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EDITORIAL

Raul de Souza Piischel!

Esta edigdo da revista comega com o artigo “Reformas do ensino médio e profissional nos
anos 1990 no Brasil”, que discute a legislacdo de tal periodo, as mudangas de perspectivas na
educacdo profissional, as influéncias de fatores internos, bem como outras externas ao pensamento
pedagdgico, com base em uma matriz econdmica.

O segundo trabalho chama-se “Anélise de estimativa de esfor¢o utilizando analise de pontos
de funcdo em aplicagdes com sistemas supervisorios”. Discute-se nele “o esfor¢co necessario no
desenvolvimento de sistemas supervisorios utilizando o aplicativo LabVIEW”, o que resulta
em economia de tempo e custos, bem como em menor utilizacdo de horas de trabalho dos
funcionarios envolvidos.

O texto seguinte “Desenvolvimento sustentavel na era do conhecimento” coloca em xeque
o que os autores chamam de tecnovicio e apresenta uma reflexdo acerca das formas possiveis
de crescimento sem prejuizo ao ambiente e a qualidade de vida, pensando em uma articulagao
saudavel entre as esferas econdmica, social e ecologica.

O quarto estudo, “A videoconferéncia como recurso de educagdo a distancia”, analisa de
que modo a videoconferéncia é um recurso fundamental para os avangos da educacao, permitindo
a otimizacao do tempo do educando, que paralelamente passa a ser ainda mais responsavel por
gerenciar seus proprios resultados. Discute ainda como uma aula a distancia exige muito mais
interagdo entre técnicos, docentes e discentes, para que nao seja uma mera transposi¢ao para
outra tecnologia sem que se explore o verdadeiro alcance e potencialidades de tal mudanca.
Deve-se considerar ainda que o trabalho do professor torna-se muito maior, o que exigiria a
devida contraparte das institui¢des, que geralmente ndo o remuneram na mesma proporgao.

Na sequéncia, o trabalho “Estudo sobre o uso da Tecnologia da Informacao na integracao
da cadeia produtiva sob as demandas de um ambiente de producdo enxuta” discorre sobre como
otimizar o processo produtivo, eliminando-se gargalos, deslocamentos desnecessarios, tempo
de espera, produgdo excessiva, entre outras formas de desperdicio no sistema de produgdo, ao
se ter como base o desenvolvimento de procedimentos presentes no JIT (“just-in-time”) e no
Jidoka, associados as novas tecnologias da informacao.

O sexto texto, “A inovagdo tecnolodgica e a institucionalizacdo dos nucleos de inovagao
tecnologica”, fala inicialmente acerca das principais formas de inovagdo tecnoldgica, depois
discute a lei de inovagdo e a institucionalizacao das NIT’s, para ao final mostrar como isso se
deu no contexto da Universidade Federal de Uberlandia.

Por sua vez, “Instrumento de analise e diagnostico em maquinas rotativas de indugao”
“apresenta uma proposta de desenvolvimento de um instrumento de analise de falhas e diagnostico
de defeitos em maquinas rotativas, em tempo real, de baixo custo, baseado em tecnologia DSP,
embarcada em dispositivo PPGA”.

Em “Estudo de caso do processo de crimpagem em terminais eletromecanicos”, apds a
defini¢do do que € o processo, fez-se uma investigagdo que levou em conta simulagdes por
meio do software stampack. Tais simulagdes permitem a reducao dos ciclos de tentativa e erro,
redundando entdo em trabalho de boa precisdo e alto grau de confiabilidade.

Fecha-se esta edicdo com o ensaio “Freinet vai ao ensino médio no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo campus Sao Paulo”. Fala da experiéncia do “Jornal
Escolar”, que partiu da area da Matematica, mas adotou uma forma de interagao interdisciplinar,
resultando, entdo, em um desempenho significativamente melhor do corpo discente.

1 Doutor em Comunicagdo e Semiotica pela PUC-SP - Professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo.
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REFORMAS DO ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL NOS ANOS 1990 NO BRASIL

Maria Cristina Rizzetto Cerqueira”
Maria do Carmo Siqueira™
Solange Maria de Souza ™

O artigo apresenta uma fase da historia da Educacdo Profissional no Brasil a partir de consulta
a legislagoes da década de 90 e autores que realizaram registros sobre o mesmo periodo.
O texto resulta de um estudo bibliogrdfico e documental. Foi possivel observar que a reforma
do Ensino Médio e Profissional dos anos 1990 foi influenciada por fatores externos e internos
e que resultaram em mudancas nas estruturas dessas modalidades de ensino no pais.

Palavras-chave: Educacdo Profissional. Neoliberalismo. Politicas publicas.

This article presents a phase of the history of the professional education in Brazil. To compose
this article, reviews of the government enactments and academic publications in the 1990’s
were used. This article is based on a literature review and an analysis of historical documents.
It was possible to observe that the adjustments made in High and Professional Schools in
the 1990's were influenced by internal and external factors and resulted in changes in the
country educational structure.

Keywords: Professional Education. Neoliberalism. Public Policy.

1 INTRODUCAO Para a compreensao do periodo dos
anos 90, em que ocorreu a reforma, alguns
documentos serviram como indicagdo para

a reflexdo.

O debate sobre a reforma do ensino
médio e profissional dos anos 1990 teve inicio

no periodo anterior a publicagdo da nova Lei
de Diretrizes e Bases n.® 9.394/96 de 20 de
dezembro de 1996 e do Decreto n.° 2.208 de
17 de abril de 1997.

Para o entendimento do termo Reforma,
que foi discutido por diversos autores,
utilizamos a definicdo de Candrio (apud
AFONSO, 2005)

uma mudanga em larga escala, com carater
imperativo para o conjunto do territorio
nacional, implicando opc¢des politicas, a
redefinicdo de finalidades e objetivos edu-
cativos, altera¢des estruturais no sistema que
se aplica (p. 55).

Um dos documentos foi o Parecer
que versava sobre as Diretrizes Curriculares
para a educacdo profissional, CNE/CEB'
n.° 16/99. Nele ¢ possivel identificar uma
visdo das escolas técnicas antes da reforma
e as alteragdes que adviriam das mudancgas
preconizadas, na seguinte redacao:

as escolas técnicas tradicionais acabaram
se tornando a opgao pessoal de estudos
propedéuticos, distorcendo a missdo dessas
escolas técnicas. A separagdo entre educacao

1 O parecer trata das diretrizes curriculares nacionais para a
educacdo profissional de nivel técnico e foi elaborada pela
Camara de Educagdo Basica do Conselho Nacional de Educagao.
O CNE possui atribui¢des de ordem normativa, deliberativa e de
assessoria ao Ministro da Educagéo.

* Mestre em Educagdo, Arte e Historia da Cultura - Pedagoga do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdao Paulo.

E-mail: <crisrizzetto1@hotmail.com.br>.

**Mestranda em Educagdo - Pedagoga do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo. E-mail: <mcarmo@ifsp.edu.br>.
*** Mestranda em Educac@o - Pedagoga do Instituto Federal de Educac@o, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo. E-mail: <solangesouza4@hotmail.com>.
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profissional e ensino médio, bem como a
rearticulacdo curricular recomendada pela
LDB, permitirdo resolver as distor¢des apon-
tadas. Em primeiro lugar, eliminando uma
pseudo-integracdo que nem prepara para a
continuidade de estudos nem para o mercado
de trabalho. Em segundo lugar, focando na
Educacdo profissional a vocagdo e missdo
das escolas técnicas. (p.15).

O Decreto n.° 2.208/97, que regula-
mentou a educacao profissional, apresentou
em seu Art. 5° a principal mudanca nessa
modalidade de ensino, quando definiu que
“A educagao profissional de nivel técnico
tera organizacdo curricular propria e inde-
pendente do ensino médio”. Dessa forma,
houve uma ruptura, ja que até aquele mo-
mento a legislacdo da educacdo profissio-
nal de nivel técnico previa um curriculo
que integrava a formacao profissional ao
ensino médio.

No formato de ensino técnico
apresentado no Decreto, continuaria
a existir, na visdo de Moura (2010),
a dualidade historica, com a formacao de
carater propedéutico, comumente utilizada
para a formacdo das elites, ¢ a formagao
de carater instrumental dirigida a classe
trabalhadora popular.

Igualmente pela analise de Fernandes
(2006), a separacao entre a formacao geral
e profissional nos curriculos dos cursos
técnicos, criada a partir do Decreto, ndo foi
adequada, tendo em vista que:

Estudos mais recentes, em que sdo considerados
os mais diretamente envolvidos no processo
ensino-aprendizagem com professores e
alunos, apresentam, como regra geral, a
impropriedade dessa metodologia, indicando
a impossibilidade de construcdo da formagao
técnica sem os conhecimentos cientificos
a cla relativos e, mais do que isso, indicam
que a possibilidade de uma formacao técnica
consistente ¢ tributaria da integracdo e nao
da justaposi¢do desses conhecimentos,
como preconizado no modelo de formacao
profissional desintegrada. (p. 49).

O Decreto n.° 2.208 recebeu inimeras
criticas com propostas de 300 emendas
de representantes da sociedade civil e
de educadores. A oposi¢gao ao projeto se
devia a setores da sociedade defensores do
carater politécnico da Educagao Profissional,
que nao concordavam com a dissociagao
entre a educagdo geral e a profissional
(APRILE, 2007).

Para Frigoto (2010), o Decreto n.°
2.208/97, “restabeleceu o dualismo entre
educacao geral e especifica, humanista e
técnica, destro¢ando, de forma autoritaria, o
pouco ensino médio integrado existente” (p. 32).
Existia, segundo o autor, a expectativa de
revogacao do Decreto por parte do governo
Lula, com base nas cobrangas da area
educacional por meio das organizagdes
cientificas e sindicais e que ocorreu em 2004.

Com o governo do Partido dos
Trabalhadores assumindo a Presidéncia,
houve mudangas na area educacional do pais
e, apos sete anos da publicacdo do Decreto n.°
2.208/97, foi revogado com a promulgacao do
Decreto n.° 5.154/04.

O Decreto n.° 5.154/04 retoma a
possibilidade de integracdao do ensino
médio ao técnico e em seu Art. 4 °, §1 °,
define que a articulagdo entre a educagio
profissional técnica de nivel médio® € o ensino
médio® podera ocorrer nas formas integrada,
concomitante e subsequente.

Ramos (2010) assinala que a visao
de ensino médio integrado ao técnico que
retornou com o Decreto n.° 5.154/04 vai ao
encontro dos ideais ligados a politecnia*:

o ideario da politecnia busca romper com a
dicotomia entre educacdo basica e técnica,
resgatando o principio da formag¢ao humana
em sua totalidade... (p. 44).

2 Aeducagio profissional técnica de nivel médio oferece aos alunos
egressos de seus cursos em varias areas de atuagao uma formagao
que da o direito de exercicio de uma profissao como técnico de
nivel médio.

3 A partir de 1996 o ensino médio no Brasil corresponde a ultima
fase da educagdo basica e propicia uma educacdo de carater
cientifica geral e ndo profissionalizante.

4 Apolitecnia diz respeito ao dominio dos fundamentos cientificos
das diversas técnicas que caracterizam o processo de trabalho
produtivo na modernidade e que se, entendidos pelo profissional,
lhe possibilitardo condigdes de atuar em varias modalidades
de trabalho.
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2 O CONTEXTO EXTERNO E SUAS
IMPLICACOES NA REFORMA DA
EDUCACAO PROFISSIONAL DOS
ANOS 1990

O neoliberalismo’ parece estar implicito
na reforma da educacdo profissional dos
anos 90, pois, a partir dele, surgiu um novo
discurso com palavras que aparecem como
carro-chefe nos modos de producao, tais como
qualidade e competitividade.

O neoliberalismo, segundo Silva
(1994), atribuiu ao setor publico e ao
Estado as dificuldades e mazelas sociais e
economicas pelas quais paises, como o Brasil,
passavam e, em contrapartida, adotou os
modelos considerados eficazes pela iniciativa
privada como capazes de auxiliar a recompor
a economia e a sociedade.

Pela visao neoliberal, os problemas da
escola estdo focalizados na ma administragao
e ndo nos demais fatores sociais € econdomicos
que levam a situagdes de exclusio.

Frigoto (1994) indica que o
neoliberalismo prega um estado com atuacao
minima nos fatores sociais, porém com
atua¢do maxima nos servigos considerados
pelos neoliberais como de interesse do capital.
Para o autor:

a educagdo e o conhecimento sdo reduzidos a
meros fatores de producdo alheios as relagoes
de poder como se educagio estivesse a servigo
do mercado, quando, na verdade, deveriam
ser processos de emancipa¢do humana. (p.66).

A Educacado Profissional e Tecnoldgica
deve ter como meta a realizagao de um trabalho
pedagdgico que ajude o aluno a desenvolver
sua capacidade de analisar, interpretar e
resolver os problemas do cotidiano, ideia que se
coaduna com a perspectiva da educagdo como
emancipacao definida por Frigoto (1994).

Para que a formacgao oferecida na EPT
seja politécnica, Frigoto (1994) considera
necessario romper com as “dicotomizagdes

5 O neoliberalismo é uma orientagdo econdmica que tem como
paradigma a minima intervengao estatal, uma maior liberdade de
mercado e uma crescente tendéncia a redug@o da agdo do Estado
nos programas ¢ projetos econdmicos e sociais.
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de formacao geral e especifica, humanista e
técnica, tedrica e pratica” (p.76). Portanto, o
ideal seria buscar a escola unitaria, tecnologica
ou politécnica que, por oferecer uma solida
formagdo geral e tecnologica, possibilita
desenvolver uma melhor qualificacdo para que
a forca de trabalho receba a educagdo de que
necessita para sua emancipagao.

Assim, o cenario mundial se modificou
na década de 1990, o que Torres (2003) avalia
como “uma nova forma de relagdo entre
os paises que redirecionam suas politicas,
delineando-as por um modelo de economia
que subjuga as politicas sociais aos ditames do
mercado”. (p. 95).

Para uma adequada compreensdo da
proposta de reforma da educagdo profissional
brasileira nos anos 90, é necessario identificar
fatores que interferiram na concepcao das
propostas elaboradas na época, dentre os
quais incluem-se os critérios adotados pelos
organismos econdmicos internacionais para
concessao ou nao de créditos aos paises para
fins de investimento na educacao.

As primeiras organizagdes entre paises,
com a finalidade de estabelecer formas globais
de atuagdo, surgiram a partir da Conferéncia de
Bretton Woods realizada em 1944 e visavam a
estabelecer acordos e politicas de intervengao, na
ordem econdmica e social. Entre as organiza¢des
que surgiram estavam o Fundo Monetério
Internacional (FMI) e o Banco Mundial.

O fato de deterem o poder econdmico
necessario e fundamental para efetivagdo das
politicas educacionais nos paises da América
Latina conferiu a tais organizagdes um real
poder de influéncia na concepgao de tais
politicas. Segundo Silva (2002)

no periodo de 1985-1994, com o acirramento
dos desajustes sociais e econdmicos, no ambito
interno, houve predominancia das politicas e
das estratégias do Banco Mundial, incorporadas
pelos Estados da América Latina. (p. 101).

Ao realizar empréstimos aos paises
mais pobres, as agéncias multilaterais tiveram
cOMmo maior preocupagao o seu crescimento
econdmico, dado que os empréstimos eram

sinergia@ifsp.edu.br. 1M 135
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realizados dentro de uma estrutura bancaria que
visava ao lucro. Com o foco nos dividendos,
acordos decorrentes dos empréstimos nao
permitiam o desenvolvimento humano ¢ a
melhoria na qualidade de vida das populagdes
que receberam o investimento. Assim, existiu
uma relacdo de interdependéncia entre
paises credores e devedores dos organismos
internacionais que se deu, segundo Garcia
(1995), pelo fato de que os “paises ricos
necessitam que existam paises pobres
endividados. Esta ¢ a logica perversa das
relacdes internacionais”.(p. 7).

Oliveira (2006) considera que as
politicas educacionais no Brasil sofreram
influéncias de 6rgdos internacionais, como da
Comissao Economica para a América Latina
e Caribe (CEPAL), do Banco Mundial e do
Banco Interamericano de Desenvolvimento,
pois estes organismos, apesar de ndo atuarem
diretamente na area educacional, assinalavam
que para a existéncia de articulacdo entre
crescimento econdmico e justica na area social,
era necessaria a realizacao de modificacoes
nas politicas educacionais, passando assim a
intervir com suas recomendacdes, na educacao
brasileira, com vistas a competitividade futura
dentro do mercado global.

Ao estimular politicas educacionais
que geram a subordinag¢do das escolas
profissionalizantes aos desejos do mercado de
trabalho, estimula-se a crenca de que a culpa
pelo desemprego e pelo atraso de um pais
nos setores sociais ¢ de servi¢o estaria nos
individuos e nas escolas profissionalizantes,
que ndo os preparam devidamente, retirando
o foco de fatores realmente determinantes
para a situagdo mundial, que sao de ordem
econdmica e politica.

Os resultados dos empréstimos e da
adocdo das medidas ditadas pelo Banco
Mundial no Brasil ndo levaram a uma
diminuicao da pobreza como preconizado,
pois houve um acréscimo de 10% no
numero de brasileiros vivendo abaixo
da linha de pobreza entre 1980 e 1990.
(OLIVEIRA, 2006).

Segundo esse autor, as orientacdes do
Banco nao propiciam melhor qualidade de
vida aos paises mais pobres:
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O Banco Mundial, objetivando assegurar as me-
lhores condigdes para a reprodugdo do capital
¢ impondo condigdes catastroficas aos paises
devedores, de forma alguma estabelecerd uma
atmosfera politica e economica favoravel para
as na¢oes em desenvolvimento sustentavel com
maior justica social. (p. 61).

O discurso defendido pelo banco na
época advertia que cursos longos nao estariam
de acordo com a vigéncia de mudangas
tecnoldgicas que ocorrem no cotidiano do
mercado de trabalho, devendo, portanto, a
educagdo profissional ter um carater flexivel
e desvinculado da formacao geral, pois esse
modelo integrado de curso seria de alto custo.

Para Torres (2007), a proposta do Banco
Mundial ¢ “formulada por economistas para
ser executada por educadores” (p. 138) e
deixa de fora protagonistas como o professor
e a pedagogia ao se tratar de educagdo, além
de utilizar-se de dados quantitativos para
estabelecer suas propostas e ndo valorizar
aspectos qualitativos que sdo fundamentais
no relacionamento humano. Além disso,
poucos autores e pesquisadores do terceiro
mundo servem de base para as andlises que
o Banco Mundial realiza, sendo normalmente
a maioria dos estudos e analises utilizados
originados de estudos realizados por paises
do primeiro mundo, o que deixa uma grande
lacuna entre o que se propde para a educagao
e o que a realidade dos paises apresenta
localmente. Outro fator que pode limitar as
estratégias definidas pelo banco para o grupo
de paises em desenvolvimento ¢ que algumas
tém origem em estudos sobre a realidade
africana, onde a educagdo possui indicadores
mais baixos e a pobreza atinge grande parte
da populagdo e ndo sao as condigdes idénticas
as de outros paises.

Santos (2002), em sua avaliagdo sobre
o Banco Mundial e suas politicas, afirma que
estas ultimas

induzem a exclusao educacional e criam fissuras
irreparaveis porque desconsideram a historia
politica, econdmica, cultural e social dos paises,
insistindo em uma reforma educacional baseada
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na racionalidade técnica e linear, derivada de
pressupostos da teoria economica cldssica, para
uma sociedade heterogénea, mergulhada em
conflitos de classes, composta de desigualdades
sociais e econdmicas, de contradi¢des e de
disparidades salariais, fazendo crer que todos
tém rendimentos e oportunidades iguais. (p. 90).

Os governos das nagdes como o Brasil,
ao se aproximarem das agéncias multilaterais
em busca de auxilio financeiro, acabaram
por abrir as portas para que a interferéncias
externas de carater econdmico influenciassem
a politica educacional interna e os principios
elementares da promogao social ficassem por
vezes excluidos da relagdo educagao e trabalho.

3 O CONTEXTO INTERNO E SUAS
IMPLICACOES NA REFORMA DA
EDUCACAO PROFISSIONAL DOS
ANOS 1990

No contexto interno, havia, no periodo,
discussoes visando a reforma do ensino médio
e profissional, anteriormente a promulgacao
da LDB/96. Existiam dois projetos em
discussdo sobre a tematica, originados no
Ministério da Educagao e no Ministério do
Trabalho. Paralelamente, surgiu, na sociedade
civil, um movimento sindical e popular, que
defendia a escola basica publica.

O MEC estava atento ao ensino médio
integrado ao técnico da Rede Federal de
Educacgao Profissional e a relagao custo-
beneficio desses cursos, considerada alta
para o governo.

Para Cunha (2000), as politicas
adotadas pelo Ministério do Trabalho e pelo
da Educacao, no governo Fernando Henrique
Cardoso, eram originarias de visoes diferentes
entre seus ministros, pois

Enquanto o ministro do trabalho (Paulo Paiva)
dialogava com os dirigentes sindicais de todas
as tendéncias, inclusive os que faziam intensa e
direta oposigdo a politica do governo, o ministro
da educacao (Paulo Renato Costa Souza) sequer
reconhecia como interlocutores legitimos as
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associagdes e os sindicatos que atuavam na
area. (p. 218).

Em 1996, o Ministério da Educagao
publicou um pequeno volume de divulgagao
intitulado “Reforma do Ensino Técnico”
(MEC, 2006), em que o secretario de Educagao
Tecnoldgica, Atila Lira, na apresentacdo
afirmou que o material tinha a finalidade de
informar e divulgar a politica de educacao
profissional que havia sido idealizada pelos
Ministérios da Educacdo e do Trabalho,
promovendo um debate sobre o futuro deste
tipo de educacao no Brasil.

Nas consideracdes iniciais desse
material de divulgacao da reforma, ¢ possivel
identificar a vinculag¢do entre educagao
e desenvolvimento econdmico esperado,
conforme transcrigdo abaixo:

A Educacdo Profissional ¢ estratégica para o
desenvolvimento sustentado, o qual requer, entre
outras bases, pessoal qualificado. A qualificaggo
do trabalhador exige, hoje em dia, ndo apenas um
treinamento especifico para a realizagdo de ta-
refas, mas uma base de conhecimentos, atitudes
e habilidades que s6 podem ser obtidas através
de uma soélida educagao geral. (p. 4).

No mesmo documento (MEC, 1996),
aparece uma critica ao sistema educacional
existente na época, que seria um dos motivos
para a reforma proposta. O texto indica
problemas “na estrutura do ensino, tanto o
formal quanto o profissional, os quais se
revelam hoje demasiado rigidos e antiquados
para satisfazerem a imensa demanda existente
por niveis mais elevados de qualificacao” (p. 4).

Os parceiros do governo® nesta empreitada
foram, conforme apontado no volume de
divulgacdo do governo, as institui¢des de
formagdo profissional como as Organizagdes
Nao Governamentais, as redes de ensino técnica
federal, estadual e municipal, os trabalhadores
e o empresariado nacional.

6 Caberia a eles a oferta de qualificag@o, requalificacdo e
especializagdo de trabalhadores, além da prestacao de servigos e
assessoria ao setor produtivo.
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Uma das premissas da politica do MEC,
na época, era que a educagao profissional devia
ter o foco no mercado. Tal direcionamento
vai ao encontro das ideias do Banco Mundial,
sendo possivel observar que naquele momento
existia a influéncia da visdo dos organismos
multinacionais na politica educacional brasileira.

Segundo Lima (2004), antes do governo
Fernando Henrique Cardoso, as politicas publicas
tinham no Estado um mantenedor dos servigos
publicos educacionais. Apds 1995, houve uma
mudanga com uma forte inclinagdo para “criar
um consenso de que as institui¢des ndo estatais
e privadas deveriam compartilhar a oferta de
servi¢os publicos eximindo o Estado de tal
responsabilidade” (p. 25). Segundo o autor, o
setor publico ndo estatal, como as Organizacdes
Nao Governamentais (ONG) e os servigos
privados, assumiria as atividades propostas
pelas politicas publicas, porém com subsidios
do Estado, podendo realizar tais atividades por
meio de convénios e contratos com o governo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A reforma da educagao profissional
surge entdo num momento em que no contexto
externo existia uma tendéncia das agéncias
financiadoras multinacionais em indicar que
a formacgao profissional fosse assumida por
entidades privadas, que os cursos técnicos
estivessem a servico do mercado e que o
Estado restringisse sua atuagdo na formagao
profissionalizante buscando convénios com
fundacdes e ONG’s. O governo federal no
Brasil na década de 90 adotou as medidas de
acordo com essas ideias e, portanto, a reforma
da educacdo profissional foi permeada por
valores, orientagdes ¢ medidas baseadas no
que ditavam as agéncias externas.

REFERENCIAS

APRILE, M. R. Educacao profissional e
politicas publicas. In: VIEITEZ, C. G.;
BARONE, R. E. M. (Orgs.). Educagdo
e politicas publicas: tdpicos para debate.
Araraquara: Junqueira e Marin, 2007.

138 1111 httpil/www.cefetsp.br/edu/prp/sinergia

BRASIL. Ministério da Educac¢do ¢ do
Desporto. Secretaria de Educagao Média e

Tecnologica. Reforma do Ensino Técnico.
Brasilia: MEC/TTB, 1996.

BRASIL. Lei n.° 9394, de 20 de dezembro
de 1996. Estabelece as Diretrizes ¢ Bases da
Educacgao Nacional. LDB: Lei de Diretrizes
e Bases da Educa¢do Nacional. Brasilia, DF:
Ministério da Educacao, 20 dez. 1996.

BRASIL. Ministério da Educacao e Cultura.
Decreto n.° 2.208, de 17 de abril de 1997.
Regulamenta o 2° paragrafo do artigo 36
e os artigos 39 a 42 da Lei n.° 9364, de 20
de dezembro de 1996, que estabelece as
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional.
Educacao Profissional: Legislagdo basica. 2.
ed. Brasilia: MEC/PROEP, 1997.

BRASIL. Conselho Nacional de Educagao;
Camera de Educacao Basica. Parecer
n.° 16/99, de 05 de outubro de 1999.
Diretrizes curriculares nacional para a
educacdo profissional de nivel técnico.
Comissdo Especial: Fabio Luiz Marinho
Aidar (Presidente); Francisco Aparecido
Cordao (Relator); Guiomar Namo de Mello
(Conselheira). Brasilia, DF, 05 out. 1999.

BRASIL. Decreton.®5.154, de 23 de julho de
2004. Regulamenta o 2° paragrafo do artigo
36 e os artigos 39 a 41 da Lei n.° 9394, de
20 de dezembro de 1996, que estabelece as
Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional.
Presidéncia da Republica. Brasilia, DF:
Senado Federal, 23 jul. 2004.

BRASIL. Projeto de lei n.° 1603/96. Dispoe
sobre o Ensino Profissional. Brasilia:
Congresso Nacional, 1996.

CUNHA, L. A. A educagdo publica: os limites
do estatal e do privado in: PORTELA, R.
(Org). Politica educacional: impasses e
alternativas. Sao Paulo: Cortez, 1995.

FERNANDES, C. M. A educagao profissional
no processo de construgao da dualidade
da educacdo secundaria brasileira. In:

|® Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 133-139, maio/ago. 2011



(

Reformas do ensino médio e profissional nos anos 1990 no Brasil ]

l Maria Cristina Rizzetto Cerqueira/Maria do Carmo Siqueira/Solange Maria de Souza J

FERNANDES, M. C. S. G.; COSTA, A.
D. M.; SICCA, N. A. L. (Orgs.). Curriculo,
historia e poder. Florianopolis: Insuler, 2006.

FRIGOTO, G. A relagdo da educacao
profissional e tecnoldgica com a
universalizacdo da educacdo basica. In:
MOLL, J. et al. Educag¢do profissional e
tecnologica no Brasil contempordneo:

desafios, tensdes e possibilidades. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

GARCIA, M. A formagdo de professores:
novas perspectivas baseadas na investigacao
sobre o pensamento do professor. In: Novoa,

A (Org).Os professores e sua formagdo.
Lisboa: Dom Quixote, 1999.

LIMA, A. B. L. Estado, politicas educacionais
e gestdo compartilhada. Sao Paulo:
Xama, 2004.

MOURA, D. H. Ensino médio e educagao
profissional: dualidade histdrica e
possibilidade de integracao. In: MOLL, J. et

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 133-139, maio/ago. 2011 W™

al. Educacgdo profissional e tecnoldogica no
Brasil contempordneo: desafios, tensoes e
possibilidades. Porto Alegre: Artmed, 2010.

OLIVEIRA, R. Agéncias multinacionais e
educagado profissional brasileira. Campinas:
Alinea, 2006.

RAMOS, M. Ensino médio integrado:
ciéncia, trabalho e cultura na relacdo entre
educagdo profissional e educagdo basica
In: MOLL, J. et al. Educag¢do profissional
e tecnologica no Brasil contemporaneo:
desafios, tensdes e possibilidades. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

SILVA, M. A. Intervencdo e consentimento:
a politica educacional do Banco Mundial.
Sdo Paulo: FAPESP, 2002.

TORRES, R. M. Banco Mundial: politicas
publicas e reformas. In: TOMMASI, L.;
WARDE, M. J.; HADDAD, S. (Orgs).
Melhorar a qualidade da educac¢do basica?
Sdo Paulo: Cortez, 2007.

sinergia@ifsp.edu.br. 1@ 139



ANALISE DE ESTIMATIVA DE ESFORCO UTILIZANDO ANALISE DE
PONTOS DE FUNCAO EM APLICACOES COM
SISTEMAS SUPERVISORIOS

Renato Fernandez'
Valesca Alves Corréa?

A determinagdo do esforco necessdario para o desenvolvimento de um projeto é o fator chave
para sua aprovagdo e sucesso. O esfor¢co contempla ndo somente o tempo e o custo exigido
para o desenvolvimento ou manutencgdo de projetos de software, mas também a quantidade
de pessoas e horas necessdrias que cada uma deve dedicar ao projeto. Este trabalho tem como
objetivo a aplicacdo da técnica do modelo algoritmico de Andlise de Pontos de Funcgdo (APF)
para determinar o esforco necessdrio no desenvolvimento de sistemas supervisorios utilizando
o aplicativo LabVIEW, em que diversos pardmetros serdo aplicados visando quantificar a
estimativa de esforcos em diversos niveis de aplicacdo, principalmente detectando os elementos
de maior complexidade que influenciam o projeto. Como resultado, espera-se obter o principal
Jfator na mensuragdo de riscos e fornecer ainda informacgoes significativas para suporte a
tomada de decisoes que tornem o trabalho mais claro em termos de tempo, esforco e custo,
respeitados suas prioridades.

Palavras-chave: Andlise de Pontos de Funcdo. Sistemas Supervisorios. LabVIEW.

Determination of the effort required to develop a design is the key factor for its approval
and success. The effort includes not only the time and cost required for software projects
development or maintenance, but also the amount of people and hours required for each
person to devote to the project. This work aims to apply the algorithmic model of Function
Point Analysis (FPA) technique to determine the effort required in developing supervisory
systems using the LabVIEW application, in which several parameters will be applied as a way
to quantify the efforts estimation at various levels of application, detecting mainly the most
complex elements which influence the project. As a result, we expect to get the major factor
in risk measuring and still to provide meaningful information as a support to the decision-
making, accomplishing work clearer in terms of time, effort and cost, respecting its priorities.

Keywords: Function Point Analysis. Supervisory Systems. LabVIEW.

1 INTRODUCAO erroneamente compensada pela continuidade
ou nao interrupcao do processo produtivo.

Em muitos sistemas industriais ainda M¢étricas de software sdo padrdes

existem equipamentos que deveriam estar
totalmente automatizados, mas que por razdes
da propria dinamica da produg¢dao acabam
sendo usados de forma manual. Tais situacoes
levam a perda de produtividade que ¢

quantitativos de medidas de varios aspectos
de um projeto ou produto de software, ¢
se constitui em uma poderosa ferramenta
gerencial, contribuindo para a elaboragao de
estimativas de prazo e custo mais precisas €

1 Mestre pela Faculdade de Engenharia Mecanica— Universidade de Taubaté - Professor da Area de Informatica do Instituto Federal de Educagéo
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — Campus Sao Paulo. E-mail: <renato@ifsp.edu.br>; <renato_fernandez@hotmail.com>
2 Doutora em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual Paulista. E-mail: <valescacorrea@unitau.com.br>.
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para o estabelecimento de metas plausiveis,
facilitando assim o processo de tomada de
decisdes e a subsequente obtencao de medidas
de produtividade e qualidade.

Meller (2002) aplicou diversas
metodologias para avaliacdo da estimativa
de custos de softwares visando verificar,
no estudo de casos, possiveis relagdes
entre as técnicas aplicadas e os modelos
estudados, relacionando a partir desta analise
os modelos mais adequados para cada tipo de
software avaliado.

Drach (2005) realizou uma andlise das
caracteristicas computacionais especificas
da plataforma web, de forma a permitir
que desenvolvedores e gerentes de projeto
avaliassem o grau de adequagdo da Analise
de Pontos de Fungao a este tipo de ambiente
e sua contribuigdo para extracdo de requisitos
e estimativa de esfor¢o e concluiu que o
resultado obtido demonstrou que a contagem
de Pontos de Fungao com esta metodologia se
mostrou suficiente para contabilizar a maioria
das fungdes presentes em aplicagdes na web.

Lemos (2006) teve como objetivo o
desenvolvimento de uma ferramenta capaz
de manter uma base de dados de projetos de
software utilizando a metodologia Anélise de
Pontos de Fun¢ao como medida de tamanho e
concluiu que o uso desta ferramenta ¢ viavel
na realizacdo de inferéncias estatisticas, a
fim de obter novos modelos de estimativas
de desenvolvimento de projetos.

Este trabalho visa qualificar as
estimativas de esfor¢os nas diversas ferramentas
disponiveis no sofiware LabVIEW, baseando-se
em sistemas supervisorios ja desenvolvidos
na area de automacao industrial, utilizando
a metodologia de Andalise de Pontos de
Funcao (APF).

2 ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO

A Analise de Ponto de Funcao (APF) ¢
uma técnica de medi¢do das funcionalidades
fornecidas por uma aplicagao do ponto de
vista de seu usuario. Ponto de funcdo ¢ a
unidade de medida desta técnica que tem
por objetivo tornar a medi¢ao independente
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da tecnologia utilizada para a construcao da
aplicacdo, ou seja, a APF busca medir o que a
aplicagdo faz, e nao como ela sera construida
(VAZQUES et al., 2010).

Portanto, o processo de medi¢ao
(também chamado contagem de pontos
de func¢do) ¢ baseado em uma avaliagao
padronizada dos requisitos 16gicos do usuario.
Este procedimento padrdo esta descrito pelo
grupo de usudarios da International Function
Point Users Group (IFPUG) em seu Manual
de Praticas de Contagem.

As principais técnicas de estimativa
de projetos de desenvolvimento de software
assumem que o tamanho de um software ¢
um vetor importante para a determinacdo
do esforgo para sua construcao. Logo, saber
o seu tamanho ¢ um dos primeiros passos
do processo de estimativa de esforco, prazo
e custo.

Assim sendo, ¢ importante destacar
que pontos de fun¢do ndo medem
diretamente esforgo, produtividade ou custo.
E exclusivamente uma medida de tamanho
funcional do software. Este tamanho, em
conjunto com outras variaveis, ¢ que podera
ser usado para derivar produtividade, estimar
esfor¢o e custo do projeto de software.

Segundo Andrade (2004), uma
aplicacdo ¢ um conjunto de func¢des ou
atividades do neg6cio, as quais estio divididas
nos seguintes grupos ou tipos:

« Arquivo Logico Interno (/nternal
Logical File): Representa cada
agrupamento 16gico de dados que
pode ser parte de uma base de dados
ou ser um arquivo convencional,
cuja manutengao ¢ efetuada pela
propria aplicagao.

A complexidade de um arquivo logico
interno ¢ calculada a partir da quantidade de
registros 16gicos referenciados (um subgrupo
de elementos de dados, reconhecido pelo
usuario, dentro de um arquivo logico interno)
e da quantidade de dados elementares
referenciados (um campo, reconhecido pelo
usuario, que esteja presente em um arquivo
logico interno).
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« Arquivo de Interface Externa
(External Interface File): Representa
cada arquivo referenciado pelo
usuario utilizado pela aplicacdo,
porém reside fora da fronteira do
sistema, ou seja, sofrem manuten¢ao
a partir de outra aplicacao.

A complexidade de um arquivo de
interface externa ¢ calculada a partir da
quantidade de registros logicos referenciados
(um subgrupo de elementos de dados
reconhecido pelo usudrio, dentro de um
arquivo de interface externa) e da quantidade
de dados elementares referenciados (um
campo, reconhecido pelo usuério, que esteja
presente em um arquivo de interface externa).

« Entrada Externa (External Input):
Representa cada entrada vinda
diretamente do usuario, através
de um processo logico Unico, com
o objetivo de inserir, modificar
ou remover dados dos arquivos
l6gicos internos.

A complexidade de uma entrada externa
¢ calculada a partir da quantidade de arquivos
logicos referenciados (um arquivo logico
interno ou um arquivo de interface externa
lidos ou mantidos por um tipo de fungao)
e da quantidade de dados elementares
referenciados (um tinico campo nao recursivo,
identificado pelo usuario, mantido em um
arquivo logico interno pela entrada externa).

« Saida Externa (External Output):
Representa um processo elementar
que envia dados ou informacgdes
de controle para fora da fronteira
da aplicagdo. O objetivo principal
¢ apresentar informac¢ao para
um usuario por meio de um
processamento logico e ndo apenas
por uma simples recuperacao
de dados. O processamento 16gico
deve conter, no minimo, uma formula
matematica, ou calculo, ou criar
dados derivados. Pode-se dizer
também que representa as atividades
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da aplicagdo (processos) que tém
como resultado a extracdo de dados
da aplicagao.

A complexidade de uma saida externa ¢
calculada a partir da quantidade de arquivos
logicos referenciados (um arquivo lido pela
logica de processamento da saida externa)
e da quantidade de dados elementares
referenciados (um tinico campo nao recursivo,
identificado pelo usuario, que aparece em uma
saida externa).

 Consulta Externa (External Inquiry):
Representa um processo elementar
que envia dados ou informagdes
de controle para fora da fronteira
da aplicagdo. O objetivo principal
¢ apresentar a informagdo para o
usuario por intermédio darecuperagao
de dados. O processamento 16gico
nio contém formulas matematicas,
nem cdalculos e ndao cria dados
derivados. Pode-se dizer também
que ¢ uma atividade que, através de
uma requisi¢ao on-line de dados, gera
uma resposta imediata.

A complexidade de uma consulta
externa ¢ calculada a partir da quantidade de
arquivos logicos referenciados (um arquivo
lido quando a consulta externa € processada)
e da quantidade de dados elementares
referenciados (um campo ndo recursivo,
identificado pelo usuario, que aparece em uma
consulta externa).

Deve-se utilizar apenas a maior
complexidade encontrada entre as partes de
entrada e de saida.

As fungdes contribuem para o céalculo
de Pontos de Fung@o com base na quantidade
(nimero de fungdes) e na complexidade
funcional relativa atribuida a cada uma delas.

Determina-se o numero de Pontos de
Funcao (PF) de uma aplicacao em trés etapas
de avaliagao:

* Pontos de Fun¢do nao ajustados:
Refletem as fungdes especificas e
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mensuraveis do negocio, providas ao
usuario pela aplicagao;

* Fator de Ajuste: Representam a
funcionalidade geral provida ao
usudrio pela aplicagao;

* Pontos de Funcdo Ajustados:
Refletem a aplicacdo do Fator de
Ajuste sobre o resultado apurado na
primeira etapa.

2.1 Calculo dos pontos de funcido nao
ajustados ou pontos de funcao brutos

Uma funcdo especifica do usuario em
uma aplicagdo ¢ avaliada em termos do que
¢ fornecido pela aplicacdo e ndo como ¢
fornecido. Somente componentes solicitados
e visiveis ao usuario sdo contados.

Cada funcao, através de critérios
proprios, devera ser classificada segundo
a sua complexidade funcional relativa, em:
Simples, Média ou Complexa.

A cada fungao sera atribuido um niimero
de pontos, segundo seu tipo e complexidade
funcional relativa, conforme mostra a Tabela 1
(ANDRADE, 2004):

Tabela 1 - Dados para calculo dos pontos de fungao brutos

* Comunicacao de Dados: Quando sao
utilizados recursos de Comunicagao
de Dados para o envio ou recebimento
de dados ¢ informagdes de controle,
utilizados pela aplicagao;

Processamento Distribuido: Quando
a aplicacdo prevé a distribuicdo de
dados ou de processamento entre
varias CPUs de instalagao;

Performance: Esta caracteristica
identifica os objetivos de
performance da aplicacdo,
estabelecidos e aprovados pelo
usuario, que influenciaram (ou
irdo influenciar) o desenho,
desenvolvimento, implantagao e
suporte da aplicacdo;

Utilizacdo do Equipamento:
Representa a necessidade de se
fazer consideragdes especiais na
arquitetura dos sistemas para que a
configuracdo do equipamento nio
sofra degradacao;

Volume de Transagoes: Avalia o
impacto no desenho da aplicacao,

Complexidade Funcional Relativa

Tipo de Funcio
Simples Média Complexa
Arquivo Légico Interno (ILF) 7 10 15
Arquivo de Interface Externa (EIF) 5 7 10
Entrada Externa (EI) 3 4 6
Saida Externa (EO) 4 5 7
Consulta Externa (EQ) 3 4 6

2.2 Calculo do Fator de Ajuste

Segundo Mecenas (2009), o valor
do Fator de Ajuste ¢ calculado a partir
de 14 caracteristicas gerais do sistema,
que permitem uma avaliagdo geral da
funcionalidade da aplica¢ao.

As caracteristicas gerais de um sis-
tema sdo:
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do volume de transagdes previsto
para ela;

* Entrada de Dados On-line: Avalia
o volume de transa¢des que sao
entradas de dados interativas;

» Eficiéncia do Usuario Final: Analisa as
funcdes on-line desenhadas e voltadas
para a eficiéncia do usudrio final;

sinergia@ifsp.edu.br. 1 143



[ Andlise de estimativa de esforgo utilizando analise de pontos de fungdo em aplicagdes com sistemas supervisorios ]

l Renato Fernandez/Valesca Alves Corréa

J

* Atualizacao On-line: Verifica o
volume de arquivos logicos internos
que sofrem manutencao on-line € o
impacto do processo de recuperagao
de seus dados;

* Processamento Complexo: Considera
o impacto, sobre o desenho da
aplicagdo, causado pelo tipo de
complexidade do processamento;

* Reutilizagdo de Cdédigo: Avalia
se a aplicacdo e seu codigo foram
especificamente projetados e
desenvolvidos para serem reutilizados
em outras aplicacdes;

* Facilidades de Implantagao:
Considera o esfor¢o despendido para
o atendimento dos requerimentos
de conversdao de dados para a
implantagao da aplicagao;

* Facilidade Operacional: Avalia
o desenho da aplicagdo quanto
aos requisitos estabelecidos para
inicializag¢do, backup e recuperagao
voltados a minimizag¢ao da
interven¢do manual do operador;

» Multiplos Locais: Quando a aplicag@o
for especificamente projetada e
desenvolvida para ser instalada em
multiplos locais ou para multiplas
organizagoes;

* Facilidades de Mudangas: Quando
os requisitos da aplicagdo preveem
o projeto e desenvolvimento de
mecanismos que facilitem mudangas
operacionais, tais como: capacidade
de emissao de relatorios genéricos, de
consultas flexiveis ou de alteragdes
nos dados de controle do negdcio
(parametrizagao).

Segundo Hazan (2009), a cada
caracteristica serd atribuido um peso variando
de 0 (zero) a 5 (cinco), de acordo com o

nivel influéncia na aplicagdo, observando-
se os critérios estabelecidos para cada
caracteristica, representando: 0 (zero) -
Nenhuma influéncia; 1 (um) - Influéncia
Minima; 2 (dois) - Influéncia Moderada,;
3 (trés) - Influéncia Média; 4 (quatro)
- Influéncia Significativa; 5 (cinco) -
Grande Influéncia.

O Nivel de Influéncia Geral ¢ obtido
pelo somatorio do nivel de influéncia de cada
caracteristica e o Fator de Ajuste ¢ obtido pela
expressao:

Fator de Ajuste = 0,65 + (Nivel de
Influéncia Geral * 0,01)

O fator de ajuste ¢ aplicado sobre os
Pontos de Func¢do Brutos para permitir o
calculo dos Pontos de Funcdo Ajustados.
Esse valor pode variar de 0,65 até 1,35, uma
vez que o fator de ajuste, quando aplicado aos
pontos de fun¢ao nao ajustados, pode produzir
uma variagao de mais ou menos 35% e cada
ponto atribuido ao nivel de influéncia afeta o
resultado final em 1%.

2.3 Calculo dos Pontos de Funcao Ajustados

O total de Pontos de Fungdo da
aplicacdo serd encontrado através da
multiplicacdo do numero de Pontos de
Funcao Nao Ajustados (PFB) pelo Fator de
Ajuste (FA).

O processo de estimativa de projetos
de software envolve quatro atividades, sendo
necessario estimar o tamanho do produto a
ser desenvolvido, o esfor¢o a ser empregado
para sua implementacdo e a duracdo do
projeto e o custo a organizagao.

Apo6s analisar os requisitos para
garantir a qualidade do produto e o tamanho
do projeto de software, o proximo passo ¢
calcular o esfor¢o necessario e entdo derivar
as estimativas de prazo e custo com base
nas estimativas de tamanho. Desta forma, a
partir do calculo do tamanho do projeto, ¢
possivel calcular todas as outras estimativas,
de forma a identificar as necessidades de
recursos financeiros e de pessoal.
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3 SISTEMAS SUPERVISORIOS

Atualmente, os sistemas de
automacao industrial utilizam tecnologias
de computagdo e comunicagcdo para
automatizar a monitoracdo e controle
dos processos industriais, efetuando
coleta de dados em ambientes complexos,
eventualmente dispersos geograficamente,
e a respectiva apresentagao de modo
amigavel para o operador, com recursos
graficos elaborados (interfaces homem-
maquina) e conteudo multimidia.

Os Sistemas Supervisoérios
permitem que sejam monitoradas e
rastreadas informagdes de um processo
produtivo ou instalacdo fisica.
Tais informag¢des sdo coletadas através
de equipamentos de aquisicdo de dados
e, em seguida, manipulados, analisados,
armazenados e, posteriormente,
apresentados ao usudrio. Estes
sistemas também sdo chamados de
SCADA (Supervisory Control and
Data Aquisition).

Os componentes fisicos de um
sistema de supervisao podem ser
resumidos, de forma simplificada, em:
sensores ¢ atuadores, rede de comunicagao,
estacdes remotas (aquisi¢cao/controle)
e de monitoragdao central (sistema
computacional SCADA).

O processo de controle e aquisi¢do
de dados se inicia nas estagdes
remotas, PLCs (Programmable Logic
Controllers) e RTUs (Remote Terminal
Units), com a leitura dos valores
atuais dos dispositivos que a ele estdo
associados e seu respectivo controle.
Os PLCs e RTUs sao unidades
computacionais especificas, utilizadas
nas instala¢des fabris (ou qualquer
outro tipo de instalacdo que se deseje
monitorar) para ler entradas, realizar
calculos ou controles e atualizar saidas.
A diferenca entre os PLCs e as RTUs € que
os primeiros possuem mais flexibilidade
na linguagem de programacao e controle
de entradas e saidas, enquanto as RTUs
possuem uma arquitetura mais distribuida
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entre sua unidade de processamento
central e os cartdes de entradas e saidas,
com maior precisdo e sequenciamento
de eventos.

Arede de comunicagdo ¢ a plataforma
por onde as informacdes fluem dos
PLCs/RTUs para o sistema SCADA e,
levando em consideracdo os requisitos
do sistema e a distancia a cobrir, pode ser
implementada através de cabos ethernet,
fibras oOpticas, linhas dial-up, linhas
dedicadas, radio modens, etc.

As estacdes de monitoracao central
sdo as unidades principais dos sistemas
SCADA, sendo responsaveis por recolher a
informagao gerada pelas estacdes remotas
e agir em conformidade com os eventos
detectados, podendo ser centralizadas
num Unico computador ou distribuidas
por uma rede de computadores, de
modo a permitir o compartilhamento
das informagdes coletadas (DANEELS
et al., 2000).

4 O SOFTWARE LABVIEW

O software LabVIEW ¢ um
aplicativo desenvolvido pela National
Instruments baseado em linguagem G
(linguagem de programacgdo grafica
ou visual) que emprega icones ao
invés de textos para criar aplicacdes.
Este tipo de programagdo ¢ baseada no
fluxo de dados que definem a execugdo
desses dados.

O LabVIEW permite criar aplicagdes
de teste e medi¢do, aquisi¢ao de dados,
controle de instrumento, registro de
dados, analise de medi¢cdo e geracdo de
relatorio, além de aplicagdes executaveis
e bibliotecas compartilhadas

Os programas em LabVIEW sao
chamados de instrumentos virtuais (VIs -
Virtual Instruments). Os VIs contém trés
componentes principais: o painel frontal,
o diagrama de bloco e o painel de icones
e conectores. A Figura 1 mostra uma
representacdo do ambiente computacional
do software LabVIEW.
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MORE INFO... [F5]

570 [F4]

Trigger i CH B Source CH B,

- - :

Figura 1 - Painel Frontal e Diagrama de Blocos do software LabVIEW

Asvantagens de utilizagdo deste ambiente
computacional se resumem na diversidade de
drivers e suporte para acesso a diferentes
periféricos/instrumentos e hardware, diversas
bibliotecas de fungdes como: Data Aquisition —
Aquisicao de dados, entradas e saidas analogicas

e digitais; Signal generation — Geragao de
sinais periodicos e outros; Mathematics —
Fungdes e instru¢des matematicas; Statistics
— Fungdes e instrugdes estatisticas; Signal
conditioning — Acondicionamento de sinal;
Analisys — Analise (VELOSA, 2009).
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5 RESULTADOS

Com o objetivo de ilustrar como se
utiliza a metodologia APF para se estimar o
tamanho de um software, sera considerada
uma aplicacdo demonstrada por Lopes (2007),
referente ao desenvolvimento de um Sistema
Supervisorio utilizando o software LabVIEW

Renato Fernandez/Valesca Alves Corréa

para Aquisi¢do, Tratamento, Visualizagdo e
Armazenamento de Sinais de um Minissistema
de Poténcia, avaliando-se as seguintes interfaces:
Medi¢oes Simultaneas, Estado do Minissistema
e Instrumentagdo Virtual, conforme Diagrama
de Bloco da Figura 1.

A seguir serdo analisadas na Tabela 2 as
entradas e saidas para os trés casos propostos:

Tabela 2 - Identificagdo dos componentes de entrada e saida para cada interface

Medi¢oes Simultaneas

Entradas 1000 amostras

3 valores de tensao na saida do gerador

3 valores de corrente eficaz na Linha de Transmissao

3 valores de tensao no fim da Linha de Transmissao

1 frequéncia no minissistema (em Hertz) (calculo matematico)

Saidas

1 valor de poténcia ativa (calculo matematico)

1 valor de poténcia reativa (calculo matematico)

1 valor de poténcia aparente (célculo matematico)

1 fator de poténcia (célculo matematico)

Estado do Minissistema

Entradas

4 chaves

Saidas

16 imagens para representacao dos estados

Instrumentacio Virtual

Entradas

1 menu do minissistema

1 diagrama de fasores

1 osciloscopio virtual

1 sincronoscopio virtual

Saidas

1 sinal de tensdo no inicio da Linha de Transmissao

1 sinal de tensao no final da Linha de Transmissao

1 sinal de corrente

1 forma de onda do sinal de tensao

1 diagrama de fasores do sinal de tensdo

1 valor de defasagem entre o sinal de corrente e o sinal de tensao

1 namero de ciclos de tensao

1 numero de ciclos de corrente

1 fator multiplicativo para sinal de corrente

1 filtro digital

1 sequéncia de fase diferente

1 sequéncia de fase igual

3 fasores de tensdo na saida da Linha de Transmissao

3 fasores de tensdao na concessionaria
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Uma vez definidas as caracteristicas
de cada interface proposta de supervisdo,
a Tabela 3 demonstra a identificacdo da
complexidade para a entrada de dados através
da tela inicial do Minissistema, apresentada
no Diagrama de Bloco da Figura 1:

A Tabela 4 demonstra as quantidades
de Entradas Externas e as respectivas
Complexidades encontradas para cada
interface proposta:

De forma andloga, a Tabela 5 mostra
os valores de referéncia para o céalculo da
complexidade em relagdo a saida externa.

A Tabela 6 demonstra as quantidades
de Saidas Externas e as respectivas
Complexidades calculadas para cada interface.

A seguir serdo considerados, na Tabela 7,
os valores de referéncia para a identificagdo
da complexidade para consulta externa:

Tabela 3 - Identificagao da complexidade para entrada externa (tela inicial)

. - . Dados Elementares Referenciados
Registros Logicos Referenciados _ . -
de 01 até 04 | de 05 até 15 | 16 ou mais
00 ou 01 Simples Simples Média
02 Simples Média Complexa
03 ou mais Média Complexa Complexa
Tabela 4 - Valores da complexidade para entrada externa para as trés interfaces propostas (tela inicial)
Quantidade de Entradas q
Interface Externas (Tela Inicial) Complexidade
Medi¢des Simultaneas 1 Simples
Estado do Minissistema 4 Simples
Instrumentacdo Virtual 4 Simples

Tabela 5 - Identificagdo da complexidade para saida externa (calculos matematicos)

. . . . Dados Elementares Referenciados
Registros Logicos Referenciados
de 01 até 05 [ de 06 até 19 | 20 ou mais
00 ou 01 Simples Simples Média
02 ou 03 Simples Média Complexa
04 ou mais Média Complexa Complexa
Tabela 6 - Valores da complexidade para saida externa (calculos matematicos)

Interface Quantidade de Saidas Externas | Complexidade
Medi¢des Simultaneas 5 Simples
Estado do Minissistema 0 Simples
Instrumentagdo Virtual 0 Simples

Tabela 7 - Identificagdo da complexidade para consulta externa - parte de saida

Registros logicos referenciados

Dados Elementares Referenciados

de 01 até 05 | de 06 até 19 | 20 ou mais
00 ou 01 Simples Simples Média
02 ou 03 Simples Média Complexa
04 ou mais Média Complexa Complexa
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A Tabela 8 demonstra as quantidades
de Consultas Externas e as respectivas
Complexidades em relacdo as saidas para
cada interface:

De acordo com os valores de referéncia
da Tabela 1, serdo demonstrados a seguir,
na Tabela 9, os valores calculados de
complexidade funcional para cada interface:

Apesar da existéncia de 14
caracteristicas gerais do sistema, conforme
citado anteriormente no item Calculo do
Fator de Ajuste, a seguir serdo demonstradas
na Tabela 10 as caracteristicas gerais
inerentes ao sistema de Aquisigao,
Tratamento, Visualiza¢cdao e Armazenamento
de Sinais de um Minissistema de Poténcia
e seus respectivos niveis de influéncia,
uma vez que as caracteristicas referentes a
Processamento Distribuido, Utilizacdo de
Equipamento, Entrada de Dados On-line,
Atualizacdo On-line, Reutilizag¢dao de
Coédigo, Multiplos Locais e Facilidades
de Mudancas ndo fazem parte do escopo

dos sistemas avaliados. A soma do Grau de
Influéncia das caracteristicas, citadas abaixo,
afetam o esfor¢o necessario para desenvolver
a aplicagao.

Como cada caracteristica pode ter um
Grau de Influéncia variando de 0 a 5, o Grau
de Influéncia Total (GIT) pode variar de 0 a 70
(14 *0a 14 *5).

O calculo do Fator de Ajuste (FAT)
serd obtido a partir do Grau de Influéncia
Total das caracteristicas do projeto (GIT),
aplicando a seguinte formula:

FAT =1,35 + (0,01 * GIT) = 1,63

Como o Grau de Influéncia Total (GIT)
varia de 0 a 70, o Fator de Ajuste (FAT) varia
de 0,65 a 1,35, uma vez que o fator de ajuste,
quando aplicado aos pontos de fun¢do ndo
ajustados, pode produzir uma variagdao de
mais ou menos 35% e cada ponto atribuido
ao nivel de influéncia afeta o resultado
final em 1%.

Tabela 8 - Valores da complexidade para consulta externa - parte de saida

Interface Quantidade de Consultas Externas Complexidade
Medic¢des Simultaneas 09 Simples
Estado do Minissistema 16 Simples
Instrumentacdo Virtual 18 Simples
Tabela 9 - Valores de complexidade funcional
Entrada Saida Consulta Complexidade
Interface . .
Externa Externa Externa Funcional Relativa
Medi¢oes Simultaneas Simples/3 Simples/4 | Simples/3 10
Estado do Minissistema Simples/3 Simples/4 | Simples/3 10
Instrumentagdo Virtual Simples/3 Simples/4 | Simples/3 10
Tabela 10 - Caracteristicas gerais do sistema e niveis de influéncia
Caracteristicas Nivel de Influéncia
Nenhuma[0] | Minima[1] | Moderada|2] | Média[3] | Significativa[4] | Grande[5]
Comunicacdo de dados 4
Performance 5
Volume de transagoes 3
Eficiéncia usuario final 5
Processamento complexo
Facilidades de implantagao
Facilidade operacional 5
Grau de influéncia total (GIT) 28
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Tabela 11 - Nivel de Complexidade para Calculo do Total de Pontos de Fungdo Brutos

Complexidade Arquivo Interface Entrada Saida Consulta
Simples 7 5 3 4 3
Média 10 7 4 5 4
Complexa 15 10 6 7 6

Tabela 12 - Total de Pontos de Fungao Brutos para cada interface

Interface n’ entradas/peso | n° saidas/peso | n° consultas/peso | Pontos de Funcio Brutos
Medigoes Simultaneas 1 Simples/03 S Simples/20 9 Simples/27 50
Estado do Minissistema 4 Simples/12 0 Simples/00 16 Simples/48 60
Instrumentacdo Virtual 4 Simples/12 0 Simples/00 18 Simples/54 66

O fator de ajuste ¢ aplicado sobre os Pontos
de Funcao Brutos para permitir o calculo dos
Pontos de Fung¢do Ajustados.

ATabela 11 mostra os valores de referéncia
para o calculo do total de pontos de fungao bruto.

Considerando-se os pesos demonstrados
na Tabela 11, as quantidades de entradas
demonstradas na Tabela 4, as quantidades
de saidas demonstradas na Tabela 6 e as
quantidades de consultas demonstradas
na Tabela 8, os Pontos de Func¢ao Brutos
sdo apresentados na Tabela 12 para cada
interface avaliada.

A determinagdo do Total de Pontos de
Func¢do Ajustados reflete o porte da aplicacdo,
considerando as caracteristicas técnicas que
afetam o seu projeto e sua implementagao,
através da seguinte formula:

PFA = PFB * FAT

Onde:

PFA = Total de Pontos de Fun¢ao Ajustados
PFB = Total de Pontos de Fungao Brutos
FAT = Fator de Ajuste

ATabela 13 mostra os valores calculados
para cada interface do total de pontos de
funcdo ajustados:

Tabela 13 - Total de Pontos de Fungao Ajustados para cada interface

Interface APF

Medigoes Simultaneas 81,50
Estado do Minissistema 97,80
Instrumentacdo Virtual 107,58
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Foi considerado um ajuste de 35%
para mais, pois apesar das fungdes utilizadas
serem exclusivas do software LabVIEW, a
quantidade de funcdes € bastante grande para
o desenvolvimento das interfaces, conforme
ilustra a Figura 2.
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Figura 2 - Diagrama de Blocos do Minissistema

A seguir serdo estimados 0s recursos
necessarios para desenvolver a aplicagao,
a partir do Total de Pontos de Funcao
Ajustados e do esfor¢co necessario para
construir cada Ponto de Funcao.

O esforgo para construir cada Ponto
de Funcao ¢ medido em Homens-Hora
por Ponto de Fung¢do, representando
o Indice de Produtividade (IPD) da
instalacdo apresentado na Tabela 14, que
reflete o IPD em quantidade de Homens-
Hora por Ponto de Func¢do em funcdo da
tecnologia empregada.
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Tabela 14 - Indice de Produtividade

Tecnologia IPD

de 12 a 16

Linguagens de 4°. Geracdo e
ambiente relacional de 8a 12

Linguagens de 3% Geracdo

Geradores de aplicagdo de4 a8

Para calculo dos Recursos Estimados
em Homens-Hora, utiliza-se a formula abaixo:

REH = PFA * IPD

Onde:

REH = Recursos estimados em
Homens-Hora

PFA = Pontos de Fung¢ao Ajustados

IPD = indice de Produtividade
(considerado 4 — quatro — devido a grande
quantidade de fungdes utilizadas do gerador
de aplicagao)

A seguir serdo mostrados, na Tabela 15,
os valores calculados para cada modelo
proposto, considerando-se IPD igual a seis,
devido a grande quantidade de fungdes do
software LabVIEW para o desenvolvimento
das interfaces avaliadas do Minissistema:

Tabela 15 - Recursos Humanos-Hora para cada interface

Interface REH
Medig¢oes Simultaneas 326,00
Estado do Minissistema 391,20
Instrumentagdo Virtual 430,32

Para calculo dos Recursos Estimados
em Homens-Mé¢s, utiliza-se a fébrmula abaixo:

REM = REH/120
Onde:

REM = Recursos estimados em
Homens-M¢és

REH = Recursos estimados em
Homens-Hora

120 = Quantidade Média de Horas
Mensais.

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 140-152, maio/ago. 2011 M #

Considera-se que um recurso dedica
efetivamente 6 horas por dia e 20 dias por
més ao projeto.

A Tabela 16 mostra os valores dos
Recursos Estimados em Homem-M¢és para
cada interface:

Tabela 16 - Recursos Humanos-M¢és para cada interface

Interface REM
Medicdes Simultaneas 2,72
Estado do Minissistema 3,26
Instrumentagdo Virtual 3,59

A seguir sera determinado o Prazo
Otimo (PZO), ou seja, o prazo ideal para
desenvolver a aplicagdo sem acréscimo no
total de recursos, conforme a formula a seguir:

PZO =2,5* REM

Onde:

PZO = Prazo Otimo em Meses.
REM = Recursos estimados em

Homens-Més.

A Tabela 17 mostra os melhores prazos
calculados para cada interface proposta:

Tabela 17 - Melhor prazo para cada interface

Interface PZ0O
Medi¢des Simultaneas 6,80
Estado do Minissistema 8,15
Instrumentagao Virtual 8,98

A partir da analise das trés interfaces
avaliadas (Medi¢des Simultaneas, Estado do
Minissistema e Instrumentagao Virtual) e das
regras de identificacdo de pontos de fungdes,
obtiveram-se, como resultado, os valores de
pontos de funcao estimados de 81,50; 97,80
e 107,58 respectivamente.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que, com a aplicacao
da APF em processos de automagao que
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envolve sistemas supervisorios, sera possivel
aos engenheiros diagnosticar o tempo
necessario e os custos na implementacao
de processos automatizados, permitindo um
melhor planejamento.

Dessa forma, através dos Pontos
de Fung¢ao obtidos, nota-se que para se
desenvolver o Sistema de Aquisicdo,
Tratamento, Visualiza¢ao e Armazenamento
de Sinais de um Minissistema de Poténcia,
contemplando as interfaces de Medicdes
Simultidneas, Estado do Minissistema
e Instrumentagao Virtual, com fator de
complexidade funcional 10 em uma escala
de 10 a 19, foi necessario um periodo de 24
meses para desenvolvimento das funcdes de
monitoragdo de varidveis elétricas, calculo e
analise de poténcia, energia e fator de poténcia
de um minissistema de energia em baixa
tensdo e das interfaces para disponibilizagdo
das informacgdes através de diagrama de
fasores de sinais de tensao e corrente, forma
de onda dos sinais de tensdo e corrente no
minissitema com as respectivas defasagens
e um sincronoscopio virtual que possibilita
a analise dos ajustes de tensdo e frequéncia
necessarios na operagao de paralelismo
do minissistema com a concessionaria
de energia.
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Somos escravos de uma economia que visa exclusivamente ao lucro, por esta razdo a relacio
homem-natureza é voltada para o vicio da obtengdo de lucro. Um vicio que tem sua base no
desejo do poder e faz com que 0 homem coloque 0 homem em segundo plano, e ainda o deixa
dependente da tecnologia, o tecnovicio, que é a necessidade cada vez maior de querer mais carros,
celulares, computadores, entre outros produtos. Este consumismo acarreta uma produgdo de
mercadorias em larga escala, que é a esséncia da economia moderna, devastando a natureza e
degradando o meio ambiente. As grandes corporacoes, as quais sobrevivem da tecnologia para
manter seus produtos no dominio da competitividade, tém revelado uma obsessdo pelo controle
dos recursos do mundo, como os mercados consumidores, comportamento humano e opinido
publica. O problema é que estes vicios nos fizeram esquecer de como é viver em harmonia com
o planeta. O vicio prejudica o viciado e aqueles que convivem com ele. Vicio é um habito ruim,
repetitivo e progressivo. Sua cura pode dar-se através de atitudes saudaveis, comecando consigo
mesmo e estendendo para tudo e todos ao seu redor. Entdo, por que ndo se preocupar com um
desenvolvimento sustentdvel, com uma gestio sustentavel, que também visa ao lucro, porém
valorizando todas as formas de capital humano?

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo sustentavel. Eva do conhecimento.

We are slaves to an exclusively for profit economy. For this reason, the relationship between man
and nature is governed by our profit addiction. An addiction that has its basis on the desire of
power, makes man put man aside and even lets him dependent on technology, the techno addiction.
This is the increasing need to want more cars, cell phones, computers, among other technological
products. This situation leads to a consumption commodity production on a large scale, which
is the essence of the modern economy, devastating nature and degrading the environment.
Large corporations survive because technology keeps their products competitive. They have
revealed an obsession for controlling world's resources, such as consumer markets, human
behavior and public opinion. The problem is that these vices have made us forget how to live in
harmony with the planet. Addiction is a harm to the addicted and to those people around him.
Addiction is a bad, repetitive and progressive habit. Healing can take place through healthy
attitudes, starting with the addicted himself and reaching everything and everyone around him.
So why shouldn’t we care about a sustainable development, about a sustainable management
which also has the intention to profit, but, at the same time, values all forms of human capital?

Keywords: Sustainability. Sustainable Management. Knowledge Era.

O tecnovicio, juntamente com o crescimento Estamos convivendo com catastrofes ambientais,
demografico, esta deixando a qualidade de vida extingao de florestas, polui¢do, aquecimento
cada vez pior e levando o planeta a destruigdo. global, entre outras catéstrofes. Esta ¢ a forma por
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meio da qual anatureza tem dado ao homem sinais
de adverténcia aos atos que vém prejudicando o
planeta. Nao ha como controlar ou negar estas
forcas naturais.

Ha muito se fala em consciéncia ecologica,
masoresultado temsido poucoeficaz, jaquenao foi
possivel até agora inverter todas estas destruigoes.
No entanto, é crescente a conscientizagao da
humanidade de que o desenvolvimento esta
diretamente comprometido com a preservacao da
natureza. E, se estamos na Era do Conhecimento,
seria um contrassenso mostrar desconhecimento
sobre este assunto. Assim sendo, € dever de cada
um fazer sua parte, até atingirmos o ideal, que ¢
a conscientizacao de que um desenvolvimento
sustentavel chegue a todos os cantos do planeta.

Ha mais ou menos sessenta anos que se
vem buscando compatibilizar o progresso com
a preservagao da natureza, foi quando surgiu o
conceito de desenvolvimento sustentavel. Conceito
este que caracteriza as atividades, quaisquer que
sejam, pelo dever de estarem adequadas a padrdes
que coloquem o meio ambiente sob 0 menor risco
de degradacdo possivel.

O homem sempre sentiu a necessidade de
inovar, até mesmo para garantir sua sobrevivéncia.
Esta inovag@o acabou por colocar dentre os seus
principais objetivos os setores econdmico, social
financeiro. Assim, 0 desenvolvimento sustentavel
visa conciliar metas de equilibrio através dos trés
pilares do desenvolvimento sustentavel, conforme
figura 1, que sdo as trés dimensdes da defini¢ao
de sustentabilidade compartilhada universalmente:

o crescimento economico, a equidade social e
a protecao ao meio ambiente, dimensoes estas
apresentadas na tabela 1.

Estes trés pilares visam proporcionar o
melhor para 0 homem e para a natureza, tanto
no presente quanto no futuro, para as proximas
geragdes. Hoje € urgente a tomada de medidas
que nos leve a este equilibrio, principalmente
porque com o crescimento populacional também
aumentou a utiliza¢do dos recursos naturais,
tornando necessarias providéncias que venham
minimizar a sua utilizagao.

A sustentabilidade ambiental visa preservar
o ecossistema, garantindo a continuidade de
suas fungdes e sua beleza, como também a
sobrevivéncia das pessoas € demais seres Vivos.
A ssustentabilidade economica, através de medidas
e de politicas que se preocupam com 0 meio
ambiente e o social, além de se preocupar também
com fatores tradicionais da economia, visa compor
um conjunto de atitudes que vao ditar formas
mais adequadas de se utilizar a matéria-prima
sem causar o seu esgotamento. A sustentabilidade
social visa criar uma responsabilidade social,
tal que, voluntariamente, todos venham a se
preocupar em construir uma sociedade mais
justa e um ambiente mais limpo. Uma sociedade,
na qual empresarios conscientizem-se de que o
lucro ndo vem apenas do beneficio pessoal, mas
também do beneficio dos empregadores, clientes,
fornecedores, concorrentes, autoridades publicas,
enfim da sociedade em geral, e porque ndo dizer
do planeta.

sustentavel

Figura 1 — Os trés pilares do desenvolvimento sustentavel (JOHANN DREO . IN GUIDE DE BONNES PRATIQUES, 2008)
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Tabela 1 - Dimensdes da Sustentabilidade

Social

* Trabalho, satide e seguranca: lidar com saude ocupacional, seguranca, condigoes
de trabalho, etc.

* Direitos humanos e diversidade: garantir que os direitos humanos estejam em
conformidade com a diversidade organizacional.

e Seguranca do produto: garantir a seguranga do consumidor.

* Retencio e qualificacao: atrair, nutrir e manter os principais talentos, sustentando
um perfil "verde".

Ambiental

* Otimizaciao de energia: gerenciar custos de energia por meio de
planejamento, gerenciamento de riscos e aperfeigoamento do processo.

» Otimizacgao de agua: garantir fornecimento de 4gua sustentavel e com 6tima
relagdo custo-beneficio.

* Otimizacdo de matéria-prima: controlar custos relacionados a matéria-
prima e gerenciar a volatilidade dos precos.

* Mudanca climatica e do ar: reduzir ou contabilizar os gases do efeito estufa.

* Rede de esgoto: gerenciar emissdes de poluentes na rede de esgoto e
fornecimento de agua.

* Polui¢ao do solo: evitar ou reduzir a poluicao do solo.

* Residuos: gerenciar residuos de forma sustentavel.

* Ciclo de vida sustentavel do produto: desenvolver novos produtos
sustentavelmente e gerenciar o ciclo de vida.

* Gerenciamento de desempenho de sustentabilidade: fornecer indicadores-
chave de desempenho para gerenciar esfor¢os de sustentabilidade.
* Oportunidades de negécios sustentaveis: possibilitar novos produtos e

Econémica servigos aos clientes.

adequados.

* Comércio de emissdes: assegurar otimiza¢do financeira (cap and trade).
* Relatérios: cumprir com as demandas externas por relatorios e divulgacdes

Fonte: SAP Thought Leadership.

1 GESTAO DA SUSTENTABILIDADE
BASEADA NOS PROCESSOS DE
PRODUCAO

Cientistas concluiram que a economia €
uma forte inimiga do meio ambiente, devido
ao confronto entre as leis que a regem e as
que regem os fendmenos naturais. Uma vez
que a intengao € obter lucro, a produgao deve
ser em enormes quantidades e as taxas ndo
podem superar as de juros. A medida que as
taxas de juro aumentam, a produgdo e o capital
de giro devem aumentar também, devido ao
determinante economico, o lucro. Por outro
lado, a lei da natureza segue seu curso natural
(FILHO, 2008).

A globalizagdo estd padronizando os
nossos costumes, ou seja, fazendo com que os
habitos locais deem lugar aos costumes globais.

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 153-157, maio/ago. 2011 |

Da mesma forma, a articulagdo econdmica
planetaria foca os negdcios na sustentabilidade,
fazendo com que as organizacdes enfrentem
desafios quanto ao gerenciamento de riscos ao
meio ambiente e exploracao de oportunidades
e de negocios. Diante desta relacdo economia
versus controle ambiental, trés visoes sdo
apresentadas: uma sugere a mudanga de
habitos com relag@o aos padrdes de consumo.
Outra diz respeito a estrutura da economia e
de seus condicionantes basicos. E a terceira
visdo aponta uma gestdo da sustentabilidade
baseada nos processos de produgdo. Ou seja,
a gestdo de processos deve ser vista como
uma forma evolutiva de trabalho e gestao, nao
apenas como uma tarefa que deve ser realizada
com inicio, meio e fim. Espera-se, assim, que
0s processos sejam capazes de manter um
equilibrio dindmico entre as exigéncias das
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pessoas em relagdo a equidade, prosperidade
e qualidade de vida.

Ainda hoje, em pleno século XXI, em
muitas organizagdes predomina o método
taylorista, o qual praticamente se esquece
do fator humano e se preocupa apenas com
a reducao dos tempos de ciclos de produgao,
ou servico, com a qualidade e com a redugao
de custos, tendo por finalidade a obtencao de
produto barato e de qualidade, para se estar,
assim, a frente da concorréncia. Mas a tendéncia
¢ que mude este tipo de comportamento,
uma vez que a ideia de sustentabilidade
estd colocando as organiza¢des com gestao
sustentavel em posi¢ao privilegiada no mercado
competitivo que também sofre influéncia das
normas estabelecidas pela ISO14000.

A norma ISO14000, definida pela
Organizacdo Internacional para Padronizagao
(do inglés International Organization for
Standardization), estabelece um conjunto de
normas que definem parametros e diretrizes
para a gestao ambiental das empresas privadas
e publicas. O objetivo da norma ¢ a diminuigao
do impacto provocado pelas empresas ao
meio ambiente, que muitas vezes utilizam
recursos naturais, geram poluicao ou causam
danos ambientais através de seus processos
de produc¢do. Ao seguir tal norma e ao
implantar os processos por ela indicados,
as empresas podem obter o certificado de
Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA),
que ¢ dado pela ISO14001. Esta estabelece
requisitos para as empresas gerenciarem
seus produtos e processos para que eles nao
agridam o meio ambiente, que a comunidade
ndo sofra com os residuos gerados e que a
sociedade seja beneficiada num aspecto amplo.
E com esta certificacao fica documentalmente
registrada a sua responsabilidade ambiental.
Esta atitude ndo apenas contribui para um
mundo melhor como também coloca a
empresa certificada pela ISO14001 em
posicao privilegiada no mercado competitivo,
pois a torna mais valorizada. As exigéncias
normativas de conformidade representam 22%
das pressdes que impulsionam as iniciativas
de sustentabilidade.

Uma empresa, tanto para obter a
certificacdo ISO14001 como para manté-la,
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precisa estar de acordo com a legislagdo
ambiental do pais, assim como seus
funcionarios devem ser devidamente treinados
e qualificados para seguirem as normas.
Em nosso pais ¢ a Lei 9.985 de 18/7/2000, que
diz respeito a legislacdo ambiental brasileira.
Esta Lei institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao da Natureza — SNUC.

Em 8 de dezembro de 2010, em Sao
Paulo, foi lancada a versao em portugués
da norma ABNT ISO 26000 — Diretrizes
sobre Responsabilidade Social. A norma
internacional foi publicada em 1°de novembro
de 2010, em Genebra, Sui¢a. E uma norma
de diretrizes, ndo visa certificacdo ¢ ¢ de
uso voluntério. Diretrizes estas que levam
as organizagdes a um comportamento €tico,
transparente € em conformidade com as
leis nacionais € internacionais que visam ao
desenvolvimento sustentavel.

2 CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo da sustentabilidade oferece
ao ser humano uma vivéncia em harmonia
com a natureza e permite que sua existéncia
seja continua, segura, saudavel e produtiva.
E, para satisfazer as necessidades presentes
sem comprometer as do futuro, ¢ necessario
lembrar-se de combinar os fatores dos pilares
da sustentabilidade, o social, o ambiental € o
economico. Além disso, ¢ fundamental lembrar
que tdo importante quanto obter lucro ¢ causar
impactos positivos para a sociedade e para
o planeta. Para tanto, ¢ necessario enxergar
o sistema como um todo, mesmo estando
conectado em partes ¢ necessario que estas
sejam vistas como parte de um todo. Jano século
XIX, o escritor e pensador alemao Johann von
Goethe se preocupava com cada fendmeno
isoladamente, mas entendia que cada qual ¢
uma consequéncia de sua relagdo com os outros
fendomenos. Também a crenca budista pensa
desta forma (WHEATLEY, 1999):

Todas as coisas dependem de todas as outras
coisas para existir. Consideremos, por
exemplo, esta folha... Terra, agua, calor, mar,
arvore, nuvens, sol, tempo, espago — todos
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esses elementos contribuiram para que esta
folha viesse a existir. Se faltasse apenas um
desses elementos, a folha ndo poderia existir.
Todos os seres tém por base a lei do
cossurgimento dependente. A fonte de uma
coisa sdo todas as coisas.

Os seres humanos se relacionam, por
1SS0 0s comportamentos evoluem em conjunto
e com a influéncia do meio em que vivemos.
Para que um determinado comportamento
seja mudado ou para atingir um individuo
isoladamente, € necessario entender a
dindmica do sistema como um todo. Ou vice-
versa, o individuo nao € o todo, mas pode nos
levar a ele. Para realizar mudancas ndo é uma
ordem de cima para baixo que vai mudar tudo.
As mudangas s6 ocorrem de forma sustentavel
se houver uma motivagao para isto. Segundo
Wheatley (1999), “qualquer coisa viva so
se transforma se vé na mudang¢a o meio de
preservar a si mesma.”
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A VIDEOCONFERENCIA COMO RECURSO DE EDUCACAO A DISTANCIA

Siony da Silva'

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo estio transformando os relacionamentos
pessoais, profissionais e sociais, e gradativamente estdo sendo incorporadas nos ambientes
educacionais, modificando as formas de ensinar e aprender. Esta incorporagcdo permite
um grande desenvolvimento da educacdo a distancia, e hoje um dos recursos utilizados
é a videoconferéncia. Este artigo tem por objetivo destacar a importincia do uso da
videoconferéncia em cursos a distdncia, no sentido de favorecer o acesso ao aprendizado, de
forma que a interacdo e participacdo sejam processos destacados através do uso deste recurso.

Palavras-chave: Videoconferéncia. Educacdo a Distincia. Processo ensino-aprendizagem.

Information and Communication Technologies are transforming our personal, social and
professional relationships, and are gradually being incorporated into educational environments,
changing the ways of teaching and learning. This embodiment allows a great development
of distance education, and videoconference is one of the resources used today. This article
aims to highlight the importance of the use of videoconferencing in distance learning courses
as a way to promote access to learning, so that interaction and participation processes are
highlighted through the use of this resource.

Keywords: Videoconference. Distance Education. Teaching-learning process.

1 INTRODUCAO

Estamos passando de um modelo de
sociedade industrial para um modelo de
sociedade da informagdo, que se caracteriza
pela globalizagdo da economia e da cultura,
pelo surgimento de novos setores de trabalho,
pela interatividade e interdependéncia entre
as tecnologias, sendo um dos elementos
mais significativos o da sociedade girar
em torno das Tecnologias da Informagao
e Comunicacdo (TIC). Estas tecnologias
criam locais de interagdo, com velocidade
de transmissdo imediata, modificando nosso
comportamento profissional, social e pessoal,
quebrando a barreira geografico-temporal.

Frente a esse cenario, o processo
ensino-aprendizagem também ¢ alterado,
pois as TIC passam a ser incorporadas pelas
institui¢des educacionais. Cabero (2005)

destaca as seguintes caracteristicas que
estardo presentes nos novos cenarios educa-
tivos: ambientes tecnologicos e midiaticos
amigaveis, flexiveis, individualizados, cola-
borativos, ativos, interativo-dinamicos, des-
localizados, pluripessoais, pluridimensionais
e multiéticos.

Estas caracteristicas possibilitam realizar
atividades totalmente diferentes daquelas
realizadas em um ambiente presencial.
Os ambientes tecnologico-midiaticos sofrem
um grande progresso, havendo a convergéncia
de varios recursos e, assim, tanto professores
como alunos poderdao fazer uso dessa
tecnologia para seu aprendizado. Para isso,
0s ambientes se tornardo mais amigaveis,
permitindo ao professor realizar o desenho
e a producdo de materiais tecnologicos
adaptados as caracteristicas de seus alunos
(CABERO, 2005).

1 Mestre em Educagdo - Professora aposentada do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo - Campus Sio Paulo.

E-mail: <siony.silva@gmail.com>.
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Tais ambientes passam a ser flexiveis,
tanto no sentido espago-temporal, quanto
na utilizagdo dos codigos presentes € na
determinagao do caminho de aprendizado que
o aluno ira percorrer.

Os ambientes se tornardo mais
individualizados, “respondendo” as
necessidades do aluno. Este mesmo ambiente,
que respeita o processo ensino-aprendizado
de cada aluno, favorecera a colaboragao entre
o grupo, com a possibilidade de aprendizado
através de varios contatos entre os alunos
e professores.

A aprendizagem colaborativa prepara o aluno
para assumir e cumprir Compromissos grupais,
ajudar e solicitar ajuda ao grupo, aprender a
aceitar pontos de vista de seus companheiros,
descobrir solugcoes que beneficiam a todos,
ver pontos de vista cultural diferentes do seu,
aprender a aceitar criticas, expor suas ideias
de forma organizada e se familiarizar com
processos democrdaticos (CABERO, 2005, p.5).

Estas caracteristicas favorecem um
aprendizado ativo, significativo e com a
participagdao do aluno neste processo de
construgdo, ja que as TIC possibilitam o
acesso a informagoes através de varias midias,
e, assim, o professor ndo sera mais o centro
do saber.

A aprendizagem passa a ser interativa
e dinamica, ocorrendo entre professor-
aluno, professor-professores, alunos-alunos,
técnicos-professor, técnicos-aluno, aluno-
servidor de contetdo e também interagao
conteudo-conteudo. (CABERO, 2005).
Este cenario envolve os aspectos
pluridimensionais e éticos, pois as pessoas,
além do conhecimento técnico, deverao ter
principios morais e éticos, € assim respeitar
as diferencas.

O objetivo da educacgdo ndo ¢ o de
informar, mas sim favorecer o aprendizado
continuo por parte do estudante, de tal forma
que ele possa criar o seu proprio roteiro
de aprendizado.

As tecnologias possibilitam esta
transformag¢ao educacional, ¢ a educacao a
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distancia (EAD) possibilita esta mudanga,
pois favorece o acesso a informacgao, além
de propiciar um ambiente de aprendizado
constante de forma participativa, colaborativa
e independente.

Desta forma, professores e alunos nao
precisam mais estar presentes no mesmo
local e hora para que possam se comunicar.
A postura do aluno e do professor, neste
contexto, sofre modificagoes, assim como as
respectivas competéncias para acompanhar e
elaborar um curso a distancia.

O aluno passa a ter mais autonomia,
mais independéncia, assim como torna-se
corresponsavel pela administracao de
seu tempo e aprendizado, enquanto o
professor passa a ter que trabalhar em
equipe, acompanhar, estimular e incentivar
o aprendizado do aluno, além de adquirir
conhecimentos do uso das tecnologias.

Atualmente, os cursos a distancia
podem utilizar os recursos de comunicacao
assincronos e sincronos, de tal forma que
professores e alunos possam se comunicar,
acessar conteudos, enviar tarefas, postar
e responder questdes, em um ambiente
que privilegia a interagdo, participagdo
¢ colaboracdo. Para isso, existem varias
ferramentas denominadas Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), entre eles 0 Moodle
e Teleduc, que sdo softwares livres.

A educagdo a distancia também pode
ocorrer através da videoconferéncia e,
desta forma, ser mais uma possibilidade de
propiciar a educagdao permanente.

A educagdo permanente, ou a educagao
ao longo da vida, pode responder aos desafios
impostos pela sociedade dindmica e em
transformagdes constantes em que vivemos,
e as TIC podem ser ferramentas para que esse
objetivo seja atingido.

O século XX foi caracterizado pela ampliagdo
progressiva da educagdo basica gratuita e
obrigatoria, mas o século XXI se caracterizara
pela universalidade da educagdo permanente.
Mas a educagdo permanente ndo pode ser con-
seguida unicamente com o ensino presencial,
escolarizando toda a populag¢do durante uma
vida, pois o sistema convencional de educa¢do
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formal é hoje claramente insuficiente para aten-

der a uma popula¢do numerosa e heterogénea
que possui necessidades de formag¢do e cultura,
progressivamente diversificadas. (ARETIO,
2001, p. 160).

2 VIDEOCONFERENCIA
2.1 Evoluciao

Em 1964, a AT&T apresentou em
Nova York o prototipo de videotelefone que
necessitava de linhas de comunicacao muito
caras, para que houvesse a transmissao de
movimento. Este projeto ndo prosperou devido
a impossibilidade da rede telefonica atender
as frequéncias de sinais de video. Ao longo
da década de 70, significativos progressos
ocorreram. Em meados da década de 80,
ocorreu um avango quanto a compressao em
video digital, com o aparecimento do Codec
(Codificador/Decodificador). A fun¢do do
Codec ¢ comprimir a imagem no equipamento
de origem. Apos chegarem ao equipamento
de destino, tais dados serdo descomprimidos.
A qualidade da imagem que percebemos
esta em fungdo do nivel de compressdo e
da capacidade de transmissao dos dados.
(MEDINA, 2003)

Atualmente, a videoconferéncia esta
sendo utilizada para reunido profissional,
aprendizado formal e informal e também para
contato pessoal.

Um exemplo de utilizagdo da
videoconferéncia ocorre na area médica, pois,
através desse recurso, podera ser realizado
0 monitoramento e diagnostico da doenca
do paciente, mesmo que os profissionais
se encontrem distantes geograficamente.
(LEOPOLDINO, 2001)

No meio académico, a videoconferéncia pode
ser usada como uma ferramenta alternativa
para o ensino e a aprendizagem, através
de programas para o ensino a distancia.
Desta forma, as escolas, universidades e bi-
bliotecas podem compartilhar dados e interagir
através do intercambio de informagoes, como

na realizagdo remota de aulas e palestras.

A troca de experiéncia entre professores e
alunos a grandes distancias pode ser realizada
como se estivessem presentes em um mesmo
local. (LEOPOLDINO, 2001, 1)

2.2 Fundamentos da videoconferéncia

Avideoconferéncia ¢ uma das chamadas
novas tecnologias que esta avangando com
mais rapidez dentro de contextos educacionais.
Isto se deve a varios fatores, como a redugao
do custo dos equipamentos, ao aumento da
oferta de cursos de aperfeicoamento que estao
sendo desenvolvidos através de metodologia
de ensino a distancia, a possibilidade de
realizar cursos superiores em locais distantes,
a combinag¢do de interatividade com imagem
audiovisual, e a comunicacdo com outras
tecnologias de comunicagdo. (UNIVERSIDAD
DE SEVILLA, 2007)

Cruz & Barcia (2000) definem a
videoconferéncia como “uma tecnologia que
permite que grupos distantes, situados em dois
ou mais lugares geograficamente diferentes,
comuniquem-se ‘face a face’, através de sinais
de audio e video, recriando, a distancia, as
condigdes de um encontro entre pessoas”.

Os componentes basicos de uma
videoconferéncia sdo:

- uma camera (para capturar o movimento)

- um display de video (para exibir o video
distante)

- componentes de audio

- um sistema de computador

- uma conexao de rede

- uma interface de usuario

- 0 codec, cuja sigla significa compressor/
descompressor, e ¢ aplicado para uma
variedade de algoritmos utilizados para
comprimir e descomprimir informagdes
de 4udio e ou video.

Avideoconferéncia pode ser transmitida
por par trancado de cobre, cabo coaxial, fibra
otica, radio, microondas ou satélite, possuindo
cadauma capacidade de transmissao diferente.

Considerando a possibilidade de
um ambiente de colaboragdo/cooperagao
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através da videoconferéncia, podem ser
utilizados os seguintes recursos auxiliares:
whiteboard (lousa branca que captura e
produz digitalmente para os participantes o
que ¢ escrito), camera de documentos (cAmera
para visualizagao de textos impressos),
folowMe (recurso que busca a pessoa que
esta falando no momento, posicionando a
camera) e tablet (tela remota sensivel ao
toque que possibilita o controle de todos os
equipamentos, funcionando também como
um whiteboard), chat.

2.3. A videoconferéncia na educacao

A videoconferéncia pode ser utilizada
tanto para complementacao das aulas
presenciais, como em aulas e reunides
totalmente a distancia.

O compartilhamento de recursos com comuni-
dades distantes, a realiza¢do de experiéncias
virtuais, quando as reais ndo sdo possiveis,
a possibilidade de trazer aos alunos as opinioes
de importantes especialistas através de pales-
tras; a aplicagdo de atividades conjuntas, como
debates e exercicios em grupo e a perspectiva
de trazer uma variedade de formas novas de
aprendizagem com diversas midias sdo apenas
algumas das vantagens trazidas pela videocon-
feréncia no ensino a distancia (LEOPOLDINO,
2001, p. 4)

O emprego da videoconferéncia
na educa¢do deve contemplar o
aprendizado do uso desta tecnologia
por parte do professor, de tal forma
que ele se sinta seguro em utiliza-la.
Assim, a videoconferéncia implica em
mudancas no estilo de aprendizagem,
assim como na estratégia de ensino,
tornando o tempo de preparagdo de uma
aula muito maior do que a preparacao
de uma aula face a face. “Quanto mais
interagdo se deseja, mais planejamento ¢
necessario” (CRUZ, 2009, p. 89).

Para que isso ocorra, o professor
devera se apropriar do uso desta tecnologia
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e, portanto, devera aprender a usar esses
recursos. Uma das formas de aprendizado ¢
através da gravacao de uma aula para cada
professor, seguida de um periodo de revisao
e discussdo dela com pessoas que detenham
o conhecimento do uso desta ferramenta.
Em muitas situag¢des € conveniente um
apoio técnico na preparagdo de “materiais
impressos, graficos ou visuais” (CRUZ,
2009. p. 93)

Educar a distancia significa saber utilizar as
ferramentas das tecnologias de informacgdo
e de comunicagdo ndo so disponibilizando
materiais, mas interagindo, trocando, apren-
dendo em grupos, cooperando e colaborando,
mudando, transformando. (TAROUCO, MORO
& ESTABEL, 2003, p. 3)

Cabero (2003) destaca trés etapas
basicas no uso da videoconferéncia pelo
professor. Sdo elas: a preparagdo, o
desenvolvimento da videoconferéncia e as
atividades de extensdo. Segundo o autor,
na etapa de preparagdo o professor entra
em contato com a sala de videoconferéncia,
elabora o planejamento de seu uso, desenha
e constrdi os materiais que serdo utilizados,
estrutura a sessdo, planifica as atividades
de extensao. Na fase de desenvolvimento,
o professor devera ficar atento ao tempo
da intervencdo, observar as reacdes dos
estudantes, de tal forma a estimula-los a
participar da apresentagdo, desenvolver
destrezas interpessoais e finalizar com
um sumario sobre os aspectos mais
significativos que foram desenvolvidos.
A fase de atividades de extensdo consiste nas
atividades desenvolvidas pelos estudantes,
que podem ser: trabalhos em grupos,
leituras de textos complementares, etc.

O professor, além do conhecimento do
conteudo a ser ministrado, devera conhecer
a utiliza¢ao do recurso videoconferéncia,
adequando-o as suas apresentagoes, e devera
também preocupar-se com as caracteristicas
técnicas, na forma de se apresentar,
inclusive com sua postura corporal, roupas,
iluminacao, capacidade de criar um ambiente
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participativo, além de possuir boa diccao,
comunicando-se de forma clara e objetiva.
(WECKELMANN, 2008)

Considerando o planejamento como um
processo inerente a atividade pedagogica, a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(s/d) destaca os seguintes topicos que deverdo
ser observados em um projeto que utiliza
como recurso a videoconferéncia:

- objetivos que se desejam alcangar através
deste recurso;

- identificagdo do perfil das pessoas que irdo
participar desta apresentacao;

- conhecimento sobre o assunto a ser
abordado;

- organizagdo do tempo de apresentagdo,
sendo 1/4 para a introdu¢do, 2/4 para a
apresentagado e 1/4 para a conclusao;

- disponibilizacdo de material didatico
para os alunos, com antecedéncia de
duas semanas;

- planejamento da dinamica das aulas,
considerando também a parte afetiva em
um ambiente a distancia;

- previsdo de mecanismos de
participacdo dos alunos, de forma
que haja uma organizacgdo, através de
“normas de conduta”, para que todos
tenham oportunidade de colaborar
neste ambiente;

- verificagdo, por parte do professor, da
possibilidade de eliminag¢dao de ruidos
externos, da qualidade de som e audio,
da linguagem utilizada, bem como da
sua postura, no sentido de tornar uma
apresentacao agradavel;

- atengdo a apresentagdo de materiais como
slides e graficos, no sentido de possibilitar
espacgo para a interagdo com os alunos.

2.4 Vantagens e limitacées no uso da
videoconferéncia

A utiliza¢do da videoconferéncia
tem aumentado gragas ao desenvolvimento
tecnologico e barateamento dos equipamentos.

A Universidade de Sevilha. (2007)
destaca as seguintes vantagens de seu uso:

facilita a comunicagdo entre pessoas geogra-
ficamente distantes, assim como permite o
compartilhamento de documentos, possibilita
a incorporagdo de varios recursos externos,
tais como instalag¢des e laboratorios; melhora
o nivel de produtividade de uma organizagdo,
facilitando a comunicagdo corporativa; facilita
a circulagdo de informagdo entre as institui¢oes
e as pessoas, otimiza o rendimento das reunioes,
ja que estas deverdo estar organizadas, evita o
desperdicio de tempo, permite que o estudante
permane¢a em seu ambiente natural; favorece o
contato dos estudantes com pessoas diferentes
de seu espago natural; sdo faceis de manejar,
apesar de necessitar de certas habilidades
técnicas, reduz gastos de deslocamento e
hospedagem, facilita o compartilhamento de
programas, cursos e professores especiais, une
professores dispersados geograficamente; a
tomada de decisoes pode ser feita por um maior
numero de pessoas.

Castillo (2002) ressalta a possibilidade
de criacao de um espago colaborativo;
além de propiciar excelentes recursos de
pesquisa, pois a videoconferéncia pode ser
gravada e utilizada como mais um recurso
de aprendizagem.

Quanto as limitagdes, a Universidad de
Sevilla (2007), destaca:

Custo de equipamento e meios de transmissao;
compatibilidade entre equipamentos; falta de
experiéncia no uso do equipamento por parte
do professor, que necessita de mais tempo para
a preparagdo da videoconferéncia; necessidade
de competéncia técnica por parte do aluno e do
professor; preparagao técnica e psicologica para
o professor interagir com os alunos presenciais
¢ alunos que estejam assistindo a videoconfe-
réncia a distancia; qualidade técnica de imagem
e som que interferem no desenvolvimento de
uma videoconferéncia.

Castillo (2002) destaca a dificuldade
de contratagdo de técnicos especializados;
falta de capacitagdo docente no uso do
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recurso, ocorrendo em muitas situacdes a
mera transposi¢do da aula presencial para
uma aula de videoconferéncia, subutilizando
0s recursos tecnologicos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As TIC estdao transformando a forma
como as pessoas se comunicam e esta
transformac¢do também ¢ verificada no
ambiente educacional. Necessitamos de um
aprendizado continuo para que possamos
acompanhar a evolu¢do na nossa pratica
profissional e para nosso conhecimento
pessoal e investigativo.

A EaD pode dar resposta a esta
necessidade, pois através dela a barreira
geografico-temporal é rompida.

A videoconferéncia, como recurso da
EaD, possibilita este aprendizado, através
da participacdo de conferéncias, aulas
com especialistas, discussdo de casos,
acompanhamento de cirurgias a distancia,
de tal forma que os participantes podem se
ver e ouvir, embora ndo estejam no mesmo
espacgo fisico.

Para que a videoconferéncia seja
utilizada de forma satisfatoria, € necessario
que existam recursos tecnologicos adequados,
pois qualquer interferéncia na imagem e no
som acarretard problemas na comunicagao.

Neste processo educativo, tanto
professores como alunos deverdo saber utilizar
este recurso, ja que estamos acostumados a
comunicagdo através da presenga fisica ou a
um ambiente sincrono através da escrita.

Assim, o processo pedagdgico que
dara sustentagdao a utilizagdo desse recurso
tecnologico devera enfocar ndo so a tecnologia,
mas também a interacdo, o ambiente
participativo e ético, o ambiente que privilegie
o aprendizado de pessoas conscientes criticas,
colaborativas, e independentes.
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ESTUDO SOBRE O USO DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA
INTEGRACAO DA CADEIA PRODUTIVA SOB AS DEMANDAS
DE UM AMBIENTE DE PRODUCAO ENXUTA

Claudia Miyuki Werhmiiller'
Eduardo Hidenori Enari 2

Atualmente, o uso da tecnologia de informacdo vem auxiliando diversos setores da industria,
especialmente as cadeias de suprimento em ambientes de producdo enxuta. Ela contribui para
dinamizar a relacdo cliente-fornecedor, identificando gargalos, desperdicios, aumentando
a produtividade e tornando-se uma importante ferramenta que garante o seu sucesso.
O objetivo deste estudo é apresentar como a tecnologia da informacdo afeta todo o ambiente de
produgdo enxuta, as vantagens de se implementd-la e as dificuldades e problemas que podem
surgir dentro da cadeia produtiva.

Palavras-chave: Tecnologia da Informacgdo. Produgdo enxuta. Cadeia produtiva.

Currently, the use of information technology has been helping various sectors of industry,
especially supply chains in lean manufacturing environments. It helps to boost the client—
provider relationship, identifying bottlenecks and waste, increasing productivity and becoming
an important tool that ensures its success. The aim of this study is to show how information
technology affects the entire lean production environment, to present the advantages of its
implementation and to exhibit the difficulties and problems that may arise in the productive chain.

Keywords: Information Technology. Lean production. Productive chain.

1 INTRODUCAO

A produgdo enxuta surgiu no Japao,
no inicio dos anos 50, especificamente
na fabricante de automovel Toyota Motor
Company. Neste sistema, a producgao de
lotes era pequena, criando uma grande
variedade de produtos de alta qualidade,
requisito fundamental para a produgado enxuta,
além da preocupagdao em eliminar todo e
qualquer desperdicio.

A producdo enxuta baseia-se no JIT,
Jjust-in-time, e no Jidoka. O JIT administra
e reorganiza todo o ambiente produtivo,
reforcando a ideia da necessidade da
eliminacdo de desperdicios e o aumento da
competitividade na empresa, produzindo

apenas pequenas quantidades para
corresponder a procura. O Jidoka, também
conhecido como “automagao inteligente”,
evita os defeitos, a superprodugao e incentiva
a entender o problema e evitar que se repita.

Segundo Womack & Jones (1996),
os desperdicios identificados por Shigeo
Shingo para o Sistema de produgdo enxuta da
Toyota sdo:

= Superprodugio: produzir em excesso ou
muito cedo;

= Tempo de espera: longos periodos
de ociosidade de mao-de-obra, pecas
¢ informagao;

= Transporte excessivo: movimento excessivo
de mao-de-obra, informacao ou pegas;

1 Mestranda pelo curso de Engenharia Mecanica — Universidade de Taubaté - Professora da Area de Informatica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - Campus Sao Paulo. E-mail: <claudiay@jifsp.edu.br>, <werhmuller@terra.com.br>.
2 Professor Doutor orientador do curso de mestrado em Engenharia Mecanica - Universidade de Taubaté - Sdo Paulo. E-mail: <enari@unitau.br>,

<eduardoenari@gmail.com>.
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= Processos inadequados: uso inadequado de
ferramentas, sistemas ou procedimentos;

= Inventario desnecessario: armazenamento
excessivo e falta de informacdo ou
de produtos;

* Movimentagdao desnecessaria:
desorganizacao do ambiente de trabalho;

* Produtos defeituosos: problemas
frequentes de qualidade do produto, ou
baixa performance na entrega.

A aplicagao da Tecnologia da
Informacao — TI — na cadeia produtiva ¢ uma
atividade complexa em qualquer empresa.
Entretanto, a TI pode desempenhar um papel
importante ao permitir que um sofiware ou um
aplicativo desenvolvido, utilizando-se internet
ou intranet/extranet, seja um facilitador direto
para agilizar os procedimentos da cadeia e
reduzir custos que vao ao encontro do foco
da producdo enxuta e das ferramentas JIT e
Jidoka. Por isso, seus custos sao justificaveis
para o retorno e lucro desejaveis de toda a
cadeia produtiva.

2 TECNOLOGIA DA INFORMACAO
EM PRODUCAO ENXUTA

Os sistemas de TI ajudam a acelerar
o processo de adaptacdo automatica de
sistemas de producdo enxuta, aumentam a
eficacia e a aceitabilidade dos programas
de treinamento dos funcionarios, melhoram
a produtividade por meio de um controle
informatizado e mudam processos de suporte
a producao, integrando e aumentando o apoio
dos profissionais envolvidos.

A Tecnologia da Informacgao
envolve um alto grau de agilidade e
desenvolvimento e na maioria das vezes
capital mais intensivo. Porém, os recursos
destinados a tais projetos sdo sempre
limitados. H4 a necessidade de gerenciar e
maximizar a eficacia desses investimentos,
conscientizando as empresas de que a
tecnologia da informacao possa ser aplicada
e o retorno possa ser satisfatorio. Empresas
que adotam conceitos da produgao enxuta

estdo sempre procurando maneiras de
reduzir custos de quaisquer recursos em
qualquer lugar da empresa e isso ¢ um
problema sério a ser analisado.

Outro problema seria a falta de
orientacdes sobre a melhor abordagem
aplicada para o desenvolvimento de sistemas
controlados por computador:

= aescolha do conjunto de tecnologias que
seria mais adequado para as necessidades
¢ melhor adaptagdo na industria;

*= o0 calendario de aplicacdo destas
tecnologias — 0 cronograma — € como
eles devem ser implementados;

* manutencao da tecnologia;

= treinamento do pessoal responsavel;

= segurang¢a das informagdes (cliente e
fornecedor), em se tratando de um sistema
web, por exemplo.

3 AINTERNETE A
PRODUCAO ENXUTA

O comércio eletronico da internet possui
influéncia sobre a cadeia de suprimentos,
sintetizando-a, assim o fabricante de produtos
pode vendé-los, diretamente para o cliente,
agilizando as transagdes. Os processos
devem estar organizados, tendo como foco
as necessidades dos clientes.

A internet oferece uma opg¢ao melhor
de vinculacao de todos os membros da cadeia
de suprimentos. Devido a sua natureza aberta
e de baixo custo, tem potencial para ligar
uma cadeia de suprimento e permitir puxar
o planejamento da producao e programagao
a ser utilizada de forma mais eficaz.

O principio do JIT ¢ a reducdo de
estoques, assim a internet auxilia na
coordenacdao da cadeia, para que cada
participante s6 produza o que realmente
esta sendo utilizado, na fase seguinte, € ndo
0 que espera usar. A internet vai permitir
também uma melhor coordenacao na
producao schedule e mais rapida adaptacao
as mudancas na demanda, facilidades tanto
na transmissao interna das informagdes
(intranet) quanto na externa (extranet).
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4 ESTUDO DE CASO — INDUSTRIA
MOBILIARIA DA AUSTRALIA

Segundo John P.T. MO (2003), a
industria mobiliaria tem sido objeto de forte
concorréncia dos fornecedores globais nas
ultimas décadas. Com o apoio do governo e
da associagdo da industria de mobiliario da
Austrélia, foi desenvolvido um programa de
eficiéncia de produgao visando a melhorias na
industria imobilidria. O nucleo do programa
foi composto de trés projetos, mostrando como
o retorno do investimento pode ser alcangado
com a aplicacao de tecnologias de manufatura
avangada. A mostra comegou aplicando
conceitos de manufatura de produgdo enxuta e
fez com que a empresa adotasse praticas mais
recentes de TI para o planejamento e controle
da producdo. O estudo ilustrou que o sucesso
da aplicacdo da TI na produgdo deveria ser
precedido de um programa de producao
enxuta. E a pressdo era grande devido ao
aumento da concorréncia de fornecedores
no exterior ¢ do mau uso da tecnologia.
Assim foi criado o PEP — Programa de
Eficiéncia de Produgdo — para supervisionar
a execucao e o desenvolvimento dos projetos.
Algumas empresas ndo queriam investir e
deixaram amelhoria continuacomo aprioridade
mais baixa. A consequéncia foi que o
problema ficou fora de controle.

O PEP foi projetado para fornecer
pontos de referéncia e caminhos para as
empresas tomarem decisdes corretas sobre tais
investimentos. O programa foi administrado
em cinco fases listadas abaixo:

1) Identificacdo dos pontos fracos da
producdo:

As principais tarefas eram: definir
indicadores de desempenho para medir
o sucesso do PEP; criar um questionario
estruturado para coletar informagdes sobre
os processos de fabricacdo no setor; fazer
visitas nos locais para solicitar informagoes
qualitativas por meio de entrevistas com os
responsaveis. (programag¢do da producao,
layout da fabrica, controle de estoques, uso
de tecnologias, etc).

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 165-170, maio/ago.
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2%) Anélise das causas das deficiéncias
de producao:

Ao analisar como o sistema funcionava
em cada setor, alguns pontos foram
1dentificados:

= planejamento e controle de producdo
inadequados;

» fluxo insuficiente de informacoes;

= uso insatisfatorio de computador e
equipamentos;

* manuseio inadequado de materiais e layout.

3") Execucao de showcases:

Uma série de semindrios informativos
foi realizada para fornecer um feedback as
industrias. Os showcases foram os elementos
mais importantes do PEP.

Resumo da experiéncia dos showcases:

Os showcases apresentaram um processo
investigativo unico, como mostra a figura 1.

Auditoria dos sistemas de produgéo
Um estado operacional de avaliagdo geral da empresa

Anadlise da situag@o atual
Estudo, medida e analise

Aplicar as melhores préticas
Melhores praticas no mundo sdo aplicadas

Resumo dos resultados
Medida, armazenamento e resumo

Figura 1 - Processo do showcase de Desenvolvimento e
implementagdo. (Fonte: JOHN MO, 2003)

Em cada um dos showcases, os ganhos
eficientes da produgdo foram obtidos pela
aplicagcdo da manufatura enxuta. A utilizagao
de um processo unificado de investigagdo
nos showcases ajudaram a isolar as questoes
técnicas das ndo técnicas. Usando ferramentas
bem estabelecidas, como o mapeamento do
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fluxo de valor, modelagem de processos e
graficos de causa e efeito, a equipe de projetos
foi capaz de identificar a necessidade de
se utilizar a manufatura enxuta ao invés do
desenvolvimento de sistemas de TI.

A importancia do conceito de manufatura
enxuta para a criagdo de um sistema de
producao integrado ndo deve ser subestimada.
Por outro lado, o desenvolvimento de sistemas
de TI pode ser usado para investigar o efeito da
producdo enxuta sobre o sistema produtivo. Por
exemplo, um modelo de simulagao foi utilizado
no mostrudrio para a empresa Coringle analisar
o efeito do fluxo de trabalho no novo layout.
Hé riscos envolvidos e, consequentemente, as
empresas deverdo procurar a melhor estratégia
para maximizar a eficacia e os resultados do
projeto. Se os recursos permitirem, modelos de
simulagdo poderao ser aplicados para explorar
as consequéncias de mudancas. A aplicagdo da
TI, na forma da simulagao do modelo, permitiu
a empresa Coringle tomar uma decisdo
informada, minimizando o risco de mudar
para um layout inferior. Uma observacao
importante ¢ o requisito fundamental para a
melhoria da produtividade de TI com base
nos projetos. Mudangas no ambiente de
TI, independentemente de ser uma simples
atualizacao do sistema MRP, ou uma revisao do
sistema de agendamento de um planejamento
orientado as necessidades do ambiente, levardo
a uma mudanca do processo de fabricagdo ou
fluxo de trabalho. Na mostra, ao se fazer uma
mudanca no processo de fabricacdo antes das
mudangas do sistema de TI, surgiram algumas
vantagens tais como:

- A empresa pode ver as melhorias mais
cedo para que as pessoas fiquem mais
confiantes para fazer alteragdes no
sistema de informatica mais tarde;

- A mudanga dos requisitos de TI ¢ movida
pela necessidade de novos processos
de fabricagdo e, portanto, ¢ mais facil
desenvolver a especificagdo do que o
sistema de informatica;

- A aplicagdo do novo sistema de TI segue
para frente, uma vez que o pessoal ja
estd familiarizado com o novo processo.
Solugdes de TI foram desenvolvidas

para reforcar as alteragdes, quando as
mudancas provaram ser um sucesso.
Assim, a aplicacdo de TI ¢ fundamental
para apoiar as atividades de manufatura
enxuta, mas ndo € a causa da melhoria
da produtividade.

4" Desenvolvimento de ferramentas de TT:

O desenvolvimento de um pacote de
informacdes, em que mesmo usudrios nao
especialistas pudessem utilizar os métodos
e ferramentas sem dificuldades. (descri¢ao
do processo, videos, andlise de software,
métricas de avaliagdo comparativa, sistema
de documentos). Estas informagdes foram
organizadas num CD interativo para a induUstria.

5%) Fase do PEP — disseminagao do
conhecimento e suporte continuo a industria:

Desenvolvimento de uma formacao
continua e de servigos de apoio a industria.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que a introducdo de um
novo sistema de TI de controle de producao
ndo alteraria a situagdo, devido a discrepancia
existente de dados. Assim, 0 mapeamento de
um processo de analise mostrou o potencial
de melhoria, tendo varias a¢des, obedecendo
aos principios da producao enxuta:

- eficiente esquema de estudos por meio de
mapeamento dos processos detectou que o
fluxo de valor foi um dos obstaculos para
a melhoria da eficiéncia;

- cinco novos /ayouts foram concebidos,
com simulagdes extensivas para avaliar
a eficacia de cada um deles.

Em conjunto com as ag¢des acima,
outras foram tomadas:

- controle de qualidade entre as etapas
de fabricagdo, carrinhos especializados
para o transporte e priorizagao de ordens
de producao.
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- desenvolvimento de um sistema de TI
que simplificou os processos e melhorou
sua precisdo dos dados de producio.

Os ganhos de eficiéncia obtidos com
a aplicagdo da producdo enxuta foram
significativos, bem como o desenvolvimento
de um sistema de TI capaz de simplificar os
processos € melhorar a precisdo dos dados
de producao.

5 METODOS UTILIZADOS

Esta pesquisa, explorando ambientes de
producdo e contextos diversos para o uso da
Tecnologia da Informagao na cadeia produtiva
enxuta, tem uma abordagem quantitativa e
descritiva, que se utiliza de estudos de casos,
indices e relatorios, dados relativos a empresas
internacionais e nacionais por meio de suas
experiéncias concretizadas no cenario industrial.

A pesquisa quantitativa se inicia com
o estudo de determinado nimero de casos
individuais, quantifica fatores segundo um
estudo tipico, servindo-se frequentemente
de dados estatisticos, e generaliza o que foi
encontrado nos casos particulares. A pesquisa
descritiva procura, pois, descobrir, com
a maxima precisao possivel, a frequéncia
com que um fendmeno ocorre, sua relagdo
€ sua conexao com 0s outros, sua natureza
e suas caracteristicas. Busca conhecer as
diversas situagdes e relacdes que ocorrem
na vida social, politica, econdomica ¢ demais
aspectos do comportamento humano, tanto
do individuo tomado isoladamente, como de
grupos e comunidades mais complexas.

Dessa forma, este tipo de estudo visa
proporcionar um maior conhecimento para o
pesquisador acerca do assunto, a fim de que
esse possa formular problemas mais precisos
ou criar hipdteses que possam ser pesquisadas
por estudos posteriores (GIL, 1999, p. 43).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando a pesquisa efetuada no setor
mobiliario australiano, o sistema de tecnologia
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de informacdo refor¢cou as mudangas que
geraram sucesso na producdo. Portanto, a
aplicag¢do de TI foi fundamental para apoiar
as atividades de produ¢ao enxuta, porém nao
foi a causa da melhoria da produtividade.

Esta jun¢ao da produgdo enxuta e
sistemas de tecnologia da informagao sao uma
tendéncia a caminharem juntos. O processo
envolvido pode ser lento, complexo, por
ter mais etapas e requerer mais tempo para
completar, porém ¢ uma excelente maneira
de se atingir o resultado final desejavel,
simplificando processos e manipulando dados
mais precisos.
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O presente artigo faz uma andlise da propriedade intelectual e da inovacdo nas instituicoes
cientificas e tecnologicas (ICT'’s). Apresenta os conceitos bdsicos de protecido bem como alguns
aspectos da Lei de Inovagdo e a institucionalizacdo dos Nucleos de Inovagao Tecnologica (NITs).
O trabalho apresenta também uma contextualizacdo do papel da Universidade Federal de
Uberlindia no sistema local de inovagdo e a politica de protegdo legal do conhecimento
cientifico e tecnoldgico desenvolvidos em seu dmbito.

Palavras-chave: Propriedade intelectual. Inovagdo tecnologica. NIT. Pesquisa.

This article presents an analysis of intellectual property and innovation in science and technology
institutions (ICT5). This work introduces the basic concepts of protection as well as some aspects
of the Brazilian Innovation Law and the institutionalization of the Technological Innovation
Centers (NIT's). It also presents a contextualization of the role of the Federal University of
Uberlindia on the local system of innovation and the legal protection policy of the scientific and
technological knowledge developed by the university teaching and technical staff.

Keywords: Intellectual Property. Technological Innovation. NIT. Research.

1 INTRODUCAO a inovacao nao se da de forma isolada, mas
num ambiente interativo, Castells (2002)
O tema da inovagao ocupa lugar central afirma que:
na competitividade entre paises que atuam
no cendrio da globalizagdo, tendo também ... ela reflete um determinado estdgio de conhe-
importancia fundamental no processo de cimento, um ambiente institucional e industrial
desenvolvimento econdmico, social, politico especifico, certa disponibilidade de talentos
e cultural. Como indica Castells (2002), para definir um problema técnico e resolvé-lo;
vivemos hoje uma nova forma de sociedade, uma mentalidade econoémica para dar a essa
a sociedade em rede, caracterizada, dentre aplicacdo uma boa relagdo custo/beneficio; e
outros elementos, pelas “transformagoes da uma rede de fabricantes e usudrios capazes de
nossa cultura material, pelos mecanismos comunicar suas experiéncias de modo cumu-
de um novo paradigma tecnologico”. lativo e aprender usando e fazendo...

Neste novo paradigma, o conhecimento
cientifico exerce um papel decisivo para
sustentar e guiar o desenvolvimento Partindo do pressuposto de que a
tecnologico. Por sua vez, entendendo que interatividade dos sistemas de inovagado
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tecnoldgica e a criagao de ambientes favoraveis
a inovagao sdo aspectos de grande relevancia
para o novo processo de desenvolvimento
econdmico, e entendendo que a criacao dos
nucleos de inovagdo tecnologica constitui
uma ferramenta poderosa para a prote¢do
e difusdo do conhecimento, como também
para a aproximag¢do entre universidade e
empresa, o presente artigo propde analisar a
institucionaliza¢ao dos Nucleos de Inovacgao
Tecnolodgica (NIT’s) no Brasil e, em especial,
do NIT da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), denominado Agéncia Intelecto.

A primeira secdo deste trabalho busca
compreender os conceitos fundamentais
das diferentes modalidades de propriedade
intelectual, destacando a sua importancia
para o desenvolvimento. Discute-se, na
segunda se¢do, a implementagdo da Lei de
Inovagdo e o processo de institucionalizacao
dos NIT’s no Brasil. Posteriormente,
analisa-se a politica de gestdo da
propriedade intelectual implementada na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
com a institucionaliza¢ao do seu Nucleo de
Inovacdo Tecnoldgica, além de apresentar
o seu potencial inovador.

2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA
PROPRIEDADE INTELECTUAL

Conforme consta no Manual Basico
da UFU, Propriedade Intelectual abrange
os direitos de protecdo legal as criagdes da
mente, como invencoes, trabalhos literarios
e artisticos (autores e intérpretes), simbolos,
nomes, imagens ¢ desenhos usados no
comércio e na industria. Isto significa
a protecdo legal sobre toda a atividade
inventiva e a criatividade humana, em seus
aspectos cientificos, tecnoldgicos, artisticos
e literarios.

Um sistema eficaz de gestdo da
propriedade intelectual é considerado
estratégico para o crescimento socio-econdmico
do Pais, uma vez que protege o conhecimento
gerado e estimula a inovagao tecnoldgica,
reduzindo assim a dependéncia as tecnologias
desenvolvidas em outros paises.
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Sao modalidades da propriedade
intelectual: os direitos autorais, a propriedade
industrial e a protegdo sui generis.

Dentre os Direitos Autorais temos
o copyright, que nada mais ¢ do que os
“Direitos Autorais” sobre o contetido de
uma obra, proibindo qualquer pessoa de
utilizé-la sem sua permissdo. Temos também
os Direitos Conexos que se referem aos
artistas intérpretes, produtores de fonogramas
e gravagdes e dos produtores de radio
e televisao.

Na Propriedade Industrial temos as
Patentes, Desenho Industrial, Marcas ¢
Indicacdo Geografica. A Patente ¢ um
titulo de propriedade temporario que o
Estado concede a inventores, empresas ou
institui¢des, pelo qual eles passam a deter
os direitos sobre uma invengao. A invengao
pode ser um produto, um processo de
fabricagdo ou aperfeigoamento de produtos e
processos ja existentes. O Desenho Industrial
compreende a forma plastica tridimensional
e a arte grafica, devendo possuir fisionomia
propria e nova. A Marca € um bem intangivel
associado a um sinal distintivo de produtos
e ou servicos. A Indicacdo Geografica ¢ a
modalidade de Propriedade Intelectual pela
qual se obtém protegdao sob dois tipos, a
Indicacdo de Procedéncia e Denominagao
de Origem. A primeira se refere ao centro
de extragdo, produgdo ou fabricagdo de um
determinado produto ou servico. A segunda
designa o produto ou servico cujas qualidades
ou caracteristicas se devam exclusivamente
ao meio geografico, incluindo fatores naturais
e humanos.

Dentro da Protecao Sui Generis temos
as Cultivares, o Software ou Programa de
Computador e a Topografia dos Circuitos
Integrados. A Cultivar trata da protecao dada
as novas variedades de qualquer género
e espécie vegetal que seja distinguivel
de outras ja existentes. O Software ou
Programa de Computador ¢ a expressdo de
um conjunto organizado de instrugdes em
linguagem natural e codificada, contido
em um suporte fisico, de uso necessario em
maquinas automaticas para fazé-los funcionar.
A Topografia de Sistemas Integrados refere-se
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a proteg¢do concedida aos componentes
eletronicos semicondutores que possuam
topografia original.

3 AIMPLEMENTACAO DA
LEI DE INOVACAO E A
INSTITUCIONALIZACAO DOS NIT’s

ALein®10.973/2004, conhecida como
Lei da Inovacdo, estabelece medidas de
incentivo a inovagao e a pesquisa cientifica
e tecnoldgica no ambiente produtivo, com
vistas a capacitacao e ao alcance da autonomia
tecnologica e ao desenvolvimento industrial
do Pais, nos termos do que determina os
artigos 218 e 219 da Constituicao Federal.

O artigo 218 preceitua que o Estado
promovera e incentivard o desenvolvimento
cientifico, a pesquisa e a capacitagio
tecnologicas. Em seu paragrafo segundo,
diz que a pesquisa tecnoldgica voltar-se-a
preponderantemente para a solucdo dos
problemas brasileiros e para o desenvolvimento
do sistema produtivo nacional e regional.

Na sequéncia, o artigo 219 informa
que o mercado interno integra o patriménio
nacional e serd incentivado de modo a
viabilizar o desenvolvimento cultural e sdcio-
econdmico, o bem-estar da populacao e a
autonomia tecnologica do Pais, nos termos
de lei federal.

Observa-se, pois, a base constitucional
da Lei da Inovagao, que foi promulgada para o
fim de regulamentar os artigos constitucionais
supracitados.

A Lei da Inovagdo representa um
marco no Pais ao incentivar e regulamentar
as relacdes entre as chamadas ICT’s e os
setores produtivos. Estas relagdes visam ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico, por
meio de estimulos a construgdo de ambientes
especializados e cooperativos de inovagao,
que permitem aliar a produgdo cientifica a
atividade industrial. Desse modo, a lei permite
que o conhecimento gerado nas universidades
e institutos de pesquisa seja revertido em
beneficio da sociedade, ao invés de ficar
restrito e confinado somente a academia.
Nesse ponto, ¢ importante reconhecer que
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a inovagao realmente acontece quando a
sociedade dela se beneficia, isto ¢, quando
ha introdug¢do no mercado de um produto
(bem ou servigo) novo ou significativamente
melhorado, ¢ quando ha introdugao por parte
de uma empresa de processos novos ou
significativamente melhorados.

Dentro desse contexto, observa-se
a clara intencdo do legislador de estabelecer
institucionalmente uma forma de
desenvolvimento nacional utilizando-se da
interacdo das universidades e institutos de
pesquisa com os setores produtivos, que sao
os agentes responsaveis pela transformagao
do conhecimento gerado na academia em
produtos e servicos inovadores.

Deve-se ressaltar que a Lei da Inovagao
também trata, por outro lado, da protegdo
do conhecimento intelectual resultante do
desenvolvimento de pesquisas de ciéncia,
tecnologia e inovagao gerado por ICT’s.
Ela também trata dos instrumentos legais
(contratos/convénios) para a realizagcdo de
pesquisas conjuntas entre estas e o setor
produtivo, e para os procedimentos de
transferéncia de tecnologia e licenciamento
para exploracdo comercial e direito de uso.

Esta lei apresenta trés eixos principais,
que t€m o condao de impulsionar o fomento a
pesquisa cientifica e tecnologica e a inovagao,
que sdo os seguintes: o estimulo a construgdo
de ambientes especializados e cooperativos
de inovacao, conforme consta dos artigos 3°
ao 5% o estimulo a participacao das ICT’s
no processo de inovagao, de acordo com a
redacao dos artigos 6° ao 18° e estimulo a
inovacao nas empresas, presente nos artigos
19 ao 21.

O primeiro eixo regula os termos para a
interagdo entre os institutos de pesquisas € o
setor produtivo, representado pelas empresas
nacionais e organizacdes de direito privados
sem fins lucrativos voltadas para atividades
de pesquisa e desenvolvimento, que tenham
por objeto a geragdo de produtos e processos
inovadores. Nesse ponto, a finalidade da
norma ¢ no sentido de constituir aliancas
estratégicas e desenvolvimento de projetos.

Como forma de incentivo, a Lei da
Inovacdo prevé o compartilhamento das
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instalagdes das ICT’s. Isto se da através
do compartilhamento ou permissdo da
utilizagdo de seus laboratérios, equipamentos,
instrumentos, materiais ¢ a utilizacao de
suas dependéncias por empresas nacionais,
representadas por empresas de pequeno e
médio porte, e as organizagdes de direito
privado sem fins lucrativos, voltadas para o
desenvolvimento de atividades de pesquisa.
O Compartilhamento ¢ permitido mediante
remuneracdo e por prazo determinado,
formalizado em contratos ou convénios.

O segundo eixo se refere ao estimulo
a participagao das ICT’s no processo de
inovacao. Com base no artigo 6° da lei, ¢
facultado as ICT’s a possibilidade de celebrar
contratos de transferéncia de tecnologia ou
de licenciamento para outorga de direito
de uso ou de exploragdo de criagdo por ela
desenvolvida. Desse modo, o conhecimento
intelectual gerado podera ser transmitido,
beneficiando, assim, tanto o setor produtivo
quanto toda a sociedade, desde que respeitando
a funcdo social da propriedade intelectual.

Dentro desse segundo eixo, a lei prevé
que as ICT’s poderao obter o direito de uso
ou de exploragdo de criacdo protegida, desde
que tais atividades atendam ao interesse da
institui¢do e ao interesse publico; além disso,
poderdo se tornar prestadoras de servigos
voltados a inovagdo e a pesquisa cientifica e
tecnologica, e também firmar parcerias com
entidades publicas ou privadas, objetivando o
desenvolvimento de atividades conjuntas de
cunho cientifico ou tecnolégico.

Nesse contexto, importante observar
que a lei disciplinou a propriedade intelectual
decorrente dos resultados das parcerias
celebradas, determinando que as partes
deverdo prever em contrato a titularidade
da propriedade intelectual e a participacao
nos resultados da exploracdo das criacdes
resultantes da parceria, assegurando aos
signatarios o licenciamento.

O terceiro e ultimo eixo trata do estimulo
ainovagao nas empresas. O tema ¢ contemplado
no artigo 19 da Lei da Inovagao, que determina
que a Unido, as ICT’s e as agéncias de fomento
promoverao e incentivardo o desenvolvimento
de produtos e processos inovadores em
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empresas nacionais e nas entidades nacionais
de direito privado sem fins lucrativos voltadas
para atividades de pesquisa. O estimulo se dara
mediante a concessao de recursos financeiros,
humanos, materiais ou de infraestrutura, a
serem ajustados em convénios ou contratos
especificos, destinados a apoiar atividades de
pesquisa e desenvolvimento, para atender as
prioridades da politica industrial e tecnoldgica
do Pais.

Percebe-se que se trata de norma que
diz respeito a ordem econdmica, abrindo
espago para o controle estatal, ja que as
atividades de pesquisa e desenvolvimento
deverdo atender as prioridades da politica
industrial e tecnologica nacional.

Inserido no segundo eixo da lei,
esta 0 mais importante mecanismo de
incentivo da participacdo das ICT’s no
processo de inovacdo, que € a criacdo dos
Nucleos de Inovagdo Tecnologica (NIT),
que tém por finalidade gerir a sua politica de
inovacao tecnologica.

A criagao do NIT e a descrigao de todas
as suas competéncias constam do artigo 16 da
lei que prevé que as ICT’s deverdo dispor de
nucleo de inovagao tecnoldgica, proprio ou em
associac¢ao com outras ICT’s, com a finalidade
de gerir sua politica de inovagao. O paragrafo
unico deste artigo determina as competéncias
minimas do NIT, que sdo as seguintes:

I - zelar pela manutengdo da politica
institucional de estimulo a protecdo das
criagdes, licenciamento, inovagao e outras
formas de transferéncia de tecnologia;

II - avaliar e classificar os resultados
decorrentes de atividades e projetos
de pesquisa para o atendimento das
disposigoes desta Lei,

II- avaliar solicitag¢do de inventor
independente para adocdo de invengao
na forma do art. 22;

IV - opinar pela conveniéncia e promover
a protecdo das criagdes desenvolvidas
na instituigao;

V - opinar quanto a conveniéncia de
divulgacdo das criagdes desenvolvidas
na instituicdo, passiveis de protecdo
intelectual;

|® Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 171-180, maio/ago. 2011



A inovagéo tecnoldgica e a institucionalizagdo dos Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica

Sonia A. G. Olive/ra/Erika Freitas Santana/Fabiana R. Grandeaux de Melo/Leticia de Castro Guimaraes

VI- acompanhar o processamento dos
pedidos e a manutencao dos titulos de
propriedade intelectual da instituigao.

A importancia do NIT dentro da
instituicdo de pesquisa se revela de duas
formas: internamente sua atuagao diz respeito a
capacitacdo e qualificacdo de recursos humanos,
junto a propria comunidade académica, além
da consolidacdo do desenvolvimento das
pesquisas cientificas e tecnologicas no ambito
das ICT’s; externamente o NIT se incumbira de
interagir com os diversos setores da sociedade
e do ambiente produtivo, buscando parcerias e
investimentos em pesquisa e desenvolvimento,
fomentando, assim, a interagao entre institutos
de pesquisa e os setores produtivos.

A despeito de todo o avango trazido
pela Lei da Inovagdo, e passados quase seis
anos de sua promulgacao, ela ainda ¢ pouco
conhecida e pouco utilizada, restando ainda
algumas dificuldades a serem superadas.
A primeira delas se refere ao grande equivoco
de alguns que entendem que somente as
universidades caberia a responsabilidade pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
e aos setores produtivos caberia usufruir do
conhecimento gerado. Outra dificuldade diz
respeito a comercializacdo das tecnologias
desenvolvidas pelas ICT’s, que ainda ndo
ocorrem com frequéncia, incluindo-se
também a questdo da negociacdo da
propriedade intelectual resultante das parcerias
com empresas.

H4, ainda, muitas questdes a serem
analisadas e questionadas sobre a Lei da
Inovagao, todavia nao cabe aqui discuti-las, pois
este texto apenas se presta a fazer uma breve
apresentacdo do texto legal e a fazer algumas
consideragoes sobre a lei.

No novo ambiente de inovagao, os
bens intangiveis desempenham importancia
crescente no mundo contemporaneo, sua
gestdo requer novas formas organizacionais
para a protecdo legal e a transferéncia do
conhecimento gerado nas instituicdes cientificas
e tecnologicas (ICT’s), e as universidades
desempenham um papel preponderante na
constru¢ao dos sistemas de inovacao. Desse

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 171-180, maio/ago. 2011

modo, a institucionalizagdo dos NIT’s foi
a solugdo estratégica encontrada para se
constituir um mecanismo institucional que
assumisse nas ICT’s as tarefas de proteger
e transferir o conhecimento gerado pelas
pesquisas, assim como a gestdo de projetos
tecnologicos em cooperagdo com empresas.

No Brasil, a criagao e institucionalizagao
dos NIT’s foi impulsionada pela Lei de
Inovagao Tecnoldgica, que inaugurou uma nova
forma de gestdo da propriedade intelectual e da
transferéncia da tecnologia nas ICT’s. Como
prevé esta Lei, os NIT's t€m a fungao bésica
de gerir a politica da inovacao das ICT’s e suas
competéncias, entre outras, sdo: “zelar pela
manutengao da politica institucional de estimulo
aprotegao das criagdes, licenciamento, inovacao
e outras formas de transferéncia de tecnologia”,
além de “acompanhar o processamento dos
pedidos e manutengao dos titulos de propriedade
intelectual da institui¢ao™.

As acdes inauguradas pela legislagdao
estimularam a criagcdo de NIT’s, colaborando
para uma mudanca cultural, promovendo
a participacdo cada vez maior das ICT’s
brasileiras, especialmente as publicas, no
sistema de protecao da propriedade intelectual.

Na esteira da nova legislagdo, foram
implantados no pais, conforme demonstra
o Relatorio de Gestao (2008-2010) do
Foérum Nacional de Gestores da Inovacao e
Transferéncia da Tecnologia (FORTEC)', 70
nucleos de inovagdo tecnologica, no periodo
de 2005 a 2009.

Conforme destaca a Figura 1, a criagdo
dos NIT’s no Brasil foi induzida pela Lei
de Inovagao, na medida em que prevé a
obrigatoriedade da manuten¢do dessas
estruturas no ambito das ICT’s. Os dados
evidenciam que apenas 15,7% dos NIT's
foram implementados antes da promulgagao
da Lei da Inovagao, enquanto 84,3% foram
criados a partir de 2005.

A institucionalizacdo dos NIT’s no
ambito das ICT’s requisitou a constitui¢cao
de equipe e infraestrutura para a manutengao

1 Com o objetivo de conhecer a realidade dos NIT's, o FORTEC
realiza, anualmente, um mapeamento dos NIT's vinculados as
institui¢des a ela afiliadas. No seu Relatorio de Gestdao (2008-
2010), este Forum publicou os resultados desse mapeamento,
mostrando o retrato dos niicleos em todo pais.
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de suas atividades. Como grande parte das
ICT’s ndo dispde de dotacdo or¢amentaria,
a sua sustentabilidade depende dos
recursos advindos das agéncias de fomento.
Como demonstra o Relatorio do FORTEC,
59% dos NIT’s obtiveram o apoio financeiro
de tais agéncias para sua criacdo € manutencao.
O suporte financeiro concedido pelas
agéncias de fomento tem sido fundamental
para o desempenho das a¢des desenvolvidas
pelos nucleos, sendo imprescindivel para o
cumprimento da sua missao.

Em Minas Gerais, em particular,
os Nucleos de Inovacao Tecnologica tém
recebido o apoio financeiro da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais para a manutencao de suas atividades.
Outro mecanismo de inducao dos NIT's
mineiros foi a articulacdao das ICT’s na
formacdo da Rede Mineira de Propriedade
Intelectual. A Rede ¢ uma associag¢ao sem fins
lucrativos que apoia as institui¢des cientificas
e tecnologicas do Estado de Minas Gerais na
area de propriedade intelectual e de gestdo
da inovagao, fortalecendo o desenvolvimento
da prote¢do do conhecimento cientifico e
tecnologico em nivel estadual.

criagdo do FORTEC, “orgdo de representacdo
dos responsaveis nas universidades e institutos
de pesquisa pelo gerenciamento das politicas
de inovacdo e das atividades relacionadas a
propriedade intelectual e a transferéncia de
tecnologia” (FORTEC, 2010) foi fundamental
para viabilizar as a¢des dos NIT's.

Como resultado dessas agdes,
importantes avancos na conscientizagao
sobre a cultura da inovagao e da propriedade
intelectual tém sido obtidos pelas ICT’s
no Brasil, expressando um crescimento
significativo na politica de protegdo ao
conhecimento cientifico e tecnologico.

4 APOLITICADE PROTECAO LEGAL
AO CONHECIMENTO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO NA UFU

A criagdo dos nucleos de inovacao
tecnologica nas instituigdes de ciéncia e tecnologia
¢ bem recente, como foi dito anteriormente.
Ela se deu a partir da Lei da Inovagao. Até entdo,
todo o conhecimento gerado em pesquisas
desenvolvidas, no ambito da Universidade, ou era
publicado em revistas especializadas e apropriado
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Figura 1 - Criagdo dos NIT’s por ano no Brasil (1995-2009). Fonte: Relatério de Gestao do FORTEC

Para a consolida¢do dos NIT’s no
Brasil, torna-se fundamental a articulagao das
ICT’s no que se refere ao desenvolvimento de
acdes conjuntas para a gestdo da inovagado e
da propriedade intelectual. Nesse contexto, a

por terceiros, ou entdo protegido, de forma
esporadica, por iniciativa dos pesquisadores.
Como estes pesquisadores nao dispunham de
meios para acompanhar a tramitagao do processo
nos 6rgaos competentes, os depositos realizados
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até entdo, foram, na sua maioria, arquivados
por falta de pagamento de taxas e cumprimento
de exigéncias destes 6rgdos. Antes da criagdo
do Nucleo de Apoio a Patentes e a Inovagao
(NAPI), a UFU contava apenas com 7 depdsitos
de patentes, feitas em 5 anos (até 2005).

Até meados de 2006, o NAPI manteve
um acordo com a FAPEMIG, no sentido de
encaminhar os pedidos de patente e de outras
modalidades de protegdo ao INPIL, uma vez que
a Universidade ainda ndo dispunha de recursos
orcamentarios para arcar com as taxas referentes
as diversas modalidades de protecao. Antes desse
encaminhamento, o Nucleo realizava apenas
uma entrevista com o pesquisador/inventor
identificando se o objeto era ou ndo indicado
para protecao e por qual modalidade de protegao.
A partir dai a FAPEMIG solicitava os servigos
do INPI para realizar buscas de anterioridade
mais detalhadas e analisar os requisitos de
patenteabilidade, nos casos de patentes.
Caso a invengdo/criagdo fosse passivel de
protecao, a entidade retornava as instituigoes de
origem (unidade académica) viaNAPI, paraque o
pesquisador tomasse as providéncias necessarias
quanto a elaboragao dos documentos de patente
(Relatorio Descritivo, Reivindicagao, Desenhos —
se fosse 0 caso—e Resumo). O deposito do pedido
de patente, o encaminhamento para registro de
programa de computador, o pagamento das taxas
e acompanhamento dos tramites junto ao INPI
ficavam a cargo da FAPEMIG.

Com a criagdo e institucionaliza¢dao do
nucleo — Agéncia Intelecto — este procedimento
foi alterado. A Agéncia foi criada com a
missdo de promover e cuidar da protecdo ao

conhecimento gerado na UFU, estimular e
orientar a transferéncia da tecnologia para o
setor produtivo, além de disseminar a cultura
da inovagdo e da propriedade intelectual junto
a comunidade académica. Para alcancgar estes
objetivos, a Agéncia tragou diretrizes norteadoras
da politica de inovagdo — protecao em todas as
modalidades de propriedade industrial. Neste
sentido, ficaram a cargo da Agéncia os depositos
de pedidos de patente, registros de programas
de computador e registros de cultivares.
A Agéncia se tornou responsavel também pela
manuten¢do dos processos, acompanhamento
dos tramites, elaboracao dos documentos de
patentes, pagamentos das taxas (feito com
recursos de projetos de Editais aprovados).

Na Figura 2, a seguir, tem-se um grafico
demonstrativo dos pedidos de protec¢do
intelectual gerados na UFU por ano, pelo qual
pode ser observado um aumento significativo
da demanda a partir de 2006 com a criagao da
Agéncia Intelecto.

Neste somatorio de pedidos estdo
contabilizados os depositos de patentes, registro
de programas de computador e cultivares.
A expansdo do numero de pedidos de patentes
requeridas tem sido significativa, sendo que no
periodo de 2006 a 2009 foram depositados 30
pedidos, correspondendo a 78,9% do total de
patentes desenvolvidas na instituicdo. Se em 2006
foram efetivados oito pedidos de protegdo ao
conhecimento, em 2008 foram 14, representando
um acréscimo de 75%. Pode-se afirmar que
este aumento representa o atendimento a uma
demanda latente dos pedidos de protecdo
intelectual no ambito desta universidade.
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Figura 2 - Propriedade Intelectual/Ano
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Com base nestes dados, ¢ possivel
fazer um levantamento do potencial
de inovag¢do inserido nas linhas de
pesquisa desenvolvidas no ambito da
universidade, pois, como mostra a Figura 3,
tem-se um maior potencial na area de
Ciéncias Biomédicas e Exatas. Estas areas
apresentaram um maior nimero de pedidos
de protecao no periodo de 2005 a 2009.

08 P
W Ciéncias Exatas

W Engenharias
O Ciéncias Agrarias

O Ciéncias Biolégicas

154 282

Figura 3 - Propriedade Intelectual por area de conhecimento ]

Desde a criacdo do nucleo, em
meados de 2005, até dezembro de 2009,
foram protocolados 346 atendimentos,
atendendo ao publico alvo — professores,
alunos, empresas parceiras da UFU,
inclusive empresas incubadas no Centro de
Incubacdo de Atividades Empreendedoras
(CTAEM), que esta situada nas
dependéncias da UFU, e inventores
independentes. Os totais de atendimentos
anuais encontram-se dispostos da seguinte
forma: 20 atendimentos em 2005 (de julho
a dezembro); 83 em 2006; 151 em 2007,
97 em 2008 e 75 em 2009.

As estratégias de promover e
divulgar as ag¢des do ntcleo junto a
comunidade académica foram iniciadas
com a realizagdo do I Seminario sobre
Propriedade Intelectual na UFU, cujo
tema foi “A criagdao de um Nucleo
de Apoio a Patentes e a Inovacao na
UFU”, realizado em maio de 2005.
A partir dai estdo sendo realizados
seminarios anuais para discussdes sobre
o tema, assim como workshops, palestras
€ mini-cursos nos eventos regulares das
diretorias de P6s-Graduagdo e de Pesquisa,
bem como palestras e mini-cursos focados
em publicos especificos.

A partir de 2007 foi possivel montar
um perfil dos usuarios da Agéncia,
conforme visto na Figura 4. Destaca-se um

atendimento acentuado aos professores
(31,7%) e alunos (55,8%) da UFU e
uma demanda menor de atendimento
as empresas incubadas (3,8%) e aos
inventores independentes (7,7%).
A procura dos servi¢cos da Agéncia
por inventores independentes vem
aumentando nos ultimos tempos, pois,
de acordo com a Lei de Inovacao,
as Universidades, por meio de seus
Nucleos de Inovag¢do, podem “adotar”
criagdes de inventores independentes que
comprovem ja haver depositado a patente.
Nesse caso, a UFU, por intermédio da
Agéncia, poderd apoiar o inventor na
busca por parceiros da iniciativa privada
interessados em adquirir a tecnologia
protegida e ainda na elaboracdo de
contratos de licenciamento. Em alguns
casos, desde que haja parecer favoravel
da Agéncia, o inventor poderd receber
orientacdao nas buscas ¢ na elaboracao
dos documentos de patentes.

y

BAlunD

mEnpresa incubada
olrventor Independerte
oPrfessor

Figura 4 - Perfil do atendimento em 2007/2009

Com base nos dados relativos
a pedidos de geracdo de patentes,
verificamos que as pesquisas vinculadas
a area de Ciéncias Bioldgicas destacam-se
como maiores geradoras de pedidos de
patentes no ambito da UFU (42,4%), o
que demonstra o seu potencial para a
inovacdo. Em seguida, destacam-se as
Engenharias (30,3%), as Ciéncias Exatas
(24,3%) e as Ciéncias Agrarias (3,0%).
A Figura 5, a seguir, demonstra os pedidos
de patentes gerados nesta Universidade,
no periodo de 2005 a 2009, por area
de conhecimento.
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Pedidos de patente na UFU (2005-2009)
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Figura 5 — Pedidos de patentes gerados na Universidade Federal de Uberlandia, por area
de conhecimento (2005 — 2009)
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Desse modo, € possivel afirmar que a
UFU vem consolidando seu potencial para
a inovacgao, ja que dispde de um nimero
razoavel de grupos que desenvolvem
pesquisas com capacidade de criagdo de
tecnologias inovadoras. A potencialidade
de pesquisas que podem gerar criagdes
tecnologicas inovadoras e o interesse
dos pesquisadores em realizar projetos
cooperativos com empresas demonstram
um ambiente favoravel a inovagao, bem
como o reconhecimento da necessidade
de consolidar a disseminac¢do da cultura
da inovagdo e da propriedade intelectual
nesta Universidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento econdmico de
um pais depende de maneira crucial de
sua capacidade de geracdo de inovacgdes
tecnologicas. Para um grande grupo de
economistas a inovagao tecnologica ¢ a
verdadeira for¢a motriz do desenvolvimento.
Estainovagao, no entanto, ndo surge de forma
espontanea. Para que ela ocorra, € necessario,
entre outras coisas, investir em pesquisa
e desenvolvimento.

A inovacdo tecnoldgica requer a
integracdo sinérgica entre os trés principais
atores do processo: o governo, as ICTs e as
empresas. O papel do governo ¢é propiciar
condigdes favordveis a inovagdo através
de leis e incentivos. As Universidades,

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 171-180, maio/ago. 2011 M|

Institutos Tecnolégicos e outras ICT's
atuam na formacao dos recursos humanos e
na geracdo e transferéncia do conhecimento.
Por fim, a empresa, que deve ser o lugar onde
a inovacao tecnologica e o desenvolvimento
acontecem de fato.

No Brasil, o principal marco
regulatdrio para a constituicao de um
sistema de inovacdo, a Lei de Inovacgao,
completou seis anos. Esta lei, apesar
de apresentar problemas e ter algumas
restrigdes, foi um avango importante
no sentido de estabelecer medidas de
incentivo a inovagao e a pesquisa cientifica
e tecnoldgica no ambiente produtivo.
Estamos apenas no inicio de um processo
que esta em curso, mas que ainda tem um
longo caminho pela frente.
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O foco deste trabalho é o estudo e o desenvolvimento de um instrumento de andlise de falhas e diagnostico
em mdgquinas rotativas de inducdo, em tempo real, pela monitoragdo da vibragdo e da corrente elétrica,
de forma a se diagnosticar falhas e defeitos, por meio da associagdio e consulta a padroes de espectros de
frrequéncia de corrente e vibragcdo mecanica. O analisador de vibragdo proposto fard a aquisicdo dos sinais
de corrente e aceleracao, cdlculo dos espectros de frequéncia, implementacdo de algoritmos de andlise e
diagnostico de falhas e o processamento dos dados numeéricos obtidos, em processador DSPtendo como base
um hardware embutido em FPGA (Field Programmable Gate Array). Uma ligacdo automdtica de alta
integridade entre os algoritmos tedricos e aimplementacdo fisica em software serd obtida com a linguagem
de descricdo dehardware VHDL (VHSIC Hardware Description Language), via modernas ferramentas
de conversao de software, que leem os arquivos do software MATLAB/SIMULINK, convertem para o
codigo RTL (Register Transfer Level), utilizando os mesmos vetores de testes, geram arquivos VHDL para
sintese, compilam o projeto para carregd-lo em hardware e testar no FPGA o sistema completo. Esta nova
metodologia de desenvolvimento de sistemas embutidos, que atualmente estd sendo adotada por diversos
centros de pesquisas e investigadores de diversas dreas, ndo gasta tempo com codificagdo dos algoritmos
em linguagens de programagcao como C++, nem permite a quebra da integridade do fluxo de projeto, que
da chances a erros de inconsisténcia na transformacao de um algoritmo tedrico para sua implementagio
por software. O método utilizado faz uma transformacdo automdtica e direta do programa criado no
Matlab/Simulink para a linguagem de descrigio de hardware VHDL.

Palavras-chave: Hardware reconfiguravel Diagnastico. Vibragoes. Processamento digital de sinais.

This work focus on the study and the development of a failure analysis and diagnosis instrument in rotating
machinery induction in real time by monitoring the vibration and the electrical currentin order to diagnose
defects by association and consultation of current frequency spectrum patterns and mechanical vibration.
The vibration analyzer will acquire the current signals and its acceleration, it will calculate the frequency
spectra, it willimplement analysis and fault diagnosis algorithms and it will process numerical data obtained
in DSP hardware based on an embedded FPGA (Field Programmable Gate Array). An automatic high-
integrity connection between theoretical algorithms and physical implementation in software is achieved
with hardware description language VHDL (VHSIC Hardware Description Language), via modern tools
of software conversion, which read the files firom the MATLAB/SIMULINK, convert the code to RTL
(Register Transfer Level) using the same test vectors, generate VHDL for synthesis files, compile the project
to loaditinto the FPGA hardware and test the complete system. This new methodology for the development
of embedded systems, which is currently being adopted by several research centers and researchers from
different areas, do not waste time with algorithms coding in programming languages like C++, nor allows
the break of the design flow integrity, which gives chances to inconsistency errors in the transformation of
a theoretical algorithm for its implementation by software. The method used in this work makes a direct
and automatic processing program, created in Matlab/Simulink to hardware description language VHDL.

Keywords: Reconfigurable hardware. Diagnostic. Vibration. Digital signal processing.
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1 INTRODUCAO

A manuten¢do preditiva pela
monitoracdo da vibracao e da corrente
elétrica ¢ uma abordagem cientifica, que se
tornou um novo caminho no gerenciamento
da manutencdo industrial de maquinas
rotativas de induc¢dao. Muitos métodos
de monitoragdao tém sido propostos, por
diferentes tipos de deteccdo e localizagdo
de falhas, como, por exemplo, analise de
corrente/voltagem do eixo e andlise do fluxo
magnético (BRITO, 2004). Na industria,
grandes sistemas eletrdmecanicos sdo
frequentemente equipados com sensores de
vibracdo e, mais recentemente, utilizam a
monitoracao da corrente do estator do motor,
que pode fornecer as mesmas indicagdes das
vibragdes mecanicas sem requerer acesso ao
motor (BENBOUZID, 2000).

Uma vez que todo equipamento
rotativo apresenta um determinado
nivel de vibracao, uma alteracao do
comportamento vibratorio da maquina pode
ser indicio do agravamento de um defeito.
Um nivel de vibragao elevado costuma
ser consequéncia de desbalanceamento de
rotores, desalinhamento entre equipamento
acionador e acionado, deformacdo na
estrutura do equipamento, atrito, falhas de
lubrificagao, desgaste e defeitos superficiais
nos seus componentes (MENNA, 2007).

Toda a estrutura de um motor ou
maquina rotativa de inducdo vibra em
fun¢do dos esforcos dinamicos decorrente
de seu funcionamento. A frequéncia de
vibragdo ¢ idéntica aquela dos esforgos
que os provocam. O sinal de vibragdo,
tomado em algum ponto da maquina, sera a
soma das respostas vibratdrias da estrutura
as diferentes frequéncias dos esforgos
excitadores (JUNIOR, 2004).

A deterioracdo de uma maquina
de indug¢do pode traduzir-se por uma
alteragdo na distribui¢do de frequéncia do
sinal de vibragao e/ou do sinal de corrente
do estator do seu motor de indugdo, cuja
consequéncia € o aumento do nivel de ruido,
vibracao, redu¢do do desempenho e até a
degradagdo do funcionamento da maquina.

Assim sendo, pode-se acompanhar a
evolucdo da falha de uma méquina rotativa,
a partir do monitoramento do espectro de
frequéncia do sinal de vibragdo em pontos
determinados do motor e pela analise da
corrente elétrica absorvida pelo estator, para
identificar o surgimento de novos esforgos
dinamicos, que sdo fortes indicadores
do inicio do surgimento de defeitos
(CARDOSO et al., 2005).

O presente trabalho apresenta uma
proposta de desenvolvimento de um
instrumento de analise de falhas e diagndstico
de defeitos em maquinas rotativas, em tempo
real, de baixo custo, baseado em tecnologia
DSP, embarcada em dispositivo FPGA.

2 NATUREZA DE FALHAS EM
MAQUINAS ROTATIVAS
DE INDUCAO

As maquinas rotativas de inducao
sdo robustas e consideradas tolerantes a
falhas. O seu principal componente ¢ o
motor elétrico de indugdo trifasico, que
¢ basicamente composto de um estator,
de um rotor e um eixo. Neste rotor, o
eixo transmite o movimento ao exterior.
Para poténcias de até 500 CV, o rotor mais
usado ¢ o do tipo gaiola de esquilo ou
squirrel cage no qual ndo existe contato
elétrico entre o rotor e o estator. Embora os
motores de inducdo sejam bem construidos e
robustos, a possibilidade de falhas ¢é inerente.
A Figura 1 ilustra a estrutura interna de um
motor de indugao.

E_-‘b_lc‘lttl [

Figura 1 - Estrutura interna de um motor de indugao
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Uma falha ndo significa necessariamen-
te o colapso total do elemento da maquina. Fa-
lhas incipientes dentro de um motor de indu-
cdo geralmente afetam o seu desempenho, an-
tes mesmo que falhas significativas ocorram.
As falhas em motores de indugdo podem
ser divididas em falhas mecanicas e fa-
lhas elétricas. As origens dessas falhas
podem ser internas, externas ou confor-
me o ambiente de operagdo do motor.
Na figura 2 apresenta-se a classificacao
das falhas em motores de inducgdo e suas
principais origens.

Obseva-se que uma falha interna pode
ser classificada como mecanica ou elétrica, e a
sua origem pode estar no rotor ou estator, por
exemplo. Geralmente, outros tipos de falhas
como rolamentos e ventilagao referem-se a
falhas de rotor, pois tais elementos pertencem
ao conjunto das partes moveis do motor, cujo
principal elemento € o rotor (AL KAZZAZ et
al, 2003).

3 ANALISE DE FALHAS DE MOTORES
POR ANALISE DE ESPECTRO

Varios sistemas automaticos para
a analise de falhas e diagnosticos tém

sido propostos em artigos e trabalhos
sobre técnicas de deteccdao de falhas
e diagnosticos em maquinas rotativas,
avaliam a medi¢do da corrente de estator
e/ou a vibragdo mecanica como oS
principais dados para analise da maquina.
Os métodos de analise se baseiam na
coleta de dados, processamento de
sinais, tratamento matematico € um
algoritmo para identificagdo do defeito.
Uma revisdao sobre esse tipo de
abordagem ¢ apresentada em varios
autores. (BACCARINI, 2005; BRITO et
al., 2004; SADOUGHI et al., 2008; DIAS,
2006; COSTA et al., 2004; LEBAROUD
et al., 2008).

O método proposto para o
instrumento a ser desenvolvido nesta
pesquisa ¢ baseado na analise no
dominio do tempo e na anélise no
dominio da frequéncia, a partir de
sinais obtidos de um sensor de vibracao
mecanica, instalado na estrutura do
motor da maquina e de sensores de
corrente elétrica, instalados nas fases de
alimentacdo do estator do motor. A figura 3
apresenta o diagrama esquematico
do sistema de sensoreamento do
instrumento proposto.

Origem de Falhas em
Maquinas de Indugéo

Interno ‘ l Externo ‘
Elétrico ‘ ’ Mecénico Mecénico ‘ ‘ Elétrico ‘ ’ Ambiente ‘
|
v v v LA Y L v
Falhas Rotor Carga Transiente Flutuagao/ o -
de rotor batido Sobrecarga Pulsante Tensdo Tensao Umidade Sujeira
\J _ Y 4 Y
Barras de Falha de Carga
rotor rolamento Mantagem desbalanceada Temperatura
| quebrado | ' :
Y \J
Excentricidade esalinhamenta Bobinas e
de air-gap Laminas
soltas
Figura 2 - Classifica¢ao de falhas em motores de indugao
J
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Figura 3 - Diagrama esquematico do sistema de sensoreamento

A andlise no dominio da frequéncia ¢
mais atrativa, porque fornece informagdes
mais detalhadas sobre o estado da maquina,
enquanto a analise no dominio do tempo fornece
informagdes qualitativas sobre as condi¢des da
maquina. Um sinal de vibrag¢des obtido de um
transdutor, geralmente, ¢ composto de trés
partes: vibra¢ao estacionaria, vibragao aleatoria
e ruido. Para analisar esse sinal no dominio
da frequéncia, tradicionalmente utiliza-se
a transformada rapida de Fourier (FFT).
Se a vibragao aleatéria e o ruido sdo altos,
informacodes erroneas sobre as condi¢des da
maquina serdo obtidas. O ruido e a vibragdo
aleatoria podem ser separados do sinal de
vibragdo estacionaria, aplicando-se técnicas
adequadas de processamento de sinais, tais
como filtragem digital, média estatistica,
correlacdao e convolucao (AL KAZZAZ
et al., 2003). Algumas vezes a analise da
vibragdo aleatéria é importante, pois pode
estar relacionada com algum tipo de falha da
maquina. Portanto, ¢ necessario observar esta
parte da vibragao também.

Para se ter uma interpretacao adequada
do sinal de vibracdo medido em sistemas
mecanicos rotativos, € necessario o uso de

métodos e técnicas DSP (Digital Signal
Processor), que possibilitam o processamento
numérico do sinal e a obtencdo das
caracteristicas originais do sinal, de modo
que se extraia a maior quantidade possivel
de informagdes de um sinal complexo de
vibragdes, sujeito a excitagdes internas
e externas.

O DSP ¢ uma técnica particular para
representar um sinal analdgico como uma
sequéncia ordenada de niimeros para posterior
processamento. Algumas das principais razdes
para processamento de numeros, ao invés de
sinais analdgicos, incluem a eliminacdo ou
reducdo da interferéncia indesejada, avaliagao
das caracteristicas do sinal e transformacgao
do sinal para produzir mais informag¢des
(ALKAZZAZ et al., 2003).

Uma das grandes vantagens da tecnologia
DSP ¢ a capacidade e a velocidade de
processamento que os processadores possuem,
permitindo que se obtenha rapidamente, por
exemplo, o espectro de frequéncia de um
sinal, numericamente, com o emprego de um
algoritmo matematico.

Osprocessadores DSPs atuais apresentam
desempenho cada vez maior, 0o que torna
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possivel a sua utilizagdo no processamento da
analise de falhas e diagnosticos de maquinas
rotativas em tempo real. Uma alternativa
disponivel atualmente ¢ uma nova categoria
de hardware reconfiguravel, que tem as suas
funcionalidades definidas exclusivamente pelo
usuario ¢ nao pelo fabricante denominado
FPGA (Field Programable Gate Array).
A principal caracteristica desta alternativa
¢ a possibilidade de executar diversos
algoritmos simultaneamente em tempo real,
com capacidade de processamento paralelo,

Na Fig. 5 ¢ apresentada a parte de
andlise de diagnostico de falhas no dominio
da frequéncia que sera embutida em FPGA.

4 FASES DE DESENVOLVIMENTO

Na primeira fase o sistema foi
implementado em microcomputador PC e
placas de aquisi¢ao de dados analogicos. Um
software foi desenvolvido no MATLAB/
SIMULINK para tratamento e pré-analise
dos sinais. A placa conversora de corrente
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S500Hz - 12Khz (2} . a @
Kz - 120z )| >
nidaq Devl High P —a T
Linear Scaling " o igh Pass ime
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Signal: Acc ion/ Filter 1_Low_Pass SKhz - 12Khz _(5) .
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Selection switches [Subsystem3]
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Figura 4 - Aquisi¢ao de dados, condicionamento do sinal e gerenciamento de tarefas
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Figura 5 - Analise de falhas e diagnosticos no dominio da frequéncia

de ordens de grandeza superior se comparada
com a implementagdo desses algoritmos,
utilizando microprocessadores convencionais
(MAGDALENO et al., 2008).

O diagrama em bloco do instrumento
a ser desenvolvido ¢ apresentado em duas
partes. Na figura 4 ¢ apresentada a parte
correspondente a aquisi¢ao, condicionamento
do sinal e gerenciamento de tarefas.

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 181-189, maio/ago. 2011 MM}

de estator ¢ composta por um sensor de
corrente do tipo efeito Hall, modelo LAH
25-NP da LEM, com 0,3% de precisdo e
0,2% de linearidade maxima, que converte
uma amostra da corrente do estator do
motor, em tensdo para ser adquirida pela
placa de aquisi¢ao. Na figura 6 apresenta-se
uma amostra dos dados de corrente de
estator representada no dominio do tempo
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e da frequéncia de um motor de indugao
sem defeito. A frequéncia principal esta
em torno de 50 Hz, que ¢ a frequéncia
da rede em Portugal, onde o trabalho
foi pesquisado.

Para a coleta de dados de vibracao
mecanica foi utilizado como sensor um
acelerometro MEMS (Micro Electro-
mechanical Systems). O acelerdmetro
MEMS consiste em estruturas entrelaca-
das que sdo fixas e moveis. A aceleragao
¢ detectada pela medicdo da capacitancia
da estrutura, que varia na proporcao da
aceleragdo (LACSAMANA et al., 2005).
O acelerometro utilizado neste trabalho
¢ o ADXL322JCP da Analog Devices, de
dois eixos X e Y, faixa de medicao de 2g,
sensibilidade de 420 mV/g, resposta de
frequéncia de 0,5 a 5500 Hz.

O sistema de aquisi¢do de dados
¢ composto de uma placa multifuncao
DAQ, NI USB - 6251, da marca National
Instruments, com resolucdo de 16 bits de
entrada e 1,25 M amostras por segundo,
para aquisi¢do dos dados de corrente e
vibragdes mecanicas. Para analise de

corrente elétrica utilizou-se uma taxa de
aquisi¢ao de 25000 amostras por segundo,
que, conforme o Teorema de Nyquist,
possibilita uma medicdo de até 12,5 KHz.
Com relacdo ao sistema de aquisi¢ao de
vibragdes mecanicas, a taxa de aquisi¢ao
usada foi também de 25 KHz, que
permite uma analise de frequéncia de até
12,5 KHz.

O instrumento est4 na fase inicial de
projeto, os sinais obtidos pelo sistema de
sensoreamento sao tratados no MATLAB/
SIMULINK por diferentes técnicas de
processamento de sinais, que possibilitam
o desenvolvimento tedrico de algoritmos
adequados para medi¢do e analise das
vibragdes mecanicas e correntes elétricas
do estator da méquina de inducdo.
No processo de desenvolvimento, a
funcao dessas ferramentas matematicas ¢
fornecer um ambiente de simulagdo para
implementacao dos algoritmos, utilizando
uma linguagem apropriada que permita
comparar o resultado da simulacdo com os
valores esperados, validando os algoritmos
desenvolvidos (ALTERA, 2006).

Espectro da Corrente
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Figura 6 - Grafico de corrente no dominio do tempo e da frequéncia de um motor sem defeito
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O uso integrado dos softwares
MATLAB/SIMULINK, DSP Builder e
Quartus Il garantem a modelagem do
algoritmo matematico (DSP) de forma
muito eficiente, permitindo desenvolver
partes dos algoritmos em arquivos
com extensdo.m (software MATLAB),
modelar no software SIMULINK e
DSP Builder (arquivos.mdl), simula-
lo e depois integrda-lo em um sistema
completo no software Quartus II, e
configuréd-lo no dispositivo FPGA
(BARLAS et al., 2010).

Uma ligagdo automatica de alta
confiabilidade entre o projeto tedrico
e a implementacdo em software ¢
essencial e pode ser conseguida com
VHDL, via modernas ferramentas
de software de conversdo, como por
exemplo a denominada DSP Builder
da empresa Altera. O DSP Builder
1& os arquivos com extensdo.mdl do
SIMULINK, converte para o codigo RTL,
utilizando os mesmos vetores de teste do
SIMULINK, gera arquivos VHDL para

sintese, compila o projeto para carrega-
lo em hardware e testar no FPGA o
sistema completo (ALTERA, 2009).
Na figura. 7 apresenta-se o grafico
do sinal de vibrag¢do representado no
dominio do tempo e da frequéncia de um
motor com defeito.

Primariamente, o trabalho esta
sendo concentrado na analise do
MATLAB/SIMULINK para simulac¢ao
dos algoritmos desenvolvidos. O maior
problema que ocorre, frequentemente,
em desenvolvimentos deste tipo ¢
como passar o projeto de algoritmos
tedricos para sua implementacao fisica.
O comportamento do sistema estd
sendo refinado e otimizado para ser
convertido automaticamente em VHDL
e transferido para o FPGA. A figura 8
apresenta a estrutura de testes montada
para simulacdo de falhas, em motores
elétricos trifasicos de inducdo, utilizada
para testes no laboratoério do IST (Instituto
de Telecomunicag¢des), da Universidade
Técnica de Lisboa.

Espectro da Aceleracdo
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Figura 7 - Grafico de vibragdes no dominio do tempo e da frequéncia de um motor com defeito
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Figura 8 - Estrutura de teste montada para simulag¢@o de falhas em motores

5 RESULTADOS ESPERADOS

Uma vez obtido um conjunto de
informacdes a partir da coleta de dados
de vibracdo mecanica e corrente elétrica
em amostras selecionadas com defeitos
de barras de rotor quebradas, falhas de
mancais de rolamentos, desbalanceamento,
desalinhamento, folgas de eixo, engrenagens
quebradas, sobrecarga, etc, serdo
implementados em software MATLAB os
algoritmos correspondentes para analise
de falhas e diagnoésticos. A ideia basica
¢ avaliar, testar e otimizar os algoritmos
tedricos, simula-los no SIMULINK e
converté-los automaticamente em VHDL,
para implementagdo fisica embutida
em FPGA.

Um banco de dados deve ser criado
embutido no hardware FPGA, contendo
dados que estabelegam, ao longo do tempo,
uma lista com correlagdes entre espectros de
frequéncias e caracteristicas modificadoras
de vibragdo/corrente e os provaveis defeitos
que as provocam.

6 CONCLUSOES

O estagio inicial da descrigdo
comportamental do instrumento de analise
de falhas e diagnostico de maquinas rotativas
de indugdo em tempo real foi apresentado.
Tradicionalmente os instrumentos utilizados para
avaliacdo de padrdes de defeitos, em maquinas
rotativas de inducao, basicamente sao constituidos
de coletores de dados, para posterior analise
em aplicagOes de sistemas especialistas, em
microcomputador PC, desenvolvidas para casos
especificos e poucos flexiveis. A proposta desse
trabalho de implementacdo de um instrumento
analisador de falhas e diagnostico embutido
em FPGA, com funcionalidades e diferenciais,
na pratica diaria da manuten¢do de maquinas
rotativas de indugdo, cuja aplicagdo ndo necessita
de nenhum especialista em vibragdes mecanicas,
permitird um ganho consideravel em tempo e
custos de manutengao, possibilitando, em tempo
real, a deteccao do defeito, o estabelecimento
de um diagnostico e a andlise da tendéncia
de falhas. Diversos testes serdo realizados em
motores trifasicos de indu¢ao em laboratdrio e
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em plantas industriais para validarem a eficiéncia
da metodologia utilizada.
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ESTUDO DE CASO DO PROCESSO DE CRIMPAGEM EM TERMINAIS
ELETROMECANICOS
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Ecio Naves Duarte

Apresenta-se no presente trabalho uma andlise qualitativa de um processo de crimpagem
em um terminal eletro-mecdnico. Tal andlise é realizada através do método dos elementos
finitos com simulacgoes feitas através do software Stampack. Foram efetuados testes
para o ajuste do modelo matemdtico numérico com valores da prensa real, bem como
para comprovar e testar resultados obtidos nas simulacoes numéricas para a crimpagem
ideal, em face dos mesmos resultados experimentais. Com base nas simulagoes
realizadas, pode-se concluir que a redugdo do coeficiente de atrito apresentou-se como
uma possivel estratégia para se obter uma crimpagem mais proxima da ideal, no caso
especifico estudado.

Palavras-chave: Conformacdo mecanica. Crimpagem de terminais eletromecanicos. Elementos finitos

It is presented in this paper a qualitative analysis of a crimping process employed in a electro-
mechanical terminal. This analysis is performed using finite element method which simulations
are carried out by the software Stampack. Tests were performed to adjust the mathematical
model with numerical values of a real press, as well as to demonstrate and test results obtained
in numerical simulations for the ideal crimping, given the same experimental results.
Based upon simulations, we concluded that the reduction of friction coefficient was
presented as a possible strategy to get closer to an ideal crimp in the specific case studied.

Keywords: Sheet mettal forming. Crimping. Finite Element Method.

1 INTRODUCAO uma diversidade de ferramentas de grande

complexidade. Tal processo gera um beneficio

A crimpagem de terminais na agilidade e na qualidade das conexdes de

eletromecanicos € um ramo da mecanica que uma forma impressionante. Este ramo da

envolve diversas teorias sobre conformagao mecanica esta em constante crescimento e vem
mecanica. Neste processo, estd envolvida sendo cada vez mais utilizado nas industrias.

1 Aluno do curso de Tecnologia em Eletronica Industrial do Instituto Federal de Educac@o, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo.
E-mail: <gabrieletllinger@hotmail.com>.

2 Técnico em Automagdo de Processos Industriais pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo.
E-mail: <claudiaschmidt2007@hotmail.com>.

3 Técnico em Automacgao de Processos Industriais pelo Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo.
E-mail: <raito_d n@hotmail.com>.

4 Técnico em Automacgado de Processos Industriais pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo.
E-mail: <pedro_Imo@hotmail.com>.

5 Mestre em Engenharia Mecanica pela UNITAU - Universidade de Taubaté - Professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
de Sao Paulo. E-mail: <orlando.balas@yahoo.com.br>.

6 Doutor em Engenharia Mecanica pela UFU — Universidade Federal de Uberlandia - Professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Sdo Paulo. E-mail: <ecio@ifsp.edu.br>.

190 [ [ [ htkpad/www.cefetsp.br/edu/prp/sinergiall () 1 Sinergia, Sdo Paulo, v. 12, n. 2, p. 190-198, maio/ago. 2011



Estudo de caso do processo de cripagem em terminais eletromecénicos]

Gabriel Etlinger/Claudia S. Moura/Rodrigo C. dos Santos/Pedro L. Moreira de Oliveira/José O. Balastrero Junior/Ecio N. DuarteJ

Uma das caracteristicas que desperta
um interesse grande na comunidade cientifica
sobre o processo de crimpagem € que este
tema pode claramente ser considerado como
multidisciplinar.

Os principios dos processos de
conformacdo mecanica regem todos os
parametros envolvidos no processo especifico
de crimpagem e, dentro deste ambito de
trabalho, um dos métodos que estd se
destacando nas analises e estudos relacionados
com este processo ¢ a realizagao de simulagdes
através de softwares que utilizam o método
dos elementos finitos. Este tipo de analise,
segundo Alves (2003), em seu trabalho sobre
simulacdes numéricas na estampagem de
chapas metalicas, € apenas uma das vertentes
do método de andlise virtual ou producao
virtual e este método traz consigo diversos
beneficios devido a redugdo de ciclos de
tentativa-erro (experimentacao laboratorial).
Portanto, segundo Oliveira, em seu trabalho
de simulacdes numéricas em processos
de conformac¢do mecanica, as simulagdes
numéricas podem ser consideradas excelentes
ferramentas para as industrias que utilizam
conformagdao mecanica ou que produzem
ferramentas para estes processos, pois estas
simulagdes geram uma redugdo de custos e
uma economia no tempo de projeto.

De acordo com Duarte (2007), em sua
tese de doutorado, foi possivel constatar que
a medida dos desvios absolutos com respeito
aos dados experimentais foi de 6% e que, para
os casos estudados, a discrepancia maxima
foi menor ou igual a 11%. No mesmo estudo,
a média dos desvios absolutos foi de 5% e,
para os casos estudados, o desvio maximo
nunca foi superior a 7%. Ou seja, além de
gerar diversos beneficios, o trabalho pode
ser considerado de boa precisao e possui um
elevado grau de confiabilidade.

Em seu processo de fabricacdo, o
“blank™ do terminal sofre uma deformacao
em sua crimpagem que pode fazer com que
o cabo ndo se fixe ou que a conexao nao seja
efetuada adequadamente. Este fenomeno gera
uma perda parcial ou total da condutividade
deste terminal, o que pode ocasionar um sério
problema na sua funcionalidade.

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 190-198, maio/ago. 2011 M

O método mais utilizado na resolugao
destas imperfeicdoes ¢ o de “tentativa e
erro” (try outs), método esse que, além de
ser demorado, pode gerar gastos altos na
fabricagdo de modulos ou até ferramentas
completas para a crimpagem dos terminais.

Neste trabalho foi desenvolvida
uma analise qualitativa de um caso de
crimpagem de terminais eletromecanicos, a
qual possibilitou a percepcao da influéncia do
coeficiente de atrito envolvido no processo.
Esta andlise foi realizada por meio do
software Stampack, que, através do método
dos elementos finitos, simula o fendmeno real
em um modelo matematico caracterizado com
as propriedades do problema real analisado,
0 mais proximamente possivel. Ou seja, este
trabalho visa realizar uma simula¢ao numérica
do processo de crimpagem de um terminal
eletromecanico do caso especifico estudado,
de forma a tentar estabelecer a proporg¢ao de
algumas varidveis que proporcionem uma
crimpagem mais proxima da ideal. Através de
algumas simulagoes, foi possivel observar que
o coeficiente de atrito envolvido no processo
pode ser considerado uma possivel estratégia
de solucao para o problema encontrado no
caso analisado.

2 CRIMPAGEM

Crimpagem € um processo que possui
uma vasta area de aplicacdo e consiste no
ato de juntar dois pedacos de metal ou outro
material, através da deformagao de um ou
ambos, de modo que os pedagos se fixem
um ao outro. Uma area de grande aplicagao
e que ¢ objeto desta pesquisa ¢ a utilizagao
da crimpagem na 4rea de conectores
eletromecanicos. Este processo ¢ muito
utilizado, pois proporciona um grande ganho
na qualidade da conexdo e uma economia
consideravel no processo de fabricacao,
bem como no tempo gasto para efetuar as
conexdes elétricas desejadas. Como um
bom exemplo do uso de conectores, pode-se
citar um automoével, no qual existem
diversos conectores por possibilitarem
uma melhor qualidade de funcionamento,
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além de proporcionar uma diminui¢ao no
tempo gasto na montagem do veiculo e uma
praticidade na manutengao.

E importante obter conhecimento
sobre os tipos de esforgos, pois os tipos
de esforcos e suas propriedades mecanicas
sd0 os principios que regem quase que
preponderantemente os processos de
crimpagem, de uma forma geral. A figura
1 mostra os principais tipos de esforcos
mecanicos.
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Figura 1 - Esfor¢os Comuns. Disponivel em: <www.mspc.eng.br>

(a) Tragdo: caracteriza-se pela tendéncia
de alongamento do elemento na direcdo da forca
atuante e da aplicagdo da carga no sentido dirigido
para o exterior da peca.

(b) Compressao: a tendéncia ¢ uma redugao
do elemento na direcdo da for¢ca de compressao
e da aplicacao da carga no sentido dirigido para
o interior da peca.

(c) Flexdo: ocorre uma deformagdo na
direcdo perpendicular a da forca atuante.

(d) Torgdo: forgas atuam em um plano
perpendicular ao eixo e cada secdo transversal
tende a girar em relacao as demais.

(e) Flambagem: ¢ um esforco de compressao
em uma barra de secdo transversal pequena em
relacdo ao comprimento, que tende a produzir
uma curvatura na barra.

(f) Cisalhamento: forcas atuantes tendem
a produzir um efeito de corte, isto ¢, um
deslocamento linear entre se¢des transversais.

As caracteristicas das aplicagdes
destes tipos de esforgos e a realizacgdo
de ensaios mecanicos proporcionam a
compreensao das propriedades mecanicas
dos processos de aplicacdo dos esforgos
mencionados sobre materiais definidos.
Desta forma, ¢ possivel compreender
e realizar o processo de crimpagem
com um razodvel nivel de controle
por intermédio do conhecimento das
deformacgdes geradas, oriundas dos
esforgos aplicados. Ao mesmo tempo,
ao se obter uma caracterizagao confidvel
do material utilizado, o processo de
crimpagem pode ser realizado com melhor
grau de confiabilidade.

Através da manipulacao e do controle
das variaveis envolvidas no processo de
crimpagem do terminal, busca-se efetuar
uma conformac¢ao o mais equivalente
possivel a da figura 2.

CRIMPAGEM DO FIO

Selecao correta do cabo, do terminal
e do aplicador

Barril fechado Espaco suficiente
com altura entre a ponta das
correta garras e o fundo

do terminal

Todos fios estao adequadamente
distribuidos e compactados

Figura 2 - Tlustragdo de uma crimpagem correta

No processo real de crimpagem
¢ extremamente dificil executar uma
crimpagem ideal, pois, além de existirem
diversos aspectos que influenciam no
processo de crimpagem, tais aspectos
sao de total complexidade e de dificil
controle. Diante desta dificuldade, os
métodos de andlise virtuais apresentam uma
grande vantagem, pois qualquer variavel
envolvida pode ser dimensionada com as
magnitudes desejadas. A figura 3 mostra
as consequéncias geradas na conformagao
do terminal com um ajuste inadequado
das variaveis.
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Defeitos de altura
de fechamento
Altura de Altura de
fechamento fechamento
muito alta muito baixa
_ Rebarbas
Compactacao excessivas /
insuficiente muita pressao

Fechamento Excesso de
assimétrico rebarbas

Ajuste incorreto Crlrnper e bi orna
do avanco desalinhado

Figura 3 - Ilustrag

3 ELEMENTOS FINITOS

Uma forma simples de se descrever o
método dos elementos finitos é separando-o
em trés partes. Na primeira etapa, a do pré-
processamento, deve-se definir a malha da
estrutura analisada, contendo, dentro desta,
os contornos da geometria, as posi¢cdes nodais
e todas as caracteristicas e propriedades
da estrutura analisada. Esta escolha deve
ser bem efetuada, pois a determinagdo da
malha compromete a qualidade da analise
através do método dos elementos finitos.
Paralelamente a escolha dos elementos da
malha, ¢ necessario que se conhecam as
consequéncias das hipoteses inerentes ao tipo
de elemento escolhido. Segundo Duarte (2007),
a compreensao dos tipos de elementos a serem
usados requer certa experiéncia oriunda do trato
com tal tipo de problema. Na segunda etapa, a
do processamento, os calculos sdo efetivamente
realizados. Aqui, ndo € necessario fornecer
muitos dados ao software, pois o codigo em
elementos finitos, a0 mesmo tempo em que
efetua os calculos, permite em trés fases
distintas do processamento a realizacdo de uma
checagem dos dados obtidos. Tais fases sao
estas: antes da analise e durante a geragdo da
malha; durante a anélise, apresentando-se como
erro fatal ou avisos, € na pos-analise, em que
as checagens sdo efetuadas apos a conclusdao
da andlise. A terceira etapa do processo de analise
denomina-se etapa de poOs-processamento.
Esta etapa consiste na valida¢do ou na
comprovagao dos resultados obtidos, por meio
de uma confrontacao dos resultados simulados
com dados experimentais. Nesta fase ¢ que
se consome mais tempo de analise, pois os
resultados obtidos podem ser apresentados de

30 de uma crimpagem incorreta

diversas formas e cabe ao analista realizar as
adequagoes para obter os dados de uma forma
mais compreensivel possivel, facilitando assim
a valida¢ao do modelo proposto.

Outro aspecto de extrema importancia no
emprego do método dos elementos finitos ¢ a
determinacao do tipo de solugdo usada, o qual
pode ser: a “solugdo implicita” ou a “solucao
explicita”. Nesta ultima se enquadra o codigo
utilizado neste estudo, devido a sua maior
proximidade em relagdo a solugao real, no que
tange ao historico dos defeitos de conformacao
de chapas, no pds-processamento. Outro ponto
importante para a escolha deste tipo de solugao
¢ a requisicdo de menos memoria por passo
de calculo, ja que esta solucdo esta associada
a um tempo critico. Neste tipo de solugdo,
determina-se uma condicao de instabilidade
para os calculos realizados quando o intervalo
de tempo nao ¢ suficientemente pequeno,
porém, segundo Duarte, isto ndo compromete
o resultado, pois a estabilidade da integracao
¢ garantida através da condigao de que o
incremento ndo exceda um determinado valor
critico, valor este que pode ser estimado.

O tipo de elemento usado nesta pesquisa
foi o BST, o qual foi desenvolvido, de acordo
com Onfiate (1997), a partir da combinacao dos
elementos BPT e CST. Esta formulacao foi
escolhida para este elemento por apresentar
uma facilidade de programacao, pois somente
as massas de transla¢ao associadas a cada no sao
consideradas na matriz de massa concentrada.
Entretanto, como principal caracteristica, esta
nova formulacdo de lamina delgada apresenta
a possibilidade de representagdo dos efeitos
acoplados de membrana e de flexao de placas
considerando somente trés graus de liberdade
de translagdo por cada né.
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4 METODOLOGIA

Na presente pesquisa, uma analise do
processo de crimpagem de um caso especifico
de terminal eletromecénico foi estudada.
Para analisar este processo foi empregado um
método de pesquisa no qual foram utilizados
dados experimentais reais para efetuar-se
o ajuste do modelo numérico gerado.
Depois de cumpridas todas as exigéncias de
ajuste e de calibracdo do modelo numérico,
simula¢des foram efetuadas a partir do
software Stampack, de maneira a se levantar
a base de dados que seria utilizada.

Para desenvolver a simulacgao
com efetividade e mais proximo do real
possivel, € necessario passar ao software a
geometria e os parametros do produto o mais
detalhados possivel. Desde a importa¢do ou o
desenvolvimento da geometria do problema,
até a geragao da malha em elementos finitos,
existem inimeros detalhes para que a simulag@o
fique o mais préximo do problema real.
A figura 4 mostra uma malha gerada no
ambiente do software.

Figura 4 - Malha gerada pelo sofiware Stampack

Visto que o tema central desta pesquisa
esteve diretamente ligado ao software de
Simulagdo em Elementos Finitos, para os
processos de conformag¢do mecanica, se
fez necessario estabelecer um plano de
estudo com uma revisao bibliografica de
todos os processos e etapas dos processos
de conformagdo mais convencionais,

em que se estudaram os processos de
forjamento, laminagao, extrusao, trefilacao,
estampagem, estampagem profunda,
resisténcia dos materiais e todas as
propriedades e etapas envolvidas nos
processos analisados, tendo em vista os
efeitos causados nos materiais para melhor
espelhar o modelo matematico, otimizando
assim a capacidade do software.

Apo6s completar os estudos necessarios
para obter os conhecimentos e parametros
que estariam envolvidos no processo da
simulacdo da estampagem e crimpagem,
comegou-se a utilizar o Stampack para
possibilitar o inicio das simulac¢des.
Com auxilio dos tutoriais em forma
de exercicios anexados ao software, a
compreensao das ferramentas e do ambiente
de trabalho do software foi bastante orientada
e facilitou o primeiro contato com o programa
no decorrer do processo de simulacao.

Dado inicio aos estudos dos tutoriais
do Stampack, foram abordados os conceitos
basicos, como criacdo de linhas, geragao
de superficies e volumes, desenvolvimento
de malhas, importagcdao e exportagdo de
arquivos de geometrias, reparacao de
geometrias, entre outras ferramentas
disponiveis no software. No decorrer do
estudo do Stampack, trés simulagdes foram
realizadas com auxilio deste tutorial.

Assim que o modelo numérico foi
ajustado, o problema, tema desta pesquisa,
comec¢ou a ser estudado. Porém, ainda
que, no processo real de crimpagem do
terminal referido, a prensa efetuasse cinco
conformag¢des por batida, simulou-se
numericamente apenas uma crimpagem,
de tal modo que ndo se comprometesse
a analise do processo. Dessa forma,
foi realizada a individualizag¢ao das
crimpagens para simplificar e agilizar as
simulagdes e facilitar as anélises. Apos esta
simplificacdo do processo, foram efetuadas
simula¢gdes com o terminal analisado.
Nas primeiras simulag¢des, nao se
apresentaram resultados satisfatorios.
Porém, no decorrer das simulagdes, algumas
propriedades geométricas foram reparadas
e algumas variaveis envolvidas no processo
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foram alteradas. P6de-se observar nesta
etapa que a variagdo do coeficiente de
atrito do fendmeno simulado gerava uma
grande alteracdo na forma final do terminal
crimpado. A partir do resultado obtido,
buscou-se um aperfeicoamento do processo
mediante a altera¢dao do coeficiente de atrito
da crimpagem.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O problema apresentado ¢ referente
ao processo de crimpagem de um terminal
especifico no qual a conformacao da
regido ilustrada na figura 5 ocasiona um
problema na efetividade da conexdo e da
condutividade do terminal. O conector ¢

estampado no material STOL 78 (uma liga
constituida de 99% Cu, 0,9% de Mge 0,1%
de impurezas) para fios elétricos flexiveis.
Estes terminais sdo utilizados na caixa de
fusiveis dos automoéveis. A figura 3 mostra
melhor a vista do conector ¢ a regido que
sofrerd a deformacdo. Esta regido possui
comprimento de 4,3 mm e raio de 1,15 mm.
A distancia entre Ae B é de 3,5 mme a
espessura ¢ de 0,35 mm.

Ao realizar a crimpagem do terminal
exposto, a regido destacada apresenta
um aumento no seu comprimento, iSSO
ocasiona uma conexao insatisfatoria e
uma ma fixacdo do fio elétrico flexivel
ao terminal. A figura 6 mostra as ferramentas
envolvidas no processo completo
de crimpagem.

Figura 5 - Terminal eletro-mecanico. (OLIVEIRA, 2008)

Matriz —»

Regido a ser
conformada

Figura 6 - Processo de Crimpagem: a) processo real; b) regido do processo em destaque. (OLIVEIRA, 2008)
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ApoOs a preparagao e reparagao da
geometria importada e da especificacdo
do material no software, as condigdes
necessarias para a realizagao das simulagdes
foram supridas.

Nos primeiros casos simulados, o
material do conector foi definido para
uma liga de aluminio, que, no Stampack,
denomina-se AA3003-H14, apresentando os
seguintes teores percentuais médios, segundo
ANSI, nos seguintes intervalos: Al 96,7 -
99,0%, Cu 0,050 — 0,020%, Fe < 0,70%,
Si <0,60%, Zn < 0,10%, Mn 1,00 — 1,50%.

Para o curso da prensa, foi adotado
valor de 9.13mm similar ao valor real.
Consideraram-se também dois casos.
No primeiro, o fio metalico ¢ considerado
uma matriz rigida, sem sofrer deformacdes
e, no segundo, ¢ como um “blank”, sendo
deformado juntamente com o material
do terminal.

Ambas as simulagdes falharam, a figura
7.a ilustra os primeiros resultados obtidos.
Observa-se que a crimpagem nao ocorreu e
que também ndo houve deformacdo no seu
comprimento, ndo se configurando, desta
forma, em uma soluc¢ao valida.

Além de ndo apresentar os resultados
desejados, a crimpagem inadequada, ilustrada
na figura 7.a, pode acarretar uma serie de
problemas no desempenho satisfatorio do
conector, tais como isolacdo nao fixada,
contato insuficiente entre o fio condutor e a
superficie do terminal, baixo valor de forca
de extracao, aquecimento devido a resisténcia
gerada pelo mau contato. Na figura 8

observam-se os defeitos mais comuns em
crimpagens de terminais.

Figura 8 - Crimpagem, de condutor com isolamento, efetuada de
forma incorreta

u J

Ap0s analisar os primeiros resultados
obtidos, alterou-se a geometria da prensa, foi
reajustada a posi¢ao do conector no eixo z do
plano cartesiano, e, por fim, foi corrigida a
malha do conector. Fez-se necessaria também
a remocao do fio rigido do processo devido
a interferéncias ocasionadas pela falta de
informagoes sobre as propriedades mecanicas
do material que constitui o fio. Isto gerou
uma grande melhora na simulagdo, mas o
terminal ainda ndo apresentava a deformacao
estimada para o seu comprimento, conforme
a figura 7.b.

Apos o resultado obtido apresentar as
caracteristicas desejadas na calibragdo do
modelo matematico, passou-se a utilizar o
material real do conector, o STOL78, pois o
material utilizado para os ajustes no modelo
foi a liga de aluminio “AA3003-H14”.
Para poder criar o material STOL78 no banco

Figura 7 - Simulagao de Crimpagem: a) primeiros resultados; b) segundo teste. Oliveira, 2008
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de dados do Stampack, utilizou-se como
referéncia um artigo de Piet van Dijk (2006).

Através do artigo mencionado, o
STOL78 foi caracterizado no ambiente de
trabalho do software Stampack. Utilizou-se
modulo de Young de 130 GPa (centro e trinta
giga pascal), coeficiente de Poisson de 0,33
(trinta e trés centésimos), densidade 8700
kg/m? (oito mil e setecentos quilogramas por
metro cubico), limite elastico convencional
de 534 MPa (quinhentos e trinta e quatro
mega pascal) e, por fim, anisotropia de Ro
igual a 0,982, R45 igual a 1,053 e R90 igual
a 1,201, conforme figura 9.

Com a simulagao da crimpagem, na
qual foi analisada envolvendo todos os
parametros e propriedades mecanicas reais,
obteve-se uma pequena deformagdo no seu
comprimento, de 4,3 Imm (quarto milimetros
e trinta e um décimos) para 4,33mm (quatro
milimetros e trinta e trés décimos). Ou seja,
ao se simular o processo de crimpagem,
utilizando-se de todos os pardmetros mais
proximos do real possiveis, chegou-se a
um resultado bem préximo ao estimado.

Material properties

Properties

A linha horizontal superior, observada na
figura 10, mostra melhor a deformacao de
um caso para o outro.

S/ Deform. C/ Deform.

Figura 10 - Deformacao de 0.02 mm. Oliveira, 2008 ]

6 CONCLUSOES

Através do estudo dos processos de
conformagao mecanica, pode-se compreender,
de uma forma mais aprofundada, a influéncia
dos parametros do processo de conformagao
e das propriedades dos materiais aplicados.
Estes entendimentos foram essenciais

X

Material
Units system: International
Mame: Cobrel
Young modulus: 130 [GPa]
0.330000 []
Density: 8700 [Kg/m3]
Conventional elastic limit: 534 [MPa)
RO:  0.982000 [-]
R45 1.053000 []
RS0:  1.201000 [-]
Hill: Hill_48
Anizotropy: Mone

Poisson ratio;

|sotropic hardening constant: 151.39 [MPa)
|sotropic hardening exponent:  0.264300 [-]

2.000000 [-]
Biawial/uniawial yield stress ratio;

Hill exponent:
1.050000 [
Material type: Analytic
Hardening law: lsotropic-M adai
Hardening modulus: 0 [MPa]
Saturation:  0.210000 [-]
Stress-Shrain curve
Shain [-] Shess [MPa]
0.000000 0.000000

Print

Figura 9 - Caracteriza¢do do material STOL78. Oliveira, 2008
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no estudo do processo de crimpagem de
terminais eletromecanicos e para a utilizagao
do software Stampack, além do estudo sobre
o método dos elementos finitos, método este
que ¢ utilizado no software trabalhado.

Apos arealizacdo de varias simulagdes
e de muitas analises com os dados obtidos,
foi notavel a seguranga das informacoes
proporcionada pela confiabilidade do
software, quando comparadas com os dados
experimentais disponiveis. Neste ambito,
foram estabelecidas diversas magnitudes para
o coeficiente de atrito do processo e, através
dessas modificagdes, pode-se notar que o
fendmeno € muito sensivel a este parametro.
Porém, esta variavel é de dificil controle no
processo real de crimpagem.

Pode-se observar que o software
Stampack proporciona resultados precisos e que
pode vir a ser utilizado nos processos de analise
e de desenvolvimento de laudos e de diversas
caracterizacdes técnicas sobre produtos com um
custo de tempo inferior aos métodos de #ry-outs.
Ou seja, foram desenvolvidas simulagdes de
um processo de crimpagem com as condi¢des
similares as reais e os resultados obtidos
puderam indicar uma tendéncia de ajuste que
proporcione uma crimpagem proxima a ideal,
ao se optar pelo coeficiente de atrito adequado.
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FREINET VAI AO ENSINO MEDIO NO INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO PAULO
CAMPUS SAO PAULO
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Este artigo trata de um relato das observagoes sobre o projeto interdisciplinar “O Jornal do
Vestibular” fundamentadas no método “O Jornal Escolar” de Céléstin Freinet, desenvolvido
com 0s alunos dos terceiros anos, do nivel médio pela darea de Matemadtica entre os anos de 2004
a 2008 no IFSP— campus Sao Paulo. Este projeto buscava uma aprendizagem interdisciplinar,
contextualizada e espontinea, que pretendia introduzir os alunos no mundo da pesquisa em prol
da construgdo do conhecimento e cultura de forma coletiva.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Contextualizagdo. Construgao coletiva. O jornal escolar.

This article presents an account of the comments on the interdisciplinary project
"The College entrance exam Journal' based on Freinet's method “The Official School"”,
developed by Math students, from 2004 to 2008, with all the students of the third year in the
senior high school at IFSP— Campus Sdo Paulo. This project, which purpose was to search
for a interdisciplinary, contextualized and spontaneous learning, intended to introduce
students to the research world through colaborative work on behalf of knowledge and
culture construction.

Keywords: Interdisciplinarity. Contextualization. Colaborative construction. School newspaper.

1 INTRODUCAO Assim, criou-se um projeto que, por
estudar e transformar as questdes dos

A convite da Instituicdo, em 2004, a vestibulares das melhores universidades

area de Matematica escreveu um projeto
para ser desenvolvido na parte diversificada
do curriculo dos terceiros anos do ensino
médio do campus Sao Paulo, e, com
esse objetivo, um grupo de professores
investiu no método do “O Jornal Escolar”
de Freinet.

A concepgdo de um projeto a partir da
experiéncia de Freinet visava dialogar com a
preocupacado daqueles alunos, que, conforme
longa experiéncia e atenta observacao,
passavam esta etapa muito ansiosos com a
aproximacao dos vestibulares.

brasileiras, proporcionava aos alunos
uma maior familiaridade com o formato
e o teor das provas, e, com isso, trazia
uma maior seguranga para enfrentarem os
exames vestibulares.

Nesta trajetoria de estudos, € como forma
de socializar para toda a turma as discussdes
feitas em grupos e os seus resultados,
construiu-se “O Jornal do Vestibular”, aos
moldes propugnados por Freinet.

Para isso, algumas etapas foram entdao
delineadas, e, apos um levantamento cuidadoso
e a selecdo das questdes a serem trabalhadas,

1 Professor de Matematica do Instituto Federal de Educago, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — Campus Sao Paulo - Mestre em Educagao, Arte e Historia
da Cultura pela Universidade Presbiteriana Mackenzie - Doutorando em Educag@o, Arte e Historia da Cultura pela Universidade Presbiteriana Mackenzie.
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Lingua Portuguesa pela USP - Doutoranda em Filologia e Lingua Portuguesa pela USP. E-mail: <marleneguarienti@terra.com>.

Sinergia, Sao Paulo, v. 12, n. 2, p. 199-204, maio/ago. 2011 W™

sinergia@ifsp.edu.br & 199



[ Freinet vai ao ensino médio no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo - Campus Séo Paulo ]

l Carlos Alberto Vieira/Marlene das Neves Guarienti

procedia-se a uma analise cujo objetivo era o
de identificar aquelas descontextualizadas ou
que nao fossem interdisciplinares.

Isto porque, de acordo com a nossa
experiéncia docente, a falta de contexto e/ou
de interdisciplinaridade em uma questdao de
avaliagdo ocasionava um esfor¢o cognitivo
extra na sua resolu¢do, um desconforto
que dificultava o desempenho dos alunos
nos vestibulares.

A partir do refinamento da selecdo
por tais critérios, propunha-se retrabalhar
esse novo conjunto de questdes inserindo o
cotidiano do aluno, envolvendo principalmente
as disciplinas Biologia, Fisica, Matematica e
Quimica, mas com as demais disciplinas
dando importante suporte na construgao do
sentido de cada questao.

Neste processo, o projeto “O Jornal
do Vestibular” buscou ser uma ferramenta
para a aprendizagem natural, espontianea e
estimulante em sala de aula, pois, de acordo
com a experiéncia levada a efeito por Freinet,
isso “contribuira para a harmonizagao do
meio, que permanece um fator decisivo da
educacao” (FREINET, 1996, p. 25).

Freinet acreditava que nenhuma técnica
poderia preparar criangas, jovens e adultos
melhor do que aquela que os incitasse “a se
exprimirem pela palavra, pela escrita, pelo
desenhoepelagravura” (FREINET, 1996, p. 25),
e afirmava que, “na pratica, as criangas
interessam-se espontaneamente pelos jornais
impressos” (FREINET, 1974, p. 30), e que as
que liam “O Jornal Escola” estavam curiosas
para saber as novidades que os colegas
vivenciaram e, em contrapartida, as que
escreviam estavam ansiosas para fazerem seus
relatos por meio da escrita.

Mesmo sabendo que “a experiéncia do
Jornal Escolar foi metddica e conclusiva para
o primeiro grau” (FREINET, 1996, p. 65),
o grupo da Matematica apostou na ideia,
pois Freinet acreditava que este método teria
alcance nos cursos de segundo grau':

A formula jornalistica pode, em contra-
partida, evoluir a partir dos doze ou treze
anos, € mais especialmente nos cursos

1 Nomenclatura antiga do Ensino Médio.
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complementares, nos centros de aprendi-
zagem e no segundo grau. Nessa idade, o
nosso método pode perfeitamente coexistir
com um plano editorial, uma ordem de
publicagdo, que ja permitem uma férmula
semelhante a dos jornais e revistas vulgares
(FREINET, p. 43).

O grupo investiu na ideia de que este
projeto poderia ser adequado as necessidades
pedagogicas do Instituto, e colocou como
meta a producao de um jornal interdisciplinar
e contextualizado, abragando, também, o
objetivo de estimular nos alunos a pesquisa
cientifica como instrumento inaliendvel de
construcdo do seu préprio conhecimento
e cultura.

Para a implementac¢do do projeto,
buscamos colaboradores no ambito da
Institui¢ao, e descobrimos colegas professores
da area de Cddigos e Linguagens e suas
Tecnologias (CCL) trabalhando com questdes
relativas a producao de jornal.

Mas buscava-se também por
experiéncias desenvolvidas em outras areas,
em especial as de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (Biologia,
Fisica, Matematica, Quimica). No entanto,
isso ndo foi possivel e, ainda que nos
parecesse ousado, levamos a ideia adiante
como forma de aprendizado e desafio a
nds mesmos.

Assim, recorrendo aos colegas da area
de CCL, pudemos contar com a professora
Meres Ferreira, que ja trabalhava com o
método de Freinet para a elaboracdo de um
jornal na Escola Estadual Professor Joao
Borges, o projeto-atividade intitulado “Jornal
Mural”. A colega Meres Ferreira proferiu,
entdo, uma palestra para os professores
envolvidos na concepgdo do projeto para
o IFSP.

Outro profissional que colaborou foi o
jornalista Bruno Tripode Bartaquini, editor da
revista Leituras da Historia da Editora Escala,
que palestrou para professores e alunos sobre
os fundamentos do jornalismo e modos de
edi¢do, e cujo auxilio se estendeu durante a
nossa trajetoria.
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Contamos também com a colaboracgao
da servidora jornalista Thalita Di Bella Costa
Monteiro na revisao das edi¢cdes dos jornais.

No entanto, apesar de termos valiosas
colaboracdes, algumas dificuldades se nos
apresentaram, como a formalizacao de “plano
de ensino” e “plano de aula”, uma vez que
ndo havia como o Projeto enquadrar-se
inteiramente nos moldes da estrutura praticada
para o ensino médio na Institui¢ao.

Diante disso, e depois de todas as
questdes devidamente ponderadas e refleti-
das, chegou-se a conclusdo que, para criar
um projeto dessa natureza, deveriamos es-
tudar mais a fundo o método de “O Jornal
Escolar” de Freinet e suas potencialidades.
Neste aprofundamento dos estudos das concep-
¢oes de Freinet, constatamos irrefutavelmente
que estavamos sendo levados a reestruturagdo
de nossas atitudes e postura em sala de aula.

Embora soubéssemos que a realidade
vivida por Freinet tenha sido a de um vilarejo
da Franga, entre 1920 e 1966, o que diferia
enormemente da realidade de uma cidade
como Sao Paulo com a qual lidavamos,
apoiamo-nos em sua propria afirmacao: “cada
época tem uma linguagem e utensilios que lhe
sdo proprios” (FREINET, 1974, p. 11).

De fato, ao iniciarmos os trabalhos,
ocorreram dificuldades na preparagdo
e organizagao desde os temas a serem
desenvolvidos até na elaboragao dos textos,
e constatamos a necessidade de criarmos
normas que, conforme Freinet, obedecessem
“a certo numero de regras que procuram
obter, no género que se previu, um maximo
de perfeicdao” (FREINET, 1996, p. 45).

2 O PROJETO

O projeto “O Jornal do Vestibular” tem
como objetivo desenvolver uma aprendizagem
natural, espontinea e estimulante,
incorporando outro objetivo, o de promover
o espirito de coletividade por meio de uma
construgdo de conhecimento permanente com
trabalhos em grupo, em temas do cotidiano
integrados prioritariamente a contetidos da
matematica, fisica, biologia e quimica.
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Deste modo, julgamos trabalhar dentro
dos objetivos maiores das concepcdes de
Freinet, para quem “o jornal escolar ¢ um
inquérito permanente que nos coloca a escuta
do mundo e ¢ uma janela ampla, aberta sobre
o trabalho e a vida” (FREINET, p. 83).

Para Freinet (1974, p. 65).

Os principios psicologicos que estdo na base
das nossas realiza¢des tém um alcance que,
ultrapassando o meio escolar, ¢ susceptivel de
renovar os proprios elementos da cultura em
todos os graus.

Estamos de acordo com essas
percepgdes e principios, e entendemos que
um jornal escolar, “deve estar, sim, a medida
de uma educacao que, pela vida, prepara para
a vida” (FREINET, 1996, p. 78).

Destacamos que, em nosso “O Jornal
do Vestibular”, procedemos as adaptagdes
recomendadas por Freinet, para quem
ndo era o caso transportar exatamente os
mesmos métodos para o “segundo grau” de
escolaridade sem modifica-los:

Cabe aos educadores desses graus a tarefa
de adaptar as nossas proprias realizagdes
e éxitos as suas proprias classes. O jornal
escolar nos cursos complementares e no
segundo grau devera ser como um meio
caminho andado entre os nossos jornais
do primeiro grau e os jornais adultos
(FREINET, 1996, p. 65)

Desta forma, considerando o publico-
alvo e suas demandas, concebemos o projeto
e constituimos 0s nossos objetivos € metas,
€ passamos a sua implementagao, também
observando e tomando notas sobre o seu
desenvolvimento e resultados, a exemplo
de Freinet.

3 METODOLOGIA
Em termos praticos, os alunos
mudaram a sua rotina exclusiva de sala de

aula e passaram a utilizar outras ferramentas
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para a aquisicdo de conhecimento, como
navegar pela internet — numa atualizagdo
da aula passeio de Freinet — para pesquisar
as provas e as respectivas resolugoes
nas paginas das universidades ou dos
cursinhos preparatorios. Em seguida, as
resolugdes propostas eram analisadas
para verificar como o autor as tinha
desenvolvido, quais teorias usou, enquanto
que outras possiveis resolugdes também
eram discutidas.

Nestas atividades, cabia a investigacao
do aspecto histoérico e cultural das teorias
envolvidas nas questdes e em suas
resolugdes, buscando o contexto de suas
descobertas e seu valor para o mundo da
ciéncia — elemento fundamental para a
proposta interdisciplinar.

A contextualizacdo e a interdisciplina-
ridade eram, em grande medida, o foco da
pesquisa, e as questdes que nao atendiam
minimamente tais critérios eram retrabalha-
das e modificadas, uma vez que adotamos
a premissa de que a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade sdo condi¢do para a
busca do aprendizado significativo.

Sabemos que o parecer CEB n°® 15/98
(1998 apud BRASIL, 1999, p. 91) vai ainda
mais longe, afirmando que “o tratamento
contextualizado do conhecimento € o recurso
que a escola tem para retirar o aluno da
condi¢do de espectador passivo”, em uma
tentativa de romper a fragmentacao do
conhecimento, tornando-o significante.

O Projeto “Jornal do Vestibular”
buscou alterar a condi¢cdo de espectador
passivo, criando condi¢des para o
surgimento de um protagonismo dos
alunos, a partir da ideia de colocé-los
diante da pratica da andlise e da critica com
vistas a um objetivo mais abrangente no que
tange a sua apropriacdo de conhecimentos
interdisciplinares contextualizados
no seu cotidiano, e isto se processou
desde a pesquisa até a elaboracdo e
escrita efetivamente autoral dos
artigos publicados.

Os alunos, gradativamente, passaram
a modificar a relagdo com seus estudos e
o tratamento do conhecimento, revisando
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todos os conteudos que ja haviam estudado
anteriormente, mas sob uma outra oOtica,
0 que envolvia buscar uma interface
principalmente entre as disciplinas
Biologia, Fisica, Matematica e Quimica,
relacionando-as entre si e com o0 seu
cotidiano. Essa vivéncia vai ao encontro
do que escreve Ivani Fazenda (2005, p. 17)
sobre projetos: “(...) ter em mente que um
projeto interdisciplinar ndo ¢ ensinado, e
sim, vivenciado”.

Entendemos que, com a pratica da
reconstrucdo, os alunos sdo estimulados
a refletir sobre as teorias envolvidas nas
resolugdes das questdes, mas apoiando-se na
interdisciplinaridade e na contextualizacao,
tendo a liberdade e a oportunidade de
criar, com 0s seus colegas, seus proprios
exercicios e construir coletivamente os
seus conhecimentos.

Outro momento essencial acontecia
quando os alunos apresentavam os seus
resultados em seminarios, atividade que
fomenta a iniciativa e a postura pro-ativa,
promove a socializacdo das pesquisas e
fortalece o pensamento critico construtivo,
bem como o respeito as diferencas, e
desenvolve as praticas éticas.

A pratica dos semindrios representa
uma importante abertura de espaco
para participag¢do, ao admitir perguntas,
sugestdes, debates, trocas, atitudes de
fundamental importancia na concepgao
do projeto “O Jornal do Vestibular”, pois
contribuem com a capacitagdo do aluno
para a vida produtiva em sociedade.

Aos professores cabia estimular as
reflexdes sobre os conceitos desenvolvidos,
complementar teorias que se faziam
necessarias para a compreensao dos
exercicios, sugerir adequagdes de postura
na apresentacdo e nas participacgdes, entre
outros aspectos.

Ap6s o fechamento da etapa dos
seminarios, passava-se a preparagao da
edi¢do do jornal, quando eram acionados
principalmente os conhecimentos de
Lingua Portuguesa, numa corregdo coletiva
que envolvia tanto os alunos quanto os
professores do projeto.
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4 RESULTADOS

Numa avaliagdo do desenvolvimento
do aluno que aceita desafios, que se envolve
em busca de novos conhecimentos, que
pesquisa assuntos extraclasse e busca uma
diversificacao de seu material didatico
com vistas a enriquecer o seu saber, ja
obtivemos resultados promissores, que
devem ser mais explorados com novos
procedimentos metodologicos.

Do ponto de vista dos alunos, ficou
clara a ocorréncia da interdisciplinaridade,
pois a adocdo de praticas de pesquisa sobre
esse tema foi ressaltada em autoavaliagoes
que deram base a elaboracdo de um artigo-
sintese publicado pelos proprios alunos
no jornal.

Paralelamente, também pudemos
observar que houve, por parte dos alunos,
uma valoriza¢dao do entendimento da
importancia da sua relagdo pessoal com a
Lingua Portuguesa, na leitura e na escrita.
De fato, isto representou um ganho, pois se
evidenciou a fun¢do primordial da linguagem
e da lingua enquanto instrumento de aquisi¢ao
de conhecimento na pesquisa e de produgao
de conhecimento pela elaboragdo do jornal.

Os resultados qualitativos em termos
de aquisicao de conhecimento pelos alunos
envolvidos com o projeto basearam-se na
observacao da realizacdo das atividades
por perspectivas objetivas e subjetivas
no desenvolvimento do Projeto “Jornal
do Vestibular”.

Também acreditamos no significativo
aporte para o incremento da qualidade do
estudo trazido pela vivéncia no projeto
“O Jornal do Vestibular”, pelo que se registrou
nos resultados das “Olimpiadas Brasileiras de
Matematica das Escolas Publicas”, quando
se verificou que, entre todas as turmas do
Instituto, a do projeto “Jornal do Vestibular”
havia se destacado muito em relagao as demais.

Dos cinquenta alunos do Instituto
classificados naquela edi¢cao das Olimpiadas
de Matematica, trinta eram dos terceiros
anos, ¢ estes estavam distribuidos em nove
turmas, o que resultaria em uma meédia de
aproximadamente trés alunos por turma.
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No entanto, a turma do projeto “O Jornal
do Vestibular” classificou onze alunos, mais do
que o dobro de qualquer turma do CEFETSP, e,
se levarmos em consideracao que estes alunos
haviam ficado sem aulas de matematica no
primeiro bimestre daquele ano, e que eles fizeram
o teste das Olimpiadas no inicio do terceiro
bimestre, algo realmente diferente ocorreu nesta
turma, o que chamou a aten¢ao para a relevancia
do Projeto “Jornal do Vestibular”.

5 CONCLUSAO

A perspectiva interdisciplinar é um
caminho que requer inovacao € renovacao
constantes para darmos conta de responder
com eficéacia a nova realidade. Isto demanda
abertura a novas maneiras de pensar € novos
olhares a fim de que a Educacdo contribua
mais efetivamente para a construgdo de uma
sociedade mais harmonica, justa e fraterna.
Essas metas estdo diante de grandes desafios,
os de levar o aluno a buscar e aprofundar — com
liberdade e espirito de coletividade — o
conhecimento a ser partilhado entre todos.

Edificamos o Projeto “Jornal do
Vestibular” por investirmos na ideia de
que renovadas metodologias de ensinar
e de aprender requerem uma visdo mais
abrangente da realidade sociocultural,
0 que tanto nos autorizou quanto nos exigiu
trabalharmos com paradigmas conceituais
mais flexiveis e complexos, caracterizados
pela diversidade e integracao.

A concretizacao de atividades
interdisciplinares no projeto exige dos
docentes o trabalho em grupo, incluindo
grande capacidade de colaborar com a busca
do objetivo coletivo.

Praticar interdisciplinaridade exige
dos docentes a percepcao da necessidade
de estudar os objetos do conhecimento de
outras disciplinas e de aprender uns com
os outros. Em outras palavras, exige uma
formag¢do continuada do docente, pois,
para desempenhar atividades coletivas e
integradas, ¢ necessario estudar bastante as
relagdes concretas entre as disciplinas que
compdem o todo do conhecimento.
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Do professor exige-se, assim, um
dinamismo extra para uma atualizagdo tanto
em relagdo aos trabalhos interdisciplinares
quanto em relagdo a “sua” propria disciplina,
além da necessidade de se elaborar um
planejamento também integrado, o que ¢
de fundamental importancia para superar
o nefasto isolamento entre as disciplinas.
No nosso projeto “O Jornal do Vestibular”
preponderou o envolvimento das disciplinas
de Fisica, Biologia, Quimica e Matematica.

Em termos amplos, o conjunto do
projeto envolve uma relagdo ensino-
aprendizagem que se identifica com os
postulados de uma pedagogia voltada a
qualidade do ensinar e do aprender, numa
dialogia entre o sujeito que ensina e o
sujeito que aprende.

Compartilhamos neste artigo uma
experiéncia que revelou bons resultados,
validando uma proposta pedagogica que
desenvolve as praticas investigativas e o
espirito de coletividade como resposta aos
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desafios educacionais e sociais proprios de
nossa época.
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ns e adultos.

O Instituto Federa
sao Paulo oferece ensino profissiona
basica a pos-graduacao, para milhares de jove
Com 102 anos de historia, o IFSP forma cidadaos capacitados
nas areas de Controle e Processos Industriais, Gestao e Negécios,
Informacao e Comunicagao, Infraestrutura, Recursos Naturais,
Producéo Industrial e Hospitalidade e Lazer.

Vocé pode optar por 25 cursos técnicos, 20 de nivel superior
(licenciaturas, tecnologias e engenharias), quatro na modalidade
de jovens e adultos, oito cursos de pés-graduacao, além de

cursos a distancia.
Instituto Federal de Sao Paulo.

O futuro comega aqui.
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