especifico do municipio de
Ibitna, ndo houve diferenca entre zona rural
e urbana quanto ao nimero de denuncias
procedentes e sua resolugao, mostrando
eficiéncia do servi¢o tanto em area rural
quanto urbana.

39,85% das denuncias consideradas
como procedentes estiveram relacionadas
com contaminac¢ao ambiental, envolvendo
esgotamento sanitario publico e privado
irregular, sendo que em 16,54% dos casos
houve contaminac¢ao ambiental por produtos
quimicos. Esse fato refor¢a a necessidade
da integra¢do da VISA com outros 6rgaos,
como o Ministério Publico, na busca de
solucdes e punicdo dos responsaveis, devido
a relevancia da saude publica e do meio
ambiente. A criagdo irregular de animais
somou 27,07% das dentncias. Este problema
evidencia a necessidade de implantar a
vigilancia ambiental no municipio de Ibitna
com integra¢ao da vigilancia epidemiologica,
o servigo de controle de zoonoses ¢ a
vigilancia sanitaria e com a promoc¢ao da
responsabilidade dos proprietarios de animais.
Augusto (2005) relatou que o saneamento, a
vigilancia sanitaria e a vigilancia ambiental
ficam fora da aten¢do basica. As agdes de
vigilancia ambiental sdo as que mais estdo
atrasadas no processo de municipalizacao.
Nos municipios pequenos ¢ médios elas
tendem a estar juntas, mas isto nao significa
integracgao e geralmente s6 ocorre justaposi¢ao
das fungdes destes dois setores. A segunda
medida importante ¢ a criacdao de leis
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e sistemas de informacgao especificos a
realidade local, para efetividade e o controle
das acdes, punindo os municipes infratores,
principalmente nas questdes de saneamento.

O actimulo de residuos sélidos em
terrenos particulares e em vias publicas, que
totalizaram quase 20% das dentincias, mostrou
também a necessidade de investimentos nesta
area com acdes informativas, educativas e
punitivas tanto para os proprietarios destes
terrenos, municipes em geral, quanto para as
empresas que realizam a coleta deste material.

Apenas doze denuncias (9,02%)
envolveram condi¢des higiénico-sanitarias
de estabelecimentos varejistas de alimentos,
com pouca participacdo dos municipes neste
tipo de denuncia. Em muitos momentos,
no entendimento da comunidade, a VISA é
considerada 6rgdo executor, e ndo fiscalizador
e orientador de acdes a serem desenvolvidas
por outros o0rgaos ou pessoas fisicas
(LEFREVE, 2005).

5 CONCLUSOES

a) A participagao da populagdo (75.000
habitantes) foi pouco expressiva,
representando 0,22% de dentncia
por habitante.

b) A divulgagdo do trabalho desenvolvido
pela VISA sera fundamental para que um
maior nimero de municipes participe,
denunciando irregularidades sanitérias.

c) Das dentncias procedentes, 86%
estiveram centradas com contaminagio
ambiental, envolvendo principalmente
esgotamento sanitario publico e
privado irregular, o que evidenciou
que os o6rgdos publicos competentes
devem realizar investimento financeiro
e desenvolvimento de estratégias de
saneamento para a minimiza¢ao dos
problemas ambientais e para o incremento
da saude publica.

d) A criagdo de leis e sistemas de informagao
especificos a realidade local mostrou-se
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como medida necessaria a ser implantada,
como mecanismo auxiliar para a
efetividade das acdes de atendimento
de denuncias.
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O ENSINO DA ENGENHARIA DE AUTOMACAO INDUSTRIAL
NO BRASIL MODERNO

Cesar da Costa !

A proposta deste trabalho, com base em recentes pesquisas publicadas na imprensa
especializada, que apontam a falta de profissionais qualificados como um dos principais
entraves ao crescimento do Brasil, é apresentar e discutir as relacoes entre as transformacgoes
nos processos produtivos e o ensino da engenharia, principalmente Automacgdo Industrial, no
século XXI. Supoe-se uma estreita relacdo entre a transformacdo dos processos produtivos
e as modificagoes no ensino da engenharia ao longo da historia do Brasil. O momento atual
mistura as virtudes e os vicios do passado. Prima ainda pela experimentacdio. Algumas escolas
de engenharia tentam responder aos desafios com novos curriculos, novos conteudos e
novos métodos. O trabalho apresenta uma nova metodologia contemplada no Tratado de
Bolonha, que esta sendo implementada na Unido Europeia, e pode reduzir a falta de mdo de
obra qualificada para sustentar um ritmo de crescimento acelerado e sustentavel do Brasil.

Palavras-chave: Ensino de engenharia. Tratado de Bolonha. Automacdo industrial.

The purpose of this work, based on recent researches published in the press which point the
lack of qualified professionals as one of the main barriers to growth in Brazil, is to present and
discuss the relationship between changes in production processes and engineering education,
particularly Automation industry in the XXI Century. It is assumed a close relationship between
the transformation of production processes and changes in engineering education throughout the
history of Brazil. The present time combines the virtues and vices from the past and accomplishes
for further experimentation. Some engineering schools are trying to respond to challenges with new
curricula, new contents and new methods. The paper presents a new methodology contemplated
in the Treaty of Bologna, which is being implemented in the EU, and can reduce the shortage of
skilled manpower to sustain an accelerated growth and sustainable development in Brazil.

Keywords: Engineering education. Bologna Treaty. Industrial Automation.

1 INTRODUCAO engenharia no Brasil, em 60 habilitacdes,

aumentou seis vezes em 15 anos. Saltou de

O ensino da engenharia experimenta
mudangas substantivas. Entretanto, as escolas
ndo foram capazes de criar um modelo
convincente de aprendizagem. O Brasil €
um campeao de escolas de engenharia, com
a modalidade de Automagado Industrial, se
nao em qualidade, ao menos em quantidade.
Segundo Nascimento et al. (2011), Gusso et
al. (2011), Pereira et al. (2011) e Maciente
et al. (2011) a quantidade de graduagdes em

454 cursos em 1995 para 3045 em 2012.
Entre as areas que mais cresceram estd a
engenharia de automagdo que passou de 30
para 450 cursos. Atualmente como se ensina
Automacao Industrial no Brasil?

De fato, a maneira como se ensina €
aprende Automagao Industrial vem sofrendo
mutacgoes. Cada vez mais os “académicos”
estdo substituindo os praticos, professores
capazes de fazer crer que Automacgao

1 Doutor em Engenharia Mecénica pela UNESP — Professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo

Campus — Sao Paulo. E-mail: <cost036@attglobal.net>.

Data de entrega dos originais a redagdo em 29/02/2012 e aceito para diagramagao em 02/12/2012.
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Industrial ¢ somente uma ciéncia. Surge assim
uma era dominada por modelos matematicos
(ou pretensamente cientificos), estudantes
levam em média cinco anos para se formarem
e ndo sabem fazer um acionamento de um
motor elétrico ou programar um CLP no chdo
de fabrica. Ao se formarem, vao trabalhar
em bancos comerciais como Citibank, Caixa
Econdmica Federal, Banco do Brasil etc. e
colocam em pratica todo o conhecimento
matematico adquirido nos cursos pragmaticos
de engenharia de Automagao Industrial.

Em lugar da fragmentagdo da
abordagem dos académicos, este trabalho
propde uma mudanga no ensino da engenharia,
comec¢ando pela reducdo na duragdo dos
cursos, seguida de uma reformulacdo nos
curriculos dos cursos, visando melhorar a
qualificacdo do aluno para o mercado de
Automacao Industrial.

Este trabalho esta organizado da
seguinte forma. A se¢do 2 apresenta o
histérico do ensino de engenharia no Brasil
colonial, no século XIX, no século XX e no
século XXI. A secdo 3 apresenta o Tratado de
Bolonha como possivel solugao para o ensino
de engenharia no Brasil moderno. A secdo 4
apresenta as conclusdes do trabalho.

2 HISTORICO DO ENSINO DA
ENGENHARIA NO BRASIL

O histodrico do ensino da engenharia no
Brasil pode ser dividido em quatro periodos
ao longo da historia: (i) Brasil colonial;
(i1) Brasil no século XIX; (iii) Brasil no século
XX; (iv) Brasil no século XXI.

2.1 Brasil Colonial

A engenharia brasileira nasceu em
berco militar. Foi com o objetivo de construir
fortificacdes que defendessem a Colonia, ainda
tdo vulneravel a ataques de outros povos e
corsarios, que a Coroa Portuguesa determinou
que engenheiros estrangeiros comecassem a
ensinar técnicas de fortificagdes, matematica,
ciéncias e artilharia a oficiais brasileiros.
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Em 1792 o vice-rei D. Luiz de Castro, 2° Conde
de Rezende, assinou os estatutos aprovando
a criacao da Real Academia de Artilharia,
Fortificagcdo e Desenho. Comecgou ai
o ensino de disciplinas que seriam a base da
engenharia no Brasil (UFRIJ, 2011).

Mais tarde, ja em 4 de dezembro de
1810, o Principe Regente, futuro Rei D.
Joao VI, assinou uma lei criando a Academia
Real Militar, que veio suceder e substituir a
Real Academia de Artilharia, Fortificacdo
e Desenho, e de onde descendem, em linha
direta, a famosa Escola Polytechnica do Rio
de Janeiro, posteriormente chamada de Escola
Nacional de Engenharia, alterada em seguida
para Escola de Engenharia da UFRIJ e, hoje,
voltando a ser a Escola Politécnica, agora da
UFRIJ (UFRJ, 2011).

Nesta época, a formagao e o trabalho
em engenharia estavam estritamente ligados a
arte militar, e a tecnologia interessava apenas
enquanto meio de seguranga e repressao.
Ao longo dos anos, a Academia Real Militar
passou por reformas e transformagdes.
Seu nome mudou quatro vezes: (i) Imperial
Academia Militar (1822); (ii) Academia
Militar da Corte (1832); (ii1) Escola Militar
(1840); (iv) Escola Central (1859).

2.2 Brasil no Século XIX

No inicio do século XIX, a base da
economia brasileira era a agricultura, com
os ciclos de cana-de-agucar (primeira metade
do século XIX) e do café (segunda metade
do século XIX). Em 1808, iniciaram-se as
atividades industriais, com predominio das
fabricas de algodao. Com a proclamacao da
independéncia, em 7 de setembro de 1822,
o Brasil apenas se libertou de Portugal, mas
economicamente nada mudou. Durante o
Segundo Reinado, 1840-1889, surgiram as
primeiras manufaturas e fabricas, porém
a pequena industria brasileira nao era
competitiva com a livre concorréncia
estrangeira. Os produtos chegavam da Europa,
principalmente da Inglaterra, com qualidade
e precos que superavam as mercadorias
produzidas no Brasil (WEISS, 1969).
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Essa situagdao se agravou ao longo
dos anos, pois o desenvolvimento industrial
europeu era continuo, ja os métodos brasileiros
se restringiam a padrdes ultrapassados.
Mesmo diante da concorréncia européia,
as industrias de manufatura, de tecidos e
metalurgia conseguiram se estabelecer no pais
(PRADO JR, 2010).

Em 1874, a Escola Central transferiu-se
do Ministério do Exército para o Ministério do
Império, com o nome de Escola Politécnica,
atendendo apenas alunos civis. Além de
bacharéis em ciéncias e engenheiros civis, que
ja se formavam pela Escola Central, foram
criadas novas especialidades de engenharia.
Até meados do século XX, seus programas de
ensino eram considerados padrdes para todas
as escolas de engenharia do Pais e, por sua
influéncia, muitas sdo denominadas, até hoje,
Escola Politécnica (UFRJ, 2011).

Na segunda metade do século XIX, a
economia agricola se transformou. Houve uma
decadéncia das lavouras tradicionais
como cana-de-agucar, algodao, tabaco e o
desenvolvimento da agricultura cafeeira.
A partir de 1860, a exportagdo do café
aumentava em propor¢des crescentes e
o Brasil chegava a ser o grande produtor
mundial, com quase todo o monopo6lio do
comércio internacional. A crescente produgao
cafeeira proporcionou a mecanizagao das
industriais rurais, instalagdo das primeiras
manufaturas ¢ construcao de estradas de ferro
(PRADO JR, 2010).

A partir de 1880, no Segundo Império,
houve um acentuado progresso industrial.
Fundaram-se 150 industrias, das quais 60%
destinadas ao setor téxtil, 15% a alimentagao,
10% a industria de produtos quimicos e
similares, 3,5% a de vestuarios e objetos de
toucador, e 3% a metalurgia (WEISS, 1969).
Neste contexto, o ensino de engenharia
também passou por crescimento. Criou-se
a Escola de Minas de Ouro Preto, em 12 de
outubro de 1876. Ainda no século XIX, outras
cinco escolas de engenharia foram implantadas
no Brasil: (i) Politécnica de Sao Paulo, em
1893; (i1); Politécnica do Mackenzie, em
1896; (iii) Escola de Engenharia do Recife,
em 1896; (iv) Politécnica da Bahia, em 1897;
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(v) Escola de Engenharia de Porto Alegre, em
1897 (BAZZO et al., 2000).

Essas primeiras escolas de engenharia
tinham forte embasamento em modelos
europeus € norte-americanos, bem como
grande tendéncia pragmatica. Esta tendéncia
vai de encontro ao momento histérico
brasileiro, no qual a base de producdo
era agroexportadora e ndo comportava
engenheiros industriais (PAIXAO etal., 2006).

Assim as escolas superiores, nesta
fase, tinham uma atuagdo positivista com
valoriza¢do das ciéncias matematicas e
disciplinas de natureza tedrica. Nao obstante
esta valorizacdo, ainda era praticado um
ensino enciclopédico com vistas a se formar
“(...) um letrado com aptiddes gerais e um
minimo de informagdes técnico-profissionais,
apto a preencher certos papéis da burocracia,
na estrutura do poder politico e no ambito
das profissoes liberais (...)” (KAWAMURA,
1981, p. 52).

2.3 Brasil no Século XX

No final do século XIX e inicio do
século XX, o Brasil viveu uma grande crise
no mercado econdmico. Primeiramente, no
mercado de café, em que o governo tentou
varias formas de superagdo, porém todas as
tentativas nao obtiveram éxitos duradouros que
estabilizassem esse mercado. Posteriormente,
ap6s 1910, estourou a crise da borracha, o
produto comegou a ser excluido dos mercados
internacionais pela concorréncia do Oriente.
Em seguida, no entanto, em menor escala,
a produgdo do cacau passou por situacao
semelhante (PRADO JR, 2010).

Durante a Primeira Guerra, 1914-
1918, a industria brasileira deu um grande
impulso, pois houve uma brusca diminuigdo
da importagdo de manufatura dos paises
beligerantes e uma forte queda no cambio,
o que reduziu a concorréncia estrangeira.
Nesse periodo uma nova industria apareceu e
tomou conta do mercado: (i) carne congelada;
(11) frigorificos. Porém, ndo visando ao
mercado interno, mas sim aproveitando a
matéria-prima abundante e exportando para
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a Europa. A industria, a partir desse contexto,
passou a ocupar um lugar de destaque na
economia do pais. No entanto, a situagao
industrial era precaria, pois havia caréncia
de capital, ja que a aplicagdo financeira
estatal era muito mais certa e segura que o
investimento industrial (PRADO JR, 2010).

Nesse século, estruturou-se um modelo
de ensino brasileiro com maior énfase a
especializagao do engenheiro sem, no entanto,
perder as caracteristicas de formagdo geral.
A Engenharia estruturada sobre a concepgao
pragmadtica proclamava o principio do
dominio do homem sobre a natureza, com o
proposito do beneficio do proprio homem.

Apos a I Guerra Mundial, grandes
empresas estrangeiras montaram industrias
subsididrias no Brasil, que contornaram as
tarifas alfandegarias, aproveitaram-se da mao
de obra barata e da facilidade de transporte.
Os ramos principais da sua produgdo eram: (i)
veiculos motores; (ii) produtos farmacéuticos
e quimicos; (iii) aparelhos elétricos; (iv)
alimentos; (v) siderurgia (PRADO JR, 2010).

A partir da década de 1930, a concepgao
da engenharia foi a de ciéncia aplicada
aos problemas concretos. As mudancgas
progressivas no ensino de engenharia
resultaram na maior divisdo do trabalho do
engenheiro e no crescente surgimento das
novas especialidades, rompendo com a visao
mitica do engenheiro expert universal.

O carater elitista e seletivo do
ensino de engenharia evidenciava uma das
funcdes sociais da escola na reproducao
da estrutura de classes e relagdes sociais
de producdo. Ao mesmo tempo em que a
escola fornecia ao sistema social uma elite
certificada tecnicamente, criou um exército
de reserva, direcionado para as funcgdes
menos qualificadas, porém importantes
ao regime capitalista. Ao selecionar os que
constituiriam a elite profissional, ela exercia
sua fun¢do delegada de autoridade sobre
determinada 4rea de conhecimento técnico
e de direito. Essa fun¢do foi reforgada pela
regulamentac¢do profissional do Engenheiro,
na medida em que esta possibilitava sua
selecdo no proprio mercado de trabalho
(KAMAWURA, 1981).
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Em uma terceira fase (KAWAMURA,
1981), que se estendeu de 1945 a década de
setenta, houve uma ampliagdo do niimero
das escolas de engenharia no Brasil.
Esta ampliacdo visava atender aos interesses
de uma politica econdmica industrializante
difundida através da internacionalizacao
das economias e reservava ao engenheiro
um papel de administracdo e geréncia de
empresas e utilizacdo e manutengdo da
tecnologia instalada. Sua atuacdo era limitada a
manuten¢ao e utilizagao, visto que a concepgao
e criagdo de novas tecnologias realizavam-se
nas matrizes, geralmente industrias ou
institutos de pesquisa dos paises centrais ou
desenvolvidos (PAIXAO et al., 2006).

Para atender as demandas da industria,
em especial a automobilistica, em meados
dos anos 60 iniciou-se o curso de Engenharia
de Operacdo, de curta duracdo, ministrado
em trés anos. Devido a essa duragdo, o curso
competia com os cursos de bacharelado
em engenharia, porém eram caracterizados
como cursos técnicos de nivel superior.
Ofereciam uma formagao intermediaria entre
o técnico de nivel médio e o engenheiro.
O curso de Engenharia de Operagdes, no
Brasil, teve curta duracdo, pouco mais de
dez anos. O corporativismo dos engenheiros
reagiu a denominacao dessa nova classe de
profissionais, alegando que a denominacao
geraria confusdes e propiciaria abusos,
em detrimento da qualidade dos servigos
prestados (PENNA, 2000; BATISTA, 2003).

2.4 Brasil do Século XXI

Em 1990, implantou-se o processo de
reformulagao curricular. O curso de engenharia
tinha como objetivo formar profissionais
mais criticos. O final do século XX ¢
marcado pela coexisténcia de duas abordagens
curriculares dentro dos cursos de engenharia: (i)
a do saber técnico-instrumental; (i) a do saber
emancipatdrio. Portanto, era responsabilidade
do professor utilizar a sua liberdade em sala
de aula para atuar de forma transformadora.
Consequentemente, as duas abordagens
curriculares compunham uma trajetoria
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unica e cooperativa no desenvolvimento
do curriculo do curso de engenharia
(FERNANDES et al., 2006).

Foram poucas vezes em sua curta e
conturbada historia em que o Brasil vivenciou
mudancas tdo amplas e profundas quanto as
da ultima década. Com a demanda interna
extremamente aquecida, o Brasil pode-se dar
ao luxo de ndo precisar entrar em uma espiral
de desespero como a crise que assola paises
desenvolvidos e ameaca a Unido Europeia.
A educacdao de ma qualidade, em especial
a basica e a técnica, em especial o ensino
equivocado da engenharia, educagao técnica
(saber técnico-instrumental), substituido pela
forma¢ao humanistica (saber emancipatério
dos académicos), como ocorre no Brasil do
século XXI, poderd desaguar em uma série
de problemas que inevitavelmente servirdo
como freio para o desenvolvimento do Pais
(FERREIRA, 2006).

2.4.1 Profissionais Versus Académicos

Por exemplo, em engenharia de
Automagao, caberia aos professores mostrar
o estado da arte em Automacao Industrial,
equipamentos e softwares: os melhores
modelos e métodos para gerar os melhores
resultados na producao industrial. Entretanto,
essa abordagem ¢ alvo de criticas. Primeiro,
pela falta de experiéncia pratica dos professores
académicos e, segundo, por segmentar a
realidade do parque industrial brasileiro.

Exatamente agora, quando as taxas
de expansido do Produto Interno Bruto
quebram recordes histéricos e o volume
de criagdo de empregos surpreende até
mesmo 0s empresarios mais otimistas, o
pais passa a se deparar com um problema
hd muito anunciado: a falta de mao de
obra qualificada para sustentar um ritmo
de crescimento acelerado e sustentavel.
No setor de Automagao Industrial o problema
¢ cronico e atinge as diferentes regides do
pais. Pior, tende a agravar-se pelos proximos
anos sem condi¢des de acompanhar o ritmo de
expansdo do PIB, previsto por todos, governo,
empresarios e analistas economicos.
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3 TRATADO DE BOLONHA

O Tratado de Bolonha de 19 de junho de
1999 desencadeou o denominado Processo de
Bolonha, que ¢ um documento conjunto assinado
pelosministros daeducagao de 29 paises europeus,
reunidos na cidade italiana de mesmo nome.
A declara¢ao marca uma mudanga em relagao
as politicas ligadas ao ensino superior dos
paises envolvidos e procura estabelecer uma
area Europeia de Ensino Superior a partir do
comprometimento dos paises signatarios em
promover reformas de seus sistemas de ensino.
A declaragdao reconhece a importancia da
educacdo para o desenvolvimento sustentavel
de sociedades tolerantes e democraticas. Embora
a Declarag¢ao de Bolonha nao seja um tratado, os
governos dos paises signatarios comprometem-se
areorganizar os sistemas de ensino superior dos
seus paises de acordo com os principios dela
constantes (EUROPA, 2011).

AUnido Europeia, pormeioda‘“‘Declaragao
de Bolonha”, criou novos programas e
padronizou os cursos de engenharia, reduzindo-os
de cinco para trés anos, ¢ tornando-os
mais praticos para a necessidade do mundo
global. Adotou-se um sistema baseado em trés
ciclos de estudos:

e 1.° ciclo, com a duracdo minima de
trés anos. Grau de bacharel; bacharelado;

e 2.° ciclo, com a duragdao de um ano e
meio a dois (excepcionalmente um ano).
Grau de mestre; mestrado;

e 3.°ciclo, com duragdo minima de trés anos.
Grau de doutor; doutorado.

Sdo trés anos de qualificacdo e
especializagdo em Automacao Industrial, por
exemplo, que podem ser complementados
com um curso de mestrado em dois anos,
ou doutorado em trés anos, em que o aluno
podera desenvolver e estudar os modelos
matematicos académicos.

A globalizacdo, imposta pelas novas
tecnologias (da automacdo e informagao),
atingiu em cheio o mercado de trabalho,
especialmente o da Unido Europeia, Estados
Unidos, Japdo e o Brasil (e de outros paises
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em desenvolvimento), provocando profundas
alteragdes e solicitando do Engenheiro de
Automagao novas competéncias e habilidades.
Os cursos de engenharia, padronizados pelo
Tratado de Bolonha, por serem mais rapidos,
tém a mobilidade necessaria para colocar os
futuros engenheiros, em tempo hébil e em boas
condig¢des, no mundo do trabalho, a fim de
exercerem fungdes especializadas e que exijam
flexibilidade cognitiva e operacional.

A agilidade e o foco especifico vao
permitir um menor investimento com
possibilidades de um bom retorno. Por um
lado, o engenheiro, ao privilegiar o foco no
mercado, pode economizar o tempo de duragao
do curso tradicional e consequentemente reduzir
os custos de sua formagao. Na esfera do ensino
publico (Universidades Federais e Estaduais),
tempo mais curto de formagao representa custos
reduzidos a metade, podendo-se oferecer o
dobro das vagas em relagdo as ofertadas por
cursos tradicionais.

Outra particularidade introduzida
pelo Processo de Bolonha ¢ a metodologia,
direcionadaanichos ndo atendidos pela graduagao
tradicional, o que garante a boa receptividade de
seus egressos. O aprendizado € voltado para o
mercado, visando a areas e setores especificos
ndo atendidos pelo ensino de engenharia
tradicional. A metodologia contempla uma parte
tedrica basica, como no ensino tradicional de
engenharia, com a diferenga de que, na parte
profissionalizante, sdo focalizados pontos mais
especificos da area profissional, ao contrario
do ensino tradicional, cuja visdo ¢ generalista
e abrangente.

3.1 Experiéncia Internacional

Hoje, mais de quarenta e sete paises
participam no Processo de Bolonha depois
de terem cumprido as condig¢des e os tramites
de adesdao. Os paises que fazem parte da
Convengdo Cultural Europeia, assinada
em 19 de dezembro de 1954 sob a égide
do Conselho da Europa, podem tornar-se
membros do Espago Econdmico Europeu
(EEE) desde que declarem a sua intengdo de
aplicar os principios do Processo de Bolonha
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no respectivo sistema de ensino superior.
Os seus pedidos de adesdo devem comportar
informagdes sobre a forma como pordo esses
principios e inten¢des em pratica. O Processo
de Bolonha inscreve-se nos objetivos dos
programas: “Educacdo e Formagdo 2020 e
Europa 2020”.

A Declarag@o de Bolonha de 19 de junho
de 1999 foi assinada por 30 paises europeus,
entre os quais os 15 Estados-Membros da UE da
época (Austn'a, Bélgica, Alemanha, Dinamarca,
Grécia, Espanha, Finlandia, Francga, Irlanda,
Italia, Luxemburgo, Paises Baixos, Portugal,
Suécia e Reino Unido), bem como os 10 paises
que aderiram a UE em 1° de maio de 2004
(Chipre, Republica Checa, Estonia, Hungria,
Lituania, Letonia, Malta, Polonia, Eslovénia
e Eslovaquia). Sdo igualmente signatarias a
Islandia, a Noruega e a Confederagdo Suica,
assim como a Bulgaria e a Roménia, Estados-
Membros da UE desde 1° de janeiro de 2007.
O Cazaquistao aderiu ao processo de Bolonha
em margo de 2010 (EUROPA, 2011).

4 CONCLUSAO

Em lugar da fragmentacao da abordagem
dos académicos, este trabalho propde uma
mudanga no ensino da engenharia de Automacao
Industrial, comegando pela redugdo na duragao
dos cursos, seguida de uma reformulagdo nos
curriculos dos cursos, visando melhorar a
qualificacdo e profissionalizagao do aluno para
o mercado de trabalho.

O ensino funcional e fragmentado continua
firme e forte, forjando geracdes de engenheiros
incapazes de visdes mais integradas da realidade
do chao de fabrica. Alguns professores académicos
ainda defendem que uma formagao solida e
critica dos contetidos € muito mais vantajosa do
que uma plenamente sintonizada nas novidades
do mercado, mas sem ter a correta nogao nos
principios em que estas se baseiam.

O Processo de Bolonha contempla uma
metodologia, direcionada a profissionalizagdo do
ensino da Engenharia de Automagao Industrial,
nao atendida pela graduacao tradicional, que
garantird uma boa receptividade de seus egressos
no mercado de trabalho. O aprendizado ¢
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voltado para o mercado, visando a areas e
setores especificos do chio de fabrica, ndo
atendidos pelo ensino de engenharia tradicional.
A metodologia contempla uma parte tedrica
basica, como no ensino tradicional de
engenharia, com a diferenca de que, na parte
profissionalizante, sao focalizados pontos mais
especificos da area profissional, ao contrario
do ensino tradicional, cuja visdo ¢ generalista
e abrangente.
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MUDANCAS NO MUNDO DO TRABALHO E EDUCACAO NO BRASIL A
PARTIR DA DECADA DE 1990: A IDEOLOGIA DA
PEDAGOGIA DAS COMPETENCIAS

Cheila Dionisio de Mello !
Leandro Turmena 2

Esta pesquisa investiga as mudangas no mundo do trabalho, as relagoes destas com a educagdo
e as bases tedricas e conceituais da pedagogia das competéncias, uma vez que esta ultima tem
influenciado a educagdo no Brasil, especificamente a partir da década de 1990. Através das
mudancgas no mundo do trabalho, vem emergindo um novo cendrio educacional, exigindo do
trabalhador um conjunto de saberes para que este possa ser inserido no mercado de trabalho,
atendendo as novas exigéncias demandadas pelo capital. Exigéncias essas, reafirmadas pela
pedagogia das competéncias, que é defendida por Philippe Perrenoud. Conclui-se que a
pedagogia das competéncias, tendo por base a logica do capital e as politicas neoliberais, é
uma concepg¢do burguesa de educacdo, pois visa, meramente, a preparagdo do individuo para
adaptar-se as logicas do mercado e para garantir a sua empregabilidade.

Palavras-chave: Mundo do Trabalho. Educacdo. Pedagogia das Competéncias.

This research investigates the changes in the world of work, the relationships between these
changes and education, and the theoretical and conceptual basis of the pedagogy of skills once
it has been influencing education in Brazil since 1990. It is observed that through changes
in the world of work, a new educational scenario is emerging, one that demands a body of
knowledge from workers, so that they can be inserted or reinserted in the labor market and
keep their jobs, according to the new capitalist demands. Those demands are reaffirmed by
the pedagogy of skills, supported by Philippe Perrenoud. It is concluded that the pedagogy of
skills, based in the logic of capitalism and in neoliberal policies, is a bourgeois conception of
education because it merely aims for the individual's preparation for employability.

Keywords: World of Work. Education. Pedagogy of Skills.

1 INTRODUCAO O presente estudo justifica-se pela
necessidade de entendermos as mudancas

O objetivo desta pesquisa ¢ estudar ocorridas no mundo do trabalho, sendo

as mudan¢as no mundo do trabalho, as
relacdes dessas com a educacdo e as
bases tedricas e conceituais da pedagogia
das competéncias, uma vez que essa tem
influenciado a educagdo no Brasil a partir
da década de 1990.

que elas acabam por repercutir no ambito
escolar, na perspectiva de capacitar os alunos
a estarem aptos para atender as expectativas
do mercado de trabalho.

Na atual conjuntura socioecondmica
brasileira, a educacao foi gradativamente
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recebendo a incumbéncia de formar o
aluno para a empregabilidade. Prega-se
ideologicamente que a solucdo para os
problemas sociais, entre eles a desigualdade
econ0mica, a pobreza e — sobretudo —
o desemprego, passaria agora pela
educacao formal. A educagao passou a ser o
fator por exceléncia para o desenvolvimento
e o progresso dos individuos e das nagdes.
Supunha-se que o avango social e econdmico
representava os ganhos obtidos pelo homem
no cultivo de sua inteligéncia por meio da
educagdo escolar. Assim, o objetivo basico
da escola, nesta concepgao, torna-se o formar
para o mercado de trabalho.

Neste sentido, a preocupagdo ¢ em
formar um aluno que esteja mais apto a se
adaptar as exigéncias do mundo do trabalho
no atual contexto histdrico.

Para o defensor da Pedagogia das
Competéncias, “cabe aos profissionais do
ensino, em geral, uma parcela expressiva da
responsabilidade de realizagdo de tais transagoes,
e para tanto suas competéncias devem estar
alinhadas com as demandas da sociedade
moderna” (PERRENOUD, 1999, p. 8).

Assim, pretendemos problematizar o
“modelo de competéncia”, a partir da analise
das mudancgas ocorridas e ainda em pleno
desenvolvimento no mundo do trabalho, e as
exigéncias para a formacao do trabalhador.

Metodologicamente, a pesquisa tem
um carater bibliografico, elaborada através
de leituras e andlises a partir de livros, artigos
cientificos, teses e dissertacoes.

2 MUDANCAS NO MUNDO DO
TRABALHO A PARTIR DA
DECADA DE 1990

A partir da década de 1990 no Brasil
ocorreram mudangas significativas no mundo
do trabalho. Segundo Karl Marx, a histéria
moderna e contemporanea ¢ dominada pelo
capital (MARX, 1973, p. 236, apud SAVIANI,
2004, p. 17). Nesta perspectiva € impossivel,
compreender a histéria da sociedade
contemporanea e, consequentemente, a
histéria da educagdo contemporanea, sem
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compreender o movimento do mundo do
trabalho, dos modos de produgado, e as bases
do capital.

O taylorismo serviu de base para
a implantagdo, a partir de 1914, do que
ficou sendo denominado de fordismo,
cuja maturidade deu-se entre 1945 a 1973
(HARVEY, 2001). Tratava-se, segundo
Harvey (2001), de organizar uma producdo
em massa para um consumo também de
massa, num contexto de um novo homem e
de uma nova sociedade.

Contudo, na década de 1970 entra
em declinio o modelo taylorista/fordista de
acumulagdo capitalista que tinha no Estado
de Bem-Estar Social (Social-Democracia
ou Keynesianismo) seu ponto central de
equilibrio mercantil. O Estado, como
instituicdo social central para a expansdo
do mercado (reducdo da diferenca de ritmos
de aumento da produgdao e do consumo),
participa da reproducado do capital e da forca
de trabalho de forma diferenciada, tendo em
vista que o modo de produgdo capitalista
necessita constantemente de transformacoes
para sua propria manutencao.

Esta crise demandou uma reorganizagao
do sistema capitalista, fazendo com que as
empresas de diversos setores tivessem de
buscar modos de producao capazes de gerar
uma gama maior de produtos, em quantidades
menores e com suficiente rapidez para atender
as necessidades dos consumidores na medida
de sua demanda (BERNARDO, 2009).

Segundo Antunes (2005, p. 31),

Como resposta a sua propria crise, ini-
ciou-se um processo de reorganizagao
do capital e de seu sistema ideoldgico e
politico de dominagdo, cujos contornos
mais evidentes foram o advento do neoli-
beralismo, com a privatizagdo do Estado,
a desregulamentacdo dos direitos do trabalho
¢ a desmontagem do setor produtivo estatal;
a isso se seguiu também um intenso processo
de reestruturagdo da produgao e do trabalho,
com vistas a dotar o capital do instrumental
necessario para tentar repor os patamares de
expansdo anteriores.
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Importante destacar que “na década de
1980 o Brasil completou sua industrializagao
sob o padrdo fordista. Periodo em que nos
paises centrais este padrao ja estava superado.
Contudo, foi na década de 1990 que o Brasil
entra no processo de transformar a sociedade
numa economia competitiva” (TURMENA,
2009, p. 114).

Estas mudang¢as no contexto mais
amplo tém consequéncias diretas sobre as
formas de organizacdo do trabalho. Assim a
garantia de um lugar no mercado passa a ser
associada diretamente a ideia de flexibilidade
(BERNARDO, 2009, p. 24).

Coriat (1994) denomina a nova
organizagao do trabalho pds-fordista de
toyotismo' (referindo-se a Empresa Toyota)
ou ohnismo (Ohno, engenheiro da Toyota).
A produgao sob o toyotismo ¢ voltada e
conduzida pela demanda. A produgdo ¢
variada, diversificada e pronta para suprir
o consumo. E este quem determina o que
sera produzido, e ndo o contrdrio como se
procede na produgdo em série e de massa
do fordismo. Desse modo, a producao
sustenta-se na existéncia do estoque minimo.
O melhor aproveitamento possivel do tempo
de producdo ¢ garantido pelo Just in time e
Kaban, métodos utilizados para a reposi¢ao
de pegas. Neste sistema, se inverte o processo: ¢
do final, apds a venda, que se inicia a reposi¢ao
de estoques (ANTUNES, 1999, p. 26).

Tendo como ponto de partida a demanda,
0 toyotismo também se caracteriza pela
flexibilizacdo. Flexibilizacdo da demanda
(consumo orientado por necessidades
artificiais), da produgao (fabrica minima), do
trabalho (polivaléncia), do Estado (neoliberal)
e da ideologia dos espacos (HARVEY, 2001).
Importante enfatizar que “para a efetiva
flexibiliza¢do do aparato produtivo, ¢
também imprescindivel a flexibilizacao
dos trabalhadores. Direitos flexiveis, de

1 O pioneirismo do Japao, o ber¢o do “Método Toyota”, deve-se auma
conjuntura econdmico-social diferente daquela do fordismo. Desde o
final da década de 1940 e durante os anos 1950, as empresas japonesas
e, sobretudo a Toyota, vinham lutando contra uma economia local
recessiva (crise financeira), falta de demanda, greves e um contexto
de guerra contra a Coreia. O desafio consistia em produzir somente
0 necessario para atender a demanda. “O ideal seria produzir
exatamente aquilo que ¢ necessario e fazé-lo no tempo exatamente
necessario” (OHNO, apud CORIAT, 1994, p. 38).
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modo a dispor desta forca de trabalho em
funcdo direta das necessidades do mercado
consumidor” (ANTUNES, 2005, p. 28).

Tendo como base a globalizagdo e o
Estado regido pela ideologia neoliberal, o
novo ciclo de reestruturacao produtiva do
capital volta-se com todas as suas forgas para
uma nova organizacao racional do trabalho.
A partir desta nova organizagao do trabalho foi
possivel, mesmo com todas as contradi¢cdes
inerentes, a manutengdao do modo de
producao capitalista.

No Brasil, a partir do final dos anos
de 1980, entram em cena as reformas
educativas, ditas neoliberais, que se encontram
em andamento (SAVIANI, 2004). Sob a
inspiragdo do toyotismo, busca-se flexibilizar
e diversificar a organizagdo das escolas e o
trabalho pedagdgico, assim como também as
formas de investimento.

Deste modo se deve destacar também
que “nesta conjuntura nao se demorou a
aceitar que uma certa dose de desemprego
podia constituir um bom estimulo competitivo
as meritocracias’> econdmicas na era da
globalizagao” (GENTILI, 1998, p. 88).
A educag¢dao passou por profundas
reestruturagdes, ¢ a Teoria do Capital
Humano® mudou substancialmente alguns
dos componentes deste processo educativo,
de escolaridade.

E importante lembrar que antes da
efetivagdo da politica neoliberal, o capitalismo
tinha, no inicio do século XX, o Estado
de Bem-Estar como fundamento politico
ideoldgico. Foi, portanto, neste Estado que
surgiu a promessa da escola integradora,
sendo resultado do capitalismo em fase de

2 O conceito ¢ bastante difundido entre os franceses, utilizado para
discutir a questdo do mérito na escola. Dubet (2008, p. 11), ao
proceder a uma analise sobre o sistema de ensino francés atual,
afirma que “(...) a igualdade meritocratica das oportunidades
permanece a figura cardinal da justica escolar” (grifos do autor).
Para Dubet (idem), “(...) ela designa o modelo de justi¢a, permitindo
a cada um concorrer numa mesma competicdo sem que as
desigualdades da riqueza e do nascimento determinem diretamente
suas oportunidades de sucesso e de acesso a qualificagdes escolares
relativamente raras”. (ALVES, 2008, p. 54)

3 Sua origem esta ligada ao surgimento da disciplina Economia
da Educagédo, nos Estados Unidos, em meados dos anos 1950.
Theodore W. Schultz, professor do departamento de economia
da Universidade de Chicago na época, ¢ considerado o principal
formulador dessa disciplina e da ideia de capital humano. Para o
estudo da Teoria do Capital Humano ¢ fundamental consultar as
obras de Theodore Schultz. (CATTANI & HOLZMANN, 2006)
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expansdo, no periodo que correspondeu a
1950-1973. Defendia-se que, por meio da
escola, o homem seria integrado ao pleno
emprego* (GENTILI, 1998). No entanto, no
cenario nacional isso ndo se efetivou.
Atualmente, a defesa do pleno
emprego e da educacdo integradora da
lugar a promessa de empregabilidade como
capacidade individual, havendo, em meio
da reestruturagdo neoliberal, a produgao da
“(...) citada privatizagdo da fun¢do econdmica
atribuida a escola, uma das dimensdes centrais
que definem a propria desintegragao do direito
a educacao (...)”. (GENTILI, 1998, p. 89).
Com o advento da politica neoliberal,
ndo temos uma proposta social coletiva.
Temos uma proposta individualista, dai
o porqué de a ideia de competéncias e
empregabilidade estar centrada no individuo.
Até se fala em contratar por competéncia.
“A perspectiva ¢ desintegradora, ¢ o fim do
contrato social para todo contrato se tornar um
contrato de individuos ou um contrato civel
como qualquer outro”. (GENTILI, 1998, p. 89).
Assim a educacdo esta directamente
ligada a formacao para o emprego, ou
seja, para o trabalho, como também para
o desemprego, pois se encontra visivel em
meio a sociedade a dupla questdo “trabalho/
auséncia de trabalho”.
Nessa perspectiva, Holanda, Freres
e Gongalves (2009) apontam para o termo
empregabilidade, referindo-se a um conjunto
de saberes que o trabalhador deve ter para
estar inserido no mercado de trabalho e
garantir seu emprego, isto €, para ser colocado
ou recolocado no mercado de trabalho e
continuar nele. Assim, ser empregavel ¢
ter a capacidade de garantir um emprego
em qualquer organizagdo empresarial,
independentemente da demanda por emprego
no mercado. Em outras palavras, diz respeito
a capacidade que o individuo deve ter para

4 O pleno emprego keynesiano parecia funcionar com precisdo
tanto no seu sentido estritamente econdmico como politico:
prever o carater inevitavelmente explosivo — na otica das
burocracias governamentais, dos empresarios e dos sindicatos
— do desemprego de massas. A realidade do pleno emprego
estava apoiada em trés condigdes (...): a reestruturagdo profunda
do modelo de Estado (a configuragao definitiva dos Estados de
Bem-Estar Social (...); o impressionante avango tecnologico
(...) o aumento acelerado no nivel educacional da populagdo).
(GENTILI, 1998, p. 84).

208 [ [ [http://iwww2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia’ [ [

se adequar as necessidades do mercado
de trabalho.

Preparar os individuos para ocupar
uma vaga no mercado de trabalho, no atual
contexto historico, € o objetivo da educacao.
As leis educacionais sao modificadas para
ajusta-las a lo6gica do capital. Sob essa logica,
a classe trabalhadora busca na formagao para
o emprego a possibilidade de encontrar fontes
de trabalho e renda, bem como aprender
os conhecimentos necessarios ao processo
produtivo e, ainda, desenvolver as habilidades
pessoais que o mercado de trabalho exige.
(HOLANDA, FRERES & GONCALVES, 2009).

Portanto, a fun¢do da educacdo, nessa
sociedade, ¢, primordialmente, justificar
as desigualdades geradas pelo capital,
produzir consenso e¢ conformidade na classe
trabalhadora, ja que ela acredita ser de sua
inteira responsabilidade individual a busca
pelos meios de sair da condi¢do de miséria
em que se encontra e, ainda, fornecer as
competéncias necessarias ao processo
de producao. Em outras palavras, as necessidades
de cada momento historico de reproducdo da
forma social do capital tiveram, na preparacao
da forca de trabalho, o fator preponderante
no monitoramento das reformas ocorridas no
espaco escolar e nas politicas educacionais
como um todo. (BERNARDO, 2009, p. 29).

Entretanto, cabe ressaltar que, durante
todo este processo de transformag¢des no
mundo do trabalho, o que passou a se
exigir cada vez mais do trabalhador foram
as competéncias, a dita qualificacdo a ser
adquirida no processo educativo escolar.
Neste sentido, estd-se exigindo da escola
a formacdo de um trabalhador flexivel,
polivalente, capaz de adaptar-se a muitos
empregos €, no emprego, capaz de cumprir
muitas e diferentes funcdes.

Esta realidade que, no Brasil, se inicia
a partir da década de 1990, construida pela
reestruturagdo produtiva, estd exigindo
um trabalhador de novo tipo. Com novas
potencialidades e cada vez mais capacitado,
ou seja, o trabalhador deve ser capaz de aliar
qualificagdo (saber fazer) a um conjunto de
atributos pessoais (saber ser). Para tanto,
analisaremos a seguir, as bases teoricas ¢
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conceituais da Pedagogia das Competéncias,
segundo Philippe Perrenoud.

2 BASES TEORICAS E CONCEITUAIS
DAPEDAGOGIADAS COMPETENCIAS:
ESTUDO SEGUNDO
PHILIPPE PERRENOUD

Perrenoud propde um receituario das
competéncias que contribuem para delinear a
atividade docente que, segundo ele, tem como
proposito falar de competéncias profissionais,
privilegiando aquelas que emergem atualmente.
Nesse sentido, enfatiza o que estd mudando e,
portanto, as competéncias que representam
o saber fazer do professor em detrimento
do conhecimento universal produzido
pela humanidade.

O autor defende a ideia de que a
competéncia surge na escola como resposta
“a um problema antigo: o de transferir
conhecimentos” (PERRENOUD, 2000).
Nessa afirmagao, ele critica a escola porque
esta ndo faz uma ligagdo dos conhecimentos
transmitidos com a propria vida do educando.
E o saber pratico voltado para o desenvolvimento
de habilidades necessarias a resolugao de
problemas cotidianos, bem como aqueles
saberes valorativos relacionados ao saber
conviver com um desempregado, um imigrante,
um portador de deficiéncia, uma mae solteira,
um jovem da periferia.

Segundo Perrenoud (1999), a abordagem
por competéncias considera os conhecimentos
como ferramentas a serem mobilizadas
conforme as necessidades, a fim de que se
possam resolver determinadas situagdes-
problema apresentadas na escola, no trabalho
e fora dele.

Perrenoud (1999, p. 7) define
competéncia como “uma capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo
de situa¢do, apoiada em conhecimentos,
mas sem limitar-se a eles”. Porém o que
acontece muitas vezes, segundo ele, ¢ um
mal-entendido, que gera muita polémica
em torno do objetivo com que os alunos se
direcionam a escola. Apontando como dilema
a seguinte questao: “Afinal vai-se a escola para
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adquirir conhecimentos, ou para desenvolver
competéncias?” (1999, p. 7), o autor responde
afirmando que ambos os termos devem andar
juntos, pois todas as agdes humanas exigem
algum tipo de conhecimento, alguns mais
especificos outros mais superficiais, oriundo
nio somente da escola, mas também das
diversas areas (experiéncia pessoal, senso
comum, pesquisas), e desta forma quanto
mais conhecimento, habilidades, quanto mais
complexa seja uma ac¢do, mais competéncia
para sua efetivacao serd necessaria. Entretanto,
“para enfrentar uma situagdo da melhor
maneira possivel, deve-se, via de regra, por em
acdo e em sinergia varios recursos cognitivos
complementares, entre os quais estdo os
conhecimentos” (PERRENOUD, 1999, p. 7).

Perrenoud aponta que no decorrer de
nossa experiéncia e de nossa formagao ¢ que
construimos e armazenamos o conhecimento,
que nada mais ¢ do que uma representacao
da realidade. Porém “as competéncias,
manifestadas por nossas agdes, nao sdo apenas,
conhecimentos, mas elas integram, utilizam ou
mobilizam tais conhecimentos” (1999, p. 8).
Para melhor explicar, o autor afirma que a
competéncia ndo parte somente da obtengado
de conhecimentos amplos em uma determinada
area, ou da memorizacao de seus contetidos,
mas ela vai muito além disso.

Neste sentido, conhecimento e
competéncia sao estreitamente complementares,
devem se relacionar de forma harmoniosa
para que o profissional portador de grande
bagagem de conhecimento também seja
um profissional competente. Pois, afinal,
podemos possuir conhecimento, sem sermos
eficazmente competentes, mas dificilmente
teremos competéncia sem conhecimento
(PERRENOUD, 1999).

As competéncias sdo aquisigoes,
aprendizados construidos. Construir uma
competéncia significa aprender a identificar
e a encontrar os conhecimentos pertinentes.
O autor diz que,

S6 ha competéncia estabilizada quando a
mobilizagcdo dos conhecimentos supera o
tatear reflexivo ao alcance de cada um e aciona
esquemas constituidos... Ocasionalmente,
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associam-se os esquemas a simples habitos.
De fato, os habitos sdo esquemas, simples e
rigidos, porém, nem todo esquema ¢ um habito.
Em sua concepc¢ao piagetiana, o esquema, como
estrutura invariante de uma operagao ou de uma
acdo, nao condena a uma repeticdo idéntica.
Ao contrario, permite, por meio de acomodacdes
menores, enfrentar uma variedade de situagoes
de estrutura igual. O esquema ¢ uma ferramenta
flexivel (PERRENOUD, 1999, p. 23).

Assim, as competéncias orquestram
um conjunto de esquemas. “No estagio de
sua génese, uma competéncia passa por
raciocinios explicitos, decisdes conscientes,
inferéncias e hesitagdes, ensaios e erros”
(PERRENOUD, 1999, p. 24). Ou seja, pode-se
dizer que a competéncia baseia-se num
aprendizado, o uso do conhecimento com
sabedoria para atingir certos objetivos.

Sendo assim, baseada a competéncia,
em esquemas, deve-se partir do pressuposto
de que ha esquemas complexos e esquemas
mais simples.

Os esquemas complexos podem ser montagens
de esquemas mais simples, e assim por diante,
num sistema de bonecas russas. Para chegar
a tamanha automatiza¢do de funcionamentos
cognitivos, € preciso uma fortissima redundancia
de situagdes semelhantes. (PERRENOUD, 1999,
p. 25).

Entretanto, as competéncias de uma
pessoa constroem-se em func¢ao das situagdes
que enfrenta com maior frequéncia. “Portanto,
o sucesso depende de uma capacidade geral
de adaptagdo e discernimento, comumente
considerada como a inteligéncia natural do
sujeito.” (PERRENOUD, 1999, p. 30).

Sendo assim, a competéncia situa-se
além dos conhecimentos. Nao se forma com a
assimilagdo de conhecimentos suplementares,
gerais ou locais, mas sim com constru¢ao
de um conjunto de disposi¢des e esquemas
que permitem mobilizar os conhecimentos
na situacdo, no momento certo e
com discernimento.
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Na sociedade, em geral, certas
competéncias — conhecimentos sdo exigidos
do ser humano para sua inser¢ao no meio,
seja na escola ou no mundo do trabalho.
E estas competéncias sdo citadas pelo autor,
por estarem no fundamento da flexibilidade
dos sistemas ¢ das rela¢des sociais.

O mundo do trabalho apropriou-se desta nogéo
de competéncia e a escola estaria seguindo
seus passos, sobre o pretexto de modernizar-se
e de inserir-se na corrente dos valores da
economia do mercado, como gestdo de recursos
humanos, busca da qualidade total, valorizagado
da exceléncia, exigéncia de maior mobilidade
dos trabalhadores e da organizagao do trabalho
(PERRENOUD, 1999, p. 12).

Percebemos que o termo “competéncias”
¢ cada vez mais exigido do profissional
inserido no mercado de trabalho, requerendo
deste maior flexibilidade, melhor formagao, ou
seja, competéncias diferenciadas, evolutivas
e pessoais de cada trabalhador. No mundo do
trabalho,aquestaoda‘“‘competéncia”’refletenuma
mudanca de perspectiva, na qual o trabalhador
deve seguir as normas padrdes exigidas
pela empresa para ndo ser “excluido” dela.
Neste sentido, a qualificacao para tal, deve
comegar na escola, ja que esta ¢ tida como
responsavel pela formagao do futuro membro
do mercado de trabalho.

A sociedade passa a cobrar cada
vez mais da escola, querem uma escola
mais eficaz, que prepare melhor para vida.
“A corrida aos diplomas perde sua
pertinéncia junto com a desvalorizagdo
dos titulos e a rarefacdo dos empregos,
mas abandona-la levaria a correr riscos
ainda maiores” (PERRENOUD, 1999, p. 15).
Ou seja, estes jovens em idade escolar
devem ser cada vez mais motivados para que
ndo desanimem com as injusti¢as sociais,
cabendo a escola envolvé-los com projetos de
escolarizacao, objetivando o desenvolvimento
e o crescimento eficaz.

Perrenoud afirma ainda que, na
escola, os alunos aprendem formas de
conjugacao, fatos historicos ou geograficos,
regras gramaticais, leis fisicas, processos,
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matematica. Mas, “¢ no momento em que
conseguem relacionar pertinentemente os
conhecimentos prévios com os problemas do
dia a dia que se reconhece uma competéncia”
(1999, p. 21).

Segundo o autor (1999), concebidas
dessa maneira, as competéncias sao
importantes metas da formacao.
Elas podem responder a uma demanda social
dirigida para a adaptagdo ao mercado e as
mudangas e também fornecer os meios para
apreender a realidade e ndo ficar indefeso nas
relagdes sociais.

3 RELACOES ENTRE TRABALHO,
EDUCACAO E A PEDAGOGIA
DAS COMPETENCIAS

O termo competéncias ganhou forca
no Brasil partir da década de 1990, tendo
em vista as reformas educacionais ocorridas
que objetivaram atender as demandas do
processo de reestruturagdo produtiva do
capital (RAMOS, 2001). Segundo esta autora,
“competéncias” ¢ um termo surgido no
contexto da crise estrutural desse sistema,
em decorréncia da formacdao de um “novo”
trabalhador que precisava adequar-se as
exigéncias da produgao.

O toyotismo surgiu como resposta a
crise estrutural do capital, que precisava
buscar novas possibilidades de continuar
como sistema social vigente. Por esse motivo,
o modelo anterior (taylorista/fordista) ndo
era mais pertinente num contexto histérico
que passa por “situacdes” de desemprego
e subemprego e que exige, de acordo com
a logica do capital, prolongamento dos
estudos, voltados para o mercado de trabalho.
Assim sendo, o foyotismo visava a formagdo de
um trabalhador de um novo tipo: polivalente,
competente, multifuncional e inteligente
emocionalmente.

Jimenez (apud NAVARRO; PADILHA,
2007, p. 18) lembra que

esse novo modelo pretendia formar (...) o
novo trabalhador que deve, principalmente,
saber ser polivalente no trato de novos
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instrumentos de trabalho, agil e flexivel no
raciocinio e na tomada de decisdes, além de
mostrar-se também harmonioso, cooperativo ¢
emocionalmente equilibrado.

Analisando as “novas qualidades
pessoais” requeridas pelo capital no
contexto da reestruturagao produtiva, Araujo
(apud BATISTA [20--], p. 2) afirma que
“a reestruturacdo produtiva gera a demanda
por novos atributos pessoais que se constituem
como condigdo para que os trabalhadores se
ajustem a nova estrutura organizacional das
empresas”. Num contexto em que o capital
passou a privilegiar as técnicas utilizadas
pelas “empresas japonesas” (toyotistas),
disseminando-se a ideia segundo a qual
“um assalariado deve se submeter a uma
avaliacdo permanente e a uma constante prova
de sua adequacao as atividades de trabalho,
em que se baseia a também emergente no¢ao
de competéncia” (ARAUJO, apud BATISTA

[20--], p. 2).

Aratjo (apud BATISTA, [20--], p. 03)
acrescenta que:

Entre as novas demandas por qualificacdo
dos trabalhadores encontramos um grande
e impreciso leque de qualidades humanas:
iniciativa, espirito de equipe, capacidade de
comunicacgao, sociabilidade, criatividade,
disposi¢do para aprender, curiosidade,
disciplina, motivagao, atengdo, responsabilidade,
estabilidade, confianga, autonomia, capacidade
de cooperacao, lealdade, comprometimento,
competitividade, habilidade de negociacgao,
capacidade de pensar, de decidir etc.

Evidentemente que, na histéria dos
homens, os individuos sempre tiveram
necessidades de possuir certas destrezas e
habilidades — agora, no jargao neoliberal,
conhecidas como “qualidades e atributos
pessoais” — para a realizagdo do trabalho.
Cada contexto historico, cada forma de
organizacdo da producdo, exigiu determinados
modos de se colocar diante da producdo
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da vida. “No contexto da reestruturacao
produtiva — toyotista — as caracteristicas
pessoais exigidas dos trabalhadores sofrem
um redimensionamento, uma readequagao,
para se manterem funcionais a logica
do capital” (BATISTA, [20--], p. 2).

De acordo com Bernardo (2009, p. 22),

de maneira geral, os principais fatores alegados,
para a recente reestruturagdo da produgao, sao
as principais caracteristicas do novo espirito
do capitalismo. Sao eles: 1) a incorporacgdo
de novas tecnologias nos processos
produtivos, propiciada pelo desenvolvimento
da microeletronica nas ultimas décadas;
2) as transformag0es nas relagdes comerciais
no mundo globalizado.

A realidade construida pela
reestruturagdo produtiva estd exigindo
um trabalhador de novo tipo. Segundo a
“literatura hegemoOnica”, a nova base técnica
e as novas formas de gestdo exigem que o
trabalhador seja capaz de aliar qualificacao
(saber fazer) a um conjunto de atributos
pessoais (saber ser). A logica que impera ¢
o pressuposto ideoldgico da pedagogia do
“aprender a aprender”, fundado na pedagogia
e/ou ideologia do modelo de competéncia.
(BATISTA, [20--], p. 10).

De acordo com Neves (2002), o
neoliberalismo, ancorado na nova base
técnica do processo produtivo, reforgou a
ideologia da escolarizacdo como panaceia.
Esta ideologia enfatiza que quanto mais
educada e treinada for a forca de trabalho,
melhor serd o desempenho da economia,
a distribui¢ao de renda e a qualificagao
dos empregos. Ou seja, quanto mais capacitado
o trabalhador, maiores as suas chances de
ingressar e/ou permanecer no mercado
de trabalho. Esta ideologia estd atrelada ao
investimento em capital humano.

Neste caso, as relagdes de poder, de
dominac¢do e exploragdo cedem lugar a
ideologia do mérito, do esfor¢o do individuo,
daracionalidade e do dom (FRIGOTTO, 2001).
Com a seducdo, em grande parte por essas
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ideologias, a classe trabalhadora investe mais
na melhoria dos seus niveis de escolarizagao.

Preparar os individuos para ocupar
uma vaga no mercado de trabalho, no atual
contexto historico, € o objetivo da educagio.
As leis educacionais sdo modificadas para
ajusta-los a logica do capital. Sob essa logica,
a classe trabalhadora, despojada de tudo, busca
na formagao para o emprego a possibilidade
de encontrar fontes de trabalho e renda, bem
como aprender os conhecimentos necessarios
ao processo produtivo e, ainda, desenvolver
as habilidades pessoais que o mercado de
trabalho exige. Dessa forma, mesmo que
os trabalhadores retnam as competéncias
necessarias para serem inseridos no mercado
de trabalho, podem ndo conseguir a inser¢ao
por nao terem desenvolvido o “saber ser”.
“Este ’saber ser’ ¢ cada vez mais importante
num contexto histdrico em que o emprego ou o
subemprego ¢ a bandeira de luta principal — ou
unica—da luta dos trabalhadores”. (HOLANDA;
FRERES; GONCALVES, 2009, p. 131).

Tonet (apud HOLANDA, FRERES &
GONCALVES, 2009) aponta que, “sob a logica
do capital”, ndo ha a menor possibilidade de
realizagdo de uma educacao emancipadora,
visto que ela, tendo esse sistema como
base, necessariamente contribuira,
predominantemente, para a disseminagdo
dos interesses da classe dominante, bem
como dos saberes de que ela necessita para
a produgdo. Entretanto, “o que € possivel,
nesta sociedade, ¢ o desenvolvimento de
atividades emancipadoras que norteiem a
pratica educativa numa visao de superacao da
ordem do capital” (TORNET apud HOLANDA,
FRERES & GONCALVES, 2009 p. 134). Assim,
¢ somente numa sociedade emancipada, na
qual o trabalho, matriz geradora da existéncia
humana, estiver liberto dos grilhdes do
capital, que todo o sistema educacional sera
modificado para a reprodugdo social, sem
interesses de classes.

Segundo Holanda, Freres e Gongalves
(2009, p. 134),

Propor, hoje, uma “educagdo emancipadora”
nao pode passar da simples projecdo de um
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desejo, de um discurso humanista abstrato.
O que ¢ possivel fazer, hoje, a nosso ver,
sdo atividades educativas que apontem no
sentido da emancipacdo (...). O conjunto
da educagdo so6 podera adquirir um carater
predominantemente emancipador a medida que a
matriz da sociabilidade emancipada — o trabalho
associado — fizer pender a balanga para o lado
da efetiva superagio da sociabilidade do capital.

Essas atividades emancipadoras, ainda
segundo Tonet (apud HOLANDA, FRERES
&; GONCALVES, 2009), necessitam que 0s
educadores tenham conhecimento amplo e
aprofundado do objetivo ultimo da educagao,
tenham clareza quanto a natureza da crise
estrutural do capital e dos seus rebatimentos
na educacao, dominio amplo dos conteudos
da area na qual trabalham, bem como dos
conhecimentos e habilidades nos campos
mais variados da atividade humana e, por fim,
tenham a capacidade de articular as lutas dos
educadores com as lutas mais gerais.

Como explicitado, as mudancgas
ocorridas no mundo do trabalho trouxeram em
seu bojo um novo modelo de organizacao para
aescola, cujo objetivo “¢ dotar os individuos de
comportamentos flexiveis que lhes permitam
ajustar-se as condi¢des de uma sociedade em
que as proprias necessidades de sobrevivéncia
nao estdo garantidas” (SAVIANI, 2008, p. 435).
Desta forma, também a satisfacdao dos
individuos deixou de ser compromisso
coletivo, e tornou-se responsabilidade dos
proprios sujeitos, que se encontram subjugados
a “mao invisivel do mercado”. Ou seja,
esta ¢ a ideologia central da pedagogia das
competéncias (SAVIANI, 2008).

Em tese, a pedagogia das competéncias
¢ uma concepg¢ao burguesa de educacdo,
concepcao esta que visa a manutengdo da
sociedade organizada sob a Otica capitalista.
O termo “competéncias”, que ganhou forca
na década de 1990, principalmente a partir
das reformas educacionais ocorridas no Brasil
para atenderem as demandas do processo
de reestruturacao produtiva (HOLANDA,
FRERES & GONCALVES, 2009 p. 124), vem
servindo ao capital como um mecanismo
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utilizado para a preparacao da forga de
trabalho e como justificativa para o fato de
que, cada vez mais, os trabalhadores vém
perdendo seus postos de trabalho e caindo
na informalidade, necessitando, por esse
motivo, recorrer a programas assistencialistas.
Assim, de acordo com essa logica, o conceito
de competéncias pressupde a integracao entre
formacdo e trabalho, valoriza as aptidoes
pessoais, o saber fazer geral (saber dialogar,
saber negociar, saber utilizar as diferentes
tecnologias etc). (HOLANDA, FRERES &
GONCALVES, 2009).

Importante ressaltar que esta concepgao
de educagdo foi expressa nos principios
educacionais contidos no Relatorio Delors’,
produzido entre 1993 e 1996, que se constitui
em um documento fundamental para se
compreender a revisao da politica educacional
de varios paises na atualidade.

O Relatorio Delors propde que a
educacdo seja “um bem coletivo que deve ser
acessivel atodos” e “nao pode ser objeto de uma
simples regulagdo do mercado”. Para tanto,
isto seria alcangado a partir de quatro tipos de
aprendizagens, ou como também ¢ chamado,
dos quatro pilares da educagdo: aprender
a conhecer, aprender a fazer, aprender a
ser e aprender a viver junto. Desta forma,
discorre, entre outros aspectos, sobre o perfil
profissional do professor, apontando-o como o
agente de mudanga, e responsavel pelo ideario
do século XXI. Shiroma, Moraes e Evangelista
(2000, p. 68), com base no documento,
afirmam que ““suas principais caracteristicas
seriam competéncia, profissionalismo,
devotamento. Mas, supde-se que apresente
outras competéncias pedagdgicas como
empatia, autoridade, paciéncia e humildade.
Um professor edificante, enfim”.

Neste sentido, o modelo de “competéncia
¢ a forma assumida pela qualificagao do
trabalhador no complexo de reestruturagdo
produtiva” (BATISTA, [20--], p. 16), sob a

5 Especialistas de todo o mundo foram convocados pela UNESCO
(Organizacao das Nagoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a
Cultura) para compor a Comissao Internacional sobre Educagio
para o século XXI, coordenada pelo francés Jacques Delors.
Assim sendo, Shiroma, Moraes & Evangelista (2000, p. 65)
colocam que “esta comissao identificou tendéncias e necessidades
no cenario das incertezas e hesitagdes que caracterizam este final
de século enfatizando o papel que a educagdo deveria assumir”.
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era da universalizac¢ao dos principios e nexos
organizacionais do toyotismo.

O empenho em introduzir a pedagogia
das competéncias nas escolas € nas empresas
moveu-se pelo intento de “ajustar o perfil
dos individuos, como trabalhadores e como
cidadados, ao tipo de sociedade decorrente da
organizacao do processo produtivo”. (SAVIANI,
2008, p. 436).

Zarifian (apud BERNARDO, 2009, p. 36)
coloca que a “qualificacdo foi o principal
instrumento de gestdo de recursos humanos
durante quase todo século 20, mas, agora,
estaria sofrendo uma profunda crise (...)
consequéncia direta da decadéncia do proprio
modelo taylorista”. Portanto, a abordagem do
termo qualificacdo “ndo seria mais adequada
ao trabalho em organizagdes flexiveis e, por
isso, deveria ser substituida pelo modelo da
competéncia” (ZARIFIAN, apud BERNARDO,
2009, p. 36).

Deste modo, o mercado do trabalho,
insatisfeito com o descompasso que se observava
entre as necessidades do mundo do trabalho,
procurava aproximar o ensino das necessidades
reais das empresas, visando a aumentar a
capacitacao dos trabalhadores e suas chances de
se empregarem. (FLEURY & FLEURY, 2001).

Nas escolas, procura-se passar do ensino
centrado nas disciplinas de conhecimento
para o ensino por competéncias referidas a
situacdes determinadas. Entretanto, em ambos
os casos, segundo Saviani (2008, p. 436),
“o0 objetivo ¢ maximizar a eficécia, isto €, tornar
os individuos mais produtivos tanto em sua
insercao no processo de trabalho como em sua
participagdo na vida da sociedade”. Destaca-se,
ainda, que ser produtivo, neste caso, ndo quer
dizer simplesmente ser capaz de produzir
mais em menos tempo, o processo capitalista
de producdo ndo é simplesmente produgdo
de mercadorias. E processo que absorve
trabalho ndo pago, que transforma os meios
de produgdo em meios de succio de trabalho
nao pago. Portanto, “o ‘valor de uso especifico’
do trabalho produtivo para o capital ndo esta no
seu carater de utilidade nem nas qualidades tteis
peculiares ao produto no qual se objetiva, mas
no fato de criar valor de troca, isto € mais-valia”.
(SAVIANI, 2008, p. 436).
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A légica das competéncias remete a
uma mistura de saber e de comportamento que
confere um lugar preponderante ao saber ser e
ao investimento psicologico. Por isso, Hirata
(apud HOLANDA, FRERES, GONCALVES,
2009, p. 126) afirma que a “(...) competéncia
remete a um sujeito € a uma subjetividade
e nos leva a interrogar sobre as condic¢des
subjetivas (e intersubjetivas) da producao”.
O modelo de competéncias, pois, recorre a
mobilizacgdo psiquica dos trabalhadores e ndo
mais somente aos seus conhecimentos.

Portanto, de acordo com estas
concepgoes, Galvao (2007, p. 171) entende
que a solucdo para os problemas sociais, entre
eles a desigualdade econdmica, a pobreza e —
sobretudo — o desemprego, passaria agora pela
educagdo formal. A educacao passou a ser o
fator por exceléncia para o desenvolvimento
e o progresso dos individuos e das nagdes.
Supunha-se que o avango social e economico
representasse os ganhos obtidos pelo homem
no cultivo de sua inteligéncia por meio da
educacao escolar. O fim maximo da escola
serd entdo formar para o trabalho, formar para
a cidadania burguesa?

Concordamos com a afirmacao
realizada por Ramos (apud KUENZER 2002,
p. 58), que, “desenvolver competéncias nao
¢ atribuicao da escola”. O desenvolvimento
de competéncias acontece no espago laboral,
embora os processos escolares contribuam
para este desenvolvimento através da
promogao do acesso ao conhecimento e ao
dominio do método cientifico, desde que
integrados a pratica social.

Na loégica da pedagogia das
competéncias, cabe as instituicdes de ensino
desempenhar com qualidade seu papel na
criacdo de situagdes de aprendizagem que
permitam ao aluno desenvolver as capacidades
cognitivas, afetivas e psicomotoras relativas
ao trabalho intelectual, sempre articulado,
mas nio reduzido, ao mundo do trabalho e
das relagdes sociais, com o que certamente
estardo dando a sua melhor contribuigao
para o desenvolvimento de competéncias
na pratica social e produtiva. Kuenzer
(2002, p. 61) complementa, afirmando que
“atribuir a escola a fun¢ao de desenvolver
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competéncias ¢ desconhecer sua natureza e
especificidade enquanto espago de apropriacao
do conhecimento socialmente produzido”.

Na perspectiva adotada por Kuenzer
(2001), a competéncia nao se limita a um
estoque de conhecimentos tedricos € empiricos
detidos pelo individuo, nem se encontra
encapsulada na tarefa. Segundo Zarifian
(apud KUENZER, 2000, p. 8), “a competéncia
¢ a inteligéncia pratica para situacdes que se
apoiam sobre os conhecimentos adquiridos e
os transformam com tanto mais forca, quanto
mais aumenta a complexidade das situagdes”.

A competéncia do individuo ndo ¢ um
estado, ndo se reduz a um conhecimento
especifico. Le Boterf (apud KUENZER,
2001, p. 8)

situa a competéncia numa encruzilhada,
com trés eixos formados pela pessoa (sua
biografia, socializac¢do), pela sua formagdo
educacional e pela sua experiéncia profissional.
A competéncia é o conjunto de aprendizagens
sociais e comunicacionais nutridas & montante
pela aprendizagem e formagao e a jusante pelo
sistema de avaliagdes.

Neste sentido, investir em capital
humano passa a constituir a chave para
resolver o problema do subdesenvolvimento,
da pobreza e do desemprego. Nesta logica, o
trabalhador adquire no sistema educacional
capacidades e competéncias para atingir
posi¢des de destaque no mercado de trabalho.
O sucesso e a empregabilidade passavam
a depender, portanto, do proprio individuo
(GALVAO, 2007).

Sob tal perspectiva, difundiu-se,
sobremaneira, que aqueles individuos que
obtiverem sucesso social e economico devem
i1sso a seu esforco e competéncia. Por sua
vez, os fracassados sao vitimas de sua propria
incapacidade para lidar com as adversidades
sociais. Nesse contexto, a educagao aparecera
“vinculada a empregabilidade, a ascensdo
social e ao proprio desenvolvimento econdmico
da na¢do” (GALVAO, 2007, p. 173).

Frigotto (apud GALVAO, 2007, p. 173)
adverte que “a proposta de educacao sob o ideério
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das competéncias para a empregabilidade,
desvinculado de uma outra proposta mais ampla
de carater econdmico, visando distribui¢ao de
renda e geragdo de empregos, reduz-se a um
invélucro de carater ideologico”.

Entretanto, segundo Antunes
(2005, p.131), cada vez mais, uma “parte
importante do tempo livre dos trabalhadores
esta crescentemente voltada para adquirir
empregabilidade”. Como se tem visto,
cursos sdo realizados para o aperfeigoamento
do trabalhador. Os individuos, principalmente
os mais jovens, veem-se impelidos a fazer uso
do seu tempo livre para capacitar-se para o
mercado de trabalho.

Neste sentido, os conhecimentos sdo
constituidos pelos saberes teodricos e praticos,
tanto aqueles transmitidos pela escola quanto
os adquiridos pela experiéncia. “As habilidades
sdo o resultado das aprendizagens consolidadas
na forma de Aabitus, ou o saber fazer, também
mobilizados na construcdo das competéncias
profissionais” (RAMOS, 2002, p. 407).

Assim sendo, a construgdo do
conhecimento ocorre mediante agoes fisicas
ou mentais sobre objetos, resultando na
construgdo de esquemas ou estruturas mentais
que se modificam e se tornam cada vez
mais refinados por processos sucessivos de
assimilacao e acomodag¢ao, desencadeados
por situagdes desequilibradoras (RAMOS,
2002, p. 408). As competéncias constituem-se
na articulagdo e mobilizacdo dos saberes por
esses esquemas mentais, ao passo que as
habilidades permitem que as competéncias
sejam colocadas em acao.

Rios (apud HOLANDA, FRERES &
GONCALVES, 2009, p. 127) afirma que “a
competéncia nao € algo que se adquire de
uma vez por todas, pois vamos nos tornando
competentes”. Entdo, podemos dizer que a
competéncia ¢ resultado de uma construgdo
constante, de uma atencao cuidadosa em ler o
mundo diariamente. E resultado de uma busca
interminavel pelo conhecimento e pela pratica
que nos torne competentes. Até porque a nossa
competéncia de hoje pode ndo servir para nada
amanha, basta que mudem os referenciais.

Entretanto, compreendemos o conceito
de competéncia como a capacidade de agir, em
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situagdes previstas e ndo previstas, com rapidez
e eficiéncia, articulando conhecimentos tacitos
e cientificos a experiéncias de vida e laborais
vivenciadas ao longo das historias de vida.
As competéncias, com base em Kuenzer
(2002, p. 53), tém sido vinculadas “a ideia
de solucionar problemas, mobilizando
conhecimentos de forma transdisciplinar a
comportamentos e habilidades psicofisicas, e
transferindo-os para novas situacdes; supde,
portanto, a capacidade de atuar mobilizando
conhecimentos”. Para tanto, esta mobilizagao a
que a autora se refere, estd submetida a ordem
do capital, a ordem do mercado de trabalho.

Em tese, a pedagogia das competéncias
¢, segundo Ramos (2006, p. 273), um
meio de construgdo da profissionalidade e,
“a forma pela qual a educagado reconstitui, na
contemporaneidade, sua func¢do integradora
dos sujeitos as relagdes sociais de producao
reconfiguradas no plano econéomico — pela
reestrutura¢do produtiva — no plano politico —
pelo neoliberalismo — e no plano cultural —pela
p6s modernidade”.

Em outras palavras, pode-se dizer que
a pedagogia das competéncias, que passou a
entrar em vigor mais eficazmente a partir da
reestruturagdo produtiva, vem-se assentando
na concepgao burguesa mercadologica de edu-
cagdo, segundo a qual o trabalhador sente-se
obrigado a desenvolver certas competéncias
para que possa ser incluido no mercado de
trabalho e garantir sua empregabilidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apartirdapesquisarealizada, consideramos
que as mudangas no modo de produgao capitalista
deveram-se ao esgotamento do modelo
taylorista/fordista e a necessidade de substituicao
desse modelo de gerenciamento técnico-
cientifico por outro denominado toyotismo.
Em outras palavras, o toyotismo exigiu uma
requalificagdo dos trabalhadores devido a nova
divisdo internacional do trabalho. No modelo de
acumulagao flexivel (toyotista), desenvolve-se
0 novo conceito de competéncia, intrinsecamente
associado aos novos cenarios de empregabilidade
e flexibilidade.
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Na sociedade atual, regida pelo capital,
a logica da educacao ¢ a l6gica do mercado.
Sob essa logica, os individuos devem ser
preparados para a flexibilizag¢do das relacdes
de trabalho e para a manutencao do status quo.
Nesse tipo de sociabilidade, a educagdo ¢
um mecanismo poderoso no processo de
reproducao das relagdes sociais alienadas.

Partindo desse pressuposto, o termo
competéncias vem servindo ao capital como
uma ideologia utilizada para a preparacdo da
forca de trabalho e como justificativa para o
fato de que, cada vez mais, os trabalhadores
veém perdendo seus postos de trabalho e caindo
na informalidade. Neste sentido, difunde-se
a ideia de que a demanda do setor produtivo
por uma forca de trabalho mais educada
traz embutido um ganho para o conjunto
da sociedade, que pode ser traduzido pelo
aumento da qualificacdo dos trabalhadores.

Difunde-se ainda que o mercado e
a produg¢ao necessitam de pessoas com
efetividade, ou seja, eficientes e eficazes,
capazes de resolver varios tipos de problemas
praticos, porém resolvendo-os com uma base
tedrica, dominando saberes. Desta forma, o
modelo de competéncias migra do mundo
do trabalho para o campo educacional, um
exigindo do outro uma pessoa mais preparada
para os novos desafios e o outro verificando
essas novas exigéncias. Muda o modelo da
abordagem educacional para dominio de
saberes (competéncia: o saber teorico, o
saber fazer, e o poder fazer), evidenciando
estes saberes em conhecimentos, habilidades
e atitudes.

Importante enfatizar que discordamos
desta concepg¢do pedagogica de educagao
e, com estas responsabilidades atribuidas a
escola, pois entendemos que a escola ¢ o

lugar de aprender a interpretar o mundo para
poder transforma-lo, a partir do dominio
das categorias de método e de conteudo que
inspirem e que se transformem em praticas de
emancipacao humana em uma sociedade cada
vez mais mediada pelo conhecimento. O lugar
de desenvolver competéncias, que por sua vez
mobilizam conhecimentos, mas que com eles
nao se confundem, € a pratica social e produtiva.
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Confundir estes dois espagos, proclamando a
escola como responsavel pelo desenvolvimento
de competéncias, resulta em mais uma forma,
sutil, mas extremamente perversa, de exclusao
dos que vivem do trabalho, uma vez que os filhos
da burguesia desenvolvem suas capacidades
apesar da escola, que para muitos passa a ser
apenas uma instituicao certificadora; para os
trabalhadores, a escola se constitui no unico
espaco de relag@o intencional e sistematizada
com o conhecimento. (KUENZER, 2002, p. 60).

Para tanto, esperamos que este estudo,
além de contribuir para a discussdo sobre
as transformacgdes ocorridas no mundo do
trabalho, a pedagogia das competéncias e
a educacdo no Brasil, fortaleca o debate
e contribua para reflexdes e agdes criticas
e emancipadoras.
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Historicamente, a utilizacdo de energias ndo renovaveis tem levado a uma redugdo
drastica dos recursos naturais do planeta como um todo, causando grandes impactos
ambientais. Além disso, a crescente producdo de lixo pela cultura de consumo e descarte
teve como consequéncia o aparecimento de grandes aterros sanitdrios, intensificando
a geracgdo de gases de efeito estufa (GEE). Este artigo tem como propdsito avaliar a
utilizagdo do biogds de aterro sanitdrio para a geragdo de energia elétrica, investigando
0s seus aspectos técnicos e economicos. Foi utilizada uma abordagem quantitativa,
exploratoria, consultando fontes de dados, indices e relatorios, e outros dados
secunddrios no caso do Aterro Sanitario Bandeirantes (ASB). As andlises dos dados e
informacoes demonstraram que um projeto de usina geradora de energia elétrica a partir
do biogds é técnica e economicamente viavel, desde que considere o volume e a vazdo
de gas do aterro, a tecnologia de geragdo, os custos da planta de gas e de energia e as
receitas da venda de energia e dos créditos de carbono (RCE — Reducgoes Certificadas
de Emissoes).

Palavras-chave: Aterro sanitdrio. Biogas. Geragdo de energia elétrica. Créditos de carbono.

Historically, the systematic use of non-renewable energy has led to a drastic reduction of
the natural resources of the planet, causing major environmental impacts. Moreover, the
increasing production of waste by the culture of consumption and disposal has resulted
in the appearance of large landfills, increasing the generation of greenhouse gases
(GHGs). This article aims to evaluate the use of landfill biogas for generating electricity,
investigating its technical and economic aspects. A quantitative, exploratory approach
has been used, querying data sources, indexes and reports, and other secondary data
in the case of the Bandeirantes Landfill (BLF). The analysis of data and information
demonstrated that a project of power plant from biogas is technically and economically
feasible, since it considers the volume and flow of landfill gas, technology generation,
the cost of gas plant and energy and the revenue from the sale of energy and carbon
credits (CER — Certified Emission Reductions).

Keywords: Landfill. Biogas. Generation of electricity. Carbon credits.
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1 INTRODUCAO

Fontes energéticas sdo recursos
fundamentais como fatores geradores de
crescimento e desenvolvimento econdmico
em uma na¢do. No caso de paises em
desenvolvimento como o Brasil este fator
¢ critico do ponto de vista da estabilidade
industrial e comercial, pois as consequéncias da
escassez energética afetam de modo amplamente
restritivo os mais diversos setores da sociedade.

Historicamente, a utilizacdo sistematica
de energia tem levado a uma redugdo dréstica
dos recursos naturais do planeta como
um todo. Desta forma, o desenvolvimento
sustentdvel se torna um processo de vital
importancia no que diz respeito ndo apenas
a qualidade de vida da populagao, mas,
sobretudo, no que tange a problematica
ambiental (GOLDEMBERG, 20006).

Neste contexto, uma das principais
preocupagoes dos paises em desenvolvimento
¢ a geracdo de grandes quantidades de lixo
urbano, criando sérios problemas para as
cidades com relacao a sua destinagdo final
em local adequado, como no caso dos aterros
sanitarios municipais (ASM).

Esses aterros, devido a presenca de matéria
organica no lixo, geram GEE (biogas) poluindo o
ar e contaminando o meio ambiente, no entanto,
0 gas metano (CH,) presente em sua composigao
pode ser usado para geragao de energia elétrica.
Diversos estudos tém sido desenvolvidos
para o aproveitamento energético do biogas,
principalmente nos grandes aterros (ENSINAS,
2003; MONTILHA, 2005; ABREU, 2007,
VANZIN et al., 2008), onde prefeituras e
empresas estdo desenvolvendo projetos de
geracdo de energia elétrica.

Este artigo tem como objetivo geral
abordar e investigar a viabilidade técnica e
econdmica do aproveitamento do biogas no
caso do aterro Bandeirantes, para a geracao
de energia elétrica e RCE, nos moldes do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
do Protocolo de Quioto (PQ) (MCT, 2000).
O MDL ¢ um dispositivo do PQ que permite
a um pais do anexo I (desenvolvido) cumpra
seu compromisso quantificado de limitagdo
e redugdo de emissdo de GEE, investido
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em tecnologias e projetos nos paises em
desenvolvimento que resultem em RCE.
Especificamente, serdo levantados os
elementos que afetam a viabilidade técnica e
econdmica do Projeto Bandeirantes de Gas de
Aterro e Geragao de Energia (PBGAGE).

2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Goldemberg e Lucon
(2006), a produgdo e o consumo de energia
sdo ambientalmente impactantes, mas podem
ser melhorados com o uso mais eficiente de
energia ¢ a transi¢ao de fontes de energias fosseis
para fontes renovaveis. Os padrdes atuais de
produgdo e consumo de energia sdo baseados
em combustiveis fosseis altamente poluentes e
geram GEE, representando riscos ao suprimento
de longo prazo no planeta. Existe, portanto, a
necessidade de estimular a produgdo de energias
renovaveis e o Brasil apresenta uma condi¢do
bastante favoravel em relagao ao resto do mundo.

Segundo os autores, o novo modelo
elétrico adotado no Brasil a partir de 2002, com a
criacao da Empresa de Planejamento Energético
(EPE), diversificou a planta energética como
forma de atender a demanda futura, contudo,
aumentando a producdo de energia de usinas
térmicas a partir de fontes ndo renovaveis e
poluidoras, ao contrario de outros paises.

Seguindo essa linha, a questao ambiental
conciliada ao crescimento so6cio econdémico
dos paises tem sido foco de diversos estudos.
Hinrichs e Kleinbach (2003, apud VANZIN et
al., 2008), assim como Goldemberg e Lucon,
declararam que o uso dos recursos energéticos
¢ um dos principais fatores a afetar o meio
ambiente, e que a utilizacdo dos combustiveis
fosseis aumentou em 30% a concentragao
de dioxido de carbono (CO,) na atmosfera e,
provavelmente, contribuiu para a elevacao da
temperatura global. Dentre os principais efeitos
do crescimento econdmico estd a producao
cada vez maior de lixo devido ao aumento no
consumo das pessoas.

De acordo com Ensinas (2003) a
disposi¢ao final do lixo urbano ¢ um dos graves
problemas ambientais enfrentados pelos grandes
centros urbanos em todo o mundo. Segundo o
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autor, a decomposi¢ao do material organico
presente no lixo gera o gas metano, que quando
ndo devidamente controlado, ndao so6 contribui
para o agravamento do efeito estufa como ¢ uma
preocupacao para a integridade da regido onde
¢ gerado, no entanto, 0 metano também pode
ser coletado e utilizado como fonte de energia.

Segundo D’Almeida e Vilhena
apud Ensinas (2003) os aterros podem ser
classificados em:

- Lixdes: forma inadequada de deposi¢ao
final de residuos sélidos, que se caracteriza
pela simples descarga sobre o solo, sem
medidas de protecdo ao meio ambiente ou
a saude publica.

- Aterros controlados: técnica de disposicao
de residuos so6lidos que utiliza alguns
principios de engenharia para confinar os
residuos, cobrindo-os com uma camada
de material inerte na conclusao de
cada jornada de trabalho. Geralmente
ndo dispde de impermeabilizagdo de
base, nem de sistemas de tratamento de
percolado ou do biogas gerado.

- Aterros sanitarios: técnica de disposi¢ao
de residuos no solo baseada em critérios
de engenharia e normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca,
minimizando os impactos ambientais.

Conforme arevista PANORAMA-2011
(ABRELPE, 2011), a Tab. (1) apresenta o
crescimento de 2010 para 2011 da produgao
de lixo/dia por macro regido no Brasil.

Tabela 1 - Quantidade de RSU gerado

Os dados da ABRELPE (2011) mostram
que a destina¢do final de RSU coletado no
Brasil naquele ano foi de 58,1% em aterro
sanitario, 24,2% em aterro controlado e 17,7%
em lixdo.

Segundo ENSINAS (2003), devido
a necessidade de destruigdo do biogas
gerado nos aterros sanitarios por motivos de
seguranca, saude pubica e ambiental (GEE),
sdo realizados projetos de recuperagdo do
biogéas de aterro com finalidade principal
de aproveitamento da energia contida nesse
produto da decomposi¢do do lixo, como a
geracdo de eletricidade.

Esses projetos de geracdo de energia a
partir do gas de aterro podem ser elaborados
nos moldes do modelo de desenvolvimento
limpo (MDL), conciliando o aproveitamento
energético do biogas com a reducdo de GEE
e gerando receitas de RCE. Nesse sentido, a
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), em
1992, realizou a convengao - quadro sobre a
mudanca no clima (CQMC), onde os paises
signatérios se comprometeram a reduzir suas
emissoes de GEE, e em dezembro de 1997, as
metas de reducao de emissdes foram fixadas
no PQ, em que os paises industrializados
assumiram o compromisso de reduzir suas
emissoes de carbono em cerca de 5% no
periodo de 2008 e 2012, com base nas
emissdes de 1990.

De acordo com o Artigo 12 do PQ,
em que foi definido o MDL, o objetivo
do mecanismo de desenvolvimento limpo
deve ser assistir as Partes ndo incluidas no
Anexo I para que atinjam o desenvolvimento

2010 2011
Regido RSU gerado (t/dia) Populacao RSU Gerado Indice
Indice (kg/hab/dia) urbana (hab) (t/dia) (kg/hab/dia)
Norte 12.920/1,108 11.833.104 13.658 1,154
Nordeste 50.045/1,289 39.154.163 50.962 1,302
Centro Oeste 15.539/1,245 12.655.100 15.824 1,250
Sudeste 96.134/1,288 75.252.119 97.293 1,293
Sul 20.452/0,879 23.424.082 20.777 0,887
Brasil 195.090/1,213 162.318.568 198.514 1,223
Fonte: pesquisa ABRELPE 2010 e 2011, PNAD (2001 a 2011) e IBGE 2011.
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sustentavel e contribuam para o objetivo
final da Convencdo, e assistir as Partes
incluidas no Anexo I para que cumpram seus
compromissos quantificados de limitacao e
reducdo de emissdes, assumidos no Artigo 3.

No Brasil alguns projetos de geragao de
energia de gas de aterro foram concebidos no
ambito do MDL, como o Projeto Bandeirantes
de Géas de Aterro e Geracdo de Energia
(PGAGE) (MDL-DCP0164, 2004) e o Projeto
Sao Jodao de Gas de Aterro e Geracdo de
Energia (SJ) (MDL-DCP0373), ambos no
municipio de Sdo Paulo.

Segundo Ensinas (2003), o biogas
de ASM ¢ composto por varios gases,
sendo o gas metano (CH,) ¢ o dioxido de
carbono (CO,) seus principais constituintes.
O potencial de aquecimento global do CH, ¢
21 vezes maior do que o CO,, dessa forma,
1 tCH, emitido para a atmosfera equivale ao
langamento de 21 tCO,. Da mesma forma,
1 tCH, destruido na geracdo de energia gera
21 tCO,e (tCO,equivalente) ou 21 RCE.
Segundo o autor, o poder calorifico inferior
(PCI) do CH, ¢ de 35,9 MJ/Nm’, equivalente
a9.972 kWh/Nm’.

Em varios paises do mundo o
aproveitamento energético dos RSU ja ¢ uma
realidade, conforme podemos verificar naTab. (2)
(CEMPRE et al., 2008, apud EPE, 2008).

Tabela 2 - Destinagdo de RSU em alguns paises

Canabrava em Salvador, ¢ Marambaia
e Adriandpolis em Nova Iguacu no Rio
de Janeiro.

Danese (1981, apud ENSINAS, 2003)
relata a implantagdo de dois projetos de
recuperacdo dos gases de aterros sanitdrios,
sendo um deles da COMGAS (Companhia
de Gés da Sao Paulo), que distribuia o gés
de um aterro sanitario localizado no Km
14,5 da Rodovia Raposo Tavares para um
conjunto residencial préximo ao local em 1981.
O outro se refere ao aproveitamento do gas do
Aterro Caju no Rio de Janeiro em 1977 pela
CEG (COMPANHIA ESTADUAL DE GAS),
Jjuntamente com a COMLURB (COMPANHIA
MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA), no
qual o biogés coletado, depois de purificado,
era adicionado ao gés craqueado de nafta que
abastecia a cidade.

Foi implantado um projeto no ambito
do MDL na cidade de Tremembé/SP, onde
a empresa SASA Sistemas Ambientais, que
gerencia o local, utiliza o gas desde 2001 para
evaporagao do chorume do aterro (ESCOBAR,
2002 apud ENSINAS, 2003).

Segundo Abreu (2007) o aterro de
Marambaia e Adrianopolis localizados no
municipio de Nova Iguagu/RJ e controlado
pela empresa NovaGerar, tem suas operagdes
previstas, respectivamente, de 1987 a 2003
e 2003 a 2022. Segundo a autora, este

Pais Reciclagem  Compostagem Recuperacio energética (1) Aterro Sanitario
Estados Unidos 24% 8% 13% 55%
Alemanha 15% 5% 30% 50%
Japao 15% - 78% 7%
Brasil 8% 2% - 90% (2)
Meéxico 2% - - 98% (2)

Fonte: adaptado EPE (2008)

2.1 Projetos de geracao de energia
de gas de aterro

De acordo com Abreu (2007) no Brasil
existem iniciativas no sentido de aproveitar
o0 biogas gerado em aterros ou antigos lixdes,
como o Aterro Bandeirantes em Sao Paulo,
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(1) Basicamente incineragdo

(2) Incluem aterros controlados e vazadouros.

empreendimento, além de gerar energia elétrica
(previsto 9 MW em 2013), realiza a queima
monitorada dos gases para geracao de RCE.
Outro empreendimento semelhante ¢
relatado por Plotakhina (2001, apud ENSINAS,
2003), onde o aterro da regiao metropolitana de
Salvador na Bahia também possui um projeto de
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aproveitamento do gas gerado na decomposicao
do lixo. Segundo o autor, a empresa VEGA
Bahia, que tem a concessdo de operagdo do
aterro de 1999 a 2020, prevé uma usina de
geracdo termelétrica (UTE) com capacidade
instalada de 45 MW no periodo de 2015 4 2021.

Na cidade de Sao Paulo estao os dois
maiores projetos de geracdo de energia de
gas de aterro no Brasil, o projeto do aterro
sanitario Bandeirantes (PBGAGE) (MDL-
DCPO0164, 2004), instalado em 2004 com
22 MW de poténcia, e o projeto do aterro
Sao Joao (SJ) (MDL-DCP0373, 2006), com 20
MW de poténcia.

De acordo a entidade quadro da convengao
das nacdes unidas sobre as mudancas climaticas
(UNFCCC, 2012), acerca dos atuais projetos de
gestao de aterros sanitarios brasileiros cadastrados
no MDL, foram relacionados 27 projetos, sendo
que apenas 0 PBGAGE e o SJ possui geragao de
energia elétrica a nivel comercial.

3 METODOLOGIA

O objetivo dessa pesquisa ¢ estimar
a geracdo de biogas do aterro sanitario
Bandeirantes e por meio desses dados, calcular
a geracdo de energia elétrica e de créditos de
carbono do projeto. A partir desses dados, serdo
estimadas as receitas e despesas relacionadas
com a atividade, para a realizagdo de um
estudo financeiro e uma analise da viabilidade
do empreendimento.

A pesquisa adotou uma abordagem
quantitativa e exploratoria, consultando o
documento de concepgao do PBGAGE (MDL-
DCP0164, 2004), e dados secundarios como
indices e relatorios divulgados pela Usina

Termelétrica Bandeirantes (UTEB, designagao
alternativa do PBGAGE).

A avaliacao de retorno de investimento
da geracdo de energia elétrica e RCE a partir
do biogas seguiu a rotina basica de qualquer
projeto dessa natureza, ou seja:

a) Levantamento do investimento
realizado na construcdao da UTEB para
determinagdo do capital empregado, a taxa de
amortizacdo do investimento e a taxa de juros
sobre o capital investido.

b) Levantamento do montante de RSU
(t/ano) depositados no aterro para o calculo
da geragdo de biogés, utilizando-se o Método
de Decaimento de Primeira Ordem (MDPO),
por meio da planilha LandGem (US-EPA,
2005), determinando-se a disponibilidade de
biogas para geracao de energia elétrica e RCE
ao longo da vida do projeto, ambos fontes de
receita da UTEB.

¢) Balanco anual das receitas e despesas
da UTEB (fluxo de caixa) e analise dos
resultados financeiros empregando os métodos
Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente
Liquido (VPL) para avaliacdo da viabilidade
financeira do negdcio.

4 RESULTADOS

O projeto da UTEB foi o primeiro
no Brasil a produzir energia em escala
comercial a partir do gas de aterro.
O aterro sanitario Bandeirantes (ASB) esta
localizado entre o km 24 e 26 da rodovia dos
Bandeirantes, no bairro de Perus, municipio de
Sao Paulo (MDL-DCP0164, 2004). Na Fig. (1)
¢ apresentada a estrutura organizacional
do empreendimento.

Legenda: LT e I

(1) Capt. e trat. do biogas ! -

(2) Ger. de energia elétrica | Biogéas

(3) Fornecimento de gis | Heleno Fonseca

(4) Locagéo de geragdo ' Logos

(5) Oper. e Man. dos motogeradores ! Engenharia

(6) Autorizagdo de Prod/Ger de 1 Van de Wiel
energia elétrica i

(7) Gestéo da Energia E Gas (1)

1
/E/V Aneel
\ 4
1

Consorcio

1
Unibanco y\:(\7)
! Empresa

Gestora

Autoprodlu¢do

Figura 1 - Captagdo de biogas e distribuicao de energia elétrica da UTEB (JUSTI e MOLITERNO, 2008)
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A UTEB possui 24
motogeradores CAT3516A de
925 kW, e capacidade maxima
de 22,2 MW, consumindo a
plena carga cerca de 12.500
Nm*/h de biogas a 50% de CH,.
A usina pode abastecer uma cidade
de 350 mil de habitantes, sendo
a maior termelétrica de biogés
do mundo e a primeira no Brasil
(JUST; MOLITERNO, 2008).
A producdo excedente de biogas
da UTEB ¢ queimada em dois
queimadores flares de 2.500 Nm3/h
cada, a 1200°C (MONTILHA, 2005).
A UTEB (planta de gés e planta de
energia) pode processar até¢ 18.000
Nm?/h de biogas.

O ASB cobre uma area de 1,35
milhdes de m?, recebeu cerca de 35
milhdes de toneladas de lixo (RSU)
em 28 anos de funcionamento (1979
a2007), alcangando 105 m de altura.
O aterro possui cerca de 200 pogos
conectados com 43 km de tubos
de polietileno de alta densidade
(PEAD) (JUST; MOLITERNO, 2008).
O ASB ¢ dividido em cinco células
designadas: AS1, AS2, AS3, AS4 e
ASS; as trés primeiras mais antigas
e as duas ultimas mais recentes e
produtivas (MDL-PDDO0164, 2004).
A visdo geral do ASB ¢ apresentada
na Fig. (2).

SUB-ESTACAO

A estimativa de vazio anual de metano do aterro (Q,)
foi calculada por meio da planilha eletronica LandGEM
(US-EPA, 2005), conforme a Eq. (2), e utilizando os parametros

apresentados no PBGAGE (MDL-PDDO0164, 2004).
20,=L.k YM.e*™ ()

Onde:

L,= 77 tCH,/t residuo

k=0,105 ano™!

M, = deposigao de residuos no ano i (t/ano)
T = ano do inventario

i = ano de inicio

Seguem outros parametros utilizados na estimativa:
fracdo de metano = 50%; captura de biogas = 80%; eficiéncia

de conversdo daenergiado CH, (PCI) emeletricidaden =

30%.

Os resultados de vazdo de biogés e energia da

UTEB sao apresentados na Fig. (3)

UTEB
Estimativa de geragao de biogas e energia

[%3
[=1
o

)

/
/

Metano (Nm3/ano) milhdes

o

[ —=—Geracéo de Biogas =—#—Captura de Biogas =+=Capacidade da UTEB]

T 450

300

o
o
Energia (GWh)

Figura 3 - Estimativa de producdo de biogas e energia elétrica da UTEB

USINA DE GERACAO

e

Figura 2 — Viséo técnica geral do ASB (adaptado de MDL-DCPO0164, 2004)
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Os graficos da Fig. (3) apresentam a
estimativa de geracdo de biogas, a captura
de biogas e a capacidade da planta de energia
da UTEB (170 GWh/ano). No periodo de
2004 até 2013 a curva de captura de biogas
esta acima da capacidade da UTEB, ¢ a
partir de 2013 até 2023 a curva decresce
exponencialmente. No primeiro periodo a
UTEB teria biogas suficiente para gerar os
170 GWh e no segundo periodo, a geracdao
de energia reduziria até cerca de 70 GWh
em 2023.

No célculo da energia gerada pela usina
foi descontado 4.660 MWh/ano, referente a
energia utilizada pela planta de biogas e que
¢ fornecida pela propria planta de energia.

Para o célculo dos RCE foi utiliza a
metodologia ACMO0001 de linha de base,
que desconta 20% do metano capturado
e destruido, ¢ a metodologia ACMO0002,
referente ao despacho de energia renovavel
da UTEB deslocando a energia ndo renovavel
na margem do sistema elétrico brasileiro
(MDL-PDDO0164, 2004). O total liquido de
metano destruido ¢ entdo multiplicado por 21
e depois somado ao resultado do montante de
energia despachada, multiplicada pelo fator
de emissdo 0,2677 tCO,/MWh, obtendo-se
dessa forma o valor total de RCE.

4.1 Levantamento financeiro da UTEB

Inicialmente levantou-se o capital
investido na construcao da planta de geragdo
de energia e planta de captura e tratamento de
gas, que foi de R$ 48 milhdes e R$ 15 milhoes
respectivamente. Foi investido também
RS 1,5 milhdes em obras de melhorias no
bairro de Perus para adequacdo do projeto ao
MDL, totalizando R$ 64,5 milhoes investidos
na UTEB (UNIBANCO, 2004). A Fig. (4)
apresenta a proporcdo dos investimentos
realizados na UTEB.

De acordo com o banco investidor, a
amortizacao da planta de energia se dard em
15 anos a partir de 2003, a uma taxa de juros
ndo divulgada, porém, a taxa seria elevada
devido aorisco desse tipo de empreendimento.
A amortizagdo da planta de gas divulgada ¢
de 12 anos a uma taxa de juros mais baixa
e também ndo revelada. Na falta dessas
informacgdes foram consultados trabalhos
semelhantes (VANZIN et al., 2006; BARROS
e LEME, 2007), verificando-se que um
investimento desse porte deveria ter uma
taxa de juros proxima a SELIC. No entanto,
considerando-se a recomendagao de elevado
risco do empreendimento e desconhecendo
a trajetoria da taxa SELIC, para efeito
de célculo, fixou-se a taxa de juros do
investimento em 15% ao ano, tanto para
a planta de energia quanto para a planta
de gés.

A receita da usina foi calculada com
base na venda da energia elétrica e venda dos
RCE, sendo que no contrato de concessao
de exploragao do biogas, a Biogas S/A deve
repassar 50% dos RCE a prefeitura de Sao
Paulo, o qual sera destinado a Secretaria
Municipal do Meio Ambiente para obras
de melhorias no bairro de Perus, conforme
compromisso das partes com o MDL.

No calculo da receita de energia foi
utilizado o preco médio contratado através
dos leildes de energia nova, que foi de
R$ 127,00 por MWh/ano (EPE, 2008).
A energia gerada foi estimada com base na
captura de biogas da usina e multiplicada
pelo preco da energia.

No célculo da receita da venda
dos RCE, inicialmente foi calculada a
quantidade de RCE gerada pela UTEB, com
base na estimativa de captura de biogas e
nas metodologias ACM0001 e ACM0002.
Em seguida, o valor encontrado ¢ dividido
por dois e multiplicado pelo valor em
reais do RCE. O valor do RCE, de acordo

Poténcia = 22,2 MW

Usina termelétrica de geragao de energia
24 motogeradores CAT3516A

Planta de capturae |m
tratamentode gas |D
Vazdo = 18.000 Nm /h |L

Figura 4 — Propor¢ao dos investimentos realizados na constru¢do da UTEB)
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com o banco alemdao KFW Bank Group
e responsavel pela venda dos RCE no
mercado de carbono europeu, tem repasse
minimo de dez euros (€10,00). No entanto,
foi utilizado o valor de €15,00 que ¢ o valor
médio negociado no mercado de RCE, sendo
convertido em reais a uma taxa de cambio
de R$ 2,50 por euro.

Para o calculo dos custos da UTEB foi
realizada uma estimativa com base nos custos
de manutencao e operagdo (M&O) da usina.
Conforme Martins (2004), os custos com a
manutengdo dos grupos geradores - troca de
6leo, filtros, pecas defeituosas e instalagoes,
variam entre 3 e 18 centavos por kWh.
Nesse calculo fixou-se a taxa de
manutencdo em 8 centavos por kWh
(valor arbitrario considerado adequado).
O custo operacional foi calculado a partir do
numero de trabalhadores da usina, que ¢ de
33 funcionarios, estabelecendo-se um custo
médio por funcionario de R$ 1.500,00, e o
mesmo valor para os encargos trabalhistas
e 13° salario.

A partir desses dados, foi calculado
o fluxo de caixa da usina desde o inicio
das atividades em 2004 até o encerramento
em 2023 (periodo do projeto) e a partir do
fluxo de caixa foi calculado os indicadores
financeiros TIR e VPL, conforme o grafico
apresentado na Fig. (5).

4.3 Analise dos resultados

Os graficos TIR e VPL apresentam
uma estimativa simplificada do resultado
financeiro da UTEB, considerando-se todas
as fontes de receitas e de despesas da usina
durante o periodo do projeto. Como nesse
calculo nao foi contabilizado o pagamento de
imposto de renda (IR) e nem da contribuigdo
social (CS) sobre o EBIT, e outros gastos que
podem surgir durante do projeto, o resultado
estimado da TIR e VPL devera ser melhor do
que a real situacao financeira da UTEB.

A TIR mostra a taxa de atratividade
(juros sobre capital investido) ao longo do
tempo, e no grafico da Fig. (5) pode-se
verificar que em 2008 a TIR ¢ igual a 0%,
ou seja, nesse ano o capital investido foi
pago, porém, com juros zero. Em 2015 a
TIR alcanga 15%, que ¢ igual a taxa de juros
sobre o capital investido, ou seja, nesse ano
a UTEB foi quitada.

O VPL mostra o resultado do
investimento (em R$) a uma taxa de juros
pré-fixada (taxa de atratividade do negocio).
Nesse estudo, foi fixada a taxa de atratividade
em 15%, igual a taxa de juros do capital
investido, de modo que se o VPL calculado
for positivo, significa que o investimento foi
pago e a partir dessa data havera lucro de fato.
Pode-se verificar no grafico que em 2015 a

Usina Termelétrica Bandeirantes (UTEB)
TIR & VPL
ANO
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
30% L e e L B E e B e e B ESSS B m R$ 20 *
20% o
0% / //.a—“"—‘-‘_‘ 250 g
-10% : =
2 -20% 7 g -R§ 10
r 30% -R$20 g
F o io% /[ >
/ T -R$30
-50%
-60% ya -R$ 40
0% T + -R$ 50
-80% 1
-90% + 1+ -R$ 60
==REF. VPL (15%) -=T|R - \/PL

226

[ [ [htep://wwwz2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia’ [ [

Figura 5 — Resultados financeiros TIR e VPL da UTEB
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curva do VPL cruza o R$ 0, ou seja, como as
duas taxas sdo iguais, tanto a TIR, quanto o
VPL indica o ano em que o empreendimento
comegara a dar lucro (payback).

A partir do ano de 2015 a UTEB passa a
ter lucro e em 2023 alcanga o melhor resultado
financeiro com valores aproximados de:
TIR = 17% ¢ VPL = R$ 4 milhdes.

5 CONCLUSOES E
CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados
da pesquisa, pode-se constatar que o
gds de aterro ¢ uma fonte de energia
renovavel e viavel economicamente,
podendo ser aproveitado para incrementar
a matriz energética brasileira, produzindo
energia elétrica e receitas para o setor de
aterros sanitarios.

Os resultados financeiros TIR
e VPL demonstram a viabilidade do
empreendimento. De acordo com os
resultados desses indicadores, a recuperagao
do capital investido (payback) se deu no ano
de 2015, em aproximadamente 11 anos
apo6s o inicio do projeto, o que demonstra
a viabilidade financeira dessa atividade,
porém, com pouca margem de lucro.

Um fator preocupante para esses
projetos ¢ a dependéncia da receita dos
RCE para o equilibrio financeiro da usina.
Pelo PQ, o periodo de comprometimento
de reducdo de emissdes dos paises do
Anexo I termina em 2012, e uma nova
rodada de negociacdes definird as novas
metas de redugdes de carbono e de paises
comprometidos, trazendo incertezas para
o setor.

Outro fator de incerteza ¢
mercado atacadista de energia no Brasil,
principalmente o setor de energias
renovaveis. A participacdo de empresas
geradoras de energia a partir de gas de
aterro ¢ insignificante diante de outras
fontes renovaveis, como a edlica ¢ a
biomassa de cana, fazendo com que o que
os investidores prefiram estas em vez das
usinas de gas de aterro.
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Verificou-se na pesquisa que o
investimento na planta de energia representa
cerca de % do capital investido, sendo
s restante gastos na planta de gas e nas
adequacdes ao MDL. Esses dados mostram
que o custo da planta de energia é muito
elevado e pode ser um fator limitante para
novos projetos. Portanto, em projetos de
menor porte, necessariamente, os estudos
e estimativas de geracdao de biogas e
energia devem ser mais aprofundados
e conservadores.

Uma alternativa que poderia ter sido
realizada no caso da UTEB seria a instalacao
de motogeradores em cabines silenciadas, ao
invés da construgao da planta de energia com
a estrutura que tem hoje. Considerando que
a geracdo de gas varia ao longo do tempo,
os geradores em cabine silenciada seriam
instalados conforme a demanda de biogas e,
desconectados e deslocados para outros aterros
quando diminuisse a vazao de gés. Dessa forma,
o investimento inicial na planta de geragdo seria
menor e distribuido ao longo da vida util do
aterro, de forma que os custos de manutengao
e operacdo seriam mais baixos e a venda dos
motogeradores entraria como receita.

Como sugestdo para os pequenos
aterros sanitarios, pode-se estruturar o
projeto no ambito do MDL somente para
incineracao do biogéas e obtencdo dos RCE
como fonte de receita. Nesses projetos
pode-se também instalar um motogerador
para suprir apenas a energia dos equipamentos
do aterro. Nesse caso, 0 investimento seria
bem menor.

Finalmente, o projeto da UTEB
foi pioneiro em capacidade de geragdo
de energia e de créditos de carbono no
Brasil e no mundo. Além dos resultados
econdmicos, a populagdo do entorno da usina
¢ beneficiada com as obras de melhorias no
bairro, custeadas pelas receitas dos RCE.
O que era antigamente um enorme
transtorno para os moradores de Perus,
hoje, o ASM Bandeirantes se tornou um
fator de desenvolvimento para o bairro e um
exemplo para outros municipios do Brasil.
Nesse aspecto, o projeto da UTEB obteve
pleno sucesso.
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UMA ABORDAGEM PARA INTEGRACAO SEMANTICA DE DADOS
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Desde o surgimento dos sistemas de informacdo, o problema de integracdo de dados tem sido
alvo de pesquisas na comunidade cientifica e tecnologica. Este artigo apresenta uma nova
abordagem semdntica para integracdo que usa ontologias confederadas como parte do processo
de geragdo de um banco de dado integrado. A abordagem é composta de seis camadas e feito em
cinco etapas. O processo de integracdo é evolutivo e melhora o tratamento das heterogeneidades
semdnticas dos dados, obtendo um resultado que pode ser mais facilmente utilizado, por ser
um banco de dados integrado e ndo uma ontologia. Desta forma, essa proposta tem como
principal beneficio a melhoria da qualidade do banco de dados integrado, por tratar melhor
a semdntica durante o processo de integragdo.

Palavras-chave: Integragdo de Dados. Integracdo Semantica. Ontologias Confederadas. Banco de
Dados Integrados. Federacdo de Banco de Dados.

Since the advent of information systems, data integration has been an issue for the scientific
and technological community. This article proposes a new semantic approach to integration
that uses Confederated ontologies as part of the integrated database generation process.
The approach is composed by six layers and developed in five steps. The integration process
is evolutionary and improves the treatment of data heterogeneities semantic, getting a result
that can be used more easily, because it is an integrated database and not an ontology.
Thus, this proposal has as its primary benefit the improvement of the integrated database
quality by treating better the semantic during the integration process.

Keywords: Data integration. Semantic Integration. Confederated Ontologies. Integrated
Database. Database Federation.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a sociedade tem a
crescente presenga de bancos de dados
distribuidos e heterogéneos que precisam
de alguma integracdo. Uma situagdo que
gera a necessidade de integracdo ¢ fusao
de empresas do mesmo ramo de atividade
que tenham diversos bancos de dados.
As informagdes desses bancos podem ter

o mesmo dominio e estar armazenadas de
maneiras distintas ou ainda ter termos iguais
com significados distintos, dificultando o
processo de andlise das informagdes de
uma forma uniforme e coerente. Gerenciar
a heterogeneidade das informacdes,
a fim de prover acesso unificado aos
dados, ¢ um dos principais problemas
a serem solucionados pelos sistemas
de integragao.
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Com o advento da Web Semantica e
a possibilidade das maquinas manipularem
dados a partir de informagdes semanticas
associadas a eles, as solu¢des de integragao
passaram a ter maior poder para lidar com
significancia dos dados, possibilitando o
tratamento de situagdes, tais como: termos
iguais representam diferentes conceitos e
um mesmo conceito que seja representado
por diferentes termos. Dessa forma, o uso
de ontologias se torna essencial, pois estas
representam o conhecimento de um dominio,
formalmente possibilitando a identificagao de
itens semanticamente comuns nos bancos de
dados e oferecendo uma visdo unificada de
dados e conhecimento. As ontologias, quando
usadas para descrever um modelo de dados,
podem propiciar uma estrutura loégica dos
dados semelhante a da base de conhecimentos
e, assim, serem usadas para representar ambos
os mundos. Considerando as possibilidades
propiciadas pelas ontologias ao processo de
integragdo, apresenta-se nesse artigo uma
abordagem semantica para integragdo que
trata melhor a semantica durante o processo
de integracdo por usar ndo s6 uma ontologia,
mas varias ontologias intermediarias, que
resultam na constru¢ao de uma confederagao
de ontologias que trata mais adequadamente
a semantica dos itens que compde os bancos
de dados, gerando um resultado mais
bem formado. Esta abordagem ¢ feita de
forma evolutiva e semiautomatica.

Este artigo esta organizado como
segue: na se¢do 2 sdao apresentados os
conceitos relacionados com integracgdo
semantica de dados e os principais trabalhos
da literatura; na se¢ao 3 ¢ apresentada a
abordagem proposta; na se¢ao 4 sao relatados
os experimentos e analisados de resultados;
na se¢do 5 ¢ apresentada a conclusao.

2 TRABALHOS RELACIONADOS
E CONCEITOS

Existem diversos trabalhos na
literatura sobre integracao de dados.
Entretanto, os trabalhos apresentados nessa
secdo estdo voltados a integracdo semantica
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de dados, incluindo federacao e tratamento
de heterogeneidades semanticas.

O processo de integragdo cria uma
visdo compartilhada de esquemas e dados
armazenados em varios bancos de dados.
Os bancos de dados que estdo sendo
integrados podem ser heterogéneos, ou
seja, representar esquemas ou dados de
forma diferente. Assim, o que € uma tabela,
num banco, pode ser um atributo em outro,
ou ainda termos podem ter nomes iguais e
significados diferentes. Para uma integracao
satisfatoria, esses tipos de problemas tém que
ser detectados e resolvidos. Desta forma, o
trabalho de Sheth e Larsen (1990) identifica
e trata de heterogeneidades, classificando-as
em quatro tipos: entre sistemas gerenciadores
de banco de dados (SGBDs) e entre bancos
de dados considerando estrutura, sintaxe
e semantica, sendo que estas podem estar
ligadas ao uso de diferentes modelos
e tecnologias.

Para representacdo e tratamento da
semantica, a comunidade cientifica tem
mostrado um interesse crescente pelo uso
de ontologias. A maior motivagao, segundo
Necib e Freytag (2004), vem do fato das
ontologias potencialmente tratarem e em
muitos casos solucionarem o problema de
heterogeneidade semantica de dados sem
terem a preocupagdo com a origem e forma
de armazenamento destes dados.

Considerando o uso de ontologias
na integracdo de bancos de dados, varios
trabalhos sdo apresentados, sendo que
neste artigo os trabalhos estdo focados
em federacdo de ontologias, integragao de
bancos de dados relacionais apoiada por
ontologias e mapeamento do banco de dados
para ontologias.

Uma federacdo ¢ um conjunto de
bancos de dados, que, mesmo estando
distribuidos, funcionam como um banco
de dados tnico. Em ontologias, o termo
federacdao de ontologias foi proposto
inicialmente por Dias e Melo (2006), numa
arquitetura para integragdo de informacdes
composta de cinco camadas que tem como
resultado uma ontologia integrada chamada
de federada. Essa arquitetura baseia-se
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no trabalho de Sheth e Larsen (1990)
que trabalha com federacdes de banco de
dados. Essa arquitetura permite a criagao
de uma camada com um banco de dados
integrado obtido da ontologia, a fim de que
aplicagdes convencionais possam acessar 0s
dados integrados.

Outra federacdo de ontologias
¢ proposta por Bucella et al. (2006).
A arquiteturabaseia-senumaabordagem hibrida
de trés estagios: construcao das ontologias de
origem, construgdo dos mapeamentos entre as
ontologias e a constru¢do de um vocabulério
compartilhado. Essa abordagem gera apenas
uma ontologia federada integrada, que,
mesmo tratando a semantica, ndo permite
que um resultado realmente satisfatério seja
obtido, principalmente quando se tem bancos
de dados com tematicas muito diferentes
sendo integrados. Desta forma, a abordagem
proposta possibilita gerar diversas ontologias
federadas intermediarias antes de se obter a
ontologia final integrada, o que permite que
conceitos e heterogeneidades sejam mais
bem trabalhados, gerando uma ontologia
confederada com mais qualidade.

Ainda baseando-se na construcao de
ontologias locais a partir dos bancos de
dados que posteriormente sao integradas
em uma Unica ontologia para obtencdo do
resultado da integragdo, ha os trabalhos
desenvolvidos por Evermann (2008) e
de Karasneh et al. (2009). J& Kavitha
et al. (2011) propdem uma variagdo
para a obten¢dao da ontologia integrada,
focalizando a integracao feita separadamente
dos componentes da ontologia, como
classes, subclasses e propriedades para
conseguir uma melhoria dos resultados na
ontologia resultante.

Huma et al. (2005) apresentam um
framework baseado em ontologia que também
pode ser considerado como federado, pois
usa ontologias local e global para resolver
heterogeneidades sintaticas e semanticas.

Yuan et al. (2006) propuseram um
pacote de ferramentas de software que
auxiliam a integragdo de bancos de dados
mantendo os dados legados e integrando as
informagdes com base em suas equivaléncias
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semanticas. Usa uma ontologia de
dominio para explicitamente descrever
a semantica das informacdes globais.
Mapeia os modelos locais para resolver a
heterogeneidade semantica.

O trabalho de Dou e Lependu (2006)
apresenta a arquitetura OntoGrate, que usa
ontologias para combinar representagdes
de esquemas de bancos de dados, inferéncia
através da logica de primeira ordem e alguns
SQL wrappers para integrar bancos de dados
relacionais e heterogéneos.

As abordagens da literatura nao lidam
com diversas federagdes de ontologias
no processo de integracdo, o que diminui
o potencial de tratamento semantico das
heterogeneidades entre conceitos e as
relagdes entre eles nos diversos bancos
de dados integrados. A maioria dessas
arquiteturas também obtém como resultado
uma ontologia ¢ nao um banco de dados,
assim as aplicacdes que antes da integracao
acessavam banco de dados tém que se adaptar
para acessar ontologias. Na abordagem
proposta, o resultado da integracdo ¢ um
banco de dados que ndo exige nenhuma
adaptacao dos sistemas para acesso ao
banco de dados integrado. Como as solugdes
propostas na literatura ainda ndo conseguem
tratar satisfatoriamente a semantica no
processo de integracdo, a proposta faz uma
integracdo em mais de uma etapa, ou seja,
integrar primeiramente as ontologias em
federagdes que tenham alguma afinidade
e posteriormente as federacdes em
uma confederacdo, conseguindo assim
tratar mais detalhada e efetivamente a
semantica. Essa abordagem ¢ detalhada nas
proximas secoes.

3 ABORDAGEM PARA INTEGRACAO
SEMANTICA DE DADOS

A abordagem propde uma forma
semantica de integra¢ao apoiada por ontologia
que tem como resultado final um banco de
dados integrado. Essa abordagem ¢ uma
adaptacdo de arquiteturas da literatura que
visa melhorar o resultado obtido, tratando
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melhor a semantica tanto no momento de
criar a ontologia local, através do acréscimo
de semantica feito por um especialista,
quanto na integracdo das ontologias, feito
por meio de integragdes intermedidrias,
criando federacdes para posteriormente criar
uma confederagao. Desta forma, usam-se
federacdes e confederagdes de ontologias, o
que propicia uma ontologia integrada mais
bem formulada e consequentemente um
melhor banco de dados integrado.

A solugao proposta nessa abordagem
¢ evolutiva e composta de seis camadas:
bancos de dados locais, ontologias
locais, ontologias locais acrescidas de
semantica, ontologias federadas, ontologia
confederada e banco de dados integrado.
A integracao ¢ feita gradualmente em cinco
etapas, cada uma atendendo uma das seis
camadas: mapeamento semiautomatico
de ontologias locais, acréscimo manual
de semantica as ontologias, integracado
semiautomatica de ontologias acrescidas de
semantica formando ontologias federadas,
integragdo semiautomatica das ontologias
federadas para uma ontologia confederada
€ mapeamento semiautomatico para o banco
de dados integrado. As camadas e as etapas
sdo apresentadas na Figura 1.

Banco de
dados
Integrado

Ontologia
Confederada

Ontologias
Federadas

Ontologias
acrescidas
de semdantica
Ontologias
Locais

Mapeadas

Bancos
de dados ol
locais

3.1 Primeira Etapa - Mapeamento para
Ontologias Locais

Esta etapa abrange duas camadas, a de
bancos de dados locais e a das ontologias locais.

A geracdo de ontologias locais ¢ feita
por algoritmos baseados em mapeamento.
Existem varios algoritmos que poderiam ser
usados para esse processo, entretanto, por
sua eficiéncia e eficacia bastante satisfatoria
para o mapeamento de bancos de dados
comprovado na literatura, e sua simplicidade
de funcionamento e implementacao que permite
facilmente a execucdo de forma totalmente
automatizada da obten¢do da ontologia inicial,
o0 algoritmo proposto por Dou e Lependu (2006)
foi utilizado nesta etapa. Neste algoritmo, as
tabelas sdo transformadas em classes, colunas
em propriedades destas classes, as restrigdes
de integridade e relacionamentos entre as
tabelas em axiomas e os registros em instancias
das classes. O algoritmo utilizado nesta etapa ¢
mostrado na figura 2.

O resultado dessa etapa ¢ uma ontologia
descritiva do banco de dados como demonstrado
na figura 3. Como a ontologia obtida pode ndo
ser satisfatoria, € precisa a segunda etapa, para se
ajustar possiveis problemas e imperfeigoes em cada
ontologia formada.

5-Mapeamento semi-automatico
para o banco de dados integrada

4-Integracdo semi-autormatica
das ontologias confederadas

3-Integracao semi-automatica
das ontologias

2-Acréscimo manual de
semantica as ontologias

1-Mapeamento semi-automatico
para as ontologias locais

Integrag@o semantica dos bancos de dados

Figura 1 - Abordagem proposta para integragdo semantica de dados
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INICTO
Para cada tabela do banco do dados
eriar wma classe na ontologia com o
nome da tabela
Para cada coluna da tabela
criar wma propriedade da classe da
ontologia
fim do para
Para cada restrigio de integridade
criar wm axioma na ontologia
fim para
Para cada registro da tabela
criar wma instancia na classe da
ontologia
Eim para
fim para
Para cada relacionamento do bance do dados
criar wm axioma ma ontologia

£im pars

FIM

Figura 2 - Algoritmo de mapeamento de Banco de Dados para ontologia

Cntologia | Editora — """ Liwro
:’::?e'ada Fossui®
| Tema

1-Mapeamenio peara as
ontelogias locais

I Editora }—4{ Livro |

Figura 3 - Exemplo de mapeamento de um banco de dados de
livraria para sua ontologia local

Banco de
Dados Lacal

€

3.2 Segunda Etapa - Acréscimo de
Seméntica as Ontologias Locais

Esta etapa ndo existe em outras abordagens
e abrange a terceira camada. Apesar de ser feita
manualmente, esta etapa faz o refinamento das
ontologias obtidas automaticamente para que
atendam melhor ao dominio representado e

consequentemente consigam representar mais
corretamente as tabelas, dados e restricdes no
banco de dados integrado. Desta forma, as
ontologias sdo analisadas por um ou varios
especialistas no dominio das ontologias e
das regras de negocio. Como resultado dessa
analise, cada ontologia podera ser estendida para
definigdo de sindnimos e novos relacionamentos,
e ter a inclusdo de conceitos nao contemplados
no mapeamento da etapa anterior.

O acréscimo de semantica as ontologias
¢ um ponto muito importante no processo
de integracdo, pois se as ontologias locais
forem integradas da forma que sdo mapeadas
automaticamente, seria praticamente a mesma
coisa de integrar os bancos de dados diretamente
sem o uso de ontologias. Portanto, esta etapa
objetiva melhorar a ontologia resultante pelo
tratamento mais detalhado das heterogeneidades
semanticas em cada ontologia local.

Para que o acréscimo de semantica nao
necessite ser totalmente feito de forma manual,
existem algoritmos de desambiguizagdo de
termos que podem serusados para classificagao de
termos que apresentam problemas de significado,
ou ainda podem-se usar ontologias existentes,
como a Wordnet, para aprimorar a obtengao dos
resultados dessa etapa.

Um exemplo desse acréscimo de semantica
feito pelo especialista ¢ mostrado na figura 4.
Para este exemplo foram utilizados bancos de dados
de livraria. Na parte (a) t€m-se as ontologias obtidas
automaticamente do mapeamento desses bancos
de dados usando o algoritmo da figura 2 e, na parte
(b), as mesmas ontologias depois de acrescida a
semantica, ja com a indica¢do de sindnimos,
a criacdo e nomeagao dos relacionamentos de
maneira mais significativa.

| Editora |

.

‘ Publicacéo |

Editora 2229225 |ivro

Fossmiv

(@)

Froduz#

|Er:mora} il

i Is 8r ==
pubnca.gao|._ e

_—— Possnis Lol

Memal Is a
s =~ Assunto

-:F"uhl‘.cagfm:

Iz a

(b)

u

Figura 4 - Exemplo de acréscimo de semantica a duas ontologias mapeadas de bancos de dados. Na parte (a) ontologias gerada
de forma semiautomatica e na parte (b) ontologia ja com a semantica refinada pelo especialista
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3.3 Terceira Etapa - Obtencao de
Ontologias Federadas

Esta etapa ¢ trata da integracdo das
ontologias obtidas. A ontologia integrada
federada ¢ gerada de forma semiautomatica
e pode ser ajustada por um especialista.
Neste ponto, ¢ possivel considerar que a
semantica ja foi tratada na etapa anterior.

A integracdo de ontologias usa um
algoritmo para fundir varias ontologias
em uma unica, denominada ontologia
integrada. Essa integracdo tem como base
a teoria dos conjuntos, em que os itens
comuns as duas ontologias representam a
intersec¢do entre elas e a ontologia integrada
representa a unido. Para execucdo dessa
integracao existem diversos algoritmos
propostos na literatura, sendo que estes
podem iniciar sua analise dos conceitos
para as instancias (top-down) ou das
instancias para os conceitos (botton-up).
Alguns trabalhos fazem a integracdo de
duas ontologias de cada vez, como o de
Noy e Musen (2000), Noy e Musen(1999),
Stumme e Maedche (2001) e Mcguiness et
al.(2000), ou ainda podem usar conceitos
de clusterizag¢do e outras técnicas para

permitir a integracdo de mais de duas
ontologias ao mesmo tempo como
apresentado por Araujo e Loscio (2008).
As abordagens podem ainda ser feitas de
forma automatica ou interativa, com a
intervencdo de um especialista.

Dentre as solugdes de integracao
presentes na literatura a abordagem
escolhida foi a PROMPT proposta por
Noy e Musen (2000). Como a ontologia ja
recebeu um tratamento semantico prévio,
pode-se usar uma abordagem de integragdo
simples. Desta forma, a PROMPT
foi escolhida por sua simplicidade,
facilidade de uso e por ja estar integrada
em diversas ferramentas que lidam
com ontologias.

O fluxo principal do algoritmo
PROMPT ¢ apresentado resumidamente
na figura 5.

O algoritmo da PROMPT utilizado
faz integrag¢do de pares de ontologias.
Desta forma, para essa integracdo seria
necessario um total T de N-1 integragdes,
em que N ¢ a quantidade de ontologias
que estdo sendo integradas. Como todos
os itens das ontologias sdo comparados
entre eles, o nimero de comparagoes seria

Ontologia 1

Ontologia 2

Lista de sugestdes de possivels
mergings a partir dos nomes das
classes.

Sugestoes iniciais

Usuério escolhe no editor qualquer uma das
sugestdes para definir o merge desejodo

—> Selecionar a operagdo

Usuario escolhe
umanova
sugestdo para

Oambiente executa a operagdo
automaticamente

Y

definir o merge

Atualizacdes automdticas das sugestdes

Encontrar conflitos

Fazer novas sugestdes

Figura 5 - Resumo do algoritmo da abordagem prompt retirado de NOY & MUSEN, 2000
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equivalente ao de um produto cartesiano e
o total de comparagdes dado por:

C=EIl X E2,

em que C € o total de comparagdes entre
as ontologias, E1 ¢ a quantidade de elementos
da primeira ontologia e E2 a quantidade de
elementos da segunda ontologia.

Para essa abordagem, as ontologias
serdo integradas em federacdes, que geram
as ontologias para conjuntos de banco de
dados agrupados segundo um critério.
Desta forma, ¢ necessario o critério para
fazer o agrupamento que pode ser pela
tematica do banco de dados, ou mesmo
apenas como uma forma quantitativa de
dividir o trabalho de integracdo. Quando o
critério for pela tematica, faz-se necessario
um passo de categorizacdo das ontologias,
a fim de que aquelas com grande afinidade
sejam agrupadas numa mesma categoria para
que posteriormente se gere uma ontologia
federada, seguindo a ideia de federagoes de
banco de dados. Um exemplo de ontologia
federada para duas ontologias de um banco
de dados de livraria ¢ apresentado na figura 6.

uma confederagdo quando existe mais de
uma federacdo. Se o objetivo for integrar
poucos bancos de dados formando uma tnica
federacdo, ndo existird a confederacdo e a
ontologia federada ¢ mapeada diretamente
para o banco de dados integrado. Entretanto,
a confederacdo se faz necessaria quando
existem muitos bancos de dados a serem
integrados. Neste caso, estes devem ser
agrupados de acordo com suas afinidades e
areas de interesse, criando as federagoes, que
serdo integradas, formando a confederacao.

No cenéario de integragdo de varios
bancos de dados, agrupa-los primeiro em
federacdes e depois numa confederacao tem
por objetivo permitir a analise de especialistas
no dominio de cada federagao ¢, no caso de
um grande projeto, possibilitar a divisdo
do processo de integragdo em duas fases.
Num primeiro momento, poderiam ser criados
e validados os bancos de dados integrados
a partir das ontologias federadas e, num
segundo momento, esses bancos de dados
seriam integrados por meio da integragao das
ontologias federadas.

A integracdo das ontologias federadas
pode ser feita exatamente como na etapa

cntelegia

| Edilara }"—"*“—“l-| Livio |-E 2 | F"Lbllcm;ﬁ.u|

Federada

Ontalogias
Acrescidas i
ge Semdmica . Assunion 1S A

l?nnun

2Hntegragao sem-auomadlica
das onlelogas

—Ly 3 fsa -

E | Pamsni®

Jemapt* 8
s

[ Figura 6 - Exemplo de ontologia federada para dois bancos de dados de livrarias ]

3.4 Quarta Etapa — Criacio de
Confederaciao de Ontologias

A quinta camada ¢ opcional e composta
pela ontologia confederada. O termo
confederacdo vem da ideia de um conjunto
federacdes, assim s faz sentido implementar
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anterior, em que as ontologias acrescidas de
semantica foram integradas em federagoes.
A abordagem também pode ser usada
para integrar bancos de dados integrados, ou
seja, um banco de dados que foi a saida de
um processo de integracdo pode ser a entrada
de outro. Esse cenario caracteriza-se como
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uma integragdo baseada em confederacdo de
ontologias, uma vez que engloba mais de uma
federagao de ontologias.

3.5 Quinta Etapa - Mapeamento para
o Banco de Dados Integrado

Nesta etapa se obtém o resultado final
do processo, um banco de dados integrado a
partir do mapeamento da ontologia integrada,
seja ela confederada ou federada.

A obtencao do resultado final pode ser
manual, ou seja, o especialista cria banco de
dados integrado, baseando-se na ontologia,
tratando cada um dos casos de inconsisténcia
ou problemas nos dados que irdo compor o
banco de dados integrado. Outra opcao ¢ o
utilizar ferramentas com algoritmos similares
aos de mapeamento de ontologias locais, sO
que funcionando de forma inversa, ou seja,
conceitos passam a ser tabelas e restricdes
passam a ser relacionamentos. Neste caso,
para cada objeto da ontologia serd criado
um objeto equivalente no banco de dados.
O algoritmo ¢ apresentado na figura 7.

Indielo
_!m.'-l cada classe da ontologia
criar uwma tahels do banco de dados com o
noms da classe
Fara cada propriedade da classe
eriar uma colima na tabola com o noeo
da prapricdade

£im da para

Fara cads instincia da classe
criar wum registro na tabela

Eim para
Lim pava
Para cadsa axioms da ontologia
s 0 axloms repressntar us relacionamento
ontre classes
eriar um relaclanaments na bhanes de
dados
EEnso
cxiar uma restrigio de inteqridade da
talbela.
fim para

Figura 7 - Algoritmo de mapeamento de uma ontologia para um
banco de dados

Mesmo que os esquemas tenham sido
integrados de forma satisfatéria devido
a ontologia gerada, os bancos de dados
precisam trabalhar com dados que podem
apresentar problemas e inconsisténcias
quando integrados. Esses problemas tém
de ser analisados e tratados. Se necessarias,
adaptacdes devem ser feitas para que se possa
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realmente acessar e trabalhar com os dados
de forma unificada no ambiente. Existem
diversas formas propostas para fazer este
tipo de consisténcia em dados. Desta forma,
uma abordagem adequada deve ser escolhida
dependendo dos problemas gerados.

Com a criacdo do banco de dados
integrado, o processo estara concluido.
Os sistemas continuardo acessando o banco
de dados, agora integrado, sem perda das
funcionalidades iniciais. Desta forma, esta
solucdo tem um diferencial importante,
tornando-se muito mais viavel de ser
usada pela maioria das empresas que ainda
ndo estdo prontas para lidar corretamente
com ontologias.

Um exemplo do mapeamento da
ontologia integrada para o banco de dados
integrado ¢ mostrado na figura 8.

{ Punlmau|

Banco de | Eaitora |——f Livro |

Dadot
Integrada | J_
[ﬁm‘—[ Temﬂ
5 Mapeamento para o
banco de dados | nbegral:b
Frodas ima
i | Editora |75 Livro Publicagiio

Federada

| Fomani®
g

Figura 8 - Mapeamento da ontologia integrada da livraria para
o banco de dados integrado

4 EXPERIMENTOS E ANALISE
DE RESULTADOS

Para uma validag¢do simples da
abordagem proposta, sao apresentados dois
experimentos: o primeiro feito com bancos
de dados de exemplos dos SGBDs Oracle ¢
SQL Server que estdo disponiveis em seus
respectivos sites e o segundo feito com um
grupo de alunos.

Nos dois experimentos 0 mesmo grupo
de ferramentas foi utilizado. Para a edigdo e
manipulagdo das ontologias foi escolhido o
software livre Protégé (2011). Para auxiliar
no mapeamento das bases de dados locais
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para as ontologias locais foi usado o Data
Genie. J4 para a visualizagdo gréafica das
ontologias foi escolhido o software OntoViz e
para a integracao das ontologias foi utilizado
o PROMPT. Estes softwares sao plugins do
Protégé e estdo disponiveis na instalagdo
completa do software.

4.1 Bancos de dados de Exemplos
Oracle e SQLServer

O primeiro experimento foi
desenvolvido paramostrar a aplicabilidade da
abordagem e seu funcionamento em bancos
de dados reais. Este prop0s a integracao
semantica de dois bancos de dados, de
uma mesma area de concentra¢ao, mas de
SGBDs e modelos de dados diferentes.
Foram escolhidos os bancos de dados da
area de recursos humanos que ja estao
implementados em ambos os SGBDs, ndo
necessitando de nenhum esforgo adicional
para sua criagdo e preenchimento. O modelo
destes dois bancos de dados ¢ mostrado na
figura 9.

Os modelos escolhidos sdo de dois
gerenciadores comerciais conhecidos:
SQL Server e Oracle. Trés itens motivaram

a escolha destes SGBDs: 1°) Por serem
as versoes livres disponibilizadas por
seus fabricantes para uso comercial
ou académico sem custos de licengas.
Sdo softwares semelhantes aos
comercializados, porém com limitagdes
relativas a utilizagdo de: memoria,
numero de processadores e tamanho dos
bancos de dados, ideais para pequenas
empresas e trabalhos académicos;
2°) Por serem SGBDs utilizados amplamente
pelas grandes empresas em suas bases de
dados corporativas e em seus sistemas
de missao critica, aproximando assim
este trabalho académico da realidade das
grandes empresas; e 3°) Por trabalhar com
dois SGBDs diferentes, transformando
assim esta integracdo em uma integragao de
bases de dados heterogéneas, o que € muito
comum nos casos de fusdo de empresas do
mesmo ramo de atuagdo que nem sempre
trabalham com o mesmo SGBD.

Para cada banco de dados local foi
obtida uma ontologia, que foi analisada
e acrescida de semantica. Inicialmente,
foi criada a primeira versao da ontologia.
A ferramenta Data Genie acessou os
dois bancos de dados locais, por meio de
conexdes ODBC, e criou as suas ontologias

BOMUS SALGRADE DEPT

Shift Department I

3

EmployeeDepartmentHistory | |

EmployeePayHistory I

JobCandidate [Emplwﬂ.ﬂ.ddn:: ]

(b) tem-se o banco de dado do SQL Serve

Figura 9 - Modelos dos bancos de dados usadas no experimento. Na parte (a) tem-se o banco de dados do Oracle e na parte
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usando o algoritmo da figura 2 e as
armazenou no Protégé. Posteriormente,
as ontologias geradas foram editadas para
inclusao de possiveis relacionamentos entre
as entidades que nao foram contemplados
no mapeamento feito pelo software.
Ainda nesta mesma edi¢do foi feito o
acréscimo de semantica em cada ontologia,
analisando-se as similaridades, restrigdes
e sinonimos, como na identificagao de
que dept e department possuem a mesma
significdncia, mas nomes diferentes.
As figuras 10 e 11 mostram as ontologias
obtidas e estas depois de editadas e acrescidas
de semantica.

O mapeamento para o banco de dados
integrado foi feito usando o mesmo algoritmo
da figura 7. O resultado do mapeamento ¢
mostrado na figura 13. Este banco de dados
integrado foi implementado manualmente no
SQL Server como se fosse um banco de dados
convencional e seus dados foram obtidos
dos bancos de dados originais por meio de
ferramentas presentes no proprio SQL Server.

Este experimento demonstrou
a funcionalidade basica da abordagem,
obtendo como resultado um banco dados que
satisfez os dois modelos, isto €, o resultado
comprovou que o uso de um processo mais
semantico melhorou o resultado final.
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cionario_Cerencia_Funcionanos®

/ﬂ. l{u.':nmmin_&ecehe_ﬁﬂnus"

SALGRADE

Fata_Salanal

Empregado

Recebimentos_Extra

Participacao_nos_Lucros

L

Figura 10 -Na parte (a) o mapeamento da ontologia para o modelo do Oracle. Na parte (b) estd a mesma ontologia ja analisada
por um especialista e com a semantica acrescida

Das ontologias locais se obteve a
ontologiaintegradacomomostradonafigura 12,
usando-se a ferramenta PROMPT do proprio
Protégé. Esta ontologia poderia ser analisada
por um especialista e editada para melhorar os
resultados, mas por se tratar de dois bancos
de dados muitos simples os resultados da
ferramenta foram satisfatorios.
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Desta forma, se a integracao fosse feita sem
nenhum ajuste nas ontologias persistiriam
diversos problemas. Um dos problemas seria
0 ndo tratamento dos termos semanticamente
iguais, mas apresentados de forma diferentes
como dept e department. Esse ndo tratamento
iria resultar em erros de funcionalidade, pois
as aplicacdes ndo enxergariam que os dados
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de dept e department sao relacionados, ou
seja, uma consulta por departamentos nesse
banco de dados integrado ndo retornaria
dados das duas tabelas. Assim, o tratamento
desses problemas ndo pode ser deixado
exclusivamente para o algoritmo de merging,
para que ndo haja a dificuldade ou mesmo
impedimento do funcionamento correto das
aplicagdes que fariam acesso a este banco
de dados.

4.2 Conjunto de Banco de Dados de Alunos

Este experimento simulou uma
confederacdao com duas federagdes.
Este serviu para demonstrar o potencial de
tratamento semantico quando se lida com
diversos bancos de dados heterogéneos que
necessitariam de uma categorizacao tematica
das ontologias e integragdes intermedidrias
em federacdes antes de se obter a ontologia
integrada final confederada.

O experimento foi realizado em
trés etapas e executado por treze alunos.
Na primeira etapa, cada um dos treze alunos
criou e desenvolveu um projeto de banco de
dados para uma escola com inser¢ao de um
numero significativo de dados compondo as
linhas em cada tabela. Para a segunda etapa,
os alunos foram divididos em quatro grupos,
cada grupo deveria integrar os bancos de
dados de seus componentes, formando uma
federacdo com um banco de dados tnico
para o grupo. Ja na terceira etapa, os grupos
deveriam integrar seus bancos de dados
federados formando uma confederagao.

Para o desenvolvimento do experimento,
metade dos alunos usou a abordagem proposta
e a outra a arquitetura de integracdo sem uso
de ontologias.

Considerando o grupo que usou a
abordagem proposta, os bancos de dados
individuais dos alunos representaram os
bancos de dados locais a serem integrados.
Para a integracao foram criadas as ontologias
usando o protégeé, ficando o professor como
especialista que analisou e acrescentou a
semantica em cada uma dessas ontologias
obtidas automaticamente. Posteriormente,
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foi feita a integragdo usando o protégeé e
obtidas as ontologias federadas que também
tiveram tratamento da semantica feito
pelo professor. Para cada uma das
ontologias federadas, foram criadas bases
de dados intermediarias integradas para
validacao do funcionamento das ontologias.
Assim foram realizadas consultas nos bancos
de dados integrados que ja eram realizadas nos
bancos de dados locais e estas continuaram
funcionando normalmente.

J& para os alunos que ndo utilizaram a
abordagem e fizeram a integracao das bases
de forma convencional, varios problemas
tiveram que ser tratados para que os bancos de
dados integrados intermedidrios continuassem
funcionando. Um desses problemas ¢ o de
identificar e tratar elementos com nomes
diferentes e com mesmo significado.

A partir dos dois bancos de dados
federados, foi obtido um banco de dados tinico,
usando tanto a abordagem proposta quanto a
forma manual. Ao usar a confederagao de
ontologias, houve uma facilidade maior
no tratamento semantico € o processo de
obtencdo do banco de dados integrado foi
mais rapido.

Nesse experimento foi possivel observar
que os alunos que usaram a abordagem
proposta conseguiram terminar 0 processo
de integracdo em menos tempo, enquanto
os demais alunos precisaram de cinquenta
por cento mais de tempo para completar a
sua tarefa. Os alunos que usaram a abordagem
puderam ter documentado o resultado de cada
etapa do processo de integracao, enquanto
que os demais ndo apresentaram nenhuma
documentacgdo das etapas intermediarias
da integracdo. Os alunos que fizeram a
integragdo manual relataram dificuldades no
tratamento das heterogeneidades semanticas
entre os bancos de dados e, segundo eles, foi
0 ponto mais critico e com maior tempo gasto,
enquanto os que usaram a abordagem proposta
relataram que o acréscimo de semantica as
ontologias e o merging semiautomatico das
ontologias, usando o protege, auxiliaram no
tratamento das heterogeneidades semanticas.

A figura 14 mostra o processo de
integragdao do experimento.
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Esse experimento demonstrou que o uso
de uma forma de tratamento semantico facilita
a obten¢ao de um banco de dados integrado
com mais qualidade. Outra vantagem
demonstrada nesse experimento, que serve
para o meio empresarial, ¢ o ganho de tempo
no processo de integragao.

Além destes experimentos, outros
experimentos restritos foram realizados em
ambiente empresarial. Nestes experimentos
constatou-se um ganho em tempo e qualidade
das bases integradas em torno de trinta por
cento, 0 que comprova que esta abordagem,
além de importante, por tratar a semantica
detalhadamente na integracdo, ¢ mais
eficaz para obtencdo das bases resultantes.
Constatou-se também, nos experimentos,
que as aplicagdes executadas sobre as bases
locais continuaram a funcionar completa e
corretamente ao se acessar a base integrada.

5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma nova
abordagem evolutiva para a integragao

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 3, p. 229-242, set./dez. 2012

semantica de bancos de dados baseada em
confederagao de ontologias, em que as
ontologias ndo representam um fim, mas um
meio para o tratamento das heterogeneidades
semanticas dos dados durante a integracao.
A abordagem tem como entradas os bancos
de dados locais e como saida um banco de
dados integrado, garantindo aos sistemas
de informacao, que acessavam os bancos de
dados locais, ndo ocorrer nenhuma alteragao
em sua infraestrutura depois do processo
de integragdo.

Os experimentos realizados verificaram
funcionalidade e eficacia da aplicacdo da
abordagem proposta para a integracao de
bancos de dados em diferentes cendrios.
Os experimentos fizeram tanto a integragao
de varios bancos de dados baseando-se
na confederacdo de ontologias quanto a
integragdo de poucos bancos de dados
baseando-se em apenas uma federagdo.
Por trabalharem com softwares disponiveis
gratuitamente, permitiu-se a realizagcdo de
experimentos tanto em meio académico
quanto empresarial.
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Outros trabalhos podem ser feitos
como melhoria do que foi proposto. Pode-se
trabalhar num algoritmo para automatizagao
da etapa de provimento de semantica para
as ontologias baseando-se nos mecanismos
usados pelo especialista para chegar as
modificagdes feitas em cada ontologia.
Pode-se ainda usar ontologias existentes
para auxiliar tratamento de sindnimos e
relacionamentos. Fazer-se uma adaptacdo na
proposta para que possa ser utilizada como
auxilio a elaboracdo de data warehouse
a partir de bancos de dados distribuidos.
E finalmente estender esta abordagem para
integragdao nao somente de bancos de dados,
mas também documentos, imagens, videos ou
qualquer outro tipo de informagao.
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Cachoeiro do ltapemirim Cuiabé

Colatina Cuiaba - Bela Vista

tapina Céceres

Santa Teresa Séo Vicente

D Séo Mateus Barra do Gargas.

Serra @ CentroSerano Campo Novo do Parecis

Aracruz ® Guarapari Confresa

Ibatiba uma Juina

Linhares | @ Venda do Imigrante Pontes e Lacerda

Nova Venécia D Rondonopolis

Vila Velha

® Uperabalell 01/10/2012]
® Uberlandia | el 01/10/2012

| 0r7iso

MATO GROSSO DO UL 05/09/2012

AMAPA 21/11/2012
Instituto Federal do Amapa
Macapa

@ Laranjal do Jari

AWAZONAS  21/11/2012
Instituto Federal do Amazonas
Manaus - Centro

Manaus - Distrito Industrial
Coari

Sao Gabriel da Cachoeira
Manaus - Zona Leste

GOIAS 04/12/2012 Instituto Federal do Mato Grosso do Sul
stituto Federal de Goids. Campo Grande

) Goinia Nova Andradina

Jatai ) Aquidauana

Ponta Poré

Trés Lagoas

Corumba

Coxim

Luziania
4 idade de Goids PARA 21/11/2012

tituto Federal do Paré

tituto Federal Goiano Belem

Ceres 04/12/2012 Castanhal

pora Altamira

Rio Verde Campus Industrial de Maraba
i Tucurui

Campus Rural de Marab

D Abcetetuba

Conceigo do Araguaia

Uruagu

Urutai

2111172012

BAHIA 28/03/2013
Instituto Federal da Bahia
Salvador

Valenga - Tento
Barteiras

Vitéria da Conquista

) Eunzpolis

Santo Amaro

‘Simdes Filho

) Porto Seguro

Camagari

Jequié

Feira de Santana

Paulo Afonso
Seabra

Dias Davila

stituto Federal Baiano

) Guanambi 28/03/2013
Catu Data Prevista

Santa Inés

Senhor do Bonfim

) tapetinga

Teixeira de Freitas

Bom Jesus da Lapa

EARA

istituto Federal do Ceara

) Fortaleza 28/03/2013
Cedro Duafreista

) Juszeio do Norte
) Maracanai

Limoeiro do Norte
Quixada
Sobral

DISTRITO FEDERAL

tituto Federal de Brasilia
Brasilia 29/11/2012
Gama

Taguatinga Centro
@ Taguatinga Norte
@ Riacho Fundo

stituto Federal do Maranhao
S0 Luis - Monte Castelo
S Luis - Maracana

Codd

) imperatriz

26 Doca

) Buriicupu

S Luis - Centro Historico
) Acailendia

Santa Inés

Caxias

Timon

Y Barreirinhas

P Séo Raimundo das Mangabeiras|
D Bacabal

Barra do Corda

S0 Jodo dos Patos

Pinheiro
Santa In

D Alcantara
MINAS GERAIS 27/09/2012
Instituto Federal de Minas Gerais

D Cascavel

D Irati

D Ivaipora

D Londrina

D Palmas

P Jacarezinho

D Paranagua

Y Paranavai
Telémaco Borba
Umuarama

D Braganga
reves
PARAIBA

Haituba

D santarem

tituto Federal da Paraiba
JodoPessoa  28/03/2013
Sousa L ery

Cajazeiras

Campina Grande

Picui
Princesa Isabel

Monteito
Patos RIO DE JANEIRO 13/09/2012

Cabedelo Instituto Federal do Rio de Janeiro
Nilopolis

Rio de Janeiro

P Paracambi

Dugue de Caxias

Volta Redond:
DReclengo | @ Arraial do Cabo
Pinheiral Mesquita

D 20 Gongalo | @ Eng. Paulo Frontin

PERNAMBUCO

stituto Federal de Pernambuco
Reci 28/03/2013

Ipojuca Debiseen

D Pesqueira

Barreiros

Vitéria de Santo Antao

Ouo e Belo Jardim

Congonhas stituto Federal 12/2012

Educacdo

Link para a pagina:
Revista Engrenagem
Instituto Federal do Pard - Belém

RORAIMA 24/06/2012

Instituto Federal de Roraimal
@ 80a Vista

@ Amajari

Canoas

RIO GRANDE DO SUL 02/10/2012

tituto Federal do Rio Grande do Sul

Caxias do Sul
Osorio @ Farroupilha
@ reic

@ tbirubs

Rio Grande
Porto Alegre - Restinga
Sertao

GOVERNO FEDERAL

Link para a pagina:
Revista Acta Tecnoldgica
Instituto Federal do Maranhao

@ s Miguel do Oeste

Link para a pagina:
Revista Conexdes.
Instituto Federal do Ceard

Link para a pagina:
Revista Cientec
IF de Pernambuco

Link para a pagina:
Revista Profiscientia
Instituto Federal de
Mato Grosso

Link para a pagina:
Revista Eixo
Instituto Federal de Brasilia

Link para a pagina:
Revista AgroGeoAmbiental
Instituto Federal Sul de Minas Gerais

Revista Capixaba
Instituto Federal do Espirito Santo

Link para a pagina: Revista Técnico-Cientifica
Instituto Federal de Santa Catarina - Floriandpolis

Link pagina: Caderno de Publicages Académicas |

Instituto Federal de Santa Catarina - s |

Instituto Federal Catarinense
Concordia  12/11/2012

Campo Mourzo

Minas Gerais

{8 Belo Horizonte
Araxa

& Leopodina

& Divinopolis

=]

S| @ Blumenal
Sombrio Ibirama
Camborid
Araquari
Videira

Faibugo
D Luzema

SERGIPE 10/09/2012
Instituto Federal de Sergipe
Aracaju

Lagarto

Sdo Cristévio

Estancia

D Nossa Senhora da Giria
D itabaiana

SAOPAULO  15/06/2012
tituto Federal de Séo Paulo
Sa0 Paulo

Cubatéo

Caraguatatuba
S0 Jozo da Boa Vista
Salto

ag:
Si0 Roque
Campos do Jordzo

Suzano
Campinas Agendado

Catanduva

Boituva
Avaré H
A

D 20 Jodo Evangelista
D Governador Valadares
Bambui
Formiga

Cabo Frio
Bom Jesus de Itabapoana
Campos - Centro

D Alogados da Ingazeira

@ Betim

istituto Federal Sul-rio-grand
Pelotas 03/10/2012

stituto Federal do Sertdo Pernambucano
Petrolina 28/03/2013
Petrolina - Zona Rural Data Prevista

Campos - Guarts
Macaé
D itaperuna

® issama.
® siolodo dabarra

stituto Federal Norte de Minas Gerais

Montes Claros 27/09/2012

Floresta
D salgueiro RIO GRANDE DO NORTE  12/12/2012
Ouricuri Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Natal - Central

Natal - Zona Norte

Mossoro

Curais Novos

D ipanguacu

Jogo Camara

Januéria
Salinas

Pirapora

PIAUL 111212012
tituto Federal do Piaui
Teresina - Central

Teresina - Zona Sul

stituto Federal Sudeste de Minas Gerais Floriano

P Almenara

D Barbacena 01/10/2012 Picos
D Juiz de Fora Pamaiba

D Muriae ® Santos Dumont Angical ;
@ Sio Jodo Del-Rei Urugui ::::“ Ferros o Gongalo

D Rio Pomba
Corrente i do Amarante

@ Cidade Alta

Instituto Federal Sul de Minas Gerais
Inconfidentes

20 Raimundo N RONDONIA 24/09/2012
® Vachado ® pass Pirpir Instituto Federal de Rondonia
® Muzambinho @ Pogos e Gldas Porto Velho
01/10/2012| @ Fouso tegee_ | Colorado do Oeste:
[Thstituto Federal Trianguto Mineiro | Ariquemes
® tuivtaba 01/10/2012 Vihena

Ji-Parana
i Patrocinio

PARANA 14/11/2012
Instituto Federal do Parana
Curtiba
Foz do Iguagu

acoal

(Campo Largo

sconde da Graga

pe
Birgii

dos Campos

Epitacio

Séo Carlos

Instituto Federal Farroupilha
04/10/2012

Jilio de Castilhos

Santa Rosa
S20 Borja

Sao Vicente do Sul

TOCANTINS  22/08/2012
tituto Federal de Tocantis
Palmas

SANTACATARINA  12/11/2012
Instituto Federal de Santa Catarina

pol

Sao José
polis - Continente:

D Jaragua do Sul

Joinville

Chapecd

Canoinhas
@&

Bl Timéteo
& Contagem

B Varginha

Rio de Janeiro

BB Rio de Janeiro

[ Nova Iguagu
laria da Graga

B taguai

B Nova Friburgo

i Petropolis

Bl Angra dos Reis

ESCOLAS TECNICAS
VINCULADAS A UNIVERSIDADES
Alagoas

B8 Escola Técnica de Artes (UFAL)

Maranhao
olégio Universitario (UFMA)

21/11/2012

Minas Gerais

Bl Escola Técnica de Saide (UFU)

BB Centro de Formagéo em Saide (FMTM)
entro Técnico Pedagdgico (UFMG)

{8 Centro de Ensino e Des. Agrario (UFV)

B8 Nicleo de Ciéncias Agrérias (UFMG)

Pard
B8 Escola de Musica (UFPA)
Bl Escola de Tearo e Danga (UFPA)

Paraiba
¥gio Agricoa Vidalde Negreios (UFPB)

B Escola Técnica de Saide (UFPB)
sc. Téc. de Saide de Cajazeiras (UFCG)

Pemarmbuco
Bl Col. Agricola Dom Agostinho lkas (UFRPE)

Piaui
BB Colégio Agricola de Floriano (UFPI)
B Colégio Agricola de Teresina (UFPI)
Bl Colégio Agricola de Bom Jesus (UFPI)

Rio de Janeiro
& Colégio Técnico da UFRJ

Rio Grande do Norte
B Escola Agricola de Jundiai (UFRN)

scola de Enfermagem (UFRN)
B Escola de Musica (UFRN)

Rio Grande do Sul 04/10/2012
ol Técnico Frederico Westphalen (UFSM)
Col. Politécnico de Santa Maria (UFSM)

8] Col. Técnico Industrial Santa Maria (UFSM)

BB Col. Técnico Visconde da Graga (UFPEL)

@
@ Campus Geraldo Weringhaus |
s Cagador

Banco de dados utilizado: Enderecador dos Correios

Objetivo: - divulgagdo da Revista;

i

prosp i p

- pvt’:ximo‘s passos: cadastro de Universidades Federais e envio da Revista Sinergia (2012);
@mpus: isi edu.br>;<si b

- solicite a revista p

‘melhoria da qualis da Revista;

edubr>.

Mapa atualizado: < http://www?2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia/documentos/mapa_divulgacao.pdf>.
Tiragem por edi¢do 2011/2012: 3000 exemplares impressos.







Aviso: As normas podem ter mudado, assim como os links e contatos, porque o periddico esta em constante
evolucao e aperfeicoamentos, com a finalidade de acompanhar a evolugéo e facilidade dos softwares.
Por favor, consultar as normas das edi¢cdes mais recentes ou disponiveis no Portal de Revistas do IFSP.

SINERGIA

“acoes integradas para o
importante papel social da pesquisa”

NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS
Instrucoes para os autores

- r

Tabela 1 - Orientagao basica para formatagao

Consulte o site:
<http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia/submissao.htm> para

Fonte Times New Roman com espacamento de entrelinhas simples

. . Elementos: | Tamanho: Aparéncia:
obter um modelo de artigo com normas comuns aplicadas na 5 ” . .
. . . Titulo 13 pontos Maiuscula/Negrito | Centralizado
Revista Sinergia. - -
Subtitulo 12 pontos Negrito Centralizado
* O artigo (original ndo publicado ou impresso), deve i) 112 o WiommEdl Comtihznils
ser enviado para a Pro-reitoria de Pesquisa e Inovagdo - Breve curriculo 8 pontos Normal Centralizado
Revista Sinergia (IFSP), ja revisado, em duas copias, sendo uma Resumo 12 pontos Italico/Negrito Justificado
ndo identificada, digitada em Microsoft Word 97 ou posterior Texto 12 pontos Normal Justificado
de preferéncia em formato .1tf (para preservar a formatagao - Legendas 8 pontos Normal Esquerda
italico, negrito e etc. - na diagramagdo impressa e eletronica); Referéncias 12 pontos Normal Vide-Normas

* Podera ter até sete paginas, incluindo ilustragdes (desenhos,

gravuras ou imagens e etc. ), legendas, notas e referéncias, sendo
preferivel que as ilustragdes venham separadas do arquivo
com o artigo e referenciadas na posi¢do do texto em que
serdo inseridas.

* As ilustragdes escaneadas no tamanho original, devem
ter 300 DPI, com extensdo .TIFF ou .PSD (trabalhando
em Photoshop), tamanho minimo 7,5x7,5¢cm ¢ maximo
de 15,5x15,5cm. Serdo exigidas a indica¢do de fonte ¢ a
autorizacdo para reproducdo, quando se tratar de ilustragdes
ja publicadas. Para copias de telas de computador com a tecla
PrtScn do teclado, recomenda-se salvar com a extensao bitmap
de 24 bits (.bmp), se for usado o PaintBrush para captura da
imagem com o comando Editar->Colar;

* Os originais devem ser precedidos de um Resumo, de
100 a 250 palavras (Norma da ABNT NBR 6028:2003).
Preferencialmente, 100 palavras ¢ um bom tamanho de resumo
para ocupar apenas 1 pagina e ndo comprometer mais que
uma pagina de resumo (entraremos em contato para eventuais
cortes). 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), em
portugués e inglés;

* Logo abaixo, os dados sobre o autor, assim como titulagdo,
vinculo profissional e enderego, telefone e e-mail para contato;

* Tabelas devem ser enviadas em formato Word/Excell 97
ou posterior;

* O titulo e o subtitulo do artigo deverdo ser centralizados;

* O nome do autor e sua identificacdo precisam ser
centralizados e separados do subtitulo por duas linhas em
branco. Caso o artigo tenha varios autores, as informagdes sobre
eles serdo separadas por uma linha em branco.

* As referéncias bibliograficas (de acordo com as Normas
da ABNT NBR 6023:2002) conterdo somente as obras citadas
no texto.

* Em fechamento de edi¢do, daremos preferéncia para
artigos com as normas da ABNT NBR aplicadas.

A revista ndo se responsabiliza pelas opinides,
afirmagdes ou questdes similares emitidas pelos autores, como
também sugerimos a leitura, assinatura e envio do Termo de
Autorizagdo e Responsabilidade, pois daremos preferéncia
para artigos com este Termo assinado por autor ou co-autor.

Tabela 2 - Orientagao basica para formatagao

Normas aplicadas na Revista para autores (em parénteses, ocorréncias
de itens das normas mais aplicados no periodico - Revisao em 2012):

ABNT NBR 10520:2002

Informagdo e documentacgao - Citagdes em documentos -
Apresentagdo (10)

ABNT NBR 6024:2003

Informagao e documentagao - Numeragdo progressiva das
segoes de um documento escrito - Apresentagao (5)

ABNT NBR 6023:2002

Informacdo e documentacgao - Referéncias - Elaboragao (5)

ABNT NBR 6028:2003

Informagao e documentagao - Resumo - Apresentagao (4)

ABNT NBR 6022:2003

Informagéo e documentagéo - Artigo em publicagdo
periodica cientifica impressa - Apresentagao (4)

ABNT NBR 10719:1989

Apresentagdo de relatorios técnico-cientificos (29)

ABNT NBR 12256:1992

Apresentacdo de originais (14)

ABNT NBR 6033:1989

Ordem alfabética

IBGE

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

Normas aplicadas na estrutura do periddico para a redagdo da
Revista Sinergia (em parénteses, ocorréncias de itens aplicados):

ABNT NBR 12225:2004

Informagao e documentagao - Lombada - Apresentagdo

ABNT NBR 6021:2003

Informagéo e documentagéo - Publicagdo periddica
cientifica impressa - Apresentagao (42)

ABNT NBR 10525:2005

Informagdo e documentagao - Numero Padrio
Internacional para Publica¢do Seriada - ISSN (9)

ABNT NBR 13031:1993

Apresentagdo de publicagdes oficiais (5)

ABNT NBR 6025:2002

Informagao e documentagao - Revisao de originais e provas (3)

ABNT NBR 6027:2003

Informagao e documentagao - Sumario - Apresentago (2)

ABNT NBR 12626:1992

Métodos para analise de documentos - Determinagao
de seus assuntos e sele¢do de termos de indexagéo (1) -
Recomendavel para as bibliotecas.

ABNT NBR 5892:1989

Norma para datar (1)

ABNT NBR 6032:1989

Abreviagio de titulos de periodicos e publicagdes seriadas

ABNT NBR 6034:2004

Informagdo e documentagio - indice - Apresentagio

A consulta pode ser realizada em bibliotecas.

ConTaTO: REVISTA SINERGIA

http://www?2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia
sinergia@ifsp.edu.br

Raul de Souza Plschel - tel.: (11) 2763-7679
Ademir Silva - tel.: (11) 3775-4570/2763-7679

Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé
! S3o Paulo — SP — CEP 01109-010


Sinergia
Caixa de texto
Aviso: As normas podem ter mudado, assim como os links e contatos, porque o periódico está em constante evolução e aperfeiçoamentos, com a finalidade de acompanhar a evolução e facilidade dos softwares.     Por favor, consultar as normas das edições mais recentes ou disponíveis no Portal de Revistas do IFSP.


Caros pesquisadores,

Os artigos das revistas impressas do ano de 2000 e posteriores, sob
o nimero de ISSN 1677-499X, estdo agora disponiveis no site em
formato eletrénico, com o novo nimero ISSN 2177-451X.

Este formato vem da tecnologia de arquivo pdf pesquisavel, o qual
facilitara a localizacdo pelos mecanimos de busca da Internet, a
pesquisa do conteido dos trabalhos e as citacdes em novos
artigos cientificos.
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| de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
lizante gratuito, da educagao

ens e adultos.

O Instituto Federa
sao Paulo oferece ensino profissiona
basica a pés-graduacao, para milhares de jov
Com 102 anos de historia, o IFSP forma cidadaos capacitados

de Controle e Processos industriais, Gestdo e Negocios,
Infraestrutura, Recursos Naturais,

e e Lazer.

20 de nivel superior

, quatro na modalidade

nas areas
Informacao € Comunicagao,

Producao Industrial Hospitalidad

Vocé pode optar por 25 cursos técnicos,
(licenciaturas, tecnologias e engenharias)
de jovens e adultos, oito cursos de pos-graduagao, alémde

cursos a distancia.
Instituto Federal de Sao Paulo.

O futuro comega aqui.
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