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Ap0s a publicacdo de dois nimeros teméticos, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS e
Ensino (n.13) e Histéria da Tecnologia no Brasil: alguns registros (n.14), TECNOLOGIA & CULTURA
retoma a publicagdo de artigos distribuidos nas secoes que estruturam a revista: Tecnologia &
Sociedade, Tecnologia & Gestao, e Tecnologia & Inovacgao.

Na primeira secao, Tecnologia & Sociedade, além dos trabalhos voltados a abordagens
conceituais de técnica, tecnologia e educagao tecnolégica, apresentam-se outros que discutem as
tecnologias da linguagem e da comunicagdo na interpretacao de contextos sociais e expressao de
subjetividades.

Na secdo seguinte, Tecnologia & Gestao, esta relacdo se faz presente em trés artigos que, com
exemplos de ferramentas em suas respectivas areas de estudo, tratam: do papel da Tecnologia da
Informagdo como suporte a acdes de Gestao do Conhecimento nas empresas; dos avangos
conceituais na gestao dos recursos hidricos, frente aos conflitos resultantes da intensificacao das
atividades humanas e da degradagao desses recursos; da utilidade social de novos instrumentos para
o mapeamento da violéncia urbana e a adogdo de uma politica de seguranca com visdo
multidisciplinar.

Na ultima secdo, Tecnologia & Inovacdo, o uso da informacao é retomado em trés artigos,
desta feita com a aplicagdo das novas tecnologias nos campos da agricultura de precisao, das
telecomunicacdes e da otimizagao da producao industrial (modelagem computacional), destacando-
se as contribuicdes de um pesquisador da EMBRAPA, de professores-pesquisadores do CEFET/R]) e de
um grupo de pesquisa da UER].

Como nas demais edic¢des, integram este niimero uma entrevista, uma resenha e resumos de
dissertacdes defendidas por mestrandos de Programas de P6s-Graduagao desenvolvidos no CEFET/RJ.

A entrevista, com um professor-pesquisador da Instituicio que vem trabalhando no
gerenciamento de infraestruturas computacionais em projetos europeus de computagao em malha
(EELA e EELA-2) e na Iniciativa de Grid da América Latina e do Caribe (IGALC), explica a utilizacao
dessa ferramenta da ciéncia eletronica.

A resenha, a guisa de indicacao de leitura, volta-se para uma obra de referéncia a respeito da
energia no pais, escrita por Antonio Dias Leite, Professor Emérito da UFR].

Reafirmando a intengdo de fazer avancar as reflexdes e acdes que (con)tém tecnologia, é com
satisfacdo que fazemos chegar a comunidade académica e ao publico envolvido/interessado nos
desafios inerentes a producgdo e utilizagdo das modernas tecnologias na sociedade em geral, e
brasileira, em particular, mais este nimero da Revista Semestral do Centro Federal de Educagao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca — CEFET/RJ.

Prof. Dr. Marco Braga
Presidente do Comité Técnico-Cientifico

Carmen Perrotta
Editoria, DIGES
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Educacao Tecnolégica:
Uma Concepcao em Disputa

Zuleide Simas da Silveira

RESUMO: O texto tem o objetivo de desvelar os desdobramentos da concepcao de educacao tecnoldgica no Brasil, desde sua génese
nos anos de 1960 até a década de 1990, partindo-se das seguintes questées: Qual o conceito de educacio tecnologica? Por que o
termo passa a ser exaltado, em substituicio a educacao técnica, formacao técnico-profissional e ensino profissional? Qual
concepgcao de educacio tecnolégica norteou as politicas educacionais dos anos de 1990? Elabora-se a recuperacao dos fatos
historicos que marcaram a evolucao dos termos que denotam a formacao para o trabalho, bem como, da concepcio de educacio que
estd por detras desses modos de expressio. Veremos que, a partir de relacées historicamente estabelecidas, a concepcao de
educacao tecnologica é a de uma educacao que deve estar atrelada ao desenvolvimento econémico e ao processo de modernizacao
do pais, de maneira a atender as bruscas mudancas engendradas pelo modo de producao capitalista.

Palavras-chave: Politica Educacional; Educacdo; Concepcao de Educacao Tecnologica.

ABSTRACT: The text aims to uncover the unfolding of the conception of technology education in Brazil since its genesis in the years
from 1960 until the 1990s, it being the following questions: what is the concept of technology education? Why the term shall be
exalted in place of technical education, vocational training and technical-vocational education? What conception of technology
education guided the education policies of the 1990s? It is elaborated the recovery the historical facts that marked the evolution of
the terms that denote the formation to work as well as the conception of education that is behind these modes of expression. We will
see that from the relationships historically established, the conception of technology education is an education that should be linked
to the economic development and the process of modernizing the country in order to serve sudden changes devised by the capitalist

mode of production.

Keywords: Education Policy; Education; Conception of Technology Education.

INTRODUCAO

As reformas da educagdo empreendidas ao
longo do século XX, continuadas nesse inicio de
século, admitiram pequenos ajustes de modo a
corrigir “distor¢des” que, porventura, nao
estivessem indo ao encontro das determinacoes
estruturais da sociedade capitalista, aproximando,
cada vez mais, a escola do trabalho aos interesses do
mercado. E nesse contexto que analiso como se
formou o consenso sobre a concepgao de educagdo
tecnolégica norteadora da reforma do ensino médio
etécnico, promovida no final da década de 1990.

Os anos de 1990 tém um significado para
além da ruptura com o padrio de acumu-
lagdo promovido pelo Estado nacional-
desenvolvimentista. Na realidade concreta,
representam, também, uma inversdo na cultura
empresarial e nos principios politicos no que
concerne ao debate ocorrido entre defensores do
livre mercado, representados por Eugénio Gudin, e
aqueles que advogavam que o pais s6 alcancaria a
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industrializacdo por meio de um Estado forte e
provedor da industrializagao que adotasse a politica
de substituicdo de importagdo e de reserva de
mercado, liderados por Roberto Simonsen, nos anos
de 1940.

Marco do retorno desse debate, a década
de 1990 é palco do ressurgimento das idéias de
Gudin (Setdbal, 2005, p.421), quando se promoveu
a abertura comercial ao capital imperialista, com
base no acirramento da competitividade na
economia e das privatizacdes que caracterizaram o
processo de desnacionalizagdo, e quando, ainda,
foram criadas agéncias reguladoras com a
finalidade de se oferecer carater de gestdo estatal da
economia, com base na concorréncia. Trata-se de
uma velha ideologia que desempenha uma fungao
politica nova e, em parte, paradoxal: a de exaltar o
mercado em beneficio dos monopdlios e contra os
direitos sociais (BoitoJr., 1996).

Tecnologia € Sociedade




Os governos de Collor de Mello e Fernando
Henrique Cardoso, apesar de terem chegado ao poder
pelo voto popular, expressam a constituicdo de uma
hegemonia burguesa de concepgdes e propostas
politicas neoliberais.

Iniciada no governo Collor, assentada no
periodo FHC e continuada por Lula da Silva, a
subordinacdo do Brasil a nova ordem do capital
mundial ocorreu sob o discurso de modernizacdo
produtiva e insercdo competitiva, promovendo a
(re)inser¢do do pafs na nova divisdo internacional do
trabalho, marcada pelo aumento da produtividade e da
superexploracdo do trabalho.

Entre 1990 e 1991, foram implantados varios
programas com a participacdo efetiva da burguesia
industrial, a exemplo do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade (PBQP), Programa de Apoio
a Capacitacao Tecnolégica da Indistria Brasileira
(PACTI), Programa de Competitividade Industrial,
Projeto de Reconstru¢do Nacional e o Programa
Setorial de Educacdo. No que se relaciona a
participagdo do empresariado industrial na politica
educacional brasileira, Rodrigues (1998) destaca a
presenca desse patronato, por meio da Confederacao
Nacional da IndGstria (CNI), no campo de luta
hegemonica pela definicdo dos fins, objetivos, métodos
e estrutura da educacao.

Os organismos multilaterais, como o Fundo
Monetario Internacional (FMI), Banco Mundial (BIRD),
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), passam a tutoriar reformas dos Estados
nacionais, principalmente de pafses de capitalismo
dependente.

A Organizagdo Mundial do Comércio (OMC)
cria uma legislacao cujo poder transcende o dominio
de megacorporagdes, sinalizando para o capital o
campo da educagdo como espaco fecundo para
negocios rentaveis (Frigotto; Ciavatta, 2003). Nesse
sentido, a UNESCO entra em cena como 6rgdo de
assessoria técnica na organizagdo pedagogica de
grandes eventos com farta produ¢dao documental.

Ainda nos anos de 1990, na América Latina,
destaca-se, no plano economico, a Comissdo
Economica para a América Latina e Caribe (CEPAL), no
plano educacional, a Oficina Regional para a Educagao
na América Latina e no Caribe (OREALC) e, no plano
mais abrangente, o Acordo de Livre Comércio das
Américas (ALCA).
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A CEPAL dos anos 1990 incorporou o debate
internacional sobre a necessidade de se reformularem
os sistemas educacionais de modo a ajusta-los as
mudancas no setor produtivo, as transformacoes
decorrentes da competicio em nivel global,
formulando, em 1992, o documento Educacion y
conocimiento: eje de la transformacion productiva con
equidad. O objetivo era o de assegurar o progresso
técnico para a América Latina e Caribe, garantindo que
a reestruturagdo economica fosse acompanhada de
equidade social, o que foi preconizado na publicagao
Transformacion productiva con equidad.

Do ponto de vista dos cepalinos, a educagao é
o principal instrumento na constru¢do de uma nova
realidade econdmica e social para paises em
desenvolvimento, estratégia central da compe-
titividade, em um contexto de globalizagdo marcada
pela sociedade do conhecimento (sic!).

Vasta documentagdo emanada de importantes
organismos multilaterais propalou esse ideério a partir
de diagnoésticos, analises e propostas de solugoes
consideradas fundamentais a todos os paises da
América Latina e Caribe, tanto no que se refere a
educagdo, quanto a economia.

As bases para o projeto de educacido em nivel
mundial foram determinadas na Conferéncia Mundial
sobre Educacdo para Todos, realizada em Jomtien,
Tailandia, em margo de 1990, cuja meta “viavel” deve
ser a Satisfacao das Necessidades Basicas de
Aprendizagem (NEBAS), o que compreende tanto os
instrumentos essenciais para a aprendizagem (como
leitura e escrita, expressdo oral, calculo, solucdo de
problemas), quanto os conteGdos bésicos da
aprendizagem (conhecimentos, habilidades, valores e
atitudes) (UNESCO, 1990).

A funcdo ideoldgica do conceito de NEBAS
encontra boa acolhida entre os arautos da reforma,
elaboradores do Plano Decenal da Educacdo para
Todos (1993-2003), no governo Itamar Franco,
sucessor de Collor de Mello.

Simultaneamente a derrocada de Collor de
Mello, Itamar Franco abre espaco para que o entdo
candidato a Presidéncia da Republica, Fernando
Henrique Cardoso, construa a hegemonia e chegue ao
poder, derrotando o candidato do Partido dos
Trabalhadores, Luiz In4cio Lula da Silva.

Nesse cenario, a correlacio de forcas no
Congresso Nacional é alterada, modificando-se o rumo
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do projeto de LDB delineado pelo movimento popular
no final da década anterior.

Ressalte-se que a partir de Recomendagoes e
Acordos estabelecidos por paises dependentes com as
organizagdes multilaterais, a educacdo passa a politica
prioritaria do BIRD, tornando-se “ntcleo sélido” para
“aliviar” a pobreza e promover a ideologia da
globalizagao (Leher, 1998, p.86).

Em seus dois mandatos (1995-2002), FHC
contou apenas com um ministro, o economista Paulo
Renato de Souza, destacando o papel econdmico da
educacdo atrelado ao novo modelo de desenvolvi-
mento; entretanto, a base de sustentacdo e dindmica do
novo desenvolvimento econdOmico é externo,
fundamentada na importagdo de ciéncia e tecnologia.

A ideologia salvacionista de governos
anteriores é renovada pelo Estado neoliberal que vem
atribuindo a educagdo o poder de sustentacdo da
competitividade. Em outras palavras: mais uma vez, na
historia do sistema educacional brasileiro, se atribui a
educagdo éxitos e/ou atrasos no campo econdmico,
politico e social.

Neste sentido, o governo Cardoso promoveu a
reforma da educagdo brasileira por meio da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, n® 9.394/96,
promulgada em consonancia com a ideologia
neoliberal de valorizacdo dos mecanismos de mercado,
descentralizagdo, privatizagdo, desregulamentagao das
leis trabalhistas: é uma ’LDB minimalista’, compativel
com o Estado minimo (Saviani, 2003, p.200).

Com a promulgacdo da LDB, o governo
Cardoso efetiva uma nova institucionalidade no campo
educacional. FHC e o ministro da educacdo usaram de
sua legitimidade, competéncia e base politica para por
em pratica, pelo alto, seu projeto societario,
regulamentando a nova lei, via leis complementares,
decretos, portarias ministeriais, pareceres, resolugoes e
medidas provisorias, a exemplo do Decreto n®
2.208/97, que, acompanhado da Portaria n® 646/97 e
da Portariado MEC n® 1005/97, promoveu a reforma do
ensino médio e técnico no Brasil.

E, pois, dessa concepcdo de educagao
tecnolégica que norteou esta reforma que trato a seguir.

9

A GESTACAO DA CONCEPCAO DE EDUCACAO
TECNOLOGICA NO BRASIL SOB A INTERVENCAO
DO OLHAR EXTERNO

Durante a Segunda Guerra, governos de paises
de capitalismo dominante e dependente estabeleceram
entre si novas aliancas, acordos, tratados e
organizagoes bilaterais e multilaterais, apoiando-se e
fortalecendo-se mutuamente, para fazer frente as
tensoes e lutas de classe.

Essa situagdo exigiu a reinterpretacdo das
condicoes de estabilidade social, politica e econdmica
nos paises dependentes. O Brasil ingressou nesse
esforco doutrinario, buscando adotar todas as diretrizes
(lanni, 1988, p.109-10).

Nesse cenario é realizada a | Conferéncia de
Ministros e Diretores de Educagdo das Republicas
Americanas, em 1943, com o objetivo de planejar “um
mundo melhor, baseado na educacdo e na cultura”, em
que foram assinadas as Recomendagoes de nimero XV,
referentes ao ensino industrial, e a Resolucdo XXVII,
relativa a educacdo nas Américas, que acabaram
influenciando o ensino profissional no Brasil (Fonseca,
1961, v.1,p.561).

Tais Resolucdes levaram o entdo Ministro da
Educacdo e Salde, Gustavo Capanema, a articular
junto a autoridades educacionais norte-americanas,
representadas pela Inter American Foundation Inc., um
programa de cooperagdo educacional, que seria
assinado, em 1946, pelo novo Ministro, Raul Leitdo. O
acordo objetivava aproximar os dois paises, por meio
do intercambio de educadores, idéias e métodos de
ensino (op. cit.).

Tal acordo, que pode ser tomado como marco
da intervencao do olhar externo na educacao brasileira,
imputou a criagdo da Comissdo Brasileiro-Americana
de Educagao Industrial (CBAI) para atuar como 6rgao
executivo na aplicagdo do citado programa.

A CBAI estabeleceu 12 pontos de acao,
chegando a debater, com diretores de escolas federais,
assuntos administrativos, pedagodgicos e técnicos,
introduzindo, também, no Brasil o método Training
Within Industry (TWI), que influenciou as praticas
pedagodgicas do ensino industrial, tal como acontecera
na década de 1930, quando Roberto Mange fundou o
Instituto de Organizagdao Racional do Trabalho
(IDORT).
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Para além da CBAI, vale destacar a
Recomendacdo Internacional sobre Ensino Técnico e
Profissional elaborada pela UNESCO, em 1962, cujos
termos estiveram presentes em documentos emanados
do Conselho Federal de Educacio (MEC/CFE) na
década de 1970 e da Secretaria de Ensino Médio e
Técnico (MEC/SEMTEC) nos anos de 1990, a exemplo
do estabelecimento de trés niveis de ensino na
formagdo profissional — ensino para a formagdo de
trabalhadores qualificados, ensino para a formagao de
técnicos e engenheiro e quadros superiores — e de
sustentar uma relacdo entre educacio e desen-
volvimento tecnolégico.

Em face dos enormes progressos técnicos que se
estdo realizando ou se prevéem em todos os paises
do mundo, a educagdo deve preparar as pessoas
para viverem numa era tecnologica (...) O ensino
técnico e profissional deveria consistir em alguma
cousa mais do que formar alguém para determinado
oficio, dando-lhe os conhecimentos praticos e
técnicos necessdrios. Essa formacgdo, associada a
educagdo geral, deveria contribuir, também, para
desenvolver a personalidade e o carater do
individuo e para estimular a sua capacidade de
compreender, de julgar, de discernir e de adaptar-se
as circunstancias. (RECOMENDACAO da
UNESCO, 1962, apud Revista Ensino Industrial, n.1,
ano1,nov./1962)

Com o desenvolvimento das forgas produtivas
em um cenario cujo padrdo de acumulagdo era o
taylorista-fordista, amparado pelo welfare state, urgia
valorizar o trabalho manual/parcelar, modificando,
assim, a visdo da sociedade sobre o ensino profissional
de nivel médio: O ensino técnico e profissional em
todos os niveis deveria insistir em que se reconheca a
dignidade do trabalho manual e sua importancia nos
modernos processos de produgao (ibid., ibid.).

A referida Recomendacdao da UNESCO, ao
propor a educagdo para a vida em uma era tecnologica,
parte do pressuposto que ciéncia e técnica sdo os
fundamentos do desenvolvimento econdmico e social,
estabelecendo, por conseguinte, que os planos de
ensino técnico e profissional destinados a formar
pessoal para as areas da industria, agricultura, comércio
e servigos afins, além de levaram em conta a rapida
evolugdo da tecnologia deveriam, também, elevar o
patamar de escolarizagdo, ampliando a formacao
técnica e profissional.

E, pois, no inicio da década de 1960 que se
gesta a concepgdo de educacgdo tecnolégica,
desenvolvida historicamente nos anos de 1970 e 1980,
cujo ideario amadurecido, no final da década de 1990,

10

promoveu a reforma do ensino profissional de nivel
médio.

O termo tecnolégica sera vinculado a
educagao, ganhando fluéncia nos documentos oficiais
do MEC, em detrimento de expressdes como educacdo
técnica e formagdo técnico-profissional, que,
gradativamente, caem em desuso. Vinculado a
educagdo, o termo tecnoldgica ganha o sentido de
prover o Estado de mao-de-obra especializada para a
indstria.

O DESENVOLVIMENTO HI§TORICO DA
CONCEPCAO DE EDUCACAO TECNOLOGICA

Em face das recomendagdes de organismos
internacionais, do desenvolvimento das forgas
produtivas, da expansdo industrial no pafs e da
necessidade de o parque industrial se adaptar as novas
tecnologias, a politica de formagao profissional torna-
se mediagdo no sentido de prover o Estado de mao-de-
obraespecializada.

Foi quando, em 1962, o CFE organizou,
provisoriamente, os curriculos minimos de cursos de
engenharia, deixando em aberto o debate sobre a
duracdo dos cursos, se de e cinco anos ou ndo
(Nascimento, 1986, p.39).

Em 1963, o Parecer n® 60 do CFE instituiu o
curso de engenharia de operagdo, com trés anos de
duracdo, cujos curriculos minimos foram fixados no
Parecer n? 25/65, definindo o perfil do engenheiro de
operacdo como “elemento de formagado profissional-
tecnologica, de nivel superior”, distinguindo-se de
engenheiros com “cursos de formacdo profissional
cientifica, que ndo se confundem com os primeiros por
exigirem preparagao cientifica muito mais ampla e, em
consequéncia, maior duragdo dos respectivos cursos”.

A partir dai, o Parecer n° 25 e outros
documentos emanados do MEC aderem a expressao
formagao profissional-tecnolégica; primeiro, por
relaciona-la ao desenvolvimento das forcas produtivas
e, depois, por se referir a cursos enquadrados no ensino
superior, oferecendo-lhes cunho diferenciado dos
cursos técnicos de nivel médio, tidos, até entdo, como

de formacao técnico-profissional.

Desse modo, a formagdo tecnoldgica seria
mais abrangente do que a formacdo técnico-
profissional, e, portanto, associada a um nivel maior de
conhecimento, envolvendo questdes relacionadas ao
desenvolvimento de novas tecnologias e, também,
voltada para as necessidades do mercado.
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E o que italo Bologna busca mostrar no
relatério sobre “a demanda de mao-de-obra” para a
industria, em 1964, salientando que, além do irrisério
nimero de técnicos industriais diante da crescente
demanda do setor produtivo, o que vinha ocorrendo era
um processo de desqualificacio da mao-de-obra
devido as empresas estarem investindo em novas
maquinas.

Essa lacuna estaria sendo preenchida, de um
lado, por engenheiros e, de outro, por “agentes de
mestria guindados, forcosamente, a posicdo de
técnicos”, isto €, os operarios estariam sendo
empurrados pela mecanizacao para niveis mais altos de
qualificagdo; a automatizagdo estaria forgcando a
“intelectualizacdo da mao-de-obra industrial”.

Em vista de estarem ocorrendo dois
deslocamentos de funcdo, um no sentido de baixo para
cima, pelo trabalhador com baixo nivel de qualificagao
exercendo a funcdo de técnico, e, outro, em sentido
inverso, o engenheiro executando tarefas de técnicos,
seria justificavel a implantagdo de cursos de engenharia
de operacdo, “que melhor se chamariam de
tecnologicos”.

Em sintese, Bologna propunha a expansao de
cursos de curta duragdo, a exemplo dos ja oferecidos
em Volta Redonda e Sido Bernardo do Campo,
mantidos, respectivamente, pela Escola Fluminense de
Engenharia e pela Faculdade de Engenharia Industrial,
devendo as instituicdes ministradoras dos cursos
funcionar em estreita articulagdo com empresas do
ramo, que, participando da organizagdo dos curriculos,
ofereceriam pessoal docente especializado e estagio
aos alunos.

No ano do golpe de 1964, foram empreendidas
diversas mudancas no ambito do MEC; assim, “o novo
MEC”, de carater tecnicista, adquire nova feicao, ao
mesmo tempo em que ja apontava para diferenciacao
entre cursos no ensino superior. Um estaria voltado
para as questoes praticas e imediatas do setor produtivo
e o outro, de carater cientifico e formacao sélida, voltar-
se-ia para a criatividade, projetos e pesquisa.

Entrementes, seria encontrado o germe da
transformacao de escolas técnicas da Rede Federal de
Ensino Industrial em Centros Federais de Educacao
Tecnologica (CEFETs) e a consolidagcdo da
“diferenciagdo para cima” do ensino.

No cenario em que as politicas educacionais

estavam sendo balizadas pelo acordo MEC-USAID,
contando com a cooperagao técnica da Fundacao Ford
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e financiadas pelo BIRD e BID, a implantacdo da
engenharia de operagdo se concretizou a partir dos
resultados de dois grupos de trabalho. O primeiro,
formado por professores da ETF da Guanabara, também
membros da equipe MEC-USAID, que contaram com a
assessoria técnica da Fundacao Ford, que, a época,
destinava parte das doagdes para o ensino técnico no
Brasil. Esse grupo de trabalho, sob forte influéncia do
modelo estadunidense, apontou as escolas técnicas
federais como locus apropriado a instalacio e
implementacdo de cursos para “engenheiros
tecnologicos”.

Em 1965, o MEC autorizou a implantagdo de
cursos de engenharia de operagdo na ETF da
Guanabara em convénio com a Escola de Engenharia
da Universidade do Brasil e, também, recomendou, sob
a orientagdo do segundo grupo de trabalho, a expansao
dos cursos em outras escolas técnicas federais.

Mais tarde, em 1969, o Decreto-lei n® 547
autorizou a organizagdo e o funcionamento de cursos
profissionais superiores de curta duragdo nas escolas
técnicas, dispensando o convénio com a Escola de
Engenharia, sendo que o Decreto-lei n® 796 estendeu a
autorizacdo as Escolas Técnicas de Minas Gerais e
Parana.

Foi no bojo da reforma universitaria do
governo militar, em que se expandiam cursos de
tecnoélogos na rede privada de ensino, com dupla
finalidade — atender os trés setores da economia e
conter a entrada da classe trabalhadora no ensino
superior de qualidade —, que foi criada, no ambito do
Departamento de Assuntos Universitarios (DAU/MEC),
uma comissao para reformular a concepgao dos cursos
de engenharia no Brasil, tendo em vista a resisténcia de
entidades de classe em reconhecerem profis-
sionalmente os egressos dos cursos de engenharia de
operagao.

Corroborava-se, assim, a extingdo dos cursos
de “engenheiros tecnolégicos” e o surgimento de outros
cursos de menor duragdo, com, apenas, dois anos, que
ndo requereriam o titulo de engenheiro. Entrementes,
toda politica de implantagdo de cursos superiores nas
escolas técnicas federais vinha sendo desenvolvida
pelo Departamento de Ensino Médio (DEM) do MEC.

Na ingeréncia dos acordos MEC-BIRD, depois
de se decidir pela extingdo dos cursos de engenharia de
operacao, foi criado o curso de engenharia industrial,
com duracgao de cinco anos. Todavia, a absorcao desses
Gltimos pelas universidades foi rejeitada porque a
finalidade da engenharia industrial parecia se ajustar
melhor a identidade das escolas técnicas, pois que visa
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a formagao de um profissional habilitado a
supervisao de setores especializados da inddstria
e encargos normais de producao industrial,
caracterizado por uma formagdo predo-

N

minantemente pratica, necessaria a conducao
dos processos industriais, a geréncia ou
supervisao das indstrias, a direcao da aplicagao
da mao-de-obra, as técnicas de utilizacdo e
manutencdo de equipamentos, enfim, as
atividades normais ou de rotina das indstrias.
(Parecern®4.434/76, apud Nascimento, 1986).

As escolas técnicas foram incumbidas de
adaptar os curriculos da extinta engenharia de
operacao a nova realidade. Em decorréncia, sob a
supervisdao do DAU/MEC, em 1978, as ETFs do Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Parana foram
transformadas em CEFETs. Na justificativa da
transformacdo fica clara a intengdo do Grupo de
Trabalho instituido para elaborar a proposta de
criagdo dos Centros de Engenharia: dar continuidade
a politica associada e dependente dos organismos
internacionais.

O GT assinala que o Acordo MEC-BIRD, n®
755/BR, foi articulado para prover cursos de curta
duracdo em diferentes modalidades, de modo a
atender a diversificada tecnologia industrial de que
tanto o Brasil necessitava para seu desenvolvimento
tecnoldgico. O que se pretendia era estabelecer uma
politica diretiva relacionada ao ensino técnico
industrial, com base na necessidade de “mao-de-
obra tecnoldgica” em diversos niveis de formagdo: é
o leque que se vai abrindo, pela exigéncia maior da
expansdo da tecnologia. E segue o relatério na defesa
da manutencao da oferta de diferenciados cursos,
em particular na area das industrias, privilegiando o
de tecndlogos, cujo “habitat natural de funciona-
mento desses cursos” seriam as escolas técnicas
federais.

Portanto, é a partir da criagao dos CEFETs do
Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana, em 1978, pela
Lei Federal n? 6.545, como um modelo de formacao
de profissionais tecnélogos (em cursos de curta
duracao) e engenheiros industriais (em cursos com
igual duracdo dos cursos convencionais de
engenharia), que comeca a clarificar, no pafs, a
concepcao de educacdo tecnolégica. Concepgao
essa que estabelece a politica diretriz de ac¢des
futuras do MEC, tomando a técnica, a ciéncia e a
tecnologia nao como resultado do trabalho humano
para o consumo coletivo ou como bem social, mas,
sim, para a producgao de lucro a servigo do capital.

Apbs a criagdo dos trés primeiros CEFETSs,
devido a crise do capital, entre 1979-82, que

evidenciava o esgotamento do padrao de acumulagao
baseado na produgdo de bens de consumo, ja na vigéncia
do Il PND, com o modelo nacional-desenvolvimentista
sendo substituido pela expansao do agronegécio e o
terceiro setor entrando em franco crescimento, as agdes no
ambito do MEC se retrairam até meados dos anos de 1980.
Apenas, se reconhece o modelo CEFET como “viélido e
eficaz”, consoante o artigo 3¢ do Decreto n® 87.310/82,
regulamentador da Lei n®6.545/78 de criagdo dos CEFETs:

Integracao do ensino técnico de segundo grau com o
ensino superior; ensino superior como continuidade do
ensino técnico de segundo grau, diferenciado do
sistema de ensino universitario; acentuacao na
formacédo especializada, levando-se em consideracao
tendéncias do mercado de trabalho e do
desenvolvimento; atuacdo exclusiva na drea
tecnolégica; formacao de professores e especialistas
para as disciplinas especializadas do ensino técnico de
segundo grau; realizacdo de pesquisas aplicadas e
prestacdo de servicos; estrutura organizacional ade-
quada a essas peculiaridades e aos seus objetivos.

Ressalte-se que o referido decreto reedita o
conceito de que as escolas técnicas, agora CEFETs, se
constituem em instituicbes de ensino diferenciadas e
separadas do segmento de educacdo que leva as
universidades.

Nesse sentido, vai se gestando a proposta de criar
uma rede de educacdo profissional, separada e paralela da
rede “regular” de ensino, que ganhou corpo no governo
FHC e se fortalece no governo Lulada Silva.

Na segunda metade dos anos de 1980, o governo
brasileiro buscou consolidar o “modelo CEFET”, criando,
em 4 de julho de 1986, o Programa de Expansao e Melhoria
do Ensino Técnico (PROTEC), destinado a expandir a rede
federal de ensino técnico de nivel médio. A proposta inicial
era a de construir 100 novas escolas técnicas, nimero logo
ampliado para 200; entretanto, a opgao foi criar um sistema
de escolas técnicas como Unidades de Ensino
Descentralizadas (UnED) vinculadas aos CEFETs e ETFs,
sistema esse inspirado na experiéncia dos campi
universitarios. Foram construidas, também, escolas
agrotécnicas.

O PROTEC se inscreve nas politicas educacionais
de uma conjuntura de redemocratizagdo, trazendo em sua
esséncia o rango do tecnicismo-produtivista do governo
militar:

produz uma forma inversa de apreender o processo de
desenvolvimento econbémico-social capitalista e
nivela realidades profundamente diversas no plano das
relagbes de poder internacional (...) inversao que
postula que o progresso técnico — base fundamental
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para o desenvolvimento hoje — ao mesmo tempo
amplia a oferta de emprego, e essa ampliagao exige,
generalizadamente, a ampliagdo das qualificagcées.
(Frigotto; Ciavatta; Magalhaes, 2006, p.142)

A CONCEPCAO DE EDUCACAO TECNOLOGICA
NOS ANOS DE 1990

No inicio dos anos de 1990, a concepgao sobre
a formagao profissional-tecnoldgica ja se encontrava
em fase amadurecida; denominada de educacdo
tecnolégica, pode ser conceituada como uma
educagdo moderna, capaz de acompanhar o
desenvolvimento das forcas produtivas e, devendo,
como dantes, aproximar-se do mercado, de modo a
atender os setores primario, secundario e terciario da
economia.

Ressalte-se que, por essa época, a rede de ETFs
e CEFETs ja nao tem como finalidade precipua formar
mao-de-obra para industria, mas, também, ofertar
cursos de curta duragdo de modo a atender os setores
primario e terciario, posto que a Lei n® 8.711/93, ao
ampliar a atuagdo do Sistema de Educagao Tecnolégica
para as areas primarias e terciarias da economia,
modificou a identidade das escolas técnicas
pertencentes a antiga Rede Federal de Ensino Industrial.
Em seu teor, a referida lei promove a substitui¢do dos
termos “area técnico-industrial” (mencionado na Lei n®
6.545/78) por “areatecnolégica”.

Entrementes, os aparelhos de hegemonia do
Estado vinculados ao capital, como a CNI, o Instituto
Euvaldo Lodi (IEL), a Federagao das Industrias do Estado
de Sao Paulo (FIESP), o Instituto Herbert Levy (IHL) e o
SENAI, reclamavam mudancas na educacgao, centrando
seu foco na concepgdo de educagdo polivalente para
um trabalhador multifuncional, adaptado, subserviente
ao mercado (Frigotto, 2006, p.40).

Para atender as demandas impostas a nova
educagdo, além de reproduzir nas escolas o ambiente
empresarial, no ambito do MEC foi criada a Secretaria
Nacional de Educagdo Tecnoldgica (SENET) como
unidade especifica e especializada para gerir a
educacgdo tecnolégica em todos os niveis,
posteriormente denominada Secretaria Nacional de
Educacao Média e Tecnolégica (SEMTEC).

Todavia, desde o final da década de 1980,
algumas ETFs reivindicavam a sua transformacdo em
CEFETs, enquanto outras pleiteavam o direito de
ministrar cursos de nivel superior. Lograram éxito, no
entanto, as Escolas Técnicas do Maranhdo e Bahia,
transformadas em CEFETs, respectivamente, em 1989 e
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1993. As demais foram transformadas em bloco,
juntando-se a todas outras escolas técnicas federais do
pais, em 1994, pela Lei n® 8.948, de 8 de dezembro,
que, por sua vez, também instituiu o Sistema Nacional
de Educagdo Tecnologica.

A criagdo desse Sistema baseia-se nas politicas de
desenvolvimento de paises de primeiro mundo,
especialmente os europeus, que atribuem o seu
desenvolvimento ao investimento sistematizado na
busca e uso intensivo de modernas tecnologias.
Identificando semelhangas entre a possibilidade de
avanc¢o tecnologico no Brasil e nesses paifses, os
problemas do desenvolvimento nacional estariam
também condicionados as politicas de investimento
em tecnologias e em formagdo de mdao-de-obra
especializada para opera-las. Identificou-se, com
isso, a necessidade de interligacao entre os diversos
setores que utilizam e desenvolvem tecnologias de
ponta, e aqueles setores mais pobres cientifica-
mente. (Ramos, 1995, p.167)

Para atender as demandas impostas a nova
educacao, seria essencial forte base de sustentagao a ser
construida por uma sélida educagao geral tecnoldgica,
voltada para o preparo de profissionais capazes de
absorver, desenvolver e gerar tecnologia (SENET, 1991,
apudRamos, 1995, p.167).

Na voz dos empresérios, entretanto, o maior
problema da educacao tecnoldgica estaria no sistema
educacional falho, que “ndo é capaz de maximizar a
utilizagdo de sua forga de trabalho”, por ter-se “afastado
das verdadeiras necessidades geradas nas atividades
econdmicas”. A solucdo é dada pelo IPEA:

Nada impediria que as escolas técnicas pudessem
passar a oferecer cursos de qualificagao/treinamento
de operarios, revertendo a tendéncia de oferecer,
cada vez mais, s6 cursos de nivel secundario,
superior e as vezes em nivel de pos-graduacao. Essa
reversdo ajudaria, como se procurou mostrar
historicamente, a melhoria do dialogo com o setor
produtivo. (IPEA, p.18)

Sob forte influéncia do pensamento
empresarial e de economistas, o MEC buscou dar
respostas as necessidades do capital, avaliando o
modelo CEFET. Este modelo, constituido em uma rede
de instituicoes elevadas a status de nivel superior,
vinculadas ao Sistema Nacional de Educacgdo
Tecnolégica, deve

ser visto como um sistema paralelo alternativo do
sistema tradicional que precisarda de uma politica
publica prépria, considerando suas peculiaridades e
0s anseios nacionais de desenvolvimento cientifico,
tecnolégico, econémico e social do pars. (Brasil,
MEC, 1994a, pp.16-17, apud op. cit.)
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Estaria, assim, consolidada a estrutura para a
reforma da educacdo promovida pelo governo FHC,
bem como a concepgdo de educagdo tecnoldgica, cujo
carater é contraditério, na medida em que ¢é
abrangente, no sentido de formar profissionais em todos
os niveis de ensino direcionados ao mercado de
trabalho dos trés setores da economia, e, restrita, no
sentido de caracterizar-se como um segmento de
educagao paralelo alternativo ao sistema da educagao
geral.

A reforma do ensino médio e técnico mediada
pelo Decreto n® 2.208/97 manifestou essa concepcao
de educagao na Resolugao n® 04/99, que instituiu as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Profissional de Nivel Técnico, analisadas e apreciadas
pelo Parecer n®16/99.

No aspecto pedagodgico, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagao Profissional de
Nivel Técnico (DCN) retomam a teoria do capital
humanosob nova aparéncia, nova roupagem.

Caracterizadas por um conjunto de principios
e critérios, as Diretrizes definiram a metodologia de
elaboracdo dos curriculos a partir de competéncias
gerais em vinte areas profissionais, enquanto o Parecer
n216/99, contraditério em sua esséncia, busca redimir a
sociedade dos estragos que a Lei n® 5.692/71 e o
Parecer n® 45/72 teriam legado, justificando, assim, a
separacao entre ensino médio e técnico.

O Parecer n° 16/99 atribuiu as DCN o
significado de tdbua de salvacdo do planejamento
educacional, mostrando uma de suas contradicoes,
uma vez que, ao sustentar a organizagao curricular no
bindmio qualidade e produtividade, na busca de uma
educacdo profissional eficiente, acabou por
desorganizar as praticas escolares com curriculos
modularizados, fragmentados e cursos de duracao
flexivel.

O referido Parecer, ao fazer o vinculo estreito
entre educacdo e modernizacido, entre educacio e
desenvolvimento econdémico, rejuvenesce o capital
humano, agora detentor de competéncias e
habilidades, num contexto em que a democratizacao
do acesso a educacgao profissional torna-se mecanismo
para justificar as desigualdades sociais, a distribuicao
de renda e emprego e, ainda, a mobilidade social
interclasse.

A questio das desigualdades sociais, dos
antagonismos de classes, o conflito capital-trabalho
seriam superados por um processo meritocratico.
Mascara-se o carater orgdnico da acumulagao,

14

concentragao e centralizagdo do capital e a propria
luta de classes, na medida em que se nivela, sob a
categoria de capital, a capacidade de trabalho dos
individuos, ‘potenciada’ com educagdo ou
treinamento, ao capital fisico, ou seja, a forca de
trabalho se apresenta como uma mercadoria — um
capital do mesmo valor que o capital fisico.
(Frigotto, 2001, p.126)

Como na contemporaneidade as relagdes entre
trabalho produtivo e improdutivo, manual e intelectual,
material e imaterial permitem maior interrelacdo e
interpenetracdo entre atividades produtivas e
improdutivas, entre atividades fabris e de servico, entre
atividades laborativas e atividades de concepgao,
producdo e conhecimento cientifico, o capital e sua lei
do valor necessitam, cada vez menos, do trabalho
estavel e cada vez mais de formas de trabalho parcial,
terceirizado, que sdo, em escala crescente, parte
constitutiva do processo de producao capitalista.
(Antunes 2003)

Nesse sentido, o Parecer n? 16/99 incentiva o
desenvolvimento de competéncias profissionais de
modo a proporcionar ao trabalhador a potencialidade
de tornar-se empregavel; entretanto, a aquisicao de
competéncias profissionais na perspectiva da
laborabilidade, embora facilite essa mobilidade,
aumentando as oportunidades de trabalho, ndo pode
ser apontada como a solugcao para o problema do
desemprego (MEC/CNE, Parecern® 16, de 1999).

Contraditoriamente, como o capital ndao pode
prescindir do trabalho vivo, no processo de criacao de
valores, passa a aumentar o uso e a produtividade do
trabalho de modo a aumentar a mais-valia, em tempo
cada vez menor, “valorizando o trabalhador”.
Valorizagdo essa que tem por finalidade tornar o
trabalhador um “cidaddo produtivo com vistas ao
mercado”, o que significa submeté-lo as exigéncias do
capital que vao no sentido da subordinagdo e ndo da
participagdo para o desenvolvimento de todas as suas
potencialidades (Frigotto; Ciavatta, 2006, p.63).

Ramos (2004, p.41), com quem concordo,
afirma que o entendimento de trabalho explicitado nas
DCN mostra uma concepgao de educagdo eivada de
contradicdes entre capital e trabalho: ora o trabalho é
tomado como principio vital, ora o trabalho é
mercadoria; ora o trabalho é mediacao, ora o trabalho é
visto como fim no mercado; ora o trabalho é praxis

humana, ora o trabalho é praxis produtiva capitalista.

Todo esse arsenal tedrico, politico-ideolégico,
marcado por contradi¢des entre capital e trabalho, foi
produzindo, historicamente, a concepg¢ao de educagao
tecnolégica norteadora da reforma de nivel médio,
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refletindo-se internamente no cotidiano de escolas
técnicas e CEFETs.

CONSIDERACOES FINAIS

Constata-se que na luta histérica travada entre
capital e trabalho, a educacdo — entendida por mim
como processo na perspectiva da luta emancipadora e,
tal como o trabalho, atividade humana
autorrealizadora, pratica sociopolitica definida no seio
das relagdes sociais — responde predominantemente
aos interesses imediatos do capital, reduzindo-se,
fundamentalmente, a formacdo da forca de trabalho
como capital humano.

Nessa dimensdo, a educacdo deixa de ser
processo, sendo reduzida a doses homeopéticas de
qualificacdo e requalificacdo, vistas como geradoras de
maior produtividade, que, por sua vez, eleva o
crescimento econdmico do pais, pretendido por um
Estado em busca da modernizacdo e da competiti-
vidade.

No Brasil, a concepgdo de educagdo voltada
para a formacdo do trabalhador, em geral, e de
educagdo tecnoldgica, em particular, vem reunindo,
desde os anos de 1960, um conjunto de agdes em torno
da politica educacional, atrelando, cada vez mais, a
educacdo ao desenvolvimento econdmico e a escola
do trabalho as necessidades estritas do mercado. Neste
cenario, o trabalhador é visto tdo somente como “fator
da produgao”.

Fundamentada em uma perspectiva
economicista, a concepgdo de educagdo tecnoldgica
reveste o capital humano com uma roupagem
humanista e humanizadora, trazendo preocupacdes
marcantes com a valorizagdo das competéncias,
autonomia, participagao, flexibilizacdo do trabalhador
devidamente (con)formado.

Por detras dessa “formacdo e valorizacdo do
trabalhador” estd o individualismo leoninino da
ideologia neoliberal, que transfere para a
individualidade de jovens e trabalhadores a
responsabilidade de adquirir competéncias e
habilidades, ter iniciativa prépria e capacidade de
resolver problemas, ter criatividade, autonomia e
espirito empreendedor, a fim de se inserirem na
empregabilidade, em um contexto de precarizagdo do
trabalho.

A politica governamental de FHC langcou mao
do carater circular da teoria do capital humano — a
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evolugdo da tecnologia forca a elevagdo do patamar de
escolaridade, que, por sua vez, obriga a ampliacdo da
formagao profissional, compelindo, assim, o
desenvolvimento econdmico, que investira em ciéncia
e tecnologia, exigindo elevagdo do patamar de
escolaridade... -, separando o ensino médio do ensino
técnico, e obrigou escolas técnicas e CEFETs a
ampliarem o nimero de matriculas, por meio da
implantagao de cursos cuja a finalidade é (con)formar
trabalhadores para atuar no mercado de trabalho de um
pais desindustrializado e desnacionalizado. Neste
sentido, posso afirmar que os processos de
desindustrializacdo e desnacionalizagdo promovidos
pelo governo FHC influenciaram sobremodo a reforma
curricular dos cursos técnicos.

A formacao profissional aligeirada, devido a
reducdo de carga horaria dos cursos ministrados, a
pouca quantidade de aulas praticas, a insuficiente
articulagdo entre teoria e pratica, a redugdo da énfase
em contetidos especificos, entre outros aspectos, revela
que a reforma da educacdo profissional implantada é de
base tecnicista e instrumental.

Diferentemente da concepcdo de educagdo
tecnolégica, em Marx, e da concepgao da escola tnica
de Gramsci, que buscam a unidade entre educacdo e
producao material, tendo em sua esséncia a unidade de
teoria e pratica, cujo carater é de totalidade ou
omnilateralidade do homem, ndo limitado apenas ao
trabalho manual ou apenas ao trabalho intelectual da
atividade produtiva, mas, sim, a possibilidade de uma
plena e total manifestacao de si mesmo, independente
das ocupagoes especificas de um determinado posto de
trabalho, a concepgdo de educagdo tecnolégica das
reformas educacionais, no Brasil, é contraditéria em
sua esséncia, na medida em que, por um lado, concebe
uma formacgao em sentido lato, associada a um nivel
maior de conhecimento, envolvendo questdes
relacionadas ao desenvolvimento de novas
tecnologias, e, de outro, associa esta mesma formacao a
cursos aligeirados, de contetidos fragmentados.

O resultado desse processo histérico define
ndo sé o tipo de sociedade vivida pelos brasileiros,
constituida nos planos da estrutura econémico-social e
superestrutura juridico-politico-ideolégica na sua
relacdo com o interno e o externo, mas, também, o
estagio de desenvolvimento tecnocientifico que
expressa sua posicao/situacao na divisdo internacional
do trabalho e suas implicagdes com as demandas do
trabalho — uma sociedade dividida entre o tradicional /
atrasado / subdesenvolvido e o moderno /
desenvolvido, cindida em classes, fonte da
expropriagdo do trabalho.
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A Unicidade da Técnica

Luciano de Paula Moraes

RESUMO: Este trabalho apresenta a definicao de técnica, porém nao categorizada, mas abrangente e associada ao homem.
Apresenta, também, a ideologia associada, bem como retrata o movimento global que culmina no avanco e substituicao das técnicas
por outras. E, principalmente, aborda o conceito de unicidade da técnica, que se traduz como uma unidade que acopla todas as
técnicas existentes em cada momento historico das relacées sociais. Os argumentos aqui utilizados baseiam-se fortemente na analise
do livro “O Conceito de Tecnologia”, de Alvaro Vieira Pinto, e no livro de Milton Santos, “A Natureza do Espaco”.

Palavras—-chave: Técnica; Relacdes Sociais; Unicidade.

ABSTRACT: This work presents the definition of technique, however not categorized, but comprehensive and associated to a man.
Present also the associate ideology, as well as show the global movement that culminates in the advancement and substitution of the
techniques for others, and, principally, it boards the concept of unicity of the technique, which is translated like one unity that
couples all the existent techniques at each historical moment of the social relations. The arguments here used to be based strongly on
the analysis of the book “The Concept of Technology” of Alvaro Vieira Pinto and on the book of Milton Santos “The Nature of the

Space”.
Keywords: Technique; Social Relations; Unicity.

INTRODUCAO

Ndo sdo muito comuns trabalhos
académicos que buscam tratar da técnica como
elemento principal de uma abordagem textual
cientifica; ao contrario, muitos ensaios tratam o
assunto de forma categorizada e especifica de um
campo pratico ou teérico da técnica. Como fontes
principais deste trabalho destacam-se os autores
brasileiros Milton Santos e Alvaro Vieira Pinto, que
vislumbram a técnica, de forma abrangente, como
fendbmeno natural interior da espécie humana.

A técnica constitui um elemento que
atravessa diversas disciplinas, bem como elucida o
um ponto essencial abordado neste trabalho: as
relacdes do homem com o seu meio.

Milton Santos (2008) utiliza a técnica, em
sua obra, para analisar o seu objeto de estudo, que
ndo s6 € a geografia, mas, principalmente, o espaco.
Segundo o autor, essa forma de ver a técnica nao é,
todavia, completamente explorada.

Alvaro Vieira Pinto (2005) aborda a técnica sob um
campo ideolégico, assumindo que é impossivel
explica-la corretamente sem associa-la as relagoes

sociais e, fatalmente, ao homem.
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Embora a técnica permeie diversos terrenos
disciplinares, sua defini¢cdo, segundo esses autores,
coaduna-se no esteio das relagdes sociais que a
elaboram.

Milton Santos (2008) define a técnica como
a principal forma de relagcdo entre o homem e a
natureza, e, também, como um conjunto de meios
instrumentais e sociais com os quais os homens
realizam sua vida, produzem e criam o espaco.
Reforgca ainda que, indubitavelmente, a técnica é
um elemento importante de explicagdo da
sociedade e dos lugares; entretanto, sozinha, a
técnica ndo pode explicar nada, ou seja, é preciso
levar em conta os quadros sociais em que técnicas e
instrumentos nasceram e agiram. Os objetos
técnicos sdo explicados nas relagdes sociais que o
determinaram.

Alvaro Vieira Pinto define técnica como:

um processo de resolugao das contradicoes do
ser vivo tornado consciente e obrigado a
descobrir por si a resolugdo dos seus conflitos
com a realidade que o cerca. Conflito resultante
do alto nivel de especializagao que chegou ao
trabalho executado em condicoes sociais. A
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idéia da técnica contém ainda, entre outras
conotagoes, a liberdade que o ser capaz de
engendra-la possui de propor a si mesmo fins
ndo prefixados no acervo das condutas
herdadas. (2005, p.147)

Faz-se necessario para o entendimento de
algumas explanacdes deste trabalho a distin¢ao entre
tecnologia e técnica. A tecnologia deve, neste contexto,
ser compreendida como a reunido de todas as técnicas
de que uma sociedade dispode; assim, o trabalho
realizado em cada época supde um conjunto
historicamente determinado de técnicas. As técnicas
sdo, pois, um fendmeno histérico. Por isso é possivel
identificar o momento de sua origem. Toda técnica é
revestida e entranhada de histéria das relacoes
humanas.

Desde o inicio dos tempos, uma das
caracteristicas da técnica é ser universal como
tendéncia. O capitalismo vai contribuir para a
aceleracdo do processo que leva a internacionalizagao
das técnicas, antes mesmo de desembocar, neste fim de
século, em sua globalizagdo: a universalidade das
técnicas, nao mais como uma tendéncia, mas como um
fato. (Santos, 2008). E nesse ponto que ira residir uma
preocupagdo do trabalho: a busca de um argumento
que retrate a “unicidade da técnica”, sob as
perspectivas dos autores, unicidade essa que se
assemelha a universalidade das técnicas.

Alvaro Vieira Pinto enfoca a “unicidade da
técnica” em uma abordagem inclusiva. lIsso fica
evidenciado na seguinte reflexao:

A licdo decisiva para a qual desejariamos fazer
convergir nossos esforcos de reflexao cifra-se em
insistir na necessidade de se considerar a técnica
como totalidade unitdria. A realizagdo de qualquer
técnica exige de algum modo o auxilio de técnicas ja
conhecidas, e isso tanto para reiteragao dos atos
produtivos correntes como para a invengdo de
outros novos. (idem, p.344).

As técnicas avancam rapidamente na
atualidade. Isto é evidenciado pelo bombardeio de
artefatos tecnolégicos, e o local agora é mundial,
contribuindo para a rapida difusdo da técnica. Para
clarificar esse movimento, que renova as relagoes
sociais e a técnica, serd utilizado, como elemento de
explicagdo, o conceito de “totalidade” proposto por
Milton Santos, bem como o conceito de “unicidade da
técnica”, proposto por ambos os autores. Contudo, fez-
se necessario um recorte ou modelagem do assunto
para a estruturacdo de argumentos, segundo uma
intencionalidade. Respeitando a genialidade do

19

contetdo das obras utilizadas como fonte, torna-se
importante o senso de ndo esgotamento do assunto,
mas sim o de complementaridade e contribui¢io para o
mesmo.

ATECNICA

Desde os primérdios dos tempos, a técnica
constitui-se como o principal fator de diferenciagao
entre os animais racionais e os instintivos. Sob esse
contexto, a capacidade técnica esta vinculada aos atos
humanos (teis, isto €, atos que tém por finalidade
favorecer a sua sobrevivéncia em detrimento da
utilizacdo e modificacdo da natureza para estabeleci-
mento do status quosocial vigente.

Diferentemente dos hominideos, os animais
instintivos ndo possuem a capacidade cognitiva
elevada, patrocinadora da apreensao dos fendbmenos
naturais, da abstracao, reflexdo, intuicdo e utilizacdo
dos principios dos corpos naturais, para otimiza-los em
uma técnica tangivel ou artefato técnico. O animal
instintivo segue seu trago genético em favor de sua vida
e da prole, sem a utilizacao de uma intengdo racional
altamente elaborada, como na espécie humana; e,
sobretudo, o animal instintivo se adapta a natureza ao
invés de modifica-la a seu favor. Modificar a natureza,
segundo Pinto (2005), deve-se principalmente a
“capacidade de projetar”, e a esséncia de um projeto
consiste num modo de ser do homem, que se propde a
criar novas condigoes de existéncia para si, dentro de
uma realidade social.

Os atos técnicos sdo entdo oriundos do
homem, e s6 faz sentido sua andlise associada a esse
ser. A técnica deve ser compreendida como fendbmeno
interior, humano e patrimonio da histéria da
humanidade, pois em todos os momentos ela se fez
revelando o modo de conviver das diversas sociedades:
toda técnica é historia congelada, que fez sentido e é
explicada na realidade em que operou sua
funcionalidade, seu objetivo. As antigas defini¢coes de
técnica passam pela antiguidade, quando Aristételes a
definiu como um modo de ser especifico do homem,
tornando-a conceito humano, referida ao trabalho e a
matéria com a qual o homem operava. Entretanto, tal
preocupacdo com o estudo para encaminhamento e
compreensdo da técnica ndo foi plenamente utilizado
pelo pensamento filoséfico ocidental. Kant, em outra
fase de desenvolvimento das técnicas, demonstrou um
melhor aprofundamento da questdo, categorizando-a
em ato intencional e ndo intencional. Assim, Kant
avangou em uma compreensdo sobre o ato técnico
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inteiramente ligado as leis do mundo natural. O homem
ndo poderia conceber um ato técnico intencional se a
natureza ndo dispusesse de um mecanismo factivel,
ndo-intencional. A acdo humana sé6 é exequivel se
estiver prefigurada nos caminhos possiveis oferecidos
pela atividade das substancias, dos seres uns sobre os
outros. (Pinto, 2005, p.139)

As tentativas de concepgdes contemporaneas
da técnica apoiaram-se no seu avango e, consequente-
mente, aos feitos tecnoldgicos altamente estruturados.
Contudo, a preocupagdo com uma nova concepgao
abriu veredas para ideologias da técnica,
estabelecendo paradigmas a favor de uma minoria
dominante e privilegiando estratagemas para
manuten¢do do poderio dessa minoria.

Uma pergunta pode ser feita em relagdao a
técnica: qual seu papel na producdo da vida humana? A
técnica deve ser compreendida como um ato
intencional do homem, um ato que medeia
contradi¢des do homem com a natureza, da qual ele
retira as matérias brutas, e os principios fisicos que lhe
permitirdo elaborar uma técnica ou aperfeicoa-la para
atender suas necessidades em defesa da vida, no espago
em que vive e consegue criar significado para si proprio
com 0s outros, pois espago € uma coisa viva, que
interage com as relagbes sociais, permitindo a
identificacdo do homem com sua existéncia.

A técnica é um meio de producdo da realidade
humana. Somente nessa realidade a técnica tem
significado e proporciona a produgdo dos modos de
existéncia, ontologia essa que modela as técnicas de
um grupo ou uma sociedade.

AIDEOLOGIA

O termo ideologia possui algumas acepgdes;
dentre elas, a que interessa a esse trabalho é a que
retrata um sistema de idéias (crencas, tradicoes,
principios e mitos) interdependentes, sustentadas por
um grupo social de qualquer natureza ou dimensao, as
quais refletem, racionalizam e defendem os préprios
interesses e compromissos institucionais, sejam estes
morais, religiosos, politicos ou econdmicos. Em sintese,
consiste em uma atitude de fazer os outros pensarem e
agirem sob conduta daquele que é o paradigma
dominante em um dado momento.

A procura de acepgdes mais contemporaneas

da palavra técnica foi acentuada efetivamente pelo
desconforto gerado a partir de recentes feitos
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tecnolégicos, evidenciados pela cibernética,
nanotecnologia, macica aceleracdo dos meios de
comunicagdo, dentre outros. Contudo, ideologica-
mente, a busca por uma nova e mais abrangente
compreensdo da técnica resultou na espoliacdo do
termo por doutrinas idealistas, a favor dos interesses de
uma minoria, sobretudo econdémicos. Tal fato é
visualizado na propagacdo e utilizagdao publica da
expressdo “era tecnolégica”, que é intrinsecamente
permeada de um sistema de idéias e remete a reflexao
de que o tempo presente é soberano em nivel

tecnolégico a época outrora.

Segundo Pinto (2005), tal expressao incorre em
uma “consciéncia ingénua”, ora expressando
sinceridade pelo desconhecimento da realidade, ora
expressando maliciosas ideologias, pois todas as
sociedades, “contemporaneas” ou “primitivas”
possuem as técnicas de que dispdem para sua
sobrevivéncia.

A exaltagdo da “era tecnolégica” como um
momento apogistico é um erro, pois fragmenta o
processo historico do homem, deslocando-a da linha
do tempo e sobrepujando-a sobre a face histérica. Os
feitos tecnologicos avancados sdo actimulo de
conhecimento na consciéncia histérica da
humanidade, e a ideologia promete e cumpre em deixar
esse patrimonio humano inconsciente. Desconsiderar
tal fato é ndo levar em conta o desenvolvimento das
técnicas em cada cenario das relacbes sociais dos
homens e, principalmente, a “unicidade das técnicas”,
pois, segundo esse conceito, elas se apoiam umas sobre
outras, ndo se excluem, coexistem e avangcam conforme
as necessidades da sobrevivéncia da vida humana,
subordinada ao processo social. Isso fica comprovado,
por exemplo, na utilizacdo de um artefato tecnolégico
avancado como um trator, em area rural. Contudo,
nessa mesma area, utiliza-se uma enxada, que é o
artefato precursor do trator. Tais artefatos convivem e
coexistem numa mesma época, com finalidades
similares, embora em propor¢des diferentes, segundo a
demanda de que aquela sociedade necessita.

Ideologicamente, tal exaltagdo, em grande
parte, é motivada por interesses unitarios, que
distanciam a técnica do ato humano natural,
colocando-a em um patamar distante de quem é total
depositario dela: a humanidade.

Em virtude da entrega do ato técnico aos
espoliantes de nacionalidade estrangeira, os mesmos se
encarregam de pensar, planejar e executa-lo, fazendo
reféns aqueles que abrem mao desse direito. Alardeiam
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tempos soberanos, em que a técnica, manifestada em
artefatos tecnolégicos, se encarrega de solucionar todas
as mazelas sociais, muitas delas resultantes da
transferéncia do direito ao ato técnico, que proporciona
a liberdade de saques carissimos daqueles que dela se
apropriaram. Doravante, quem obtiver mais
tecnologia, podera ser melhor. Mas esse carater
espoliativo desse sistema de idéias ndo retira da
tecnologia sua verdadeira finalidade, a de vitoriar
melhorias nas condicdes de vida da coletividade, retirar
dos homens as labutas depreciativas da condicao
humana e liberta-los para a atividade que os alavanque
intelectualmente.

Na histéria da humanidade, a datacdo da
palavra ideologia aparece no século XVII. Contudo, ndo
é interessante a pesquisa sobre o comeco desse sistema
de idéias, mas sim denotar que ele é exercido desde que
o0 homem possui a capacidade de pensar. Ideologizar
também é, pontualmente, ato natural da espécie
humana; porém, muitas vezes, para favorecer poucos
em detrimento de muitos.

Segundo Pinto (2005), ha relatos de exaltagao
de “era tecnolégica”, sobrevalorizada desde a idade
antiga, em Roma, cujos escritos descrevem momentos
“lnicos” em que se desfrutavam belissimos feitos
técnicos em artes, literaturas e artefatos. Entretanto, a
estrutura social romana, naquele molde, ndo subsistiu a
nao ser o conhecimento técnico acumulado desde
todas as épocas, incluindo-o no patrimbénio da
humanidade, corroborando o conceito de “unicidade
datécnica”, que sera apresentado posteriormente, além
de refutar o pensamento ideolégico em torno da “era
tecnolégica”.

Tal argumento retira a ideologia em torno da
técnica e objetiva devolver ao homem aquilo que lhe
foi retirado, isto é, o ato técnico, e dispoe para ele,
através disso, a capacidade de ser critico nas influéncias
dialéticas entre relagdes sociais e técnicas, a primeira
determinando a existéncia da Gltima.

De posse da capacidade critica e técnica, o
hominideo podera criar maneiras igualitarias e
elevadas de convivéncia com os outros de sua espécie,
incluindo a natureza, e, ainda, rever seu préprio sentido
de existéncia, podendo desentificar a técnica, para nela
ndo depositar os horrores sociais, como, por exemplo,
as regras que explicam as guerras com seus artefatos
técnicos letais. Mas a “consciéncia critica”,
principalmente, pode alocar o homem técnico natural
como o verdadeiro e legitimo definidor de seu curso
histérico, abolindo as falacias que declaram que os
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tempos vindouros serdo uma mera repeticao das
técnicas apoteoticas estrangeiras de cunho espoliativo
atuais, técnicas essas que privilegiam uma minoria.
Porém, para desanimo desses poucos, a l6gica dialética
demonstra que a derrocada de um dominador se da
logo com sua criagdo, e isso consequentemente
direciona paratempos melhores.

TOTALIDADE

Sob a perspectiva de Santos (2008), a idéia de
totalidade tem sido enfrentada de timida maneira,
sobretudo, pela geografia. Tal idéia esbarra no
obstaculo da sistematizacdo, isso porque a totalidade
impoe o significado da reunido de todas as partes que
formam um todo, ou uma soma. Assim, relinem-se
unidades ou elementos em favor de uma regido, o que
remete a um sistema fechado, que pode limitar uma
abrangente explicacdo. Retoma-se, entdo, uma
preocupacdo deste trabalho, a de alertar a
categorizacdo analitica do mesmo, a partir de uma
provincia ou de um campo do saber.

A nogdo de totalidade é um dos grandes
legados da filosofia, constituindo um grande elemento
para analise da realidade, principalmente para explicar
a reconstrugdo da realidade, das relagoes sociais e, por
fim, astécnicas.

Segundo essa idéia, todas as coisas presentes no
Universo formam uma unidade, do todo, mas a
totalidade nao é uma simples soma das partes. As
partes que formam a Totalidade nao bastam para
explica-la. Ao contrario, é a Totalidade que explica
as partes. A Totalidade de B, ou seja, o resultado do
movimento de transformacao da Totalidade de A,
divide-se novamente em partes. As partes
correspondentes a Totalidade B ja ndo sao as
mesmas correspondentes a Totalidade A. Sdo
diferentes. (Santos, 2008, p.115)

Tal reflexao exemplifica as mudancas sociais
de forma quantitativa e qualitativa. Toma-se como
exemplo uma dada sociedade, e o que a caracteriza no
tempo 1 ndo é aquilo que a define no tempo 2. Se ela
possui uma populacdo global em crescimento,
constituida por populacdo urbana e industrial, ambas
em crescimento, no tempo 2 encontramos uma
situagdo diferente em relagdo aotempo 1 e a populagao
rural e urbana ndo sao mais as mesmas. O todo ap6s o
primeiro momento é diferente. A mudanca deve-se a
um movimento nao sé regional, mas, sobretudo, global,
decorrente de forgas diversas responsaveis pela
distribuicao geografica das muitas variaveis sobre o
conjunto (Santos, 2008).
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A totalidade é um movimento constante e
ordenado, que modifica a realidade, com suas relagdes
sociais e técnicas, além de outros elementos que a
constituem. Tal fato explica a proposicao feita por Pinto
(2005), ao explanar que toda técnica é conservadora e
revolucionaria ao mesmo tempo. A técnica é
conservadora, pois aconselha a repeticdo de atos para
alcangar os mesmos objetivos e ainda conduz a proferir
estes, uma vez que para eles ja se conhece o tipo de
operagdo, gerando, consequentemente, carater
estacionario, se nao fosse o oposto. Ha dualidade na
técnica, pois a mesma é revolucionaria na medida em
gue nao estaciona e evolui apoiada na acumulagado de
conhecimento e mudancga do processo histérico social,
explicado pela totalidade, proporcionando a
substituicdo das técnicas por outras mais avangadas,
porém apoiadas nas antigas, em um processo dialético,
explicado no tempo e condic¢des das relagdes sociais.

A totalidade é um movimento ndo percebido
rotineiramente e que continua sua danca, apesar do ndo
ser observada. A reflexdo de Zé Rodrix, na letra de sua
cancdo “E impossivel parar de dancar”, em que diz ... e
dancgo quase sem querer dangar; ndo adianta promessa
firme, ninguém consegue controlar; o tempo passa; e
todo mundo continua dangando; é impossivel parar de
dancar ..., retrata esse fenébmeno da vida. Assim, a
totalidade evolui a todo tempo, para tornar-se outra e
reformular todas as coisas que interagem com o homem
e aprodugdo geral.

A “UNICIDADE DA TECNICA”

A “unicidade da técnica” pode ser vista como
qualidade ou estado de ela ser Gnica ou singular.
Entretanto, a unicidade que se busca convergir se
aproxima do conceito de totalidade. Trata-se da
percepgdo de que as técnicas constituem um todo, em
um Gnico, mas formada por diversas técnicas, que nao
se excluem e se apoiam. A unicidade é inclusiva, pois
ndo restringe ou categoriza nenhuma técnica como boa
ou ma, melhor ou pior, enfim, coloca-a como parte de
algo maior, um conceito Gnico, de uma totalidade,
valida para cada sociedade que dispde de respectivas
técnicas. Isso revela que a técnica nunca aparece s6 e
jamais funciona independentemente; depende
primordialmente das relagdes sociais.

Uma das faces marcantes da disseminacao das
técnicas na atualidade, em comparacdo com tempos
passados, é a rapidez da sua difusdo. Segundo Debray
(1991, apud Santos, 2008, p.175), ha uma solidarie-
dade de fato entre o telégrafo elétrico e a ferrovia, o
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telefone e o automovel, o radio e o avido, a televisdo e o
foguete espacial, uma relacao cronolégica e cultural. E
uma inclinagdo a periodizagdo, com a mudanga dos
tempos, para explicar o avango das técnicas. Ainda,
segundo Milton Santos:

o capitalismo vai contribuir para a aceleragao do
processo que leva a internacionalizacdo das
técnicas, antes mesmo de desembocar, neste fim de
século, em sua globalizagao: a universalidade das
técnicas, ndo mais como uma tendéncia, mas como
um fato. (idem, p.35)

Vive-se uma fase de inovagdes galopantes. A
rapidez geografica com que as técnicas avancam
depende da divisao e racionalizagdo do trabalho, o que
foi vislumbrado por Karl Marx, e a especializagao é
caracteristica das sociedades globais e capitalistas.
Nesses lugares, onde predominam a divisdo e
racionalizacdo do trabalho, sdo mais eficazes os
motores da economia mundial e globalizada, dentre
elas, a “unicidade da técnica”. Contudo, a divisdo e a
racionalizacdo do trabalho sdo o limitador do avango
das técnicas. Isso fica claro nas sociedades rotuladas
como “primitivas”, pois nessas a manutencdo e a
institucionalizagdo técnica sdo arraigadas e de dificil
substituicdo. Ja nas sociedades “contemporaneas”, a
institucionalizacao da técnica é volatil, e a substituicao
damesma é constante e acelerada.

Na verdade, cada sociedade é caracterizada pela
convivéncia de diversos modos de existéncia das
técnicas, que coexistem e se afrontam, cada qual
com suas proprias armas: para um deles, o confisco
institucional, para outro a curiosidade e a
necessidade. (idem, p.180)

Alvaro Vieira Pinto também vai ao encontro de
Milton Santos, no que diz respeito a “unicidade da
técnica”, afirmando que uma técnica ndo pode ser
executada, sendo com o auxilio das demais. Ainda,
ressalta que a nogdo de “unicidade da técnica” é
permitida preponderantemente pela capacidade e
desenvolvimento humano da razao técnica, razao essa
justificada com alta capacidade projetiva e inventiva
nas sociedades, sob 0 avanco qualitativo das demandas
das relacoes sociais.

Enfim, o debate em torno da “unicidade da
técnica”, bem como do movimento incessante da
mesma, apoia-se nas relagdes do homem com o seu
meio, na vida humana, na luta do homem para sua
subsisténcia, sob influéncias dialéticas de um convivio
mutuo do homem e da técnica, numa légica irrecusavel
movimentando o curso do processo historico,
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possibilitando ao homem a oportunidade de trabalhar a
favor desse processo, em busca de melhores formas de
convivéncia com a natureza, da qual é parte.

CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacgdo especifica do artigo pairou
sobre a abordagem da “unicidade da técnica”.
Contudo, esse conceito sucedeu outros pontos
importantes, como defini¢ao de técnica, ideologia que
a acompanha e explicacao da substituicdo da técnica
por outras mais avangadas.

A definicdo de técnica centrou-se na utilidade
da mesma na vida social do homem, constituindo-se
como um elemento mediador das contradi¢oes do
homem com a natureza, da qual necessita extrair os
meios para sua sobrevivéncia nas relagdes sociais e de
producdo. Contudo, a natureza é que dispde ao homem
ndo s6 os corpos fisicos para resultado de sua
autoprodugdo, mas também as condicdes factiveis e
realizaveis do ato técnico, fazendo do homem o filho
subordinado a mae.

A ideologia que acompanha a técnica tem por
finalidade distanciar o homem do ato técnico, o que é
contraditério, pois todo hominideo possui a
capacidade técnica, oriunda da esséncia de todos os
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Tecnologias da Linguagem:
Dialética e Catarse em Os Sertoes

Célio Diniz Ribeiro

Tao logo a gente se define, se atrapalha.
Amos Oz

... eu permanecia ali, paralisado pelo horror...
Conrad

RESUMO: O presente ensaio constroi uma reflexao sobre a dialética existente em Os Sertdes, de Euclides da Cunha, entre a
linguagem cientifica (a servico das tecnologias), objetiva, descritiva, e a literaria, que se presentifica como linguagem conotativa, e
que, no texto euclidiano, expressa forte subjetividade e dramaticidade. Neste sentido, a escritura da obra, que, a principio, buscava
uma interpretacao racional, cientifica e organizadora do contexto de Canudos, transforma-se em literaria, na medida em que o autor
metaforiza sua interpretacao, subjetivando a propria linguagem.

Palavras-chave: Tecnologia; Literatura; Linguagem; Euclides da Cunha.
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ABSTRACT: The present essay constructs a reflection about the dialectic in Os Sertdes, by Euclides da Cunha, between scientific,
objective and descriptive language (basing the technologies), and literary language, showed on the way of connotation that, in the
Euclidian text, expresses a hard subjectivity and dramaticity. In this meaning, the writing of the text that intended formerly a rational
interpretation, a scientific and organizing of Canudo’s context, changes in literature, when the author metaphorizes his
interpretation, making subjective his own language.

Keywords: Tecnology; Literature; Language; Euclides da Cunha.

Alguns autores, com o passar do tempo,
acabam entrando num ocaso e chegando, muitas
vezes, a ser, praticamente, esquecidos pela
sociedade. Ha, inclusive, os que, apds passarem por
esse periodo de ostracismo, voltam a tona,
resgatados por outros escritores que descobrem
neles qualquer detalhe original. Euclides da Cunha,
todavia, é um daqueles que permanece, desde a
publicacdo de Os Sertoes (1902), como alguém que
instiga o interesse dos intelectuais e estudiosos da
literatura brasileira e, quica, de diferentes areas do
conhecimento. De certo, o tema tratado por ele ndo
era algo novo para a época; no entanto, o que o
torna excepcional no panorama cultural brasileiro?
O que o faz ser constantemente revisitado e
estudado como referéncia fundamental na
construcao de nossa intelligentsia?

Alias, ja se tornou lugar comum reconhecer
o fato de ser a obra Os Sertoes um texto que ndo se
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define, que ultrapassa as margens do que seja um
texto cientifico e literario dentro deste ou daquele
modus. Todorov, neste sentido, bem afirmou que a
obra-prima habitual ndo entra em nenhum género
sendo o seu proprio (1970, p.95). Segundo Luiz
Costa Lima, ademais:

O que diferencia os discursos da histoéria e da
literatura sao suas metas. A literatura nao é
reconhecida como discurso auténomo senao
quando estiver orientada pelo principio da
ficcionalidade ou de algo, como nos tempos
pré-modernos, que dele se aproximar. (Lima,
2003, p.80)

Ora, é justamente nesta intersecdo, entre o
discurso cientifico — racional, positivista e que se
exprime como algo que pretende dar conta da
realidade, explicando seus meandros, causalidades
e controlar seus efeitos — e aquele outro, de bases
metaféricas, portanto conotativas, que se engendra
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Os Sertées. E o que faz transbordar, em meio a uma
visdo determinista com que Euclides da Cunha vai até
Canudos, aquela outra margem da linguagem, a
literatura?

De fato, o logos, que se constitui como
racionalidade discursiva, ndo contém a forca do pathos
que subjetiva a linguagem da obra. Mas ndo sabemos
até que ponto a linguagem cientifica é racionalidade
pura, tampouco até onde o escritor domina a forca da
criagao literaria. A combinacao instavel de pathos com
logos que sustenta a ficcdo impede que haja uma
unanimidade interpretativa. (idem, ibidem, p.198)

A linguagem cientifica, diga-se de passagem, é
aquela que abre os dois primeiros capitulos de Os
Sertoes (A Terra e O Homem), mas que perde seu
pretensioso distanciamento objetivista para um
transbordamento de um vigor que dramatiza a prépria
linguagem na terceira parte da obra (A Luta). Nao ha,
portanto, como falar em Os Sertées sem falar em drama.
E justamente ai que se percebe um narrador que se vé
frente a frente com o pathos que cria umarealidade para
que a linguagem dela se aproprie. Em Euclides da
Cunha, a literatura é mais do que um corpo que se
agrega a pretenso cientifica... (idem, ibidem, p.344). E,
antes de tudo, a sua destruicdo, que, por fim, a
humaniza.

Tal apropriar-se, ademais, se da como uma
forma de horror. E ndo é isto o que se verifica também
em Joseph Conrad (Coragdo das Trevas)? Contudo, ndo
se trata de tentar igualar ambos os autores. Ndo h3,
certamente, como pensar de forma equanime um
escritor europeu, que experimentou uma visao
britanica colonialista, pari passu a alguém, como
Euclides, vivendo nos trépicos e que mergulhou
fenomenologicamente em universos cadticos e
pluralistas como a Amazonia e os sertdes. Nao € menos
verdade que ... o horror tem por vizinhos o mal-estar, o
desalento, a frustragdo, a angustia, a ansiedade
indiscriminada, o desespero... (idem, p.356).

De fato, malgrado os preconceitos e, segundo
José Verissimo, o excesso de termos técnicos que a obra
euclidiana apresenta, ela continua sendo um livro que
desperta uma espécie de interesse e arrepio, um horror.

E interessante pensar que este horror é um
sentimento que brota como a angustia diante de algo
que ndo se pode definir racionalmente. Amazonia e
sertdo —metaforas de um mesmo sentido de indefinicao
— transformam-se numa linguagem literaria que
também ndo se define. De certo, parafraseando
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Sigmund Freud, inconscientemente o horror nos atrai
para que, numa forma de catarse, possamos liberar
energias inconscientes reprimidas. A forca da obra
atravessa o autor.

O pensar a obra desloca-se, entdo, para essa
mediacao, i.e., o reconhecimento da mimesis ndo
como imitacdo (Platdo, Aristételes), representagdo
(Anatol Rosenfeld) ou criagdo (Luiz Costa Lima), mas
sim como atravessamento.

No texto Morte em Veneza, de Thomas Mann,
encontramos a fala de Aschenbach que aqui caberia
muito bem ao que gostaria de dizer da obra de Euclides
daCunha:

quase tudo que existe de grandioso existe como um
“apesar de”, ou seja, algo que se realizou apesar de
preocupacgoes e tormentos, apesar da pobreza, do
abandono, da fragilidade fisica, do vicio, da paixao
e de mil outros obstaculos. (Mann, 2003, p.14)

Euclides, como ja se disse, ndo abordou um
tema novo. Tratar dos embates entre a civilizacdo e a
barbérie era algo que provinha de autores como o
escritor e presidente argentino Domingo Sarmiento
(1811-1888). Seu livro, Facundo - Civilizacion y
Barbarie, de 1845, causou bastante interesse entre os
intelectuais brasileiros por tratar da questio do
caudilhismo. E de onde vem, por conseguinte, o vigor
da obra euclidiana? Este algo indefinivel, pelo fato de
ndo limitar-se a um estilo de época, tampouco ao que
seja puramente literatura ou discurso cientifico: esse
deslimite é, sem duvida, fruto de um redimensio-
namento do olhar que dramatiza a histéria. A escritura
jaé, portanto, encenagao. (Derrida, 1997, p.12)

Euclides tenta explicar, ademais, o efeito (A
Luta) pela relagao dialética entre o ambiente (A Terra) e
o sertanejo (O Homem). Nessa dialética, contudo,
Habermas, tal qual o pensamento de Sérgio Rouanet,
veria uma “dialética negativa”, i.e., em que ndo ha
sintese possivel. O antagonismo ndo os funde, sdo
perenamente opostos e conflituosos. ...o discurso
jamais é linear... e ...o sentido so se forma por um
processo de retroacdo no curso do que é dito ou escrito
(David-Ménard, 1996, p.14).

Mas o autor de Os Sertoes deixa estar que ha
uma dialética entre o homem e o ambiente natural, mas
também entre a linguagem cientifica e a literaria. Af
sim, deparamo-nos com um estado de dialética
hegeliana. Falar em Dialektische Widerstreit (conflito
dialético) é tratar do combate constante da razdo
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consigo mesma, em que o raciocinio é tomado como
conhecimento sobre o mundo acima da prépria
racionalidade. A visdo euclidiana é a de que o homem é
fruto do meio, crenca fundada em Friedrich Ratzel, que,
por volta de 1880, cunhara o termo antropogeografia,
justamente para caracterizar um estudo das influéncias
do meio sobre o homem. Por outro lado, este gedgrafo
alemao vai além, uma vez que A selecao dos seres vivos
pelo meio que Darwin postulava é substituida por
Ratzel pela selecdo das sociedades pelo espaco: a
politica impoe-se, assim, ao cultural (Claval, 2001,
p.23).

Hume ja denunciava no século XVII a
causalidade como uma ilusdo da racionalidade. Para
ele, o fundamento da moral é o sentimento e nio a
razdo. E se tomarmos aqui o sentido de moral como um
modo de situar-se no meio, de lidar com o outro,
verificariamos que o grande interesse de Euclides era,
sem dudvida, explicar as atitudes dos conselheiristas —
mores — como doentias e cadticas. Mas, ai, da-se o
logro, pois O espirito nunca pode encontrar pela
investigagcao e pelo mais minucioso exame o efeito na
suposta causa (Hume, 2004, p.51). O proprio
Nietzsche, um século depois de Hume, poria em xeque
a existéncia de um eu assim como a possibilidade de se
conhecer o ser em si, inalcangavel pelo raciocinio e
pela logica (Cf. Nietzsche, 2006, p.33). E Os Sertoes
nasce desse logro? Em que labirinto de Teseu perde-se
Euclides para que um vigor artistico transbordasse ante
a histéria que sua narrativa dramatiza? No
irraciocinado esta o divino. (Picchia, s.d, p.49)

De fato, a natureza era vista pela concepcao
racionalista da época como o cadtico, o inapropriado
para o pensamento positivista e cartesiano. Em uma
obra como O Coronel Sangrado, de Inglés de Souza, a

guisa de se acrescentarem mais exemplos, isto é
patente:

As margens do Amazonas sdo de uma opuléncia, de
um luxo de vegetagao verdadeiramente espantosos;
porém, de uma monotonia tal que entristece e
acabrunha. Os estragos que o rio vai fazendo nas
suas margens, as raras e misérrimas habitacées de
tapuios que se avistam aqui e ali, aquelas colossais
arvores de folhas brancas quase a se precipitarem no
rio, estio muito longe de despertar sentimentos
agradaveis; por toda parte ribanceiras negras e canas
selvagens, e agua, muita agua. (Souza, 1968, p.25)

Amazonia e sertao sdo vistos como
pluralidade, ou seja, algo que vai de encontro aqueles
estigmas como “vazio demografico”, “pulmdo do
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mundo”, “natureza intocada”, o que, na verdade,
sempre mascarou outros interesses capitalistas ou que,
pelo menos, tentavam despistar outras sérias questdes
sociais. Dai a razdo de um autor como Carlos Valter
Porto Gongalves afirmar que Ha varias amazénias na
Amazénia, muitas delas contraditorias entre si (2001,
p.10).

De certo, geograficamente, a Amazonia
apresenta mais ou menos 7,5 milhdes de quilometros
quadrados, localizados na porgao centro-oriental da
América do Sul. Com uma natureza privilegiada, que
engloba estruturas geolégicas, florestas com a maior
diversidade de fauna e de flora do planeta, recantos
ecoturisticos, a maior bacia hidrografica da Terra e
inGmeras jazidas minerais, a regido ainda apresenta — o
que é, em geral, esquecido — uma rica diversidade
cultural, reflexo dos povos que por 1 existem. Somente
por estes aspectos ja se poderia compreender o porqué
detanto interesse (internacional) por ela.

A Amazénia, longe de ser homogénea, é uma regiao
extremamente complexa e diversificada. Contrasta
com uma visdo externa a regidao, homogeneizadora,
que a vé como Natureza, como Floresta, como
Atrasada, como Reserva de Recursos, como Futuro
do Brasil... (idem, ibidem, p.9)

O fato é que o pensamento racionalista
cartesiano sempre negou a pluralidade, uma vez que a
razdo acaba uniformizando o que em si é plural e, ndo
raro, contraditério. No entanto, voltando-se para a obra
Os Sertées, ha de se observar que o préprio titulo traz
em si essa marca de pluralidade presente na desinéncia
de plural. Ora, Euclides via-se diante de algo que ndo se
deixava homogeneizar pela linguagem, algo que se
apresenta diferente de si mesmo, no momento seguinte.
Ora, e ndo seria caracteristica fundamental da
linguagem artistica essa possibilidade de se reconstruir
constantemente, a cada leitura, tal qual fosse uma “obra
aberta”, utilizando-se aqui um conceito de Umberto
Eco? Parece que, em Euclides, a pluralidade — aquilo
que escapa a possibilidade de definicdo e controle —
também produz uma espécie de horror, tanto ao referir-
se a Amazonia quanto a Canudos.

Euclides da Cunha, destarte, foi um
racionalista que viu o logro da razdo narrativa bem
como do sonho positivista e republicano que
construiria uma patria ideal. A razio uniformiza, apoia-
se na funcionalidade. A pluralidade apresenta-se,
assim, como o caético, ja que nao se define. Definir Os
Sertoes é tdao complexo quanto definir o sertdo ou a
Amazonia.
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A revolucdo na linguagem também acontece,
por conseguinte, no momento em que a razao cientifica
mescla-se com a dramaticidade de uma linguagem
marcada por figuras de estilo e adjetivos tao fortes. Vale,
aqui, destacar algumas expressdes que o narrador de Os
Sertoes utiliza e que demonstram essa ja afirmada visao
de horrordiante da natureza e da realidade de Canudos:
... quadro tristonho de um horizonte monétono em que
se esbate (idem, ibidem, p.18), o traco melancélico das
paisagens (idem, ibidem, p.19), é uma paragem
impressionadora (idem, ibidem, p.19), impressao
dolorosa que nos domina (idem, ibidem, p.22),
promiscuidade ligubre de um fosso repugnante (idem,
ibidem, p.28).

De fato, o narrador tenta esconder-se num
descritivismo cientifico, mas reconhecemos, aqui e ali,
o transbordar de expressdes que sdo fruto de um
sensibilizar-se com o que vé, i.e., de uma catarse.

A linguagem descritiva e cientifica que
predomina no primeiro capitulo, intitulado A Terra,
mostra-se também eivada de adjetivos que compdem
uma linguagem expressiva, demonstrando que a
emocdo e o sentimento transbordam daquela outra
linguagem comedida, légica, de cunho marcadamente
positivista que impregnou os homens de ciéncia do
final do século XIX e inicio do XX.

Ora, o mundo, sem duvida, assistia a
revolugdes tecnoldgicas no final do século XIX e inicio
do XX (inclusive no campo bélico surgiriam os canhées
Trupp e metralhadoras apelidadas pelos conselheiristas
de a matadeira) que, de certa forma, estavam imbuidas
de um pensamento positivista que proclamava a
organizagdo e higienizagdo da sociedade. Todavia,
Euclides depara-se, em Canudos, com uma situacao
social grave, um contexto de abandono pelas elites que
buscavam uma europeizagdo de seus costumes, como
se via na reconstrucdo arquitetdnica e urbanistica da
metrépole de entdo.

E interessante lembrar, neste ponto, a
personagem Verger, um arquiteto francés, no romance
Salomé, de Menotti Del Picchia, que disse:

Ha um conceito radicalmente novo na concepgao
de toda a arquitetura, o qual obedece a revolugao
econdmica e espiritual que se opera no mundo. No
século da velocidade, tudo deve ser racional e (til: o
espaco, a forma, e o que ontem consideravamos
como ornamental, hoje deve exprimir eficiéncia...
(Picchia, s.d., p.31)
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O problema, para o pensamento positivista,
era como identificar aquilo que se mostrava como
plural e cadtico. Tentar aplicar um modelo racionalista
francés para se “entender” a realidade brasileira foi,
sem embargo, um logro do qual nasceria um novo
Euclides da Cunha, a saber: o poético. Ora, e nao
caberiam muito bem, neste ponto, as trés distingdes que
Manuel Castells apresenta sobre a identidade - a
legitimadora, ou das instituicoes dominantes; a de
resisténcia, que se refere aos atores sociais que estao
em posicdes desvalorizadas; e, por fim, a de projeto,
cujos atores partem de materiais culturais a que tém
acesso para definirem sua posi¢do na sociedade?

A linguagem cientifica, a terminologia técnica
e os principios positivistas direcionados a tentativa de
se caracterizar o fendomeno “Canudos” agora eram
suplantados pela linguagem literaria, mas a procura por
um entendimento dos motivos da guerra entre
republicanos e conselheiristas ndo desapareceu. Ad
exempli gratia, destaque-se a tentativa de se entender as
causas da formacdo da loucura de Antbdnio
Conselheiro. Como pensava Euclides, (Picchia, s.d,
p.31)

. erramos se o considerarmos resumido numa
aldeia perdida nos sertoes. Antoénio Conselheiro,
espécie bizarra de grande homem pelo avesso, tem
o grande valor de sintetizar admiravelmente todos
os elementos negativos, todos os agentes de redu¢do
do nosso povo. (Cunha, 2006, p.43)

Tal procedimento era, do mesmo modo,
comum a Coragdo das Trevas: Seria interessante para a
ciéncia observar as transformacées mentais dos
individuos in loco (Conrad, 2001, p.38). Mas a causa
dessa “loucura”, como uma outra visdo do mundo,
mistica, irracional e ilégica, na visdao dos positivistas
republicanos, o que a originava? Ora, o

mundo externo hostil, desagregacao da familia, falta
de amor na infancia, condigcées miserdveis de vida,
frustragoes repetidas, humilhagdes, opressdo da
vida instintiva, de aspiragoes culturais e espirituais,
apertando o individuo num anel de ferro, provocam
intensas emocoes e tentativas malogradas de defesa.
A psique nao consegue fazer face a todos esses
ataques, juntos ou separados, e acaba incapaz de
preservar sua integridade. Racha-se. Cinde-se.
(Silveira, 1982, p.109)

A razdo cientifica é um produto discursivo que
se fundamenta em um método especifico. E nesse
percurso em que se depara com aquilo que procura
entender, na verdade recria-o pela linguagem.
Lembrando Pascal, Pode-se ter trés objetos principais

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - ano 11 -\ 15 - pp. 24/29 - jul./dez. 2009



no estudo da verdade: um, descobri-la ao procura-la;
outro, demonstra-la ao possui-la; o dltimo, discerni-la
do falso ao examina-1a (2006, p.15).

Mas ndo ha, nem pode haver racionalidade
pura, pois A natureza manterd eternamente seus
direitos e prevalecera sobre todos os raciocinios
abstratos (idem, ibidem, p.60).

A natureza é vista como um koo (chaos) e nao
como Téyc (taxis).

Desembarca num pantanal, marcha através da
floresta e, em algum lugar no interior, sente que a
selvageria, a mais extrema selvageria, o cercou —
toda aquela vida misteriosa que se agita no ermo das
florestas, nas matas, no coragao dos selvagens. Nao
hd iniciacao em tais mistérios, também. Ele tem de
viver em meio ao incompreensivel, que §é
igualmente detestavel. E hd, ainda, um fascinio que
opera sobre ele. O fascinio do abominavel — os
senhores sabem -, imaginem os crescentes
arrependimentos, o anseio de fugir, o desgosto
impotente, a capitulacdo, o édio. (Conrad, 2001,
p.11)

Decompor, dividir — a terra, o homem, a luta —
caracteriza-se ndo apenas como uma visdo cartesiana
que pretendia resolver as questdes partindo-se do mais
simples ao mais complexo — o que, de certo modo,
fundamenta a atitude cientifico-positivista de que se
imbuia Euclides da Cunha e, como afirmou Niels Bhor,
A propria esséncia da explicagdo cientifica consiste na
decomposicdo de fenémenos complexos em
fenémenos mais simples (1995, p.5). No entanto,

O desenvolvimento das chamadas ciéncias exatas,
que se caracterizaram pelo estabelecimento de
relacées numéricas entre medidas, foi
decisivamente fomentado, com efeito, por métodos
matematicos abstratos, origindrios da busca
imparcial de construgcées logicas generalizantes.
(idem, p.86)

A questao é que o material com que lidava
Euclides — o contexto de Canudos e a batalha que ali se
operava — nao permitia generalizar sem que isto
fomentasse uma visdo deturpada do que havia
realmente ali.

Em 8 de marco de 1897, o Jornal O Paiz
noticiava:

Agora e s6 agora o governo federal soube qual a
forca do inimigo que tem no sertdo da Bahia, agora e
s6 agora elle pode calentar com precisao quaes os
elementos de guerra que precisa oppor a esse
miseravel instrumento de conspiracdo monarchista.
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Ora, e foi justamente em nome de uma politica
autoritaria e que ndo levava em consideracao as reais
necessidades sociais da populagdo de Canudos que o
conflito se orquestrou e efetivou-se. O autor de Os
Sertoes espanta-se, por conseguinte, diante do horror
daquela empreitada militar, embora, de inicio, para la
se dirigisse com a consciéncia de estar cumprindo um
dever para com aquela doutrina que pretendia “sanar”
os vicios e erros da sociedade de entdo (o Positivismo)
do mesmo modo que servia a Republica. A vitoria,
porém, é infalivel e proxima. Viva a Republica. —
escreveria Euclides em seu diario de expedigcdo (Cunha,
2006, p.30). Alias, antes de conhecer in loco a real
situacdo do povoado de Canudos, a crencga era a de se
tratar de uma “povoagdo maldita” (idem, ibidem, p.39)
e que precisava ser extirpada do solo brasileiro, pois era
0 ... inimigo da Republica ndo porque lhe explorem a
imaginagdo morbida e extravagante de grande
transviado, mas porque o encalcam o fanatismo e o erro
(idem, ibidem, p.44).

Mas o sentimento de horror diante da
insanidade de uma guerra também pode ser verificado
nas palavras de Marlow, em Coragdo das Trevas, de
Conrad:

Na imensidao vazia de terra, céu e mar, ld estava ele,
incompreensivel, bombardeando o continente.
Bum!, soava uma das armas de seis polegadas...
havia uma toque de insanidade no procedimento,
uma sensagdo de comicidade ligubre no que se
estava passando. (Conrad, 2001, p.25)

Destaque-se que o Positivismo condenava a
monarquia em nome do progresso, discussao que, alias,
inflamava os partidarios da Republica desde o final do
governo de D. Pedro II. O fato é que se mudava a forma
de governo, mas permaneciam as bases oligarquicas no
campo econdmico, e o quadro de injustica social no
cotidiano. De qualquer forma, a transformacao politica
que implantou a Republica, de acordo com Silvio
Romero e Alberto Sales, em certo sentido, fundava-se
na percepgao politicada ... auséncia entre os brasileiros
do espirito de iniciativa, da consciéncia coletiva, a
excessiva dependéncia do Estado... (Carvalho, 2004,
p.30).

E importante acrescentar, por fim, justamente a
questdo da concomitancia entre linguagem cientifica,
tecnolégica e a literdria, ndo como antitéticas ou
complementares, mas sim como um encontro que
traduz um conflito diante do plural, do “inconcebivel” e
do horror. A ciéncia e o discurso positivista, como
metanarrativas, transformam-se no encontro com o
discurso literario que abre espago para o subjetivo
inaugural.
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De qualquer modo, o discurso positivista, com “combater” a populagdo composta, em sua maioria,
suas propostas “higienizadoras” ndo deixava espaco por analfabetos e carentes de toda espécie, em vez de
para o didlogo nem contemplava as questoes sociais, na procurar sanar as causas daquela miséria a que Euclides
medida em que, a exemplo de Canudos, preferiu assistiu e que sua obra, Os Sertées, dramatiza.
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David Cronenberg e a Escola de Toronto

Rosangela Fachel de Medeiros

Resumo: Este artigo analisa a obra do cineasta canadense David Cronenberg como possibilidade de releitura das teorias referentes a
tecnologia da comunicacao propostas pela Escola de Toronto e, em especial, por Marshall McLuhan. Para tanto, abordam-se
questdes tedricas referentes a relacdo intima que os canadenses estabelecem com a tecnologia, que advém da forma como se
relacionam com a natureza. Assim foi possivel mostrar como a obra do cineasta dialoga com esse imagindrio nacional que contrapoe
homem e natureza em um processo que resulta no amalgama de homem e tecnologia.

Palavras-chave: Meios de Comunicacao; Cinema; Tecnologia; David Cronenberg; Escola de Toronto.

Abstract: This article analyzes the work of Canadian filmmaker David Cronenberg as a possible rereading of the theories related to
communication technology proposed by the School of Toronto and in particular by Marshall McLuhan. For this approach to
theoretical issues concerning the intimate relationship Canadians have with the technology, which comes from the way they relate to
nature. Thereby it was possible to analyze how the work of filmmaker dialogues with the “national imaginary” that pits man and
nature in a process that results in the amalgamation of man and technology.

Keywords: Media; Film; Technology; David Cronenberg; Toronto School.

A obra do cineasta canadense David
Cronenberg (1943) é notdria pela forma como ele
aborda e apresenta em seus filmes as possibilidades
de interacao e de fusdo de corpo e tecnologia. Mas,
mesmo que esse interesse pelas relagdes entre corpo
e tecnologia se enquadre em uma vertente
recorrente nas artes contemporaneas, ele esta
também intimamente conectado ao imaginario
canadense, uma vez que a relagdo existente entre
homem e tecnologia, especialmente as tecnologias
da comunicagdo, é uma questdo recorrente nessa
cultura. E se os canadenses possuem uma relagdo
diferenciada com a tecnologia, tal é decorrente de
uma relacdo igualmente diferenciada com a
Natureza. A imensiddo territorial do pais e sua
populacdo esparsa parecem ter favorecido uma
relacdo simbidtica dos canadenses com a
tecnologia, de ferrovias a satélites, que funcionam
como meios de transpor os intervalos, agindo como
extensoes das capacidades corporais. Esses avangos
tecnolégicos acabam por se refletir na configuracao
da subjetividade dos individuos, que, cada vez
mais, tém sua vida intermediada pelos adventos
tecnologicos.

O reconhecimento da existéncia na
condicdo canadense de uma relagao dialética entre
Natureza e Cultura é recorrente na tradicio teérico-
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critica do pais. Frequentemente, a vastidao
desolada da paisagem do Canada e seu clima
inéspito sdo citados como fatores importantes na
configuracdo do pensamento e do imaginério da
nacdo. As colocagdes do critico literario canadense
Northrop Frye sdao emblematicas nesse aspecto, ao
reconhecer na relacdo diferenciada dos seus
habitantes com a paisagem do pais a configuracao
de um imaginario nacional comum que repercute
em suas manifestagoes artisticas. Segundo Frye, a
vastidao do territério canadense engendra uma
visdo de oposicoes: a vasta paisagem desolada
contraposta a imaginacgdo, a luta individual pela
sobrevivéncia contraposta a concomitante
necessidade de formacdo de uma comunidade, a
fronteira contraposta a terra cultivada, a vastidao
selvagem da paisagem contraposta a metrépole, e
assim sucessivamente. (Frye, 1982)

Como resultado desse conflito, os
canadenses desenvolveram uma cercadura
tecnolégica frente a Natureza indiferente,
revelando uma percepcao muito diferente do
espaco habitdvel, na qual impera a extrema
“consciéncia da margem” e a preocupagao com as
fronteiras, limiares, muros, casas, bem como com a
interface do eu e do outro. Nao por acaso a reflexao
acerca da(s) fronteira(s) é recorrente no pensamento
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canadense. Mas, diferentemente do mito estadunidense
da fronteira como habitat selvagem a espera dos
pioneiros para o transfomarem em lugar produtivo, os
canadenses s6 reconhecem as qualidades positivas da
fronteira quando ela esta colonizada e civilizada, ou
seja, quando deixa de ter as qualidades de “fronteira”.

A fronteira representa para o canadense uma
maneira de conviver com a constante tensao existente
entre sua subjetividade e a geografia de seu pais,
significando, ao mesmo tempo, medo e protecdo. Tal
condicdo gerou o desejo de construir barreiras de
producdo contra a Natureza, no que Frye denominou
um “pensamento de guarni¢ao”:

Small and isolated communities surrounded with a
physical or psychological ‘frontier’, separated from
one another and from their American and British
cultural sources: communities that provide all that
their members have in the way of distinctively
human values, and that are compelled to feel a great
respect for the law and other that holds them
together, yet confronted with a huge, unthinking,
menacing, and formidable physical setting — such
communities are bound to develop what we may
provisionally call a garrison mentality. (Frye, 1995,
p.227)

Conforme o autor, a mentalidade de guarnicao
permeia ndo apenas a literatura do Canada, mas todo o
imaginario social, estendendo-se a outros espagos
(abstratos ou fisicos) construidos pelos canadenses,
como, porexemplo, a arquitetura, revelando assim uma
inteligéncia que ndao ama a Natureza e que, pelo
contréario, traca barreiras contra ela.

O primeiro nivel de cercadura tecnolégica
instituido na conturbada relacdo entre os canadenses e
a Natureza é o proprio corpo, uma vez que, conforme
George Grant, ele teria sido remodelado para
confrontar a indiferenca da vasta paisagem canadense.
Dessa forma, os canadenses vivenciam a fronteira
existente entre corpo e tecnologia de forma
diferenciada, como um espago permeédvel e de
imbricamento.

OS MEIOS DE COMUNICACAO
TRANSFORMAM A VIDA HUMANA

A forte relacdo dos canadenses com a
tecnologia e, em especial, com as tecnologias da
comunicagdo impulsionou uma marcante e respeitada
tradicdo de teéricos da comunicagdo no pafs, que ficou
conhecida como Escola de Toronto, na qual se
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destacam Harold Innis (1864-1952), George Grant
(1918-1988) e Marshall McLuhan (1911-1980). A
diretriz comum que norteia os trabalhos desses teéricos
é o forte determinismo tecnolégico, ao qual subjaz uma
preocupagdo com o “lugar” geografico decorrente do
problema das grandes distancias que precisaram ser
vencidas pelo homem.

O fato de esses tedricos serem canadenses
parece ter sido decisivo no desenvolvimento de suas
idéias. Da mesma forma, David Cronenberg considera
decisivo em sua produgdo o fato de ser canadense: in
the same way that Marshall McLuhan felt that being
Canadian allowed him to have a perspective on the
United States, its society, media and culture, that he
wouldn’t have had if he had been writing from the
American backwaters. (Mendik, 2000, p.182)

Marshall McLuhan deve ser o autor canadense
mais conhecido e citado no mundo, pois nas décadas
de 1960 e 1970 sua obra foi extremamente propagada e
discutida. Ele foi um dos primeiros intelectuais
midiaticos, tornando-se tdo conhecido quanto os astros
dos programas de televisdo. McLuhan fez-se o mais
notorio entre os tedricos da comunicacao canadense,
mas é com certeza na intertextualidade existente entre a
sua obra e a de seus conterraneos que o pensamento
canadense a respeito da comunicacdo se revela. Suas
idéias inovadoras estavam em plena sintonia com as
proposicdes de seus compatriotas, cujas varias
preocupacgdes tematicas ele desenvolveu e expandiu,
de maneira muito prépria.

Harold Adams Innis foi o precursor da analise
critica da comunicacio em sua relacdio com a
tecnologia. Em seu livro The Bias of Communication, de
1951, analisa as mudancgas sociais decorrentes da
introducdo de uma nova tecnologia em uma cultura,
referindo-se ao poder acumulado por aqueles que
dettm o saber especializado para controlar seu
funcionamento. Innis salienta o papel dos meios de
comunicacdo no controle das dimensdes espaciais e
dos intervalos temporais. Assim, os meios de
comunicacdo, como maneiras de difundir o raio de
acdo cognitiva do homem, influenciam diretamente as
diversas etapas do desenvolvimento da civilizagdo. A
medium of communication has an important influence
on the dissemination of knowledge over space and over
time and it becomes necessary to study its
characteristics in order to appraise its influence in its
cultural setting. (Innis, 1999, p.33)

George Grant, assim como Innis, acredita que
os artefatos humanos sejam os meios de moldar tanto a
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comunicagdo quanto a organizagao social. Ele vé a
tecnologia como um mediador capaz de afetar
decisivamente as maneiras de interacdo humana. Innis
e Grant apontam uma forte ligagdo entre as mudancas
tecnologicas e a evolugdo social, mas ambos previnem
quanto a exagerada fé na tecnologia, criticando os
meios de comunicacdo de massa usados para propagar
os modos de controle capitalista.

Ao analisar a relacdo entre as teorias de
McLuhan e de Innis, Gaétan Tremblay destaca o fato de
ambos centrarem seus estudos nas tecnologias da
comunicacao:

No momento em que esses dois autores canadenses
colocavam a técnica no centro de seus estudos de
comunicagdo, a maior parte dos pesquisadores
americanos seguia suas pesquisas empiricas sobre
os efeitos das mensagens. (...) Adorno e Horkheimer
criticavam a inddstria cultural. (...) Os europeus do
Oeste, particularmente os franceses, (...)
trabalhavam sobre o sentido e faziam da semiologia
ciéncia das comunicagoées. (Tremblay, 2003, p.20)

Ao situa-los em relagdo a outras vertentes que
lhes eram contemporaneas, Tremblay salienta o olhar
diferenciado e agucado de ambos.

Assim como Innis e Grant, McLuhan considera
as evolugoes tecnolégicas e, em especial, as dos meios
de comunicacdo como determinantes na historia
humana, definindo o ambiente do homem e da
sociedade e repercutindo em todos os aspectos da vida.
Partindo disso, McLuhan sentenciou que as novas
tecnologias da informagdo e da comunicagdo
transformariam o mundo em uma Aldeia Global.

Apesar de as proposicoes de MclLuhan
tornarem-se bem mais famosas, elas derivam em grande
parte das idéias de Innis, e 0 seu famoso axioma “o meio
é a mensagem” rearticula as idéias de seu predecessor
de que as tecnologias da comunicagdo estdo no centro
do desenvolvimento das civilizacdes e da evolucao
historica. Além disso, ele transmuta a dialética de Innis,
tempo-espaco, em olho-ouvido, centrando sua
atengdo nas formas sensoriais de percepg¢do da
mensagem em vez de nas bias inerentes aos diferentes
modos de difusdao da mensagem. Conforme James W.
Carey:

Tanto McLuhan como Innis dan por supuesta la
importancia de la tecnologia de la comunicacion;
en lo que difieren es en las clases principales de
efectos que ven derivar de esta tecnologia. Mientras
Innis considera que la tecnologia de la
comunicacién afecta principalmente la
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organizacion social y la cultura, McLuhan ve su
efecto principal sobre la organizacién sensorial y el
pensamiento. (Carey, 1969, p.311)

E justamente a partir dessa distincio de
caminhos que se vislumbra a originalidade de
McLuhan, pois além de considerar que as tecnologias
da comunicacio estdo no cerne de uma revolucdo na
cultura e na organizacao social, ele propaga a idéia de
que elas sdo igualmente e, acima de tudo, responsaveis
por uma revolugdo no sensorium e no sistema nervoso
humano. Ao salientar a importancia das técnicas de
difusdo e das redes de transmissao, seu trabalho foi
visionario. Esta nova perspectiva de anélise, que
colocou os aparatos tecnolégicos, em vez do contetido
veiculado, no centro das investigagcdes dos meios de
comunicacao, é a esséncia inovadora de suas teorias.

A tecnologia, e em especial a tecnologia dos
meios de comunicacdo, é o ponto fulcral das
colocacdes de MclLuhan. Nos livros Os meios de
comunicagao como extensoes do homeme O meio sao
as massa-gens, ele introduz a perspectiva inovadora nos
estudos da comunicacdo ao propor uma experiéncia
sensorial do mundo midiatico. Seus axiomas “o0s meios
de comunicacao sdo extensdes do homem” e “o meio é
a mensagem” tornaram-se mundialmente conhecidos.
Para ele, os meios de comunicacdo prolongam os
sentidos e reconfiguram o ambiente: Toda a
compreensao das mudangas sociais e culturais é
impossivel sem o conhecimento do modo de atuar dos
meios como meio ambiente (McLuhan, 1969, p.54). Ao
estabelecer um novo ambiente, cada novo meio e cada
nova tecnologia conferem ao ambiente anterior uma
nova propriedade de que antes nao era dotado.

Outro fator importante na reflexao dos teéricos
da Escola de Toronto é que a relagdo entre os
canadenses e a tecnologia reflete igualmente outra
questdo, a da relagdo entre tecnologia e Império, e, por
conseguinte, os impactos que os impérios britanico e
estadunidense produziram e exercem na cultura e na
economia do Canada. Innis foi um dos primeiros a
destacar a importancia das tecnologias da
comunicacdo na criagdo e sobrevivéncia dos impérios.
Para ele, o dominio da tecnologia foi responsavel pela
expansdo do império britanico na América do Norte,
pois o engendramento dos meios de comunicacdo
dominantes acarreta a criagdo de monopélios do saber.

Em Technology and Empire, Grant analisa o
fato de o Canada manter uma intima ligacdo com os
Estados Unidos, apesar do completo rechaco a sua
atitude bélica e atroz. A explicacdo paratal contradigado
seria o fato de ambos os paises compartilharem o
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entusiasmo pelas técnicas e pelos progressos
tecnolégicos:

our involvement in the American Empire goes
deeperthan a simple economic and political basis; it
depends on the very faith that gives meaning and
purpose to the lives of the western men. To most
Canadians, as public beings, the central cause of
motion in their souls is the belief in progress through
technique, and that faith is identified with the power
and leadership of the English-speaking Empire in the
world. (Grant, 1969, p.67)

Northrop Frye também se preocupou com a
influéncia que os Estados Unidos exercem sobre a
identidade canadense através dos meios de
comunicacdo: These three new media, film, radio and
television, are mass media, and consequently follow the
centrifugal and imperial rhythms of politics and
economics more readily than the regionalizing rhythms
of culture. (Frye, 1980, p.13)

Apesar das divergéncias quanto aos custos e
beneficios de tal condicado, a importancia da tecnologia
como propagadora da influéncia dos impérios sobre o
Canadg, na histéria do pafs, é inegavel. Os canadenses
sempre se preocuparam com a influéncia estadu-
nidense que atravessa as fronteiras do pais. O debate
em torno das questoes de radiodifusdo e dos meios de
comunicacdo de massa reforca a idéia da consciéncia
diferenciada dos canadenses acerca da importancia e
das implicagdes das tecnologias na sociedade, sobre o
individuo e principalmente em relacdo a uma
identidade cultural.

A TECNO-IDENTIDADE DOS PROTAGONISTAS
CRONENBERGUIANOS

A obra de David Cronenberg rearticula varias
das preocupagoes teorico-criticas trabalhadas por
Innis, Grant e McLuhan. Seus filmes sdo conhecidos
pela forma como abordam, apresentam e reconfiguram
questdes referentes a relagao entre os individuos e a
tecnologia, dando especial aten¢ao aos imbricamentos
envolvendo esta Gltima e o corpo humano. Sao obras
emblematicas do interesse do cineasta pela influéncia
da tecnologia eletronica na vida humana os filmes
Videodrome, que, no inicio da década de 1980,
colocou em evidéncia a influéncia da televisdo sobre os
individuos, e eXistenZ, que, no final da década de
1990, examinou as implicacdes das tecnologias de
realidade virtual. Os dois filmes apresentam uma forte
marca autoral, sendo roteiros originais do préprio
cineasta.
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Em ambos os filmes os personagens sdo
confrontados pela transformacao de sua percepgdo do
mundo em decorréncia das novas tecnologias: a
televisao (sobretudo a video-imagem) e o jogo virtual.
As duas obras rearticulam a tradicdo do pensamento
canadense acerca dos meios de comunicacdo e da
tecnologia eletronica e, de maneira especial, das teorias
de McLuhan. Perguntado a respeito da influéncia das
teorias do conterraneo em seus filmes, o cineasta
respondeu:

Definitely. We come from the same town and the
same university. Unfortunately, I didn’t study with
him. There he was, just around the corner, and |
never even attended one of his classes. But | did read
everything he wrote. Even though some of his stuff is
dated and tinged with the Sixties, there’s still so
much truth there. The Gutenberg Galaxy is still an
absolutely brilliant book. (Porton, 1999)

Cronenberg reconhece a forte influéncia do
professor: suddenly Marshall McLuhan was the guru of
communication, and was on all the TV shows and in all
magazines. And “the medium is the message” was his
famous line. So all these things were in the air.
(Griinberg, 2006, p.66)

Em Videodrome, Cronenberg realiza a
transcriacdo das teorias de McLuhan, centrando sua
atengdo nas tecnologias dos meios de comunicacao e,
em especial, na televisdo. Se Videodrome, a principio,
parece um filme de horror de ficcao-cientifica, no qual
um misterioso programa de televisdao, chamado
Videodrome, causa alucinagdes que levam seus
espectadores a morte, por tras desse terror visceral
encontra-se uma densa discussdo acerca da influéncia
dos meios de comunicagdo, em especial da televisao. E,
uma vez que a tecnologia dos meios de comunicacdo é
o ambiente (no sentido mcluhaniano) original do filme,
ele é também uma obra meta-reflexiva, que coloca em
discuticdo questdes referentes ao poder dos meios de
comunicacao sobre o individuo e sobre a sociedade,
instaurando um dialogo com a tradicao tedrico-critica
canadense acerca da comunicacao.

Conforme o cineasta, a idéia original de
Videodrome surgiu da recordacdo infantil de sintonizar
strange stations that were probably American tarde da
noite, quando os canais regulares da televisdo
canadenses safam do ar (Griinberg, 2006, p.65). Para o
ainda garoto Cronenberg, esses canais de televisao,
cuja origem ele desconhecia, eram misteriosos. Essa era
uma experiéncia freqiiente para os canadenses em
conseqliéncia da proximidade em relagdo aos Estados
Unidos, que permitia que seus sinais de radiodifusdo
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alcangassem os lares do pais vizinho. Para o cineasta,
essa memodria infantil combinada com um pouco de
McLuhan originaram as primeiras premissas do filme.

Dentre todos os meios que analisou, McLuhan
teve uma clara predilecdo pela televisao, antevendo a
forte relagdo que os canadenses instaurariam com ela.
Como explica Cronenberg, television was an influence
especially in Canada, unlike the States, because we had
the CBC, which was our version of the BBC, which was
government, funded and therefore did not have the
pressure of economics in the same way. (Griinberg,
2006, p.19)

McLuhan se preocupa muito mais com a
repercussdo da nova tecnologia televisiva na vida
humana do que com as mensagens que ela veicula: The
new medium of TV as an environment creates new
occupations. As an environment, it is imperceptible in
terms of its content. That is, all that is seen or noticed is
the old environment, the movie. (McLuhan, 1997,
p.111)

Para McLuhan, ndo ha meio de recusarmo-nos
a ceder as novas relacées sensoriais ou ao
“fechamento” de sentidos provocado pela imagem da
televisdo (McLuhan, 1969, p.63). A televisdo introduziu
um novo processo visual, e a crescente melhora na
qualidade e definicio da imagem televisiva em
decorréncia dos avangos tecnologicos corrobora as
teorias de McLuhan, pois € justamente essa constante e
infinita evolugdo tecnolégica que deve ser observada e
analisada em sua relacio com a sociedade, com o
ambiente e com os individuos.

Atualmente é inquestionavel a importancia e o
poder que a televisdo exerceu e exerce sobre nossas
vidas. McLuhan a considerou o demiurgo da Aldeia
Global. E a andlise de sua repercussao e implicacdes na
sociedade ja passou por vérios estagios; ela ja foi
acusada de realizar lavagem-cerebral em nagdes ou de
ser o 6pio do povo, mas, em contrapartida, também foi
aclamada como um beneficio para a sociedade — uma
janela para o mundo (por informar, entreter, educar...).
Contudo, um fator inegavel é que o real produto da
televisdo é o pablico com o qual interage diretamente.

Em um influxo mcluhaniano, Cronenberg
constr6i em Videodrome um mundo diegético, no qual
seus personagens sao confrontados pela transformagao
de seus sentidos através do advento das tecnologias
midiaticas. No filme, a imagem videa é a forma
dominante da comunicacao e a tela da televisao é o
principal meio de experiéncia, sendo responsavel pela
articulacdo entre realidade e ficcido, e estando tio
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arraigada a estrutura da consciéncia humana, que ja se
tornou parte de sua anatomia. A televisdo representa,
entdo, a dimensao dominante da experiéncia, sendo a
principal extensdo do homem em termos da traducao
de informacdes em formas externas. A cultura e a
tecnologia televisiva impregnam a sociedade e a
imagem-video estd completamente imbricada na
constituicdo da realidade social, deixando de ser vista
como um espelho da sociedade para ser assumida
como parte constituinte da nova realidade. Dessa
forma, a representagdao da experiéncia em relagdo a
televisao é auténtica, aimagem-video é autbnoma.

Talvez a maior apropriacdo que Cronenberg
realiza da obra de McLuhan se configura em Brian
O’Blivion, personagem de Videodrome, que tem clara
inspiracdo no personagem que o tedrico criou de si
mesmo, com suas extravagantes aparigoes televisivas e
seus axiomas emblematicos, uma vez que buscava
fazer de suas apresentacdes a materializagdo de suas
teorias. As falas de O’Blivion bem como suas acdes
estio em sintonia com os axiomas mcluhanianos,
levando ao extremo a idéia da tecnologia como
extensdo do corpo, em que os avangos tecnolégicos
representariam a evolugdo natural da raca humana,
sendo capazes de expandir a vida, pelas imagens
gravadas, para além do corpo e para além da morte.
O’Blivion aparece apenas em imagens televisivas, fitas
pré-gravadas antes de sua morte, através das quais ele
alcancaaimortalidade.

Em Videodrome, Cronenberg recria o mistério
acerca da origem de sinal clandestino de televisdo que
invade o espaco de radiodifusdo canadense, alusdo a
preocupagado canadense em relacao aos efeitos gerados
pelo neocolonialismo midiatico estadunidense. Para
Kevin Brooks, Cronenberg presents a vision of
embracing technology and empires as inevitable,
compelling, transformative (Brooks, 2000). O que esta
em jogo é o poder dos meios de comunicagdo e o que se
faz com ele; como diz O’Blivion, a luta pela mente
americana sera uma video-arena: Videodrome
(transcrito do filme).

No filme hda o embate entre duas faccoes
midiaticas de filosofias divergentes: a de O’Blivion —
Missdo dos Radios Catodicos, cujo desejo é a evolugao
do homem tecnolégico, através da pregagdo de sua
nova religido, a “nova carne”; e a de Convex —
Spectacular Optical, de padrao mais capitalista, que
pretende impor sua vontade através da disseminagao
do sinal de Videodrome como um virus. O primeiro
campo de embate entre as duas facgoes se configura no
corpo e na mente do protagonista, Max Renn,
presidente de um canal de televisdo a cabo que
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transmite apenas programas com contetdo pornogré-
fico e violento.

Ja em eXistenZ, Cronenberg apresenta um
futuro préximo em que a tecnologia dos jogos virtuais
avancgou tanto em relacdo a qualidade da “realidade
virtual”, que acabou por alterar drasticamente as
condi¢des de existéncia. A questdo central do filme é a
luta ideoldgica mediada pela tecnologia centrada na
discussdo acerca do conceito de realidade entre dois
grupos oponentes: Realist Underground versus os fas da
realidade virtual.

Aspecto a ser destacado é que a tecnologia
cotidiana que Cronenberg examina em Videodrome
ndo existe em eXistenZ. Apesar de eXistenZtratar de um
tempo futuro, todos os cendrios sdo extremamente
simples, rusticos; as locagdes externas sdo todas
campestres e ndo ha uma paisagem urbana. Como
explica Cronenberg:

there are no radios, there are no television sets, there
are no telephones except for the one [pink]
telephone. | didn’t want to make it obvious, but |
wanted to strip away what most people think of as
technology, to show them the other kinds of
technology: the sort of biological technology, and
sortof fuse it with that. (Griinberg, 2006, p.155)

Se a tecnologia é uma maneira de confrontar e
dominar a Natureza, em eXistenZ, o apogeu
tecnolégico imaginado por Cronenberg termina por
voltar ao ponto de partida, retornando ao cerne original
da relacdo canadense entre homem e tecnologia: a
Natureza.

Nos dois filmes, Videodrome e eXistenZ, os
meios introduzem novos padrdes na vida humana pelas
alteragdes que causam nos individuos e na sua
percepcdo da realidade, criando novos ambientes e
confluindo assim com as propostas de McLuhan, pois
quando ele afirma que o meio é a mensagem, isso
significa que as conseqtiéncias sociais e pessoais de
qualquer meio — ou seja, de qualquer uma das
extensoes de n6s mesmos — constituem o resultado do
novo estaldo introduzido em nossas vidas por uma nova
tecnologia ou extensdo de nés mesmos (McLuhan,
1964, p.21). A mensagem do meio ndo é o contetdo,
mas sim o proprio meio, pois a sua “mensagem” é a
mudanca de escala, cadéncia ou padrdo que instaura
na sociedade e nos individuos (McLuhan, 1969, p.22).
Cada avanco tecnolégico representa uma reconfigu-
racao navida humana em suas mais variadas instancias:
pessoal, psicolégica, estética, moral, econdmica, ética,
politica e social.
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Em ambos os filmes as tecnologias alteram o
ambiente, reconfigurando totalmente a vida dos
personagens. A televisio em Videodrome e o jogo
virtual em eXistenZ instauram um novo ambiente em
que os limites entre a realidade e o virtual sdo apagados.

Trabalhando com a televisao em Videodrome
e o jogo virtual em eXistenZ, Cronenberg literaliza o
axioma mcluhaniano que vé “os meios de
comunicacdo como extensdo do corpo humano”,
principalmente como extensdo dos sentidos e da
consciéncia. Innis foi quem primeiro apontou uma
relacdo de simbiose entre o homem e sua tecnologia,
considerando a tecnologia da comunicagdo mais
importante que as demais, uma vez que 0s avangos
historicamente fundamentais se aplicam primeiro aos
processos de comunicagdo.

Contudo, Innis prenunciou essa maxima
mcluhaniana, retomando uma metafora classica do
imaginario canadense, o corpo estendido — um corpo
fabricado para vencer as distancias, através de
ferrovias, telégrafos, televisdo... As extensdes
tecnolégicas do corpo funcionam entdo como uma
rede que revela o esforco humano contra o ambiente
in6spito: When one contemplates the conquest of
nature by technology one must remember that conquest
had included our own bodlies (Grant, 1969, p.141). Efoi
Grant quem primeiro afirmou que a “technique is
ourselves” (Grant, 1969, p.137).

Mas foi McLuhan quem aprofundou a questao,
fazendo a distingdo: a tecnologia mecanica funciona
como extensdo de partes do corpo humano — os meios
de conducdo, por exemplo, sdo prolongamentos das
pernas e possibilitam ao ser humano transpor distancias
maiores em espacos de tempo menores, alterando
assim sua percepcdo em relagdo a distancia (espago) e
ao tempo —, enquanto a tecnologia elétrica/eletronica
dos meios de comunicacdo funciona como extensao
dos sentidos e do sistema nervoso humanos, sendo
organizada por padrdes da percepgdo sensorial, e tem
como fungdo traduzir a experiéncia humana em formas
externas de informacao. Mas, em ambos os casos, o ser
humano torna-se uma criatura, “metade carne, metade
metal”, ou metade organico, metade tecnolégico.

“VIDA LONGA A NOVA CARNE”: A TECNOLOGIA
COMO EXTENSAO DO CORPO HUMANO

A forte marca da tradicdo tedrico-critico
canadense acerca da relacdo entre o individuo e a
tecnologia repercute na obra de Cronenberg, que
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recorrentemente aborda a relacdo entre corpo e
tecnologia, e na forma como o cineasta pensa a
questdo:

Since | see technology as being an extension of the
human body. (...) Technology is us. There is no
separation. It’s a pure expression of human creative
will. (...) | mean, technology wants to be in our
bodies. (...) First of all, in the obvious ways -- the
eyes with binoculars, the ears with the telephone --
technology had to be an advancement of powers we
knew we had. Then it gets more elaborate and more
distant from us. More abstract. But it still all
emanates fromus. It’s us. (Blackwelder, 1999)

Os filmes de Cronenberg contrariam uma
tradi¢do recorrente no imaginario da ficgdo-cientifica,
que vé na tecnologia uma ameaga a raga humana;
medo que talvez se explique como resultado da idéia de
que a tecnologia é uma atividade separada da atividade
humana e até autbnoma, pois, como declara o cineasta,
The media does not have a brain; it’s just technology
(Rodley, 1997, p.67). Em muitos filmes do género de
ficcdo-cientifica, a tecnologia, ao alcangar uma
independéncia intelectual, revela-se como o maior
inimigo do ser humano. Em Cronenberg, o que se
encontra é justamente o inverso, a tecnologia esta
diretamente ligada aos interesses humanos e as fungdes
do corpo; o perigo ndo esta na tecnologia, mas no uso
que fazemos dela.

A temdtica da alteracdo do corpo realizada
através da tecnologia é recorrente na obra de
Cronenberg, que apresenta e acentua a condicdo do
corpo como espaco de transformacao sob a influéncia
dos novos caminhos da tecnologia. Em Calafrios e
Enraivecida na firia do sexo, os corpos monstruosos
resultam de intervencoes diretas (cirurgias,
experiéncias); em Videodrome, é o sinal de
Videodrome (a tecnologia midiatica) que re-escreve e
recompde o corpo de Max; em A mosca, a
transformacao de Seth ocorre em decorréncia de uma
confusdo genética realizada pelo teletransportador (ao
misturar os seus genes aos de uma mosca); em Crash:
estranhos prazeres, é gragas a um acidente
automobilistico que Ballard inaugura uma nova
percepcdo do corpo; em eXistenZ, o jogo de realidade
virtual é conectado diretamente na espinha dorsal dos
jogadores.

Os protagonistas cronenberguianos apresen-
tam em seus corpos os resultados da interferéncia
tecnologica, sofrendo profundas transformagoes fisicas
e identitarias. Tal condigdo retoma a proposicao
mcluhaniana de que, ao utilizar a tecnologia, o homem
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é modificado por ela, mas também sempre encontra
novas maneiras de modifica-la (McLuhan, 1964, p.64-
5), pois qualquer invengdo ou tecnologia é uma
extensdo do corpo que exige novas relagoes entre os
demais 6rgdos e as demais extensdes do corpo. Cada
nova tecnologia modifica o sistema perceptivo e
remodela o ambiente.

O alto nivel de participacao sensorial exigido
pelos meios de comunicacdo resulta em uma maior
inclusao dos sentidos, criando um envolvimento
intenso entre o corpo e os meios. E, em decorréncia
desse alto nivel de inclusdo, a experiéncia humana se
estende cada vez mais nos dominios dos meios. Tanto
em Videodrome quanto em eXistenZ, a experiéncia dos
personagens estd completamente estendida para um
ambiente midiatico.

Cronenberg suplanta a dualidade corpo-mente
e, em contrapartida, instaura uma tricotomia — corpo-
mente-maquina - que, ao contrario da divisdo
cartesiana, compde um todo integro, levando ao
extremo a maxima mcluhaniana da fusdo entre a
tecnologia, corpo e mente.

E mesmo que Max, em Videodrome, possa ser
considerado um ciborgue interpretativo, “influen-
ciado” pelo programa de televisao, ele também pode
ser visto como um ciborgue protético, cuja protese é
constituida de tecnologia organica e se imbrica ao
corpo de maneira visceral, através de visceras nado
apenas humanas, mas também tecnolégicas. Contudo,
esses imbricamentos biotecnolégicos se configuram
mais como aperfeicoamentos para o corpo do que
como préteses, pois ndo visam restituir uma parte do
corpo amputada nem recuperar capacidades corporais
perdidas, mas sim inaugurar novas possibilidades
corporais e funcionais. Como no episédio em que o
abdomen de Max se abre em uma fenda vertical
(semelhante a uma grande vagina), pulsante e Gimida,
inaugurando uma nova abertura no corpo, que se
transforma em um aparelho de video-cassete organico;
ou, quando Max retira o revélver do interior de seu
abdoémen e prolongamentos mecanicos saem da arma,
penetrando sua mao e seu brago, amalgamando-a ao
corpo. O revélver fundido ao corpo vai gradativamente
transformando-se em um artefato organico, até ficar
completamente transmutado em um revélver-mao
€arnoso.

Cronenberg inaugura, entdo, algo que ira
retomar em outros filmes, como A mosca, Mistérios e
paixoes, e eXistenZ — a tecnologia organica: as fitas de
video que vao se organicizando até sua transformacao
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completa em “fita de video-organica”, mesmo processo
de transformacdo da televisao, cujas formas se
arredondam em uma alusdo ao organico e na qual
surgem veias pulsantes que revelam o movimento
respiratorio do aparato.

Em eXistenZ, Cronenberg avanca ainda mais,
criando uma tecnologia-organica: um revoélver
construido de ossos e cartilagem de peixe e cuja
munic¢do sao dentes humanos. Ou ainda, o gamepod,
uma espécie de animal criado pela fertilizagdo de ovos
de anfibios impregnados com DNA sintético. O jogo é
ligado diretamente ao corpo do participante por um
cabo (umbicord) similar a um cordao umbilical que se
conecta ao bioport, um orificio artificialmente criado
no final da espinha do jogador.

Conforme McLuhan:

Ao colocar o nosso corpo fisico dentro do sistema
nervoso prolongado, mediante os meios elétricos,
nos deflagramos uma dinamica pela qual todas as
tecnologias anteriores — meras extensoes das maos,
dos pés, dos dentes e dos controles de calor do
corpo, e incluindo as cidades como extensées do
corpo — serdo traduzidas em sistemas de
informagdo. (McLuhan, 1964, p.77)

Cronenberg leva ao extremo essas idéias,
expandindo o corpo para além de seus proprios limites
através da tecnologia, em uma espécie de virtualizagao
do corpo, que se projeta para fora de si mesmo. Ambos
os filmes abordam uma questdo analisada por Pierre
Levy:

O corpo sai de si mesmo, adquire novas
velocidades, conquista novos espacos. Verte-se no
exterior e reverte a exterioridade técnica ou a
alteridade biolégica em subjetividade concreta. Ao
se virtualizar, o corpo se multiplica. Criamos para
nés mesmos organismos virtuais que enriquecem
nosso universo sensivel sem nos impor dor. (...) A
virtualizagdo do corpo nao é portanto uma
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Transferéncia do Conhecimento Tacito em
Explicito Utilizando a Ferramenta Workflow

Andressa Almeida da Paz
Simone Nasser Matos
Hélio Gomes de Carvalho

RESUMO: A Gestao do Conhecimento é mundialmente reconhecida entre as organizacées pela sua importincia, pois esta
diretamente ligada ao conhecimento, que é um dos fundamentos para o crescimento organizacional de forma sustentavel no atual
mundo globalizado, fornecendo vantagens competitivas aos concorrentes. Este artigo propée, depois de enunciados e explicados, os
conceitos tedricos associados a Gestao do Conhecimento e aos Sistemas Workflow, mostrando de que forma estes podem apoiar a
gestao do conhecimento, utilizando a ferramenta Wokflow para a transferéncia do conhecimento, o que vem ao encontro dos
ganhos reais para as organizacoes, mediante colaboracio e compartilhamento das informacaes. A ferramenta Workflow é grande
aliada a pratica da Gestao do Conhecimento, contribuindo para o aumento do conhecimento organizacional, com a agregacao de
valor para cada colaborador, que fica informado de onde vem e para onde vai o trabalho. As vantagens do uso dessa ferramenta sao a
clareza e os procedimentos completos da organizacao que o sistema oferece, contribuindo para a transferéncia de conhecimento
tacito e explicito. Com essa geracao de valor a empresa tem melhorias continuas na aquisicao de conhecimento, para que todos
passem a contribuir e atualizar a memoria colaborativa, facilitando a distribuicao da informacao pelos veiculos integrantes no
processo. Dessa forma, cada colaborador tem as informagcées que lhe cabem no processo de trabalho.

Palavras-chave: Conhecimento; Gestao do Conhecimento; Sistemas Workflow; Tecnologias de Informacao.

ABSTRACT: Knowledge Management is recognized worldwide among organizations by its importance, because it is directly linked to
knowledge, one of the reasons for organizational growth in a sustainable way in today’s globalized world, providing competitive
advantages to competitors. This article proposes, after statements and explained, the theoretical concepts associated with
knowledge management and Workflow Systems, showing how they can support knowledge management, using the tool Workflow
for the transfer of knowledge, which comes for the real gains for the organizations through collaboration and sharing of information.
The Workflow tool is great ally to the practice of knowledge management and contributes to the increase of organizational
knowledge, to add value to each employee who is informed about his work. The advantages of using this tool are clear and complete
procedures of the organization that the system has contributed to the transfer of tacit and explicit knowledge. This generation of
value in the company is continuous improvement for the acquisition of knowledge, that all start to contribute and update the
collaborative memory, facilitating the distribution of information by members in the vehicles. Thus, each developer has the
information that falls within the work process.

Keywoords: Knowledge; Knowledge Management; Workflow Systems; Information Technologies.

INTRODUCAO

O conhecimento tem sido reconhecido
como um dos mais importantes recursos de uma
organizagao, tornando possiveis agdes inteligentes e
melhores praticas para o compartilhamento das
informagdes. As organizagdes estdo buscando cada
vez mais novas tecnologias e inovacdes, com
capacidade de oferecer continuamente novos
produtos e servicos em termos de complexidade,
flexibilidade e criatividade.

O processo de gestdo do conhecimento
abrange toda a forma de gerar, armazenar, distribuir
e utilizar o conhecimento, tornando necessaria a
utilizacdo de tecnologias de informagdo para
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facilitar o processo devido ao grande aumento no
volume de dados. (Carvalho, 2000)

Este artigo tem como objetivo apresentar
uma visdo geral sobre Gestao do Conhecimento,
mostrando o papel da Tecnologia da Informagao
como uma ferramenta de suporte as agdes da Gestao
do Conhecimento.

No ambito da Gestao do Conhecimento da
organizagao, as regras de negocio que formatam os
fluxos de trabalho sdo armazenadas no sistema de
informacdes sob a forma de Workflow (processo
automatizado). O conhecimento da organizacao é

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - ano 11 -\ 15 - pp. 9/46 - jul./dez. 2009

Tecnologia € Gestao



retido, conservado e organizado, abrindo novas frentes
para estudos sobre o seu processo de gestdo. (Carvalho,
2000)

Utilizando-se de forma adequada a ferramenta
Workflow, esta vem ao encontro para o suporte na
obtencao do conhecimento e sua transferéncia, pois o
Workflow, segundo Usirono (2003), melhora os
processos da organizacao do trabalho, tornado-os mais
agéis, seguros, confiaveis e proporcionando um
diferencial para a organizagdo. Isso possibilita a
empresa conservar seu conhecimento do negécio, na
medida em que as regras que compoem esse fluxo sao
incorporadas no processo automatizado.

GESTAO DO CONHECIMENTO:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Gestao do Conhecimento (Knowledge
Management, em inglés) é uma disciplina emergente,
que tem como principais objetivos criar, registrar e
compartilhar o capital intelectual das organizagdes.

Para que se possa entender a gestao do
conhecimento, é necessario definir conhecimento. O
conceito de conhecimento tem sido questdo central
para muitos filésofos, desde a Antiguidade, te6logos,
cientistas, humanistas, estudantes. E um conceito dificil
de expressar com precisdo e de forma clara, conforme
se observou na literatura.

Na visio de Barroso e Gomes (2000),
conhecimento reflete estados mentais que estio em
constante transformagdo, cujos processos associados e
interrelacionados sdo inerentes 8 mente humana e seu
saber.

J& na concepgdo de Mello e Burlton (2000),
conhecimento é o que orienta as pessoas no uso de
dados e informagdes para fazer julgamento, tomar as
decisdes ou realizar o seu trabalho. Por outro lado,
Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que a
epistemologia ocidental do conhecimento tende a
atribuir os mais altos valores a teorias e hipoteses
abstratas, enfatizando o conhecimento preciso e
conceitual e as ciéncias sistematicas. Em contraste, a
epistemologia oriental segue a linha do empirismo e
valoriza aincorporacao de experiéncia pessoal direta.

Com o crescimento acelerado da economia
mundial, as organizagdes estao percebendo cada vez
mais a sua importancia, pelo diferencial que representa
nos dias de hoje, sendo como um valioso recurso
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estratégico para as pessoas, organizagdes e para todo o
mundo dos neg6cios.

Para Nonaka (1997), em uma economia em
que a Unica certeza é a incerteza, a Unica fonte
garantida de vantagem competitiva é o conhecimento.
Este € como uma crencga verdadeira e justificada, que
significa que as pessoas interpretam as informagoes
conforme sua visdo de mundo; também pode ser visto
como a experiéncia, o entendimento e o know-how
pratico que o ser humano possui, guiando suas decisdes
e agoes. A criacdo do conhecimento é um processo que
ocorre dentro de uma comunidade de interagdo e que
amplia organizacionalmente o conhecimento
adquirido pelas pessoas.

Segundo Perrotti (2004), a Gestao do
Conhecimento é uma forma de tornar o ambiente
favoravel para que a organizacdo identifique suas
competéncias, encontre os conhecimentos que ela ja
possui, aprenda o que precisa, compartilhe e use esses
conhecimentos na velocidade necessaria ao
desenvolvimento dos seus negocios.

Portanto, a Gestao do Conhecimento é a area
que estuda o modo como as organiza¢des entendem o
que elas conhecem, o que elas necessitam conhecer, e
como elas podem tirar o maximo proveito do
conhecimento (Carvalho, 2000).

Tipos de conhecimento

Na literatura sobre Gestdo do Conhecimento,
verifica-se que ha dois tipos de conhecimento: o
explicito e o tacito, classificacdo adotada por diversos
autores.

Segundo Choo (2003), o conhecimento tacito é
o conhecimento implicito usado pelos membros da
organizagao para realizar seu trabalho e dar sentido ao
seu mundo. E aprendido durante longos periodos de
experiéncia e de execucdo de uma tarefa, durante os
quais o individuo desenvolve uma capacidade para
fazer julgamentos intuitivos sobre a realizagao bem-
sucedida da atividade.

O conhecimento explicito é aquele que pode
ser expresso formalmente com a utilizacdo de um
sistema de simbolos e, assim, ser facilmente codificado
e difundido. Choo propde ainda a definicio de
conhecimento cultural, expresso pelas pressuposicoes,
crengas e normas usadas pelos membros da
organizagdo para atribuir valor e significado a novos
conhecimentos e informacdes.
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De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), o
conhecimento tacito é fisico, subjetivo, o
conhecimento da experiéncia, especifico ao contexto,
dificil de ser formulado e comunicado. O
conhecimento explicito se refere ao conhecimento da
racionalidade e ao transmissivel em linguagem formal e

sistematica.

Entre os dois conhecimentos, o tacito é mais
dificil de extrair, pois envolve o instinto e a experiéncia.

Na visdo de Barroso e Gomes (2000) acerca da
importancia do papel do conhecimento nas
organizagdes, o conhecimento tacito é, com
freqliéncia, visto como a verdadeira chave pararesolver
os problemas e criar novos valores, enquanto o
conhecimento explicito é considerado apenas como

um suporte.

Mello e Burlton (2000) definem o
conhecimento como sendo uma escada de conceitos
em que dado, informagao, conhecimento e sabedoria
sao degraus, cada um deles assim detalhado:

a) Dado: fonte estruturada, valores de parametros e
medidas, geralmente sem um contexto;

b) Informacao: dado e contexto de referéncia que
estabelecem significado ou valor para o negécio ou
alguémrelacionado aele;

c) Conhecimento: o que orienta as pessoas no uso de
dados e informagdes para fazer julgamento, tomar
decisbes ou realizar o trabalho;

d) Sabedoria: confianca comprovada no conhe-
cimento ou tomada de decisdo de alguém,
geralmente obtida por meio de experiéncia.

De forma objetiva, a criagdo do conhecimento
na empresa comeca no nivel individual em dire¢do ao
coletivo e, entdo, para o ambito da organizagdo, a fim
de, posteriormente, enriquecer-se com o nivel
interorganizagdo. A figura 1 representa a criacdo do
conhecimento na empresa, segundo a visdo dos autores
Nonaka e Takeuchi (1997).
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Figura 1

Criagao do conhecimento na empresa
Fonte: Nonaka e Takeuchi, 1997.
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Transferéncia de conhecimento

Transferir conhecimento consiste, basica-
mente, em transformar o conhecimento tacito e o
explicito, de modo a tornar os conhecimentos
individuais em conhecimentos coletivos, para se ter o
conhecimento organizacional.

O conhecimento disseminado pela
organizagdo pode ser um agente facilitador para se
obter a vantagem competitiva, pois o processo de
transferéncia contempla a criagdo, e esta leva a
inovacdo. Entender os mecanismos pelos quais o
conhecimento pode ser criado e transferido na empresa

é ponto de partida para um resultado superior.

A partir da segmentacao do conhecimento em
tacito e explicito, Nonaka e Takeuchi (1997) propdem a
interacdo entre os tipos de conhecimento como forma
de transferéncia de conhecimento, a qual chamam de
conversao de conhecimento.

De acordo com Rossetti (2007), a Tecnologia
da Informagdo é um instrumento facilitador da rapida
mobilidade do conhecimento no interior das
organizagdes, por ser um fator estratégico de
competitividade e de sobrevivéncia das empresas,
interagindo com a Gestdo do Conhecimento para a
ampliacdo do alcance e para acelerar a velocidade na
transferéncia do conhecimento.

GESTAO DO CONHECIMENTO
E TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A Tecnologia da Informagdo é a maior aliada
do processo de Gestao do Conhecimento, por ser o
grande facilitador da difusao e do compartilhamento do
conhecimento. Tem como atribuicoes a efetivacdo de
um repositorio do conhecimento, a disponibilizacdoe a
distribuicao de contetidos, o ambiente e as ferramentas
de colaboracao.

O papel principal da Tecnologia da
Informacao na Gestao do Conhecimento consiste em
ampliar o alcance e acelerar a velocidade da
transferéncia do conhecimento. As ferramentas de
Gestao do Conhecimento pretendem auxiliar no
processo de captura e estrututagao do conhecimento de
grupos individuos, disponibilizando esse conheci-
mento em uma base compartilhada por toda a
organizacao. (Carvalho, 2000)

A Gestao do Conhecimento é uma combi-

nagdao complexa de pessoas, processos e tecnologia.
Embora a tecnologia ndo seja o componente principal
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da gestao do conhecimento, ndo seria uma atitude
prudente tentar implantar gestao do conhecimento sem
se beneficiar de algum suporte tecnolégico. (Carvalho,
2006)

Relacdo da Tecnologia da Informacao
com a ferramenta Workflow para
transferéncia do conhecimento

Os softwares de Gestao do Conhecimento
pretendem auxiliar na captura e estruturacdo do
conhecimento de grupos de individuos, disponibili-
zando esse conhecimento em uma base compartilhada
por toda a organizacao. Dessa forma, observa-se que as
possibilidades de conhecer profundamente cada
colaborador, assim como ter a real valoracdo do seu
capital humano, pode ser o diferencial que leva a
organizacdo a se destacar dentro do cenario
competitivo.

Entre as muitas ferramentas que podem ser
utilizadas nesse contexto, apresenta-se, em especial, a
tecnologia Workflow nos processos de negdcios das
organizagdes, definida como um tipo especifico de
software que oferece apoio as atividades de geracao,
codificacdo e transferéncia de conhecimento. Esse tipo
de sistema de informacdo vem ao encontro das
estratégias e otimizacdo dos processos de negécio da
organizacdo mediante sua automacdo ou, mais
especificamente, a automacdo dos seus fluxos de
trabalho, tornando-os mais ageis, seguros, confiaveis e
proporcionando um diferencial no mercado.
Possibilita, ainda, que a empresa conserve o
conhecimento do negdcio na medida em que as regras
que compdem esses fluxos sdo incorporadas no
processo automatizado. (Carvalho, 2000)

A aplicacao da tecnologia de Workflow
para a transformacdo do conhecimento
tacito em conhecimento explicito

O conhecimento deve fluir através da
organizacdo, ser compartilhado, adquirido e
disseminado para gerar novos conhecimentos. Dessa
maneira, o acesso as informagdes das organizagoes é
disponibilizado em qualquer tempo, viabilizando as
normas aos interessados e consultas para o
assessoramento do processo em que o colaborador esta
inserido.

Segundo Thives (2001), a transformagdo do
conhecimento tacito em conhecimento explicito
significa capturar o conhecimento individual de cada
pessoa e transforma-lo em conhecimentos que possam
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ser manipulados pela tecnologia da informagdo. De
acordo com o autor, a tecnologia de Workflow aplicada
a Gestao do Conhecimento possibilita a captura de
todoAs fotos mostram a presenca de aspectos que
podem trazer risco aos alunos e funcionarios do
CEFET/R]J. o conhecimento sobre o processo de normas,
procedimentos, consulta e assessoriamento, com base
nas informagdes da organizacao.

Uma vez que o conhecimento do funciona-
mento do processo da organizagado existe de forma oral,
e poderd ter os registros inseridos por meio do
computador, registrando os passos, detalhes e
informagcdes de todo o processo, uniformiza o
conhecimento, tornando-se fiel em todos os pontos da
organizacao.

Thives salienta que, implantando e aplicando a
tecnologia de Workflow, obtém-se a captura do
conhecimento tacito, sendo um pré-requisito dentro da
organizagdo, pois os colaboradores que estdo
envolvidos no dia a dia em suas tarefas podem fornecer
informagoes fiéis quanto ao funcionamento do
processo, de suma importancia para a definicdo do
Workflow. No momento em que sdo implementadas
essas informacdes na tecnologia, esta se realizando a
transformacdo do conhecimento tacito para o
conhecimento explicito.

Sistemas de gerenciamento
de fluxo de trabalho Workflow

Organizagdes possuem um grande niimero de
processos formalizados, que regulam o fluxo da
informagao. Os profissionais precisam se comunicar e
compartilhar informagdes para desempenhar
atividades de negécio. Bock e Marca (1995) afirmam
que os processos organizacionais dependem do fluxo
de informacdes de negbcios, sendo que esse fluxo passa
de pessoa para pessoa, de lugar para lugar, e de tarefa
para tarefa.

O Workflow oferece suporte para processos
padronizados de negécio. Os sistemas de Workflow
permitem que os usuérios codifiquem os processos de
transferéncia do conhecimento quando se requer um
método mais rigido de transferéncia. Por exemplo, o
processo de aprovacdo de empréstimo em um banco
comercial requer a coleta de informagdes passadas
sobre o cliente e a geracdo de novas informagoes
especificas sobre as condigdes do empréstimo, para
que assim se possa tomar a decisdo definitiva. O
Workflow se aplica aos processos desse tipo, que
exigem a preparacdo de informagdes estruturadas e
ordenadas. (Carvalho, 2000)
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As empresas estdo percebendo que uma
simples falha em uma das etapas de um determinado
processo de trabalho pode resultar em um negécio mal
sucedido. No processo organizacional, cada usuario
desempenha um papel diferente e todos precisam
compartilhar informagdes e coordenar o desenvol-
vimento da atividade.

O objetivo do Workflow é determinar o fluxo
do processo, mostrando as etapas corretas para
concretizagdo do mesmo e acompanhando
constantemente todas as atividades que o compdem. As
ferramentas de Workflow facilitam a criacdo de
aplicativos baseados no processo para assegurar que as
praticas sejam seguidas e medidas. (Carvalho, 2000)

O Workflow auxilia a explicitacdo do
conhecimento que estd embutido nos processos. De
acordo com Bock e Marca (1995), o Workflow codifica
as regras de negocio que identificam como as pessoas
trabalham em conjunto para dar andamento a um
processo organizacional. Para os autores, o Workflow
gerencia uma sequéncia pré-determinada de passos
através da decodificagdo da linguagem do grupo e das
conversacdes associadas com a execucdo de um
processo. No Workflow, o objetivo é explicitar o
conhecimento existente sobre os processos.

Segundo Barros (1997), sistemas de Workflow
constituem-se em solugdes de tecnologia capazes de
solucionar problemas. Eles manipulam e monitoram a
informacao relativa ao fluxo de trabalho para gerencia-
lo e controla-lo de forma mais eficiente, minimizando o
problema da coordenagdo do trabalho nos processos de
negocios. Do ponto de vista de AraGjo (2000), o
Workflow é a automacao de um processo de negocio,
em parte ou como um todo, em que documentos,
informacdes e tarefas sdo passadas de um participante
ao outro de acordo com um conjunto de regras
definidas. Os beneficios identificados na literatura com
o uso de Workflow apontam vérias vantagens em sua
implantagao (Aratjo, 2000):

a) Suporte a processos, através do auxilio em sua
modelagem, execucdo, monitoramento e auditoria.

b) Automagdo de processos, através dos aumentos de
eficiéncia e nivel de qualidade, flexibilidade,
monitoramento e auditoria, integridade e
disponibilidade de informacdes.

¢) Participagdo e cooperagdo, fazendo com que os
usuarios possuam maior autonomia e contato com o
processo de negbcios, aumentando sua responsa-
bilidade e a capacidade de reconhecimento de seus
papéis dentro dos mesmos. Desta forma, faz com que
o usuario participe mais dos processos, aumentando
sua compreensao em relagao aos mesmos.
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d) Meméria da organizacao, através da retencdo do
conhecimento, da organizacgao, de forma a refletir a
estrutura da organizacdo em termos de papéis,
regras e fluxos de trabalho. Adicionalmente, facilita a
padronizagdo de processos.

No entanto, é importante ressaltar que a TI
desempenha um papel de infraestrutura, pois a gestao
do conhecimento envolve também aspectos humanos e
gerenciais. (Carvalho, 2000)

De acordo com Cruz (1998), no modelo de
Workflow, a énfase é dada ao processo, pois a
importancia do processo esta no fato de ele ser o meio
pelo qual a informacao sera processada. O autor afirma
que, no Workflow, as regras orientam a execugdo de
cada tarefa, descendo a um bom nivel de detalhamento
e precisdo. Enfatiza, ainda, que a construcgao de rotas de
navegacdo da informacdo permite transformar um
processo passivo em ativo, no qual cada funcionario
serd incentivado a fazer sua parte, automaticamente,
em vez de permitir que cada um faga o que deve e
precisa ser feito apenas na hora em que quiser fazer. A
critica que se pode fazer ao Workflow consiste no
perigo de o mesmo se transformar em uma linha de
montagem digital, j4 que a tecnologia é ideal para
automagao de processos rotineiros.

Conforme Cruz, os trés elementos primarios de
um ambiente de Workflow constituem o modelo dos
trés Rs e sdo os seguintes:

Roles (Papéis): conjuntos de caracteristicas e
habilidades necessarias para executar determinada
tarefa ou tarefas pertencentes a uma atividade;

Rules (Regras): atributos que definem de que forma
os dados que trafegam no fluxo de trabalho devem
ser processados, roteados e controlados pelo sistema
de workflow;

Routes (Rotas): caminhos logicos que, definidos sob
regras especificas, tém a fungdo de transferir a
informagdo dentro do processo, ligando as
atividades associadas ao fluxo de trabalho.

Do ponto de vista do usuario, o Workflow
parece ser uma aplicacdo comum, pois o usuario
continua a enviar mensagens eletronicas, preencher
formularios e fazer relatérios. No entanto, o sistema de
Workflow possui uma inteligéncia que lhe permite
saber qual é o préximo passo a ser dado, monitorando
as atividades ao longo do caminho do processo. Para
que isso seja possivel, é fundamental seguir os trés
passos de um projeto de Workflow, segundo Bock e
Marca (1995):
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1. Identificar um processo particular e descrever seus

passos funcionais. Isto inclui os procedimentos
normais do processo, bem como as excec¢des que
especificam procedimentos adicionais, que sdo
seguidos quando algo ndo segue arotina.

Identificar os participantes no processo. Isto pode ser
feito no nivel especifico dos individuos ou em nivel
genérico de pessoas que desempenham papéis
comuns.

Especificar critérios operacionais e regras de decisdo
sobre as acdes que os participantes devem
desempenhar ao longo do processo. Este terceiro
passo consiste em uma referéncia cruzada entre as
tarefas descobertas no primeiro passo e as pessoas
identificadas no segundo passo.

Verifica-se que os sistemas de Workflow nao

contribuem para o processo de geracao de

conhecimento, pois existem regras formais pre-
estabelecidas que orientam a execugdo do trabalho. Por
outro lado, o Workflow auxilia os processos de
codificacdo e transferéncia do conhecimento ao longo
de um processo de negocios, permitindo o intercambio
de conhecimento ticito e explicito entre os envolvidos.
Carvalho (2000) resume a classificagdo da categoria, de
acordo com os critérios da tipologia:

Funcionalidade Essencial: Sistemas de Workflow
Processo de Conhecimento: Codificacdo e
transferéncia de conhecimento

Tipo de Conhecimento: Explicito e tacito

Area de Origem dos Conceitos: Organizacdo e
Métodos

O Quadro 1 apresenta o conjunto de recursos

do Workflow.

Recurso Descricao

Roteamento de trabalho

Predefine a sequéncia em que as atividades serdo executadas,
podendo ser baseado em respostas e em regras.

Invocacao automatica de

aplicativos
Systems (WfMS).

O aplicativo adequado para a realizagdo da tarefa pode ser
invocado automaticamente, por meio do Workflow Management

Distribuicao dinamica de
trabalho

Determina qual participante ird executar a tarefa.

Priorizacao de trabalho

“administrador”.

A maioria dos sistemas de Workflow permite que a prioridade
de uma instancia seja alterada, em geral por um usuario

Acompanhamento do
trabalho

Capacidade de acompanhar uma determinada instancia de

Workflowe descobrir imediatamente seu status atual de
processamento, sob a responsabilidade de quem esta no

momento, e quanto tempo ela esta esperando na atividade atual.

I

Quadro 1
Workflow

Fonte: Araujo, 2000.

A classificacao dos Sistemas Workflow

Para melhor compreensao, segundo Cruz (1998),

existem trés tipos de aplicacdes Workflow:

a) Workflow Ad Hoc: Sistemas onde os processos sao

pouco estruturados e envolvem a colaboragdo e
decisdo humana. Nao ha padrao predeterminado de
direcionamento de documentos. A ordenacdo e
coordenacdo de tarefas ndo sdo automatizadas, mas
controladas por pessoas. Envolve a composicdo de
pequenos grupos apoiando atividades que requerem
solucdo rapida. Muitas vezes envolve um dnico
documento em uma Unica ocasido. Exemplo:
aprovagdo de um documento especifico.

b) Workflow administrativo: Sdo sistemas estruturados,

mas ndo sdo considerados de missdo critica para a
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organizacdo. Sao menos exigentes em relacdo a
confiabilidade, correcao e integracdo com sistemas
externos do que os Workflows de producdo.
Envolvem processos repetitivos com regras simples
de direcionamento. A ordenacdo e a coordenacao
de tarefas podem ser automatizadas. Nao
requerem acesso a sistemas de informacao
multiplos. Exemplos: aprovagao de agendamento de
férias de funcionéarios; aprovacao de compras ou de
orcamentos ou aprovagdo de um procedimento
operacional.

Workflow de produgdo: Sao processos de negocio
estruturados em termos de regras. Sdo repetitivos,
complexos e previsiveis, acessando miltiplos
sistemas de informacao e banco de dados. Tratam de
volumes de transacbes elevados, documentos
compartilhados, imagens e acompanhamento de
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tarefas. Geralmente constituem-se em sistemas de
missdo critica da organizagdo. Exemplos: aprovagao
de uma ordem de producdo, de crédito em uma
instituicdo financeira ou de um sistema de suporte ao
desenvolvimento de produtos.

Apesar de na literatura existirem trés formas
distintas de classificacdo de Workflows, segundo
Aratjo (2000), os processos nunca sdo totalmente ad
hoc, administrativos ou de producdo. Na realidade,
sempre apresentam caracteristicas parciais de cada um
deles.

CONCLUSAO

A Gestao do Conhecimento com o apoio da
Tecnologia da Informagdo compartilha informagoes
por meio de uma ferramenta Workflow que permite a
criacdo, a captura, o gerenciamento, o armazenamento
e a distribuicio do conhecimento de determinado

grupo de pessoas sobre um assunto ou uma
organizacao.

A tecnologia de Workflow representa a
coordenacdo e o controle dos processos organiza-
cionais, tornando-se um importante apoio a Gestdo do
Conhecimento.

Com a utilizacdo dessa tecnologia é possivel
transformar o conhecimento tacito em explicito e
reforcar os aspectos formais de comunicagdo e do
conhecimento envolvido.

Como resultado se pode observar que o
Workflow é uma ferramenta que soma os saberes
individuais e coletivos e da origem a uma gestdo
denominada colaborativa, permitindo uma maior
coordenacdo no fluxo de trabalho, além de contribuir
para a colaboracdo e a comunicagdo entre o0s
participantes.
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Problemas da Gestao da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul

Yvan Navarro da Fonseca Paixao

RESUMO: A preocupacao com os recursos hidricos do planeta vem aumentando. Ha ameacas a qualidade e a quantidade de dgua
doce disponivel em todo o planeta e diversos conflitos, tanto no plano geopolitico, quanto entre usuarios e gestores. A existéncia de
conflitos pelo dominio da agua doce decorre dos problemas da escassez e, por conseguinte, da percepcao do valor econémico da
dgua, que adquire uma importancia gradual como fator competitivo do mercado. Um dos principais avancos conceituais nessa
questdo consiste em passar o gerenciamento de um sistema setorial, local e de resposta a crises e impactos para um sistema integrado
no ambito de ecossistemas fluviais. Optamos por analisar o caso da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul. Desse modo,
delimitaremos o trabalho em pesquisar a geopolitica das dguas dessa bacia hidrografica, considerando trés pontos: a interrelacao
entre o CEIVAP e a AGEVAP, o abastecimento e o saneamento da bacia.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Gestao de Bacias Hidrograficas; Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul.

ABSTRACT: Concern about water resources of the planet is growing. There are continuing threats to the quality and quantity of
available freshwater in the entire planet, creating many conflicts both in a geopolitical plan, as between users and managers. The
existence of confilicts to the domain of freshwater results of problems of scarcity and both the perception of the economic value of
water, that will acquire increasing importance as a factor in competitive market. A major conceptual advance in this issue was to pass
the management of a sector, and local response to crises and impacts, to a system integrated in river ecosystems. This study intends to
analyze the case of the River Basin of the rio Paraiba do Sul. Thus the paper considers the geopolitics of the water basin of addressing
three points: the interrelationship among the CEIVAP and AGEVAP, the supply of drainage basin and the sanitation basin.

Keywords: Water Resources; Management from the Basin Level; River Basin of the rio Paraiba do Sul.

INTRODUCAO

A preocupacao com os recursos hidricos do gestdo dos recursos hidricos. Ela consiste em passar
planeta é cada vez maior. A agua é um recurso o gerenciamento de um sistema setorial, local e de
estratégico para a humanidade, pois mantém a vida resposta a crises e impactos para um sistema
no planeta Terra, sustenta a biodiversidade, a integrado no ambito de ecossistemas fluviais. Ou
producdo de alimentos e suporta todos os ciclos seja, 0 que se propde é uma gestdo a partir das
naturais. A agua tem, portanto, importancia bacias hidrogréficas.
ecologica, econdémica e social. Mesmo sendo
fundamental para a vida humana, ha permanentes Deste modo, a bacia hidrografica rompe as
ameagas a qualidade e quantidade de agua doce barreiras politico-administrativas e passa a abranger
disponivel em todo o planeta, gerando diversos espacos maiores para fins de gerenciamento,
conflitos tanto no plano geopolitico, quanto entre planejamento e desenvolvimento econdmico e
usuarios e gestores. social. Essa postura consolidou-se da Constituicao

Federal de 1988, que, em seu artigo 21, inciso XIX,

Esses fatores vém provocando cada vez da a Unido a competéncia para instituir o Sistema
mais preocupagdes entre pesquisadores, Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
administradores, gerentes e tomadores de decisao, (SINGREH), que é criado em 09 de janeiro de 1997,
acerca da capacidade de gerenciar os inimeros com a Lei 9.433/97, mais conhecida como Lei das
conflitos resultantes da intensificacdo das atividades Aguas, consolidando o principio federativo de
humanas e a degradacdo dos recursos hidricos “centralizacdo normativa e descentralizagcdo
(Tundisi, 2006). executiva”.

Um dos principais avangos conceituais A Lei das Aguas introduziu mudancas na
nessa questdo foi a mudancga de paradigma quanto a gestdo das daguas, estabelecendo a bacia
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hidrografica como unidade de gerenciamento. Além
disso, introduziu novos atores nesse cenario: a ANA
(Agéncia Nacional de Aguas), os Comités de Bacias e as
Agéncias de Bacia.

Nesse contexto, é importante salientar que a
criacdo da ANA ¢é resultado das reformas politicas
ocorridas no Brasil e de grande parte da América Latina,
que tinham por objetivo tornar o Estado mais “leve”,
deixando de lado seu papel de produtor e de
planejador, e assumindo o papel de regulador e
fiscalizador. Essas reformas tentam redimensiona-lo,
revesti-lo de novas competéncias e fungdes, ndo mais
como promotor direto do crescimento econdmico, mas
como catalisador e facilitador do desenvolvimento
econdmico, sob a égide do livre-mercado. Nesse
sentido, a Lei das Aguas se adequou muito bem com aos
objetivos do governo naquele periodo. A
descentralizacdo e as inovagdes institucionais que ela
trouxe para a gestdo das aguas sao prova disso. Entre
essas inovagoes podemos citar a ANA, os Comités e as
Agéncias de Bacia.

A ANA, criada pela Lei 9.984, de 17 de julho
de 2000, tem o papel de implementar a Lei das Aguas,
que disciplina o uso dos recursos hidricos no Brasil, e
executar a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH).

Os Comités de Bacias tém como competéncia,
no ambito de sua area de atuagdo: promover o debate
das questdes relacionadas aos recursos hidricos da
bacia; articular a atuacdo das entidades que trabalham
com este tema; arbitrar, em primeira instancia, os
conflitos relacionados a recursos hidricos; aprovar e
acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos
da Bacia; estabelecer os mecanismos de cobranca pelo
uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem
cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio de
custo das obras de uso mdltiplo, de interesse comum ou
coletivo.

As Agéncias de Bacias sao o brago executivo
dos Comités de Bacias. Cabe a essas agéncias: manter o
balanco hidrico da bacia atualizado; manter o cadastro
de usuarios e efetuar, mediante delegacdo do
outorgante, a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
analisar e emitir pareceres sobre os projetos e as obras a
serem financiados com recursos gerados pela cobranca
pelo uso dos recursos hidricos e encaminha-los a
instituicdo financeira responsavel pela administracao
desses recursos; acompanhar a administracdo
financeira dos recursos arrecadados com a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos em sua area de atuagao;
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gerir o Sistema de Informagoes sobre Recursos Hidricos
em sua area de atuacao; celebrar convénios e contratar
financiamentos e servicos para a execucdo de suas
competéncias; promover os estudos necessarios para a
gestdo de recursos hidricos em sua area de atuagdo;
elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciagao
do respectivo Comité de Bacia Hidrografica; propor ao
respectivo Comité o enquadramento dos corpos de
agua nas classes de uso, os valores a serem cobrados
pelo uso dos recursos hidricos, o plano de aplicagao de
recursos e o rateio de custos das obras de uso mdltiplo.

Diversas contradi¢des manifestam-se na bacia
do Paraiba do Sul, que é o foco de anélise. Isso porque a
bacia abrange os estados mais ricos da federagdo e
onde os potenciais de demanda, de uso da agua e de
capacidade poluidora sdo maiores. Composta por trés
estados de grande destaque econémico — Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais —, esta bacia apresenta
dinamicas de uso de suas aguas, diferenciadas ao longo
do seu curso, ou seja, alguns trechos mais
industrializados, outros mais voltados para a agricultura
e abastecimento.

Estas caracteristicas da bacia trazem diversos
6rgdos para o processo de gestdo. Isso tem gerado
sobreposicao de atribuigdes entre esses 6rgaos. Além
disso, verifica-se um problema de jurisdi¢do, ja que o
rio Parafba do Sul é de dominio federal, mas alguns de
seus rios tributarios sdo de dominio estadual.

Apesar dessas contradi¢des a bacia do Paraiba
do Sul é uma das mais avancadas em relacdo a adogao
desses novos parametros institucionais. O CEIVAP
(Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul), criado em 1996, tem se constituido em
experiéncia-piloto para implementacao dos
instrumentos previstos na Lei das Aguas.

Organizacao institucional da bacia

O panorama institucional da bacia é
particularmente complexo por conta de sua posi¢ao
geografica. Localizada em trés Estados da federagao,
essa bacia compreende dois sistemas distintos de
gestdo: federal e estadual, que sdo independentes em
termos de dinamica juridico-institucional, mas
profundamente interdependentes no seu contetido e
aplicacdo. Portanto, no interior da bacia hidrogréfica,
podem coexistir varios comités (sob jurisdi¢do federal e
dos estados), além dos o6rgdos gestores federais e
estaduais que devem repartir as suas competéncias de
forma integrada. Sendo assim, o comité atuante em toda
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a extensdo da bacia deve ser a instancia privilegiada de
integracdo das agdes de todos os organismos e
instituicoes em nivel de bacia hidrografica.

A bacia do rio Paraiba do Sul é considerada a
bacia-piloto pela ANA para a implementagdo do novo
sistema de gestdio em bacias nacionais. Para
operacionalizar novas praticas de gestao das aguas
nessa bacia, faz-se necessério a atuacao, de um lado,
do poder publico federal (ANA) e estadual (6rgaos
gestores de recursos hidricos: Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo — DAEE-SP;
Instituto Mineiro de Gestio de Aguas — IGAM-MG; e
Fundacao Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas —
SERLA-R)) e, de outro, do CEIVAP, AGEVAP e dos
comités e organismos de sub-bacia ja existentes.

Deve-se entdo buscar uma harmonizacao
entre todos esses 6rgaos. O proprio Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul destaca essa
necessidade. Segundo esse Plano, podem-se
identificar, pelo menos, dois niveis principais da
integracdo que se faz necessaria entre os diferentes
sistemas de gestao.

O primeiro abrange os niveis federal e estadual
e concerne principalmente aos instrumentos de gestao,
em particular a outorga de direitos de uso e a cobranca
pelo uso da agua. O segundo nivel de integragdo
necessario diz respeito ao que pode ser denominado de
“mosaico institucional da Bacia do Paraiba do Sul”, ou
sua organizacao interna. Varios sdo os organismos de
bacia que compdem hoje o arranjo institucional interno
da bacia: o CEIVAP, o AGEVAP, os comités de sub-
bacias ou de parte da bacia — e, futuramente, suas
respectivas agéncias — e outros tipos de organismos de
bacia (consércios intermunicipais e associagdes de
USUarios).

Segundo o proprio CEIVAP, os esforcos hoje
sdo voltados para a integracdo de todos esses
organismos da bacia do Paraiba do Sul, entre eles e com
o CEIVAP, no sentido de minimizar os conflitos,
encontrando solugdes negociadas e convergindo
energias para a gestdo da bacia como um todo,
praticando a chamada “solidariedade hidrica” no
ambito da bacia do rio Paraiba do Sul.

A geopolitica da bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul

A Lei 9.433/97 propde uma descentralizacao
da gestdo e a organizagdo de comités de bacia. Apesar
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de introduzir diversas e benéficas inovagdes na gestao
dos recursos hidricos, ela da margem ao surgimento de
conflitos e disputas que se multiplicam, criando
situagdes de tensdo, quer pelo uso do recurso, quer
pelos investimentos decorrentes da cobranca pelo uso
daagua.

E importante notarmos que, além dessas
dificuldades, a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul
apresenta conflitos gerados pela transposicdo de parte
de suas aguas para o rio Guandu. Esses conflitos sdo de
cunho federativo e econdmico, cujo principal ponto
motivador é a destinagdo dos recursos da cobranca pelo
uso da agua.

O sistema CEIVAP-AGEVAP:
problemas no interrelacionamento

Segundo o “Relatério de sistematizacdo das
principais dificuldades e desafios postos ao sistema de
gestdo da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul”,
contido no “Planejamento institucional estratégico e
estruturagdo organizacional do Sistema CEIVAP -
AGEVAP”, um dos principais problemas constatados na
implementacao do SINGREH é que a condugdo de
processos decisérios acaba reproduzindo debates
similares e disputas em todos os espagos,
descaracterizando o funcionamento articulado e
complementar do conjunto que deveria compor um
Sistema.

Assim, é possivel prever possiveis dificuldades
na obtencdo de consensos quando estiver em pauta o
debate concreto sobre as prioridades de planos de
bacia, na medida em que os universos e as referéncias
que orientam os processos decisorios dos diferentes
atores sdo bastante distintos: de um lado, usuérios
pagadores privilegiam preocupagdes a respeito de
como internalizar externalidades ambientais em suas
matrizes de custos de producdo; de outro, organizagoes
que militam na area do meio ambiente centram
demandas na definicao de metas de qualidade para os
corpos hidricos, que nem sempre estdo pautadas por
condigoes viaveis de financiamento, no montante e nos
prazos requeridos.

No contexto da implementacdao do Sistema
CEIVAP-AGEVAP e, mais especificamente, no designio
dos estudos relacionados ao Planejamento Institucional
Estratégico, foi-se notando cada vez mais a importancia
dos debates sobre a divisdo de trabalho e a conducao de
processos decisérios no ambito do Comité, das
Camaras Técnicas e da Agéncia da Bacia do Paraiba do
Sul.
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Mais do que isso, dada a extensdo territorial,
bem como a multiplicidade de situagdes sub-regionais
e de unidades politico-administrativas, uma outra
dimensao relevante é colocada em debate: uma
possivel divisdo de trabalho entre a gestdo voltada a
totalidade da bacia e as instancias instaladas em bacias
afluentes ou espacos sub-regionais.

Reconhecendo esses problemas, o sistema
CEIVAP-AGEVAP procurou articular debates para
tentar minimizar dificuldades como a confusdao de
limites jurisdicionais e operacionais que devem ser
observados entre o CEIVAP e a AGEVAP e uma
adequagdo da estrutura organizacional do CEIVAP e
AGEVAP.

O CEIVAP, como Comité de Bacia integrante
do Sistema de Gestdao, desempenha o papel de um
organismo de Estado, no ambito do qual sdo debatidas
as prioridades, as politicas e as diretrizes de natureza
estratégica, voltadas para a gestao integrada da bacia.

Dessa forma, a Missao do CEIVAP e de suas
instancias internas — secretaria, camaras técnicas e
grupos de trabalho — foi assim formulada: O CEIVAP
tem como missdo agir como o espago institucional de
articulacdo entre as esferas federal, estadual e
municipal de governo, e destas com usuarios de
recursos hidricos e representantes da sociedade civil,
visando integrar iniciativas que promovam a
conservacdo e a protegao das disponibilidades hidricas
na area da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

Em relacdo a Agéncia da Bacia, tendo as
Missdes do Sistema e do CEIVAP como referéncias, a
Missdao da AGEVAP foi assim formulada: A missdo da
AGEVAP é prestar apoio técnico e operacional a gestao
integrada dos recursos hidricos da bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul, promovendo o planejamento, a
execugdo e o acompanhamento de estudos, agoes,
programas e projetos determinados, de acordo com o
Plano de Recursos Hidricos da Bacia e com as
diretrizes, deliberacoes e recomendagdes dispostas
pelo CEIVAP.

Todos esses aspectos nos revelam os enormes
desafios da implantacdo desse novo modelo de
gerenciamento de recursos hidricos, ja que o SINGREH
é institucionalmente avancado e complexo,
especialmente por ser integrado, descentralizado e
participativo.
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O abastecimento da RMR] X O abastecimento dos
municipios da BHPS

A transposicao das aguas da bacia hidrogréfica
do rio Paraiba do Sul para a bacia hidrografica do rio
Guandu é um dos mais importantes focos de conflito
dentro da BHPS. Essa transposicdo teve origem na
década de 50, quando a disponibilidade superava a
demanda. Entretanto, nessas bacias, a demanda pela
agua aumentou muito nos Gltimos anos, por conta tanto
do crescimento demografico quanto do incremento das
atividades econdmicas. Um primeiro problema que
pode ser observado na relacdo entre essas duas bacias é
que a BHPS é federal, e a BH do rio Guandu é estadual.

A cobranga pelo uso da agua aos usuarios
localizados na bacia do rio Guandu, que significa, nos
calculos feitos pela COPPE/UFR], um potencial
arrecadavel de R$ 130 milhdes anuais (Fundacao
COPPETEC, 2003), e a destinagdo dos recursos por ele
gerados sao o centro dessa questdao. O Comité da Bacia
Hidrografica do rio Guandu ndo concorda com o
percentual a ser repassado para o CEIVAP e, além disso,
deseja participar na definicdo dos critérios pelo CEIVAP
de alocacdo dos recursos oriundos da cobranca.

O setor de abastecimento foi enormemente
beneficiado pela transferéncia de recursos hidricos
entre essas bacias com o objetivo de geracao de
energia, principalmente a regido metropolitana do Rio
de Janeiro, que nao participou dos investimentos. Mas
existem municipios, como Trés Rios e Paraiba do Sul,
que se abastecem das aguas do rio Paraiba do Sul e
estdo a jusante do sistema de transposicao. Portanto, em
periodos de grande estiagem, surgem conflitos entre a
geracdo de energia, o abastecimento da RMRJ, a
manuten¢do de uma vazdo minima para o
abastecimento das cidades a jusante e também ao
minimo para evitar danos ambientais ao rio Paraiba do
Sul.

Problemas relacionados ao saneamento na bacia

Problemas relacionados ao saneamento basico
também estdo presentes neste espaco e merecem um
olhar mais acurado, utilizando como base de dados o
“Diagnostico da situacao atual dos recursos hidricos”,
realizado pelo CEIVAP no ambito do Plano de Recursos
Hidricos do Paraiba do Sul (PGRH) em relacdo ao
esgotamento sanitario.

Esse relatorio foi realizado por meio de visitas

as empresas concessiondarias de saneamento basico e
informagoes da AGEVAP para vinte localidades
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selecionadas por essa Agéncia com populagdes
superiores a 15 mil habitantes (Juiz de Fora, Campos
dos Goytacazes, Petrépolis/Cascatinha, Volta
Redonda, Barra Mansa, Nova Friburgo/Cons. Paulino,
Jacarei, Sdo José dos Campos/Eugénio Melo,
Teresopolis, Guaratingueta, Resende/Agulhas Negras,
Muriaé, Uba, Cruzeiro, Itaperuna, Barra do Piraf, Trés
Rios, Cataguases, Valenca e Aparecida). Para as demais
localidades, os dados em relagdo ao esgotamento
sanitario foram complementados com as informacdes
obtidas no SNIS/2004 - Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento.

Problemas relativos ao saneamento basico
urbano, na bacia do rio Paraiba do Sul, sdo recorrentes
em inimeros municipios da bacia, conforme resultados
globais (Tabela 1) e seu detalhamento, por estado
(Tabela 2).

Resultado global
do levantamento nos trés estados

Populagdo urbana total da

bacia do Paraiba do Sul LA LS,

Populagao urbana das
localidades visitadas
(R) + SP + MG)

4.307.204 hab.

Relagdo entre as populacdes

. 82,3%
urbanas visitadas e a total

Indice de atendimento dos
servicos de abastecimento
de 4gua

91,9%

indice de atendimento dos
servicos de coleta de
esgoto

82,0%

indice de tratamento do

P 17,6%
esgotamento sanitario

—
Tabela 1

Problemas relativos ao saneamento basico urbano na bacia do
rio Paraiba do Sul

Na Tabela 1 podemos notar que o servigo de
abastecimento de agua abarca 91,9% da populacao e
82,0% sao atendidos pela coleta de esgoto. Mas o
grande problema se localiza nos apenas 17,6% da
populacdo que tém seu esgoto sanitario tratado. O
atendimento de uma regido com sistema de
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esgotamento sanitario s6 é completo quando ha coleta,
tratamento e disposicdo final adequada dos esgotos
produzidos. Esse esgoto coletado e ndo tratado vai, ou
para os corpos hidricos, ou para o solo, comprome-
tendo a qualidade tanto das aguas superficiais quanto
subterraneas.

Situacao de saneamento basico
nas localidades visitadas, por estado

Estados SP MG RJ
Consumo médio | 2970/ 2000 / 2500 /
per capita hab. dia | hab. dia | hab. dia
de 4gua
Indice de
abastecimento 94,6% 95,0% 88,1%
de 4gua
IS 89,9% | 93,1% | 69,6%
coleta de esgoto
indice de
tratamento de 32,3% 12,0% 7,6%
esgoto

|

Tabela 2

Problemas relativos ao saneamento basico urbano na bacia do
rio Paraiba do Sul

Na Tabela 2 podemos notar que o estado do
Rio de Janeiro tem os piores indices de abastecimento
de agua, coleta e tratamento de esgoto, entre os trés
estados componentes da bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul. Cabe destacar que apenas 7,6% da
populacdo desses municipios fluminenses tém
tratamento de esgoto, apesar de a coleta chegar a
69,6%. Mas Sao Paulo e Minas Gerais, com 32,3% e
12,0%, respectivamente, ndo estdo em situagao
confortavel em relacao a esse tema.

Esse quadro mostra que essa bacia necessita de
fortes investimentos no setor de abastecimento e
saneamento basico. Mas cabe o questionamento sobre
o0 que os 6rgdos gestores da bacia estdo buscando fazer
para solucionar esse problema. Para tanto, a ANA, o
CEIVAP e a AGEVAP estao buscando investir o dinheiro
arrecadado com a cobranga da agua na bacia em
melhorias e na ampliacdo do tratamento de esgotos.
Como exemplo desse processo podemos citar a
construcdo da estagdo de tratamento de esgoto Ano
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Bom, localizada em Barra Mansa/R] que vai beneficiar
cerca de 39 mil pessoas. Boa parte dos recursos para a
obra(R$3.324.617,00 de umtotal de R$ 4.424.617,00)
sao advindos da cobranca da agua nabacia.

O diagnéstico analisou as capacidades atuais
de cobertura dos servicos de agua, por estado, em
relacdo a populagdo atual, bem como a necessidade de
ampliacao imediata e futura dos sistemas em relagao as
populacdes projetadas para os anos 2010 e 2020.

90

B apacidade de cobertura até 2020

&0

Onecessidade de ampliagdo até 2010 1
Blyecessidade de ampliagdo imediata

70

PERCENTUAL

RIO DE JANEIRO

SAO PAULO
ATENDIMENTO DOS SISTEMAS

MINAS GERAIS

|
Graéfico 1

Percentual dos servicos de agua quanto as capacidades de atendimento atual e necessidades de ampliagdo ao

longo do tempo

Segundo o diagnoéstico, as estimativas de
demandas previstas para o ano 2020, nos trés estados,
indicam incremento necessario de aproximadamente
2,7m’/s a capacidade de producio atual dos sistemas,
da ordem de 17,7m’/s, significando acréscimo de
15,3% no consumo atual de 4gua para o setor.
Entretanto, os investimentos nao devem se direcionar
Gnica e exclusivamente para a ampliacdo, melhoria ou
implantagcdo de novos sistemas, mas, sim, para o
aperfeicoamento tecnolégico e gerencial das
concessionarias.

Com relagdo ao esgotamento sanitario, as
estimativas de lancamentos de cargas organicas,
expressas em DBO, calculadas para o ano 2005,
indicam que do total de 282,6 toneladas/dia, apenas
36,8 toneladas/dia sao retiradas através de tratamento,
restando carga remanescente da ordem de 246,0
toneladas/dia, lancada diretamente na bacia.

Devemos analisar também a situacdo atual da
bacia no que se refere a disposicao final dos residuos
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s6lidos gerados na bacia do rio Paraiba do Sul, sejam
eles de origem urbana, dos servicos de satde ou, ainda,
do parque industrial. Os dados foram adquiridos no
Plano de Recursos Hidricos do Paraiba do Sul (PGRH)
de 2005. Sdo considerados residuos sélidos urbanos os
lixos de origem doméstica, do pequeno comércio e,
ainda, o produto da varrigao dos logradores publicos,
da poda, da capina, da limpeza de coérregos e outros
que, em geral, ttm a mesma disposicdo final.

43% 29%

[0 Adequada
[E Controlada
[ Inadequada

28%

|

Gréfico 2

Disposicao final dos residuos urbanos sélidos na bacia do
rio Paraiba do Sul
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Os 66 municipios observados nessa etapa do
PGRH respondem por cerca de 70% da populagao da
bacia e neles sdo geradas, diariamente, cerca de 2.016t
de residuos soélidos urbanos. Extrapolando-se essa
produgdo para a totalidade da populacdo da bacia,
chega-se a uma geragdo diaria de residuos na bacia do
Paraiba do Sul da ordem de 2.940t. A andlise das
tabelas e da figura 2 mostra que do total do lixo gerado
apenas 29% tém destinacdo adequada e 28%
destinacdo controlada, sendo a maioria (43%)
destinada a lixdes ou outras formas inadequadas de
disposicdo. Esses dados tornam essa situacdo no
minimo preocupante. E importante que os 6rgaos
continuem investindo continuamente tanto em
politicas ambientais preventivas quanto no tratamento
do esgoto produzido na bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul.

CONIDERACOES FINAIS

O Brasil tinha, até a segunda metade da década
de 90, uma organizagdo puramente setorial no
processo de gestdo dos recursos hidricos. Desde entdo,
avangos tém ocorrido de forma significativa nesses 10
anos, mesmo sem que se tenha ainda atingido a base
necessaria que permita amadurecer experiéncias de
gestao descentralizada, de gerenciamento por bacia, de
participagdo publica, de cobrancga pelo uso da agua,
entre outros preceitos da sua de legislacio de 1997. E
importante salientar que esse é um processo ainda
recente e em constante evolucao e, portanto, apesar de
todas as inovagdes na gestdo dos recursos hidricos no
Brasil, ainda podemos notar muitos problemas
referentes a esse tema.

Os problemas sdo causados por multiplos
fatores, que vao desde o tipo de uso da d4gua da bacia até
a alocacao dos recursos advindos da cobranca dentro
das bacias. Entretanto os problemas que mais de
destacam sdo os referentes aos aspectos federativos,
pois a opg¢do feita, no pais, pelo uso das bacias
hidrograficas como unidades de gestao se choca com
sua estrutura federativa. Mas, de forma geral, podemos
concluir que a adogdo das bacias hidrograficas como
unidade de gestao foi uma boa medida.
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A Utilizacao do Georreferenciamento
no Estudo da Violéncia Urbana

Angélica Oliveira Carvalho
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Nathalia Goncalves Gomes
Nivia Valenca Barros

RESUMO: O presente artigo tem a intencao de discutir o processo da violéncia urbana e uma de suas representacées mais visiveis, os
homicidios, tendo como base para essa discussao o municipio de Macaé-RJ. Para uma melhor visualizacao desses agravos, estaremos
utilizando e destacando a contribuicio de uma nova ferramenta, a tecnologia do georreferenciamento como nova estratégia para o
mapeamento da violéncia. Neste caso utilizaremos esse instrumento para referenciar as localidades onde o indice de criminalidade é
maior no municipio. Este estudo nos possibilita tracar o perfil dessas comunidades, assim como os servicos puiblicos oferecidos e sua
relacao com os indices de mortalidade. Cabe ressaltar que se trata apenas de um breve levantamento de como o novo instrumento
pode ser itil para a sociedade nos estudos da violéncia e na elaboracao de diagnésticos locais para o desenvolvimento de novas acées
de combate a esse tipo de criminalidade.

Palavras-chave: Violéncia Urbana; Geoprocessamento; Politicas Ptblicas; Tecnologia.

ABSTRACT: This article intends to discuss the process of urban violence and one of its most visible representations: the murders,
based on this thread for the city of Macaé/R]. For best viewing of these damages, we will be using and highlighting the contribution of
a new tool, the technology of georeferencing, as a new strategy for the mapping of violence. In this case we will use this tool to
reference the locations where the crime rate is higher in the city. This study allows us to define the profile of communities, as well as
the public services offered and the relationship with mortality. It is noteworthy that this is only a short account of how this new tool
can be useful to society in studies of violence and the development of local diagnostic for the development of new actions to combat

this type of crime.

Keywords: Urban Violence; Georeferencing; Public Policy; Technology.

VIOLENCIA NA SOCIEDADE BRASILEIRA

O discurso da violéncia desenvolvido na
atualidade ndo pode, e nem deve, se restringir aos
acontecimentos e realidades propagados apenas
pelos ideais do neoliberalismo, pois ela esta
presente desde o inicio da histéria. No curso dos
tempos modernos, desde o periodo do
descobrimento até a conquista do Novo Mundo,
sempre foram observadas novas e renovadas formas
e técnicas de violéncia, que possuem relacao direta
e indiretamente com o jogo das forgas sociais,
perpassando a dinamica das formas de
sociabilidade que se desenvolvem com o
capitalismo, visto como modo de producao e
processo civilizatorio.

De acordo com lanni (2004), o
desenvolvimento da histéria do Mundo Moderno,
desde seu descobrimento até a conquista do Novo
Mundo, é uma histéria dos mais prosaicos e
sofisticados meios e modos de violéncia, com os
quais se forja e mutila a modernidade.
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A medida que se desenvolvem a ciéncia e
técnica, em seus usos crescentemente politico-
economicos e socioculturais, desenvolvem-se
as formas e técnicas da violéncia. A medida que
se desenvolvem as forcas produtivas e as
relagoes de producao préprias do capitalismo,
desenvolvem-se as diversidades e as
desigualdades, as formas de alienagao, técnicas
de dominacdo e lutas pela emancipagdo. (lanni,
2004)

Dessa forma, dizer que a violéncia hoje é
pior ou maior que a dos séculos anteriores é
complexo e relativo. Esta intensidade, esta
diferenciacdo, s6é pode ser equacionada se
analisarmos quais as formas de relagdes sociais de
cada época e quais os jogos de forca que
prevalecem em cada caso.

O que hoje se verifica nas sociedades
nacionais contemporaneas e nas alteragdes sofridas
com a passagem do século XX ao século XXI é um
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vasto cenario de violéncia. Sao diversas as formas de
violéncia, antigas e recentes, conhecidas e
desconhecidas, que se manifestam nessas sociedades.
Os tipos de violéncia que se presenciam, desde o
sequestro e o narcotrafico a violéncia urbana e ao
terrorismo do Estado, desde os conflitos étnicos
religiosos, sdo representacdes das violéncias que se
manifestam nas sociedades atuais.

Em meio a uma sociedade em que a
desigualdade esta tao presente e de forma brusca, as
manifestagdes de violéncia apresentam uma relacao
estreita com a destrui¢do do outro, do que se apresenta
como diferente, estranho, com o que busca a
purificacdo da sociedade, o exorcismo de dilemas
dificeis, a sublimacao do absurdo embutido nas formas
de sociabilidade e nos jogos das forcas sociais (lanni,
2004).

Nessa relacdo de jogos de forgas, de
estabelecimento de diferencas no processo de
construcdo da violéncia, desenvolve-se um tipo de
violéncia que muitos ndao observam, até mesmo por
estarem inseridos na dindmica dessa construcdo. A
violéncia institucionalizada desenvolve uma vigilancia
continua sobre os trabalhadores, colocando-os como
responsaveis no processo de competicao na relagdo de
oferta e demanda no mercado, disciplina rigorosa,
praticamente militar, nos locais de trabalho: sentido é
que a violéncia revela-se uma poderosa forca
produtiva.

Dessa forma, a atuacdo de um Estado
considerado minimo torna-se um grande aliado para as
forcas produtivas, pois funciona ao lado do capital, da
tecnologia, forca de trabalho, divisdo do trabalho
social, mercado e planejamento, como uma espécie de
fortalecedor das relacbes de trabalho, com um
legitimador desse processo de vigilancia e exclusao.

A violéncia institucional, segundo Hassamer
(1989), é originada da atuagdo das organizagdes
publicas e privadas, através de suas instituicdes. Uma
das faces mais perceptiveis da violéncia institucional é
construida pela violéncia policial. Alids, esse tipo de
violéncia “é uma caracteristica das instituicdes de
controle social”.

Esse tipo de violéncia se vincula as relacoes de
produgdo dominantes, apresentando-se sob as faces de
violéncia econdmica e econdOmico-financeira,
“exercidas pelas classes economicamente fortes e
politicamente dominantes” que atuam no comando do
mercado de bens de consumo, da salde, transporte,
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educacdo, habitacdo etc. (Santos, 1984). A violéncia
estrutural atua lentamente e de maneira difusa sobre
suas vitimas. Tende a produzir uma distor¢ao
ideolégica, apresentando-se como mero resultado
l6gico do modelo organizacional, politico,
administrativo e econdmico adotado.

lanni (2004) acredita que esse processo de
violéncia que estamos vivendo na atualidade tem uma
relacdo direta e indireta com o processo de
globalizacao, urbanizagdo, violéncia urbana, pois, a
medida que a cidade se torna maior e mais complexa,
apresentando suas diversidades e novas desigualdades,
acomodacgoes e tensdes, hierarquias e contradiges,
modos de ser e estilos de vida, logo se multiplicam as
tendéncias de integracao e acomodagdo, assim como
de fragmentacao e conflito.

Dentro desse processo de definicdo da
violéncia para além apenas da forma fisica, Michaud
(2001) busca construir um conceito abrangente,
marcando que podemos constatar violéncia quando,
numa situacdo de interacdo, um ou varios atores
adquirem posturas e comportamentos que, direta ou
indiretamente, causam danos a uma ou varias pessoas,
independente se em sua integridade fisica, integridade
moral, em suas posses, ou em participagdes simbdlicas
ou culturais.

A violéncia é antes de tudo, uma questao de
agressoes e de maus-tratos. Por isso a consideramos
evidente: ela deixa marcas. No entanto, essa forca
assume sua qualificagdo de violéncia em fungao de
normas definidas que variam muito. Desse ponto de
vista, pode haver quase tantas formas de violéncia
quantas forem as espécies de normas. (...) ndo se
deve esquecer que a lei permite certas violéncias em
condicoes bem definidas: no ambito do esporte, da
cirurgia, na manuten¢ao da ordem. (Michaud, 2001)

A violéncia é também a exclusdo, a privacao e
a injustica, devendo ainda ser vista nos seus aspectos
politicos e econémicos. As maiores vitimas sdo
exatamente aquelas mais vulneraveis em virtude da
situagdo fisica e psicolégica, sdo os hipossuficientes
que podem ser retratados nas figuras dos idosos e das
criangas pobres.

Quando falamos da violéncia, inicialmente, a
referéncia ou analise geralmente permanece centrada
na violéncia fisica, especificamente nos seus aspectos e
expressdes comportamentais adjetivados pelo sistema
criminal como delito, seja o mero vandalismo, seja o
homicidio, assalto e estupro, etc.
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As manifestacoes da violéncia estao longe de
ser apenas um fendmeno de relevancia concreta e
expressa a olho nu, devendo ser estudadas ndo como
um fator unicamente causado pela pobreza, pela
miséria das grandes favelas — espacos onde se registram
os maiores indices de criminalidade —, e sim por todo
um processo que envolve um arsenal de artificios,
como a questdo social, a cultura, a necessidade do
poder e principalmente pela imposicdo da forga sobre a
vontade do outro. E preciso considerar as diferencas
regionais e periodos da histéria ao analisar os dados que
nos sdo apresentados no que se refere a violéncia.

De acordo com Minayo (1998), muitas vezes a
violéncia ndo é percebida onde mais se manifesta: nas
desigualdades sociais e culturais, na exclusao
econdmica e principalmente nos discursos ideologicos
sobre o que € a violéncia. Essa naturalizacao acaba por
criar e conservar a mitologia da ndo-violéncia dentro
das relagoes sociais brasileiras.

O tipo de violéncia urbana que se presencia no
Brasil é responsavel pelos altos indices de morbimorta-
lidade de jovens, atingindo, preferencialmente,
homens na faixa etaria de 15 a 35 anos das camadas
mais pobres.

Quando nos reportamos a paises da América
Latina, pesquisas sobre o assunto desenham os
contornos de uma realidade preocupante, pondo em
relevo dados relativos aos custos sociais e econdmicos
da violéncia. Aproximadamente 140 mil pessoas sao
vitimas de homicidio a cada ano. A criminalidade
violenta vitima pelo menos uma de cada trés familias do
continente. Representa um custo liquido do PIB da
regido por volta de 12,1 % e, em termos totais, chega a
14,2%. A perda e a deterioracdo do capital humano
decorrentes das mortes prematuras e incapacitagdo
permanente equivalem a quase todo o investimento
anual em educagdo primaria. Considerando-se as
perdas materiais em termos de seguranca publica e
privada e justica, o valor alcanga 3% do PIB.

Sobre os indices de mortalidade por causas
externas e sua relagdo com a mortalidade no pais,
Camargo (2003) avalia que a média de vida do Brasil é
de 64 anos para homens e 69 para mulheres,
considerando que essa expectativa aumentou com as
melhorias nas condicdes de satde, numa relacdo
diretamente proporcional, podendo ser citada assim a
implantagdo do saneamento basico, as campanhas de
vacinacdo e melhor atendimento médico-hospitalar a
crianga e gestante, e destaca: o que se ganhou com o
controle da mortalidade infantil e de doencas
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parasitarias, resultante do aumento da expectativa de
vida média da populagcdo, esta se perdendo com a
violéncia, que vem sobrecarregando o sistema de
sadde.

A ocorréncia de mortes violentas nos espagos
urbanos vem sendo associada a alguns fatores, como
concentragdo populacional elevada, desigualdades na
distribuicdo de riquezas, iniquidade na salde,
impessoalidade das relagdes, alta competicdo entre os
individuos e grupos sociais, facil acesso a armas de
fogo, violéncia policial, abuso de alcool, impunidade,
trafico de drogas, estresse social, baixa renda familiar e
formacgdo de quadrilhas.

As relagdes entre violéncias e condicdes de
vida ndo sdo univocas nem lineares, o que tem levado a
certo questionamento sobre os seus determinantes.
Como adverte Soares (2003), quem atribui o
envolvimento com o crime a necessidades econémicas
frequentemente esquece o papel que a cultura, os
valores, as normas sociais e os simbolos desempenham.
A auto-estima € tao importante para a sobrevivéncia
humana quanto um prato de comida.

Nesse contexto, verificamos que as
representagcdes sociais da populagdo pobre como
“classe perigosa” expressam a singularidade dos
espacos sociais no processo de reprodugdo social,
espaco onde a miséria e a auséncia das garantias de
cidadania sdo peculiares, acrescidas da negagdo dos
padrées proprios culturais e das estratégias de
sobrevivéncia desenvolvidas.

De acordo com o Datasus, sistema de
informacgdes do Ministério da Satde, no ano de 2004,
no municipio do Rio de Janeiro, ocorreram 5.757 6bitos
por causas externas, com a taxa de 95,78/100.000
habitantes. Dentre esses, 58% foram por agressao,
representando 3.340 6bitos, 85% dos quais atingindo
homens nafaixa etariade 15a 35 anos.

Faz-se necessario ressaltar que para o Estado a
violéncia urbana também representa dispéndios
significativos, pois recursos que poderiam ser
investidos na area de satde, educacdo e saneamento
bésico sdo usados para financiar a infraestrutura
penitenciaria, como também os servigos de apoio as
vitimas. O que observamos é que, além do nao
emprego desses recursos em politicas sociais, essa
violéncia é responsavel pelo descrédito da populagao
em relagdo ao Estado, pois os altos indices e a
recorréncia de fatos causam uma sensacdo de
impunidade ao cidadao.
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Segundo Minayo (2007), com base em um
levantamento do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), estima-se que 3,3% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro sdo gastos com
custos diretos da violéncia; quando analisamos custos
indiretos, transferéncia de recursos e as consequéncias
para a produtividade do pafs, esse indice chega a
10,5%.

Para a Organizacdo Mundial da Satde - OMS
(2005), no que se relaciona aos atendimentos na area de
salde, temos registros de um indice alarmante que
chega a 40% dos recursos quando falamos de grandes
centros e hospitais de emergéncia. Nestes, em capitais
como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Recife, cerca de 70%
dos atendimentos sdo relacionados a ocorréncias
violentas como agressao fisica por arma de fogo, arma
branca, homicidios, suicidios e acidentes de transito.

O SISTEMA DE GEORREFERENCIAMENTO

Os estudos ligados a violéncia urbana vém
evoluindo nas Gltimas décadas através de pesquisas que
abordam temas diversos, abordagens que vao além da
analise do fato isolado, utilizando pesquisas e
estratégias interdisciplinares para estudar um fator que
possui, como acdo desencadeadora, diversos aspectos,
tanto sociais como comportamentais.

Neste novo cenario de pesquisa encontramos o
municipio como um ator importante para o
desenvolvimento de a¢des de prevencgdo e repressao da
violéncia. Toda essa relagdo do municipio com a
violéncia envolve, hoje, adolescentes e jovens que
estdo inseridos num mercado de consumo e
competicdo que exige cada vez mais 0 sucesso e o
dinheiro como forma de reconhecimento social,
individuos sujeitos a episodios violentos e a influéncia
dotréfico de drogas em suas localidades de residéncia.

De acordo com o Sistema Unico de Seguranca
Pablica (SUSP)', o municipio tem um papel
fundamental na atuagdo da prevencdo da violéncia e
criminalidade, que consiste na realizacao de a¢des que
visem reduzir os fatores de risco e aumentar os de
protecdo que afetam a incidéncia do crime e da
violéncia e seu impacto sobre os individuos, familias,
grupos e comunidade, especialmente em locais em que
se detecte uma situacdo de vulnerabilidade social. Esta
nova diretriz estipulada pelo SUSP apresenta-se como
alternativa para a municipalizagdo da seguranca, assim
como foi feito na satde, educacdo e outras areas,
trazendo para perto da populagdo decisdoes a serem
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tomadas em relagdo a seguranca publica local e
politicas a serem desenvolvidas através da participacao
popular.

E importante ressaltar que a construcdo de uma
politica de seguranca, de uma ferramenta que diminua
ou controle a violéncia, deve vir perpassada por um viés
de cidadania, e s6 serd realmente concretizada se
houver uma efetiva integralidade das a¢des de todas as
areas do governo e a participagdo popular, que trara
para dentro da discussdo as reais demandas de cada
territorio, com suas especificidades e identidades.

Observamos nas pesquisas de georre-
ferenciamento que, ao desenvolvermos estudos das
localidades onde o indice de criminalidade é mais
acentuado, estas, em sua maioria, sio comunidades em
que a disponibilidade de servigos publicos e privados é
menor, e a populacdo vive em situagdo de
vulnerabilidade social, sendo esta expressao utilizada
com sentidos muito diversos — mas geralmente define
grupos e/ou sujeitos em situacdo de desvantagem
social.

Entretanto, segundo Zucchetti (2003), pouco
se tem discutido que vulnerabilidade é uma categoria
que questiona o conjunto da sociedade. Por vivermos
nessa relacdo, ficamos todos vulneraveis a crescente

falta de cuidado a que todos estao submetidos.

Essas areas de vulnerabilidade sdo apontadas
por Santos (2005) como territérios que possuem
aspectos diferenciados de acordo com a populagdo que
nelas residem, dando a esse territério uma caracteristica
e uma identidade prépria.

Ha desigualdades sociais que sdao, em primeiro
lugar, desigualdades territoriais, porque derivam do
lugar onde cada qual se encontra. Seu tratamento
ndo pode ser alheio as realidades territoriais. O
cidaddo é um individuo num lugar. A Reptblica
somente serd realmente democratica quando
considerar todos os cidaddos como iguais,
independente do lugar onde estejam. (Santos, 2005)

Os estudos mediante utilizagdo de mapas, com
o georreferenciamento para a compreensdo de
fendmenos sociais, de acordo com Beato (2008),
originam-se de uma tradicao centenaria, nas ciéncias
sociais, com estudos na Franga, onde se verificou que o
crime possui um padrdo caracteristico ao longo das
areas geograficas.

O mesmo autor nos lembra que esse processo
de identificacdo de criminalidade por areas era feito
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através de marcacdo com “alfinetes coloridos”;
entretanto, este método ndo mais comporta a realidade
tecnolégica e nem criminal de nosso pafs. Hoje
podemos, com tecnologia, relacionar eventos diversos
numa mesma area e correlacionar os dados. A
utilizacdo do geoprocessamento abre a possibilidade
de se aderir a novas técnicas de gestdao da seguranca
publica, utilizando-a como ferramenta no cruzamento
de dados e na elaboragao de estratégias de agao.

Entretanto, encontramos alguns impasses na
construcdo de um sistema de georreferenciamento que
seja realmente eficaz, pois para isso seria necessaria
uma reestruturagdo organizacional em todas as
instituicdes, dos setores que iriam alimentar o sistema. E
preciso que as policias estaduais e 6rgaos municipais
tenham um protocolo que permita a alimentagao
regular do sistema de georreferenciamento para que
este possa, ndo apenas alimentar dados estatisticos, mas
também analisar e cruzar esses dados com o intuito
de gerar informagdes tanto quantitativas como
qualitativas.

O uso de mapas contribui muito nos estudos de
violéncia, como nos apresentam Beato e Assungao:

A atratividade do uso de mapas esta na facilidade de
apresentacdo de dados e informagées na forma de
imagens que valem mais que palavras. A simples
verificagao de informagées na forma de imagens nos
permite uma compreensdo mais facil, apresentando,
conseqliente-mente, melhor possibilidade de
compartilhar informacées. Essa propriedade é
essencial para o desenvolvimento de projetos e
programas de prevencao de criminalidade, pois
mapas podem ser uma maneira facil de conceber,
visualizar e analisar um problema dificil. (2008,
p.16)

O processo de georreferenciamento auxilia aos
pesquisadores e analistas criminais a incorporacao de
aspectos e dimensdes espaciais na analise dos fatores
que identificam o processo criminal. Apesar do
fornecimento de dados e informacdes, a real definicao
desses fatores é um grande agravante nas pesquisas,
pois é dificil obter uma real resposta para a
criminalidade através de uma visdo espacial. O que
verificamos, através de imagens e relacdo de dados e
estudos sobre mapas de referenciamento da
criminalidade, é que ela se situa principalmente em
ambientes marcados pela desordem e degradacgdo
fisica, em ambientes onde a populagdo se apresenta
com maior caréncia de recursos financeiros e sociais.
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Esse tipo de referéncia de criminalidade em
areas mais pobres reforca as representacdes sociais, o
senso comum, fortalecido pelas divulga¢oes, na midia,
da populagdo pobre como “classe perigosa”. Essas
representagoes expressam a singularidade dos espagos
sociais no processo de reprodugao social, espago onde
a miséria e a auséncia das garantias de cidadania sao
peculiares, acrescidas da negacao dos padroes préprios
culturais e das estratégias de sobrevivéncia
desenvolvidas.

Entretanto, ndo se pode associar esse fato a
condicao do pobre como reprodutor da violéncia e da
criminalidade no pais.

Barros (2005), diante dessa questao, afirma

ser das mais perversas a associagdo de pobreza com
violéncia. As nocoes das violéncias como derivadas
diretamente da populagdo pobre sao amplamente
divulgadas em nossa sociedade, num processo que
constitui uma dupla violéncia: ja punidas pelas
violéncias geradas pela prépria pobreza, as
camadas pobres de nossa sociedade sofrem por
serem consideradas classes perigosas.

Uma das experiéncias que hoje nos serve
como referéncia dentro deste estudo foi desenvolvida
em Chicago — o Early Warning System Project —, que
desenvolve um sistema alimentado por: (i) fontes ndo
policiais, tais como 6rgdos da administragao publica
que cuidam de parques, escolas, transito, habitacdes e
prédios, etc.; (ii) fontes policiais, referentes as bases de
dados sobre quadrilhas e gangues, servico de
inteligéncia, arquivos de homicidios, mapas diversos,
tipos de crimes, dados de outros 6rgdos da justica
criminal; e (iii) grupos comunitarios, produzindo
informagdes resultantes de encontros formais e
informais com a comunidade, informacdes recebidas
de outras agéncias e associagbes de programas de
prevencdo. Segundo Harries (2001), esse tipo de
estrutura visa integrar uma sucessao de informagdes em
um sistema Gnico que congrega as policias com
agéncias publicas e civis.

No que se refere ao Brasil, possuimos ainda
uma estrutura precaria no que diz respeito a
disponibilizacdo de informacdes para alimentacdo do
sistema de georreferenciamento. Em alguns municipios
que possuem o sistema, ainda poucos no pais, ndo foi
criado um protocolo, um conhecimento, ou mesmo a
responsabilidade dos diversos setores municipais de
alimentar o sistema. E preciso que seja desenvolvido
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um projeto com estratégias em que os 6rgdos possam se
integrar para possibilitar uma maior efetividade nos
servicos.

No que se refere ao municipio de Macaé,
situado na regido Norte do estado do Rio de Janeiro, a
estrutura de geoprocessamento e georreferenciamento
vem enfrentando as dificuldades citadas; entretanto,
estdo em desenvolvimento acdes que buscam reunir
dados disponiveis para alimentagdo do sistema. O
municipio ocupa, de acordo com o Mapa da Violéncia
dos Municipios Brasileiros (2008), o 15¢ lugar na
relagdo dos municipios mais violentos do pafs, numa
relacdo de mortalidade por 100 mil habitantes, tendo
uma taxa de homicidios de 85,9. Nesse contexto, a
utilizacdo do georreferenciamento se torna uma
ferramenta essencial por ser capaz de, apdés o
recebimento dos dados, gerar informagdes e situar
geograficamente as areas onde a intervengdo municipal
deve ser mais efetiva, seja através de projetos e
programas sociais, ou mesmo, através da repressao
policial, quando necessario.

CONCLUSAO

As manifestacoes da violéncia vém crescendo
cada vez mais em nossa sociedade. Medidas e

Nota

estratégias vém sendo desenvolvidas no intuito de
minimizar os agravos deste fendmeno e, ainda, prevenir
que ele se manifeste de forma ainda mais alarmante. A
utilizacdo de mapas orienta o pesquisador, o gestor
local na tomada de decisdes, ao reconhecer e
identificar as caracteristicas das areas mais atingidas
pela violéncia e que tipo de violéncia predomina em
determinados territérios.

A unido de agoes e informagdes de setores
diversos do governo, tanto municipal como estadual,
pode servir como instrumento de criacdo de uma
politica de seguranca que seja multidisciplinar e que,
de fato, atenda as necessidades da populagdo de nosso
pais. A construcdo de um banco de dados com
informacdes das diversas areas municipais é o que torna
o georreferenciamento um instrumento importante,
pois, ao se ter os indices de criminalidade de cada
regido, é extremamente importante que os dados sejam
relacionados com o tipo de evento violento e ainda com
0s servicos que o municipio oferece a populagdo, tais
como saude, educacdo, saneamento bésico,
oportunidades de acesso ao mercado de trabalho, pois
estes sdo concebidos como fatores que influenciam no
comportamento humano.

1. Criado no ano de 2001 juntamente com o Fundo Nacional de Seguranca Publica, responsavel pelos repasses de recursos para as

Unidades Federativas desenvolverem acoes de seguranca publica.
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Agricultura de Precisao: A Tecnologia da
Informacao em Suporte ao Conhecimento
Agronomico Classico

Ronaldo Pereira de Oliveira

RESUMO: A Agricultura de Precisiao (AP) faz uso da informacao espacial e temporal para melhor quantificar a variacio nos
processos de producao agricola e refinar o manejo quando necessario. A adocao dessa tecnologia baseia-se no uso intensivo da
informacao do campo para melhorar a eficiéncia na aplicacdo de recursos e requisita que seus beneficios no minimo recuperem os
investimentos para monitoramento e uso da informacao. Objetivando um melhor entendimento e difusio dos conceitos e aplicacoes
da AP, este artigo apresenta um sumdario dos componentes do manejo especifico e localizado da producio, também identificando os
atuais entraves e tendéncias futuras como solucées em suporte a decisao mais efetiva e diretamente acessivel para os agricultores.
Até o presente, o aspecto de controle contabil da producao tem substanciado os beneficios tecnolégicos, mas muitas expectativas
ainda nao se concretizaram devido a dificuldade encontrada em converter a informacao quantitativa em métricas econémicas.
Entretanto, o real beneficio pendente é a formulacao de critérios robustos e otimizados que permitam quantificar os impactos
ambientais e sociais.

Palavras-chave: Agricultura de Precisao; Variacao Espaco-Temporal; Zonas de Manejo; Manejo com Taxa Variada de Insumos.
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ABSTRACT: Precision Agriculture (PA) uses the spatial and temporal information to improve the quantification of variability in
production processes and to refine management responses if necessary. The use of such an information-intensive system to improve
the efficiency of resource-use requires that benefits at least match the costs of gathering and using the information. Aiming for a
better understanding and a wider spread of the applied PA technology, this work briefly describes main concepts and components of
site-specific crop management processes, also identifying current bottle-necks and new trends towards decision support solutions
that are more effective and directly available to farmers. At present, the substantiation of these technological benefits remains a
financial accounting process and many of the potential benefits described are overlooked because they are difficult to quantify on the
‘money-metric’. The real requirement however is a well-constructed quantitative formulation of optimization criteria for cropping
management decisions that includes environmental and social impact.

Keywords: Precision Agriculture; Spatial-Temporal Variation; Management Zones; Variable Rate Application.

INTRODUCAO

Em recente painel internacional sobre os
padroes de consumo de fertilizantes e a producgao de
alimentos, uma forte discussdo entre técnicos,
empresarios e associagoes de produtores tratou da
possibilidade de existir, no Brasil, um “apagdo de
fertilizantes” que pudesse causar aumento nos
precos dos alimentos. Dados da indistria e de
produtores de grdos apontavam uma completa
dependéncia de importagao (90% da demanda
interna) e um enorme desperdicio no uso de
fertilizantes (70% do consumido sem chegar até a
planta). Diante de reajustes superiores a 100% na
safra 2008-09 e uma baixissima eficiéncia (inferior a
30%) na aplicagdo de fertilizantes, uma potencial
solugcdo em pauta foi a adogdo da Agricultura de
Precisao (AP). Tornou-se, entretanto, evidente que o
pleno entendimento sobre os componentes dessa
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nova tecnologia agricola ainda ndo esta diretamente
acessivel a todos os segmentos do agronegocio e
muito menos ao publico em geral.

Neste artigo busca-se formalizar e difundir
0s conceitos basicos da AP mediante uma sintese
abrangente de seus componentes mais comuns e
reconhecidos pela comunidade cientifica, que ha
mais de 15 anos vem trabalhando na area.

Historicamente, os sistemas de produgao
agricola muito se beneficiaram com a incorporagao
de novas tecnologias nas agdes operacionais da
producdo. Dessa maneira, o manejo agronémico do
campo para a producdo de alimentos adaptou-se
gradualmente aos avangos tecnoldégicos
promovidos por outras areas do conhecimento. A

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - ano 11 -\ 15 - pp. 63/71 - jul./dez. 2009




revolugdo industrial promoveu a mecanizagdo e a
producdo dos fertilizantes sintéticos. Novas evolucdes
tecnolégicas promoveram o subsequente uso da
engenharia genética e da automagao no melhoramento
de graos, gerando novas variedades de plantas mais
adaptadas aos fatores basicos da producgao (fertilidade
dos solos e variacdes climaticas) e resistentes a
infestacoes.

A consequente conjugacdo dessas técnicas,
sob o foco de promover em curto prazo um incremento
estrondoso na producado de graos, pode aparentemente
solucionar o problema da fome mundial por poucas
décadas. Entretanto, hoje é fato reconhecido que esse
periodo caracterizado pela denominada Revolucao
Verde (RV) culminou em consequentes danos
ambientais e sérios desequilibrios sociais, que, se
passiveis de mitigacdo, somente serdo remediados em
longo prazo.

Mais recentemente, a adocdo de novas
solugdes tecnoldgicas busca uma maior eficiéncia da
producao agricola em que, além das pressdes impostas
pela oscilagdo de precos no mercado globalizado e
pela crescente demanda de alimentos, as preocupagdes
em minimizar os impactos ambientais e viabilizar uma
agricultura familiar sustentavel estdo presentes. Nesse
sentido, duas areas aplicadas do conhecimento
agronémico encontram-se em pleno desenvolvimento:
(i) técnicas de manejo diferenciado preconizadas pela
AP; e (ii) organismos geneticamente modificados
(OGM).

Apesar de o foco na eficiéncia sustentavel da
produgdo ser um ponto comum a essas promissoras
linhas de pesquisa, a reconhecida Revolucao Genética
(RG) contempla sérios questionamentos éticos quanto a
possiveis impactos adversos ao meio ambiente e ao
consumo humano, em contraposicdo aos potenciais
ganhos na producdo agricola e no suprimento
energético mais balanceado em nutrientes (Garrido e
Garrido, 2007). Adicionalmente, a RG ndo aponta, por
si s6, solugbes em que o manejo homogéneo de
monoculturas extensivas sob mecanizacdo intensiva
potencializa uma ineficiente aplicacdo de insumos
(fertilizantes e pesticidas), podendo comprometer a
rentabilidade da producdo diante do constante
aumento nos precos de fertilizantes e pesticidas.

Em uma abordagem mais alinhada com o
conhecimento agrondmico classico (Smith, 1938;
Balastreire, 1996), a Agricultura de Precisdo tem como
base factual a variabilidade espago-temporal da
producdo agricola. Sem considerar a introducdo de
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organismos inovadores, ainda ndao completamente
compreendida, as técnicas de AP resgatam um
conhecimento agrondémico fundamental que considera
a significativa variagdo no tamanho e na qualidade das
plantas por zonas no interior de um UGnico talhdo de
cultivo. Esse principio evoluiu por séculos anteriores a
Revolucao Industrial, quando fazendas de menor porte
e com base na producdo familiar permitiam que o
fazendeiro pudesse variar manualmente a aplicacdo de
insumos planta a planta. Como resultado da RV,
verificou-se um aumento exponencial no tamanho das
fazendas e no uso de mecanizacao intensiva. Com o
rapido aumento na escala de produgdo, tornou-se cada
vez mais dificil para o agricultor poder considerar a
variagao interna nos grandes talhdes, sem que para tal
ocorresse um desenvolvimento revolucionéario da
tecnologia na captagdo, geréncia e uso da informagao
geograficamente referenciada (Whelan et al., 1997).

PRINCIPIOS BASICOS DA
AGRICULTURA DE PRECISAO

As tecnologias de AP estio embasadas em
solugdes inovadoras de instrumentacdo agricola,
geréncia da informacdo e indicadores de producao para
suporte a decisdo quanto ao tipo de manejo mais
apropriado e eficiente. Em uma combinagdo sistémicae
multidisciplinar, a AP envolve os conceitos
agronO6micos e o0s processos de gerenciamento
operacional estabelecidos (Luchiari Janior et al., 1997),
bem como fomenta o aperfeicoamento do
conhecimento agronémico. Esse sistema de produgao
agricola propde um manejo integrado das culturas por
zonas de manejo diferenciado, fazendo uso de
informacdes e tecnologias que propiciam a
caracterizagdo e a analise quantitativa da variabilidade
espacial e temporal dos fatores determinantes do
rendimento do cultivo e suportam decisdes gerenciais e
operacionais quanto a sustentabilidade dos sistemas de
producéo.

Em termos praticos, todo o aparato tecnolégico
denominado AP é parte de um sistema integrado e
ciclico para o manejo agrondmico da cultura por zonas
especificas (SSCM - Site-Specific Crop Management).
Este envolve uma etapa que contempla um conjunto de
sistemas para posicionamento e mapeamento digital
orientando a captagao de dados oriundos de sensores e
imagens de alta resolucdo que permitem monitorar e
quantificar os principais parametros da produgdo
agricola com alta precisdo espacial. Complemen-
tarmente, as diferentes camadas de informacdo, acervo
historico das diferentes safras, sao analisadas e
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interpretadas quantitativamente por intermédio de
sistemas de modelagem espaco-temporal, simuladores
do crescimento de plantas e correlagbes entre os
parametros da producdo (clima, solo, planta, relevo,
irrigacdo, insetos, etc.). Na etapa final do ciclo, obtém-
se indicadores quantitativos da variagao no rendimento
final da producdo e na oportuna distribuicao espacial e
temporal dessa variacdo, possibilitadores de uma
intervencao localizada e eficiente no gerenciamento
dos insumos em safras futuras.

Para tal fim, o SSCM faz uso intenso do GPS
(Sistema de Posicionamento Global), do GIS (Sistema
de Informagoes Geograficas), da Mecatronica (robética
de campo e sensores para medidas ou deteccdo de
parametros da producdo e de métodos quantitativos).
Segundo Whelan (1998), este ciclo pode ser
caracterizado por quatro componentes genéricos:

Monitoramento de atributos determinantes do
rendimento da cultura;

Caracterizagdo e interpretagdo das correlagoes entre
os fatores preponderantes no crescimento da cultura
e as potenciais causas das variabilidades, analisando
quantitativamente seus efeitos na produtividade
final;

Planejamento, decisdo e controle do manejo
integrado e eficiente para que niveis de
produtividade preestabelecidos sejam obtidos;
Aplicacao localizada de taxas variadas de insumos
em tempos especificos.

No presente estado da arte, esse novo sistema
de manejo, caracterizado pelo uso intensivo da
informacdo, tem seus componentes bdasicos em
diferentes estagios de desenvolvimento e implantagdo.
De fato, tal desequilibrio é caracterizado por um maior
avanco das etapas de monitoragdo e acdo diferenciada,
as quais se encontram em fase de maturagdo comercial
e sao fortemente embasadas em solucbes da
mecatronica aplicada ao campo (robética autdbnoma,
sensores remotos e de proximidade, monitoramento a
distancia, etc.). Em contraste, os componentes relativos
a interpretacdo e ao suporte a decisao encontram-se em
fases incipientes de desenvolvimento.

Nesse cenario, os sistemas de suporte a decisao
sdo frequentemente apontados entre os principais
desafios da AP para oferecer ferramentas e métodos de
analise mais acessiveis aos agricultores. A falta de
solugdes que possam orientar as decisdes quanto ao
manejo mais eficiente tem sido sugerida como
potencial inibidor de uma ampla adogdo das
tecnologias de AP (McBratney etal., 2005).

6%

O volumoso acervo de informagées dinamica-
mente monitorado muitas vezes resulta em sobrecarga
de dados, o que se torna dificil de gerenciar e
comumente propicia paradoxos de escolha durante os
processos decisorios sobre o manejo mais eficiente.
Como resultado, parte desse acervo fica subutilizada e
segmentada em computadores pessoais. Portanto, os
sistemas dedicados ao suporte a decisdao agrondmica
necessitam contemplar meios de facilitar a
interpretacdo integrada das informagdes geradas por
plataformas com mudltiplos sensores, mediante um
amplo entendimento das implicacdes e causas da
variabilidade espago-temporal, maximizando os
beneficios econdmicos, ambientais e sociais obtidos na
geréncia do agronegécio (McCown et al., 2006).

Essa constatacdo tem definido a requisicao de
novas metodologias de anélise das correlagdes entre as
diversas variagdes na produtividade final e seus fatores
determinantes (parametros fisico-quimicos e biolégicos
das relagbes solo-agua-planta). Novos desen-
volvimentos consideram a integracdo da informagao
detalhada com os processos de produgao em suporte ao
incremento do conhecimento agrondmico que possa
contribuir na formulacao de estratégias de manejo
eficientes e tangiveis.

IMPACTOS SOCIAIS ASSOCIADOS A
AGRICULTURA DE PRECISAO

De uma maneira genérica, a Agricultura de
Precisdo incorpora conceitos comuns aos preconizados
para uma sustentabilidade agricola, potencialmente
fomentando impactos econdémicos, ambientais e
sociais positivos para o agronegocio. Mais
especificamente, as aplicagdes da AP visam a uma
estimativa dos potenciais beneficios financeiros obtidos
pelos agricultores, em funcao da aplicacao de insumos
conforme as doses requeridas por diferentes
localidades de um Unico talhdo. Tal técnica presta-se
também ao dimensionamento da magnitude do
potencial desperdicio de insumos no caso da aplicagao
homogénea de fertilizantes, quando desconsiderado o
uso das informacdes sobre as variacdes no sistema de
producdo. Visando a um dominio mais abrangente na
utilizacdo da AP, a real demanda permeia a formulagao
e a sistematizagdo de critérios quantitativos bem
estruturados que orientem a otimizagdo do manejo das
culturas segundo as perspectivas de seus impactos
ambientais e sociais.

Até o presente estagio de desenvolvimento da
tecnologia, a adogdo da AP vem sendo principalmente
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estimulada pela avaliagdo do retorno econdmico,
essencialmente promovido pela eficiéncia na aplicagdo
diferenciada de insumos. Entretanto, a tecnologia deve
ser entendida como um sistema de producao
agropecuaria que integra a informacdo dentro de uma
visdo holistica da produgdo. Dessa forma, a AP visa ao
incremento simultaneo da eficiéncia no manejo da
producdo, do aprendizado na gestao do conhecimento
agronomico e, em longo prazo, o lucro das
propriedades rurais mediante uma gradativa
minimizagdo dos impactos indesejaveis no meio
ambiente e na vida selvagem.

Ensaios cientificos em propriedades produtivas
estimam uma rentabilidade no uso da tecnologia da
ordem de trinta délares por hectare (US$30.00/ha),
quando considerada a reducdo no desperdicio na
aplicacdo de fertilizantes. Outros estudos especificos
indicam ganhos liquidos em délares por acres de:
US$48.25/A no uso de Nitrogénio no cultivo de
beterraba; US$5.00/A no uso de Calcario para fins de
correcdo da fertilidade do solo; e US$7.00/A no uso de
inseticidas para o combate de ervas daninhas.
Entretanto, esse tipo de beneficio econdmico é dificil de
ser caracterizado, uma vez que a conversao das
informacdes monitoradas em métricas financeiras nem
sempre é facil de ser estabelecida. Como comprovagao
disto, uma grande variacao na rentabilidade anual das
fazendas pode ser observada nos relatos de agricultores
comerciais de graos que investiram em AP nos Gltimos
dez anos. Essas variagbes oscilam entre US$11 a US$48
por hectare, nos Estados Unidos, e de US$9 a US$33
por hectare, em regides da Australia.

No Brasil, varios fatores sugerem uma adogao
relativamente lenta e heterogénea (Lowenberg-DeBoer
and Griffin, 2006), como na verdade vem ocorrendo no
resto do mundo. Entre os fatores preponderantes da
limitada adogdo da tecnologia no pais destacam-se:
mao de obra barata, nimero limitado de computadores
em fazendas; altas taxas de importagdo para
equipamentos de Gltima geragcdo; suporte técnico
insuficiente e despreparado; baixo valor de mercado
dos produtos agricolas; baixa escala de producao na
maioria das fazendas; e o preco relativamente baixo das
terras.

Em termos simples, os beneficios potenciais da
AP sdo o aumento na quantidade e na qualidade dos
produtos e a melhoria na gestao dos recursos naturais,
mediante o uso eficiente de insumos. Apesar de propor
uma solugdo altamente tecnificada e ainda pouco
acessivel a maioria dos sistemas produtivos da
agricultura familiar, a AP basicamente potencializa o
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aumento na producao e no valor energético dos graos,
mediante um manejo especifico e localizado na
aplicacao de insumos. Esse manejo mais eficiente
propicia um rendimento da cultura que tende a atingir
os niveis maximos da capacidade produtiva dos
talhdes, muitas vezes incrementando a média da
produtividade de graos de duas toneladas por hectare
(2,5 t/ha) para até oito (8t/ha), no caso do trigo. Segundo
estimativas da UNEP (United Nations Environmental
Programme), até 25% da producdo mundial de
alimentos pode estar ameagada no decorrer deste
século, como resultado da escassez de agua, pragas
mais agressivas e resistentes aos pesticidas, e avancada
degradacdo dos solos (UNEP, 2009). Nesse sentido,
uma contribuicao social significativa pode ser atribuida
como consequéncia das tecnologias de AP, se
considerado o desafio de aumentar a produgdo de
alimentos em resposta as demandas de uma crescente
populacdo e de uma redugdo da degradagdo ambiental.

A VARIABILIDADE COMO INDICADOR
DA OPORTUNIDADE DE ADOCAO

Por definicdo, a oportunidade na adocao das
tecnologias de AP esta diretamente relacionada ao grau
de variagao espacial observada no campo, fator
determinante na selecdo dos talhdes da fazenda onde
ndo se justificariam os investimentos necessarios para
um manejo localizado. Isto significa que, para um
talhdo de variabilidade inexpressiva onde os fatores que
significativamente influenciam a producdo agricola
variam em longas distancias ou, inversamente, variam
de forma muito aleatéria e espacialmente desordenada,
o uso de equipamentos especificos para o tratamento
variado e localizado ainda nao se torna oportuno no
atual estagio de desenvolvimento da tecnologia. Neste
caso, fica aconselhada a manutencdo das atuais
técnicas de aplicacdo homogénea de insumos por toda
aéareadotalho.

Outro aspecto da variabilidade espacial da
producgdo, que somente pode ser observado mediante o
monitoramento intensivo do campo, é que os padroes
de variagcdo de um mesmo talhdo podem se alterar e/ou
se alternar no tempo. Isto é, no interior de um talhao
especifico, areas caracterizadas como de alta
produtividade em uma safra podem apresentar um
baixo rendimento na safra subsequente, ainda que sob
o mesmo cultivo. Neste caso, o grau de variacao
temporal torna-se também determinante na
oportunidade de adogdo da tecnologia, visto que uma
boa oportunidade de adocao indicada por uma safra de
variabilidade espacial significativa e estruturada pode
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ser comprometida se ao longo do tempo esse
diagndstico nao for relativamente constante.

Um breve resumo das principais variagdes
observadas no campo, pertinentes aos fatores que mais
diretamente influenciam o rendimento final da
producdo agricola, pode ser caracterizado conforme
sugerido por Zangetal. (2002):

Variacdo na produtividade — indicada por sensores
de quantidade e qualidade de grdos (teor de
proteinas) e o acervo histérico (variagao temporal)
de mapas digitais que mostram a estrutura de
distribuicdo da produtividade (variagdo espacial);
Variacao no campo - indicada pela topografia do
talhdo (elevacdo, declividade, tamanho de
pendente, etc.), parametros climaticos
(precipitagdo, temperatura, insolagao, etc.), uso de
terraceamento, proximidade de cercas, corpos
d’agua e drenagens;

Variacao no solo - indicada pela fertilidade do solo
(N, P, K, Ca, Mg, C, Fe, Mn, Zn e Cu), propriedades
fisicas (textura, densidade, condutividade elétrica,
capacidade de campo, etc.), propriedades quimicas
(pH, teor de matéria organica, salinidade e CEC),
capacidade de retencdo de agua, condutividade
hidraulica e profundidade;

Variacdo no cultivo — indicada pela densidade de
plantio, altura da planta, deficiéncia de nutrientes e
de agua, area foliar, teor de clorofila, biomassa,
quantidade de proteina nos graos, evapotranspira-
cao eradiacao fotossintética;

Variacdo andmala - indicada por infestagdes
(patolégicas, de ervas daninhas, de insetos e de
nematbides) e ocorréncias de fendbmenos naturais
(inundagdes, veranicos, geadas, granizo e
vendavais); e

Variacdo no manejo - indicada por préticas
operacionais (aragao, variedades hibridas, taxa de
semeadura, rotacdo de culturas, tipo de aplicacdo de
insumos e sistema de irrigacao).

Entre os tipos de variagcdo aqui detalhados, o
monitoramento e a interpretacdo da variagdo da
produtividade sdo comumente considerados fator
preponderante na tomada de decisao no processo de
adocdo da AP. Outro parametro, considerado
economicamente vital, é a disponibilidade de
nitrogénio (N) no solo. Devido ao carater dinamico da
interacdo entre todas essas variaveis, diversos estudos
apontam para um monitoramento minimo por trés
anos, para que conclusdes mais concretas possam ser
geradas com base nos aspectos espacial e temporal das
variacoes. De fato, a maioria desses fatores
naturalmente incorpora os dois aspectos em suas
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variagbes: umas podem apresentar uma intensa
mudanga na distribuicdo espacial ao longo de uma
Gnica safra, como no caso das ervas daninhas, ou terum
aspecto basicamente temporal, como no exemplo dos
parametros climaticos.

TECNOLOGIAS DEMONITORACAO ECONTROLE

Representando a por¢do mais desenvolvida da
tecnologia, as inovagdes em equipamentos de
monitoracdo e controle tém sua aplicagdo mais
diretamente relacionada ao manejo operacional da
producdo por maquinas e instrumentagdo agricola
(plantio, colheita e aplicagao de insumos). Muitas vezes
introduzidos ou adaptados de tecnologias oriundas de
outras areas da engenharia, sensores (remotos ou de
proximidade) e controladores comumente utilizam
elementos da mecatronica, robética autbnoma, analise
de imagens, posicionamento geografico e
comunicacdo sem fio para fins de propiciar uma
amostragem do sistema produtivo que vem sendo
denominada como “on-the-go", isto é, de maneira
dinamica no tempo (tempo real) e continua no espago.
Esses dispositivos estdo sendo desenvolvidos para
equipar veiculos agricolas, dando suporte a densa
escala de amostragem necessaria para a precisao
exigida pelas novas praticas agricolas.

Em fase madura de desenvolvimento, a nova
geragdo de instrumentagdo agricola ja oferece uma
estrutura comercial bastante estruturada no que se
refere a leitura automatica e armazenamento dos dados
monitorados. Em contraste, as etapas subseqlientes no
ciclo de implementacdo da tecnologia (SSCM),
referentes a geréncia da informacdo e do
conhecimento, sdo reconhecidas como o atual entrave
para pleno desenvolvimento e ampla disseminacao da
AP (McBratney et al., 2005). A atual demanda por uma
geréncia mais efetiva da informacado esta diretamente
ligada a uma melhor sistematizagdo e automagdo dos
sistemas computacionais que ddo suporte aos
componentes de caracterizagdo, interpretagdo,
planejamento e decisdo. Adicionalmente, essas
questdes sdo dependentes do incremento do
conhecimento agronémico na geracdo de novos
métodos de analise, conforme se detalha na préoxima
secao.

Uma sintese dos principais tipos de sensores e
controladores utilizados na AP ¢é apresentada,
incluindo equipamentos comerciais e em
desenvolvimento. Essa tecnologia é adicionada como
acessorios da tradicional maquinaria agricola (planta-
deiras, colheitadeiras e pulverizadores):

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - ano 11 -\ 15 - pp. 63/71 - jul./dez. 2009



Sensores da produtividade de graos — quantificam
parametros do produto, tais como massa, contetido
de aclcar, 6leo e proteinas, em funcdo da area
colhida (6pticos, por fluxo de massa e pesagem);
Sensores de campo —permitem a localizagdo precisa
dentro do talhdo e medicao de valores altimétricos
(GPS, DGPS, RTK);

Sensores das propriedades de solo — quantificam
atributos como contetido de matéria organica, pH,
capacidade de troca catidnica, textura, umidade,
nutrientes e contaminagdes (espectrdbmetros de
infravermelho, inducdo elétrica — Veris — e
eletromagnética—EMI);

Sensores de cultivo - quantificam o grau de
desenvolvimento das plantas (6pticos, espectrais,
infravermelho, laser e radares);

Controladores de aplicacdo variavel — possibilitam
dosagens adequadas conforme a localidade
especifica no talhdo (irrigagdo diferenciada,
pulverizadores, etc.);

Sistemas de autodirecionamento — conferem maior
precisdo e constancia no tragado do maquinario,
também possibilitando operacdes noturnas (tratores
autoguiados, desvio automatico de obstaculos, etc.);
Colheitadeiras autonomas - possibilitam maior
rapidez e mecanizagao sem danos na colheita (graos
em geral, cana de agucar, café, algodao, tomate,
morango, banana, uva, etc.);

Outros sensores e controladores 6ticos e mecanicos
na deteccdo e combate de pragas, infestagoes, ervas
daninhas, etc.

Novas plataformas multissensores vém se
desenvolvendo rapidamente e proliferando
comercialmente. Porém, problemas no pleno
estabelecimento de normas, protocolos e padroes na
comunicagdo de dados e na geréncia da informagao
tém muitas vezes frustrado a expectativa dos
agricultores que ja fizeram seu primeiro investimento
na AP. Outra questdo no cenério agricola é a usual
dificuldade no manuseio de computadores dedicados,
softwares de dificil interface, modelos numéricos
complexos e diversos formatos de dados.

DEMANDAS POR GERENCIA DA INFORMACAO

Historicamente, o gerenciamento dos sistemas
de producédo agricola se confronta com o desafio de
ponderar decisdes estratégicas e operacionais que
consideram o balanco apropriado entre o uso dos
conhecimentos tacitos sobre as requisi¢des do cultivo e
o das novas tecnologias aplicadas ao campo. Em
contraste ao apelo sustentavel que suportam as técnicas
de AP, o nivel de adogdo da tecnologia apresenta-se
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bastante abaixo das expectativas iniciais. A inexisténcia
de sistemas que permitam um acesso amplo e facilitado
aos diferentes métodos de anélise e planejamento
eficientes agrava a demora na determinacdo de
protocolos técnico-cientificos convincentes. Muitos
agricultores demonstram grande incerteza quanto ao
risco econdmico envolvido em um tipo de manejo que
requer significativo aporte de investimentos na fase de
implantagao, mediante estimativa de cinco anos, em
média, para o retorno do capital aplicado.

Informacdo técnica é elemento-chave em todo
processo de inovacdo em pesquisa do setor
agropecuario, o qual se defronta com os desafios da
Gestao da Informacao (GlI) que sdo comuns a outras
inddstrias (Palmieri and Rivas, 2007). Entre esses
desafios esta a necessidade de incorporar o
conhecimento tacito e cientifico no planejamento e
execucdo dos processos de producdo. O manejo
orientado pela geragdo intensiva de dados tornou
evidente que o ganho na producao de graos pode variar
abruptamente, em alguns casos em poucos metros, e
que o formato e a distribuicao espacial dessa variagao
podem mudar significativamente ao longo do tempo.
Entretanto, o uso efetivo da informacdo monitorada tem
sido uma grande questdo no desenvolvimento pleno da
AP. Desafio para o qual a pesquisa agronémica precisa
direcionar esforcos na busca de um entendimento
aperfeicoado das causas e dos potenciais tratamentos
para o manejo apropriado da variabilidade observada
na produtividade final dos diferentes sistemas de
plantio.

O ESTADO DA ARTENO BRASILENO MUNDO

A Agricultura de Precisdo tem origem em
propostas de uma densa e detalhada rede de
amostragem dos solos nos Estados Unidos da América
(EUA). Mas uma nova geracdo de conceitos no
desenvolvimento da tecnologia caracterizou-se na
Europa e na Austrélia, na perspectiva de sua aplicagao
prética, envolvendo, hoje, paises como EUA, Inglaterra,
Australia, Alemanha, Dinamarca, Franca, Italia,
Argentina, Brasil, China, Japao e Coréia.

No mundo, o movimento de ado¢do ndo tem
sido muito intenso por razoes diversas, que podem ser
generalizadas nas seguintes barreiras e causas:

Falta de efetivos e acessiveis sistemas de suporte a
decisdo - sobrecarga de dados na geréncia da
fazenda e grande investimento de tempo no
aprendizado e manuteng¢do de muitos equipamentos
e softwares;
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Falta de racionalizacao das estratégias eficientes de
manejo — inexisténcia de evidéncias cientificas so-
bre os beneficios preconizados na AP;

Falta de aprimoramento nos equipamentos — alto
custo e manuseio dificultado, que interfere nas
operagdes de campo; e

Falta de difusao e transferéncia das tecnologias da
AP — limitado niimero de profissionais especializa-
dos e programas educacionais que envolvam pes-
quisadores, extensionistas, técnicos agricolas, con-
sultores e agricultores.

No Brasil, o uso da AP envolve diversas
parcerias entre grupos de pesquisa com diversos ramos
do agronegocio, envolvendo instituicdes como
universidades, institutos e empresas de pesquisa,
empresas privadas do setor agricola e tecnolégico,
cooperativas de produtores. Com mais de dez anos de
atividades, as acdes envolvem a tecnologia aplicada as
tarefas operacionais de manejo diferenciado da
producdo agricola, em que a iniciativa de produtores de
forma individualizada é fator preponderante no
incentivo a experimentacdo no campo (“on field
trials”), via monitoragdo em tempo real.

As principais linhas de pesquisa nacional
podem ser generalizadas como:

Monitoramento remoto e de proximidade;

Robética agricola mével;

Sensores para parametros de solo, planta e 4gua;
Sistemas inteligentes de comunicagdo e controle
sem fio.

Dos muitos resultados relevantes até o
momento, destacam-se diversos instrumentos e
patentes em busca do aprimoramento de tecnologias
em suporte a monitoragdo das culturas em tempo real.
Entre eles:

Sensores inteligentes e sensores 6pticos de tempo
real;

Eletronica e atuadores inteligentes embarcados em
maquinas agricolas;

Redes sem fio de instrumentos inteligentes;

Sistema de anélise de imagens;

Automagao de veiculos agricolas e aplicagdo a taxa
variada.

Entre as diversas entidades colaboradoras no
desenvolvimento tecnolégico da AP distingue-se a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Embrapa' —, com ag6es voltadas a ampliagdo das linhas
de pesquisa e a capacitagao de recursos humanos. A
posicdo estratégica em AP foi recentemente

69

contemplada com a criagdo da Rede de Agricultura de
Precisdao 1l em ambito nacional (Inamasu, 2009). Essa
rede de pesquisa e desenvolvimento envolve mais de
duzentos membros entre pesquisadores internos,

z . 2
empresarios e produtores.

Outras importantes iniciativas também contam
com o envolvimento de instituices como ESALQ-USP,
Unicamp, Fundacao ABC, IAPAR, UFSM, entre outras.
O resultado do trabalho e dedicacdo dos grupos de
pesquisa em Agricultura de Precisdo no Brasil
atualmente se traduz no crescente nimero de relatos
técnicos e da divulgacdo de iniciativas envolvendo
varias culturas e diferentes sistemas de produgdo
agricola nas diversas regides agroclimaticas.

TENDENCIAS EOPORTUNIDADES

A informagdo organizada e acessivel tornou-se
um produto estratégico e economicamente rentavel
para qualquer industria produtiva. Evoluindo nessa
direcdo, a industria agricola é agora capaz de monitorar
dados detalhados sobre as variacdes da produgdo no
tempo e no espago, de maneira mais abrangente. Com
esse fim, a Agricultura de Precisdo ja disponibiliza uma
tecnologia que representa um passo inovador na
evolucdao da instrumentacdo em suporte ao
agronegbcio. Entretanto, entender as causas das
variagdes observadas e representar as complexas
interagcdes do manejo solo—agua—planta mediante nova
escala e frequéncia de coleta de observacgoes representa
um enorme desafio para a sistematizagdo do
conhecimento agronémico — o qual requer, em futuro
proximo, o enorme empenho da pesquisa
multidisciplinar e do agronegécio participativo. Como
resultado, o atual foco da AP estd centrado em
responder com detalhes as questdes impostas pela
variabilidade espaco-temporal da producao.

Outras questdes da adogao da AP impactam
aspectos sociais e ambientais, que também dependem
de uma estrutura cientifica, educacional e politica
favoravel a garantia de que somente as técnicas mais
adequadas serdo adotadas.

A geréncia da informagdo e do conhecimento
em uma visao de redes cooperativas, por intermédio de
tecnologias WEB, de servicos semanticos e inteligentes,
e novos conceitos para a modelagem e o
desenvolvimento de sistemas de suporte a decisdo vém
sendo considerados em novos patamares de
desenvolvimento da tecnologia. Estdo sendo
fundamentados, em softwares e interacdes livres e
inovadores, algoritmos de analise, de forma a facilitar o
acesso direto e o suporte aos agricultores.
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Os tipos de suporte da AP requeridos nos - Viabilizar o uso de sensores dinamicos que orientem
processos decisérios do agronegdcio envolvem um planejamento das intervengdes no sistema de
diretrizes de longo prazo como: produgdo no decurso do ciclo das culturas;

Estabelecer um sistema de gerenciamento com
Definir o manejo adequado que responda a indicadores econdmicos e ambientais para o suporte
variabilidade espacial e temporal observada na ao manejo localizado; e
producdo de diferentes culturas; - Ampliar o conhecimento e a transferéncia de

tecnologias em AP.

Notas

1. Criada em 1973, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), ao viabilizar solugdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao para a sustentabilidade da agricultura, produziu mudangas em beneficio dessa atividade no pais.
Sob sua coordenagdo funciona o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria — SNPA, constituido por instituicdes publicas
federais, estaduais, universidades, empresas privadas e fundagoes, que, de forma cooperada, executam pesquisas e geram
tecnologia em diferentes areas geograficas e campos do conhecimento cientifico. Vinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, a Embrapa é um sistema formado por Unidades Administrativas e por Unidades de Pesquisa e de
Servigos, também chamadas Unidades Descentralizadas, distribuidas nas diversas regides do Brasil. Agrobiologia, Agroenergia,
Agroindustria de Alimentos, Agroinddstria Tropical, Informética Agropecuaria, Instrumentacao Agropecuaria, Meio Ambiente,
Monitoramento por Satélite, Recursos Genéticos e Biotecnologia, e Solos sao temas basicos que identificam parte das Unidades
de Pesquisa da Empresa.

2. Agricultura de Precisdo é umadas linhas de pesquisa da Embrapa Instrumentagao Agropecuaria— Unidade de Pesquisa de Temas
Bésicos. Orientada pelo posicionamento estratégico da Empresa — ser um dos lideres mundiais na geracdo de conhecimento,
tecnologia e inovagao para a produgdo sustentavel de alimentos, fibras e agroenergia —, a atuacao da Rede de Agricultura de
Precisao Il devera aumentar o sinergismo entre varios grupos no pafs e realizar agdes transversais em culturas como milho, soja,
algodao, sorgo, trigo, arroz, eucalipto, laranja, péssego, viticultura, pastagem e cana-de-agtcar, em quinze areas experimentais
envolvendo estados do Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Os investimentos focam ferramentas de uso em comum como o
Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT) para fotografias aéreas, equipamentos para medida de condutividade elétrica do solo para
cada regido, montagem de uma unidade onde serdo instaladas ferramentas de Tecnologia de Informagao (Tl) empregadas na
Agricultura de Precisao para auxilio na analise, entre outras tecnologias.
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Uso de Imagens de Sensoriamento Remoto
no Estudo de Cobertura em Redes de
Comunicacao sem Fio

Gilson Alves de Alencar
Renata Braz Falcao da Costa

RESUMO: Os avancos significativos na tecnologia de sensoriamento remoto tém viabilizado a realizacio de importantes estudos em
dreas como monitoramento de desastres ambientais, exploracao mineral e petrolifera, producao agricola, desflorestamento e outras.
Esta tecnologia também apresenta um grande potencial para aplicacées em telecomunicacées. Este artigo descreve uma aplicacao
que faz uso de imagens de sensoriamento remoto em um estudo de cobertura para fins de planejamento de uma rede de
comunicacdes sem fio. Imagens do satélite CBERS-2B e de mapas topograficos foram utilizadas para criar uma base de dados digital
de elevacao. O foco do nosso trabalho é a tecnologia WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) com acesso fixo
seguindo o padrao IEEE 802.16. Na analise de cobertura, realizada em uma regiao do Estado do Rio de Janeiro, foi empregado o
modelo estatistico SUI (Stanford University Interim), com simulacées realizadas na frequéncia de 2,4 GHz.

Palavras chave: Sensoriamento Remoto; Imagens Digitais; Propagacao; Redes sem Fio; Wimax.
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ABSTRACT: Advances in the remote sensing technology have been employed in large scale to perform studies related with natural
disasters, mineral and hydrocarbon exploration, agricultural production, deforestation and so on. Potential applications of this
technology are being investigated for telecommunication too. This paper discusses how images from a remote sensing satellite could
be useful to perform coverage analysis in wireless metropolitan area networks. WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) technology for a fixed wireless access operating at 2.4 GHz in accordance with IEEE 802.16 standards is our focus. Images
from the remote sensing satellite CBERS-2B and from topographical maps were used to generate a digital terrain elevation data.
CBERS-2B is a result of a China-Brazil cooperating program for development of earth-resources satellites. The statistical model SUI

(Stanford University Interim) was our choice to evaluate the coverage analysis over a small region in Rio de Janeiro State.
Keywords: Remote Sensing; Digital Images; Propagation; Wireless Networks; Wimax.

INTRODUCAO

Solucdes baseadas em redes de comuni-
cacoes sem fio estio em ascensio devido ao
elevado grau de amadurecimento desta tecnologia
e as facilidades de instalacao, operacdo e manu-
tencdo do sistema. Nos dGltimos anos temos
experimentado grandes avancos na tecnologia de
comunicagdes sem fio, que passou de uma
cobertura limitada a pequenas localidades para
cobertura de grandes areas. Os recursos disponiveis
atualmente tém viabilizado projetos como os das
cidades digitais, que foram idealizadas como o
intuito de promover a inclusdo digital em regides
com pouca infraestrutura de telecomunicagdes. No
entanto, o projeto de redes sem fio de grande
abrangéncia requer um estudo detalhado de
cobertura e, para isto, informagdes detalhadas
do terreno sobre o qual a rede ird operar sdo
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necessarias. O problema do estudo de cobertura em
grandes areas é justamente o foco deste trabalho. A
proposta é apresentar uma solucdo baseada em
ferramentas de software livre que proporcione uma
analise computacional criteriosa das condigcoes de
propagacao em uma determinada regido alvo. Para a
analise em questdo, imagens georreferenciadas de
sensoriamento remoto sdo utilizadas. Neste trabalho
as imagens de sensoriamento remoto provenientes
do satélite CBERS-2B foram empregadas na
obtencao da base de dados digital de elevacdo. Além
dessa aplicacdo, as imagens também contém uma
rica quantidade de informagdes espectrais que
permite a identificagdo do tipo de terreno e de sua
ocupacao. O estudo de cobertura apresentado neste
artigo foi conduzido para uma regido de Macaé, no
estado do Rio de Janeiro, e o sistema WiMax,
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especificado segundo o padrao IEEE 802.16 [1], foi
adotado como modelo de tecnologia de acesso sem fio.
Para obtencdo dos resultados de cobertura, foi
empregado o modelo estatistico SUI [2]. Os
procedimentos de analise, a tecnologia utilizada e os
resultados alcangados serao abordados nos itens que se
seguem.

O SATELITE CBERS-2B

O programa CBERS (China-Brazil Earth
Resources Satellite — Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres) € uma parceria feita entre os
governos do Brasil e da China envolvendo o INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e a CAST
(Academia Chinesa de Tecnologia Espacial) para o
desenvolvimento de satélites avancados de
sensoriamento remoto. Com o programa CBERS, o
Brasil conquistou a possibilidade de operar satélites de
grande porte e de alto nivel de complexidade, inserindo
0 pais no grupo de nagdes detentoras da tecnologia de
sensoriamento remoto. Inicialmente, o programa
CBERS contemplava o desenvolvimento e construgao
de dois satélites de sensoriamento remoto, nomeados
de CBERS 1 e 2. Os CBERS 1 e 2 sdo idénticos em sua
constituicao técnica, missdo no espago e carga (til
(equipamentos de bordo, como cameras, sensores,
computadores entre outros equipamentos voltados para
experimentos cientificos). Devido ao grande sucesso do
programa CBERS, em 2002 foi assinado um acordo para
a sua continuacdo, que contemplou a constru¢do de
dois novos satélites, os CBERS 3 e 4. Porém, como o
lancamento do CBERS 3 esta previsto somente para
2010 e diante do encerramento da vida ttil do CBERS 2,
o Brasil e a China decidiram em 2004 construir o
CBERS-2B, que foi langado em 19 setembro de 2007 a
partir da base de Taiyuan na China pelo foguete Longa
Marcha 4. A érbita do CBERS-2B é heliossincrona a
uma altitude de 778km, perfazendo aproximadamente
14 revolugdes por dia. Nesta 6rbita, o satélite cruza o
Equador sempre na mesma hora local, 10h30min da
manhd, permitindo assim que se tenham sempre as
mesmas condicdes de iluminacdo solar para a
comparagdo de imagens tomadas em dias diferentes.

O CBERS-2B pertence a primeira geracao de
satélites do programa CBERS, sendo praticamente
idéntico aos seus antecessores. A carga Util deste
satélite é composta por uma camera imageadora WFI
(Wide Field Imagern, uma camera CCD (Charge-
Coupled Devices) e uma camera pancromatica de alta
resolug¢do HRC (High Resolution Camera). O sensor
WEFI produz imagens de uma faixa de 890km de largura
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com resolucdo espacial de 260m. Em um periodo
aproximado de cinco dias (resolu¢do temporal) obtém-
se uma cobertura completa do globo com o sensor WFI.
Sua principal caracteristica é o amplo campo de visada,
0 que torna as imagens (teis para observacdes nas
escalas macrorregionais. Esta caracteristica permite que
suas imagens possam ser utilizadas para a criagcdo de
mosaicos nacionais ou estaduais, geragdo de indices de
vegetacdo para fins de monitoramento e mapeamento
agricola. O sensor CCD fornece imagens de uma faixa
de 113km de largura com uma resolucdo espacial de
20m. Esta camera tem capacidade de adquirir imagens
em visadas laterais de aproximadamente 32 graus, o
que permite a obtencao de pares estereoscopicos. Além
disso, é possivel refinar os mapeamentos obtidos a
partir de imagens WFI. A resolucao temporal oferecida
pelo sensor CCD é de 26 dias. Suas principais
aplicagoes sdo a identificagao de areas de florestas e
campos agricolas, quantificacdo de areas, analise da
dinamica das florestas, monitoramento de reservato-
rios, identificacdo dos limites continente-agua, etc. O
sensor HRC possui uma Unica banda espectral, que
opera no espectro do visivel e infravermelho préximo.
A camera HRC produz imagens de uma faixa de 27km
de largura com uma resolugdo espacial de 2,7m, que
permite a observacdo com grande detalhamento de
objetos na superficie. O sensor HRC realiza uma
cobertura completa da Terra em 130 dias, o que
corresponde a aproximadamente cinco ciclos do sensor
CCD. As principais aplicagdes do HRC sao a geracao de
mosaicos nacionais ou estaduais detalhados, criacao de
produtos para fins de planejamento local ou municipal,
aplicagdes urbanas e atualizagdo de cartas tematicas
[3].

A familia de satélites de sensoriamento remoto
CBERS trouxe significativos avancos cientificos ao
Brasil. Essa significancia € atestada pelos mais de 20 mil
usuarios diretos e um numero superior a 3.500
instituicoes cadastradas como usuarios ativos [4].

MODELO DE PROPAGACAO

Na andlise de cobertura, a escolha de um
modelo de propagacao que represente de forma precisa
a fenomenologia do problema é uma parte importante
do estudo. Os modelos devem considerar na sua
concepgao fendmenos de propagacao eletromagnética
como reflexdo, refracdo, efeitos de multipercurso e
efeitos atmosféricos [5]. Os modelos de propagacao sao
classificados basicamente em trés categorias: modelos
empiricos, modelos semiempiricos e modelos fisicos.
Os modelos empiricos sdo criados a partir de medidas
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realizadas em campo e se adaptam especificamente as
condicdes operacionais em que as medidas foram
conduzidas. Os modelos semiempiricos sdo gerados
também a partir de medidas de campo, porém suas
equagoes guardam relagdo com modelos candnicos de
propagacao, obtidos da teoria. Ja os modelos fisicos sao
criados com base em fundamentos puramente teéricos.
Neste trabalho optamos por usar um modelo empirico.
O modelo empirico proporciona uma maior velocidade
de processamento e facilita a implementacdo
computacional.

Para o estudo de caso de uma rede WiMax
(IEEE 802.16), empregamos o modelo empirico SUI
(Stanford University Interin) [2]. A escolha deste
modelo de cobertura se deve a sua simplicidade de
implementacdo e velocidade de processamento. O
modelo SUI é uma extensdo do trabalho realizado pela
AT&T [6]. O modelo SUI leva em consideracio trés
tipos de terrenos:

Terreno Tipo A — Montanhoso / Alta-Moderada
Densidade de Arvores;

Terreno Tipo B — Montanhoso / Baixa Densidade de
Arvores ou Planicie/ Alta-Moderada Densidade de
Arvores;

Terreno Tipo C — Planicie/ Baixa Densidade de
Arvores.

Para aplicagdes WiMax, o modelo SUI
apresenta seis variagdes (SUI-1 a SUI-6). Ao todo sdo
definidos dois modelos para cada um dos trés tipos de
terreno, gerando os seis modelos apresentados na
Tabela 1. As variacdoes do modelo SUI sao
caracterizadas por informacdo como dispersdo
temporal (em forma de amplitude), atraso de tempo
(time delay) e fator k da distribuicao Riciana [7].

Modelo | Tipo de Delay Fator Doppler
SUI Terreno Spread k
SUI -1 C Baixo Alto Baixo
SUI -2 C Baixo Alto Baixo
SUI -3 B Baixo Baixo | Baixo
SUI -4 B Moderado | Baixo | Alto
SUI -5 A Alto Baixo | Baixo
SUI -6 A Alto Baixo | Alto
|
Tabela 1

Varia¢des do modelo SUI

Em condi¢des de visibilidade (LOS - line of
sight) entre a antena transmissora e a antena receptora,

a perda do enlace corresponde a do espaco livre. A
perda de espaco livre esta associada a dispersao da
energia do sinal ao longo do trajeto de propagacao,
sendo determinada pela Equagao de Friss [8], conforme
especificado na Equagao 1.

L, =92,44+20logf +20logd (1)

onde 4 [km] representa a distancia entre o transmissor
eoreceptor, / representaa freqiiéncia [MHz].

Nas condi¢cdes em que o trajeto entre a antena
transmissora e antena receptora se encontra obstruido
(NLOS - no line of sight), o sinal alcanca o receptor
depois de sofrer reflexdes, espalhamentos e difragoes
ao longo do percurso. Cabe ressaltar que a condi¢ao de
enlace em visibilidade ou com obstrucio é
determinada pela ocupacao da regido definida pela
primeira zona do elipséide de Fresnel. Em um cenario
NLOS, as perdas no trajeto entre a antena transmissora e
receptora sao determinadas pelo modelo SUI,
conforme descrito na Equacgao 2.

L= A+10ylog(diJ+Xf +X,+s (2

0

A Equagdo 2 é valida parad>d,, visto que
d,=100m representa a distancia de referéncia, 4 é a perda
de espaco livre nadistanciad, (Equagao 3). O termo ¥, é
a corregdo na frequéncia (Equagdo 4), &, é a correcdo na
altura da antena receptora, s corresponde a perda de
sombreamento dado pelo tipo de terreno e 7 é o
expoente de perda de propagagao em fungdo da altura
da Estagdo Radio Base (Equagao 5).

A= 201og( i j o

f j (4)
X, =6log| —/
/ Og(2000

J :frequénciaem Mhz.

C
y=a—b.h +— (5)
b hb
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Os parametros 40 e € sio determinados de
acordo com otipo de terreno (Tabela 2) e /1, é a altura da
Estacdo Radio Base e esta compreendida entre 10 e
80m.

R Terreno Terreno Terreno
FEATIRLES Tipo A Tipo B Tipo C
a 4.6 4,0 3,6
b (1/m) 0,0075 0,0065 0,0050
¢ (m) 12,6 17,1 20,0

Valores dos parametros do modelo SUI

_ k) (6
Paraterrenotipo AeB: Xh——10,810g(2j ©

ParaterrenotipoC: X, = —20—log(2j 7)
h ¢ a altura da antena receptora, compreendida entre 2

el0m.

O calculo da poténcia recebida nos terminais
de acesso foi determinado com base na seguinte
equacgao:

Pr:Pf +Gt+Gr+de_ M- L- Ltr (8)

Na Equacio 8, £+ é a poténcia recebida em
dBm no terminal de acesso, ;1 é a poténcia de
transmissio em dBm, U/ é o ganho da antena de
transmissdo em dBi, O, é 0 ganho da antena de recepcao
em dBi,Caé o ganho de diversidade em dBi, M é a
margem de desvanecimento em dB, L corresponde a
parcela de perdas no enlace em condicoes NLOS e L
sdo as perdas nas antenas de transmissdo e recepgao.
Na condicdo LOS, a Equagao 8 se resume a

Pr :Pt +Gr +Gr_ LO_ Ltr (9)

onde Lo ¢ aatenuacio de espaco livre.

No estudo de caso realizado neste trabalho
foram estabelecidos os seguintes parametros para o
modelo SUI:

- limiar derecepgao ( £, minimo aceitavel): -85 dBm
- frequénciade operacdo: 2,4 GHz

- terrenotipo B

- P, =27dBm

- G, =14dBi

- G,=14dBi

7%

|
- de=0
- M=6dB
= Ltr=3dB
- =9,6paraterrenotipo B
- " =20 metros
- " =3 metros

ANALISE DE COBERTURA E RESULTADOS

A anédlise de cobertura em um sistema de
comunicagdes sem fio corresponde a um problema
bastante complexo. A sua modelagem computacional
leva em consideracdo diversos fatores como as
caracteristicas topogréficas do relevo, a morfologia do
terreno, a tecnologia de transmissdo e os equipamentos
empregados. O modelo de propagagdo deve ser capaz
de tratar o problema de forma coerente com a
fenomenologia do problema. Para se ter uma maior
eficiéncia do modelo de propagacdo é necessario ter
acesso a uma base digital de elevacao com uma boa
precisdo e possuir dados morfolégicos do terreno
bastante detalhados. Para obtencdo das informacdes de
terreno necessarias a realizacdo deste trabalho foram
utilizadas imagens de sensoriamento remoto do satélite
CBERS-2B. Com a tecnologia disponivel atualmente,
tais imagens podem fornecer uma grande variedade de
informagoes Gteis ao planejamento de um sistema de
comunicagdes sem fio. No entanto, as imagens de
sensoriamento remoto precisam ser tratadas por
softwares especificos de geoprocessamento. No caso
deste trabalho foi utilizado o SPRING [9], uma
ferramenta SIG (Sistema de Informacdes Geograficas)
de distribuicao livre desenvolvida pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). O SPRING (Sistema
de Processamento de Informacgdes Georreferenciadas) é
uma ferramenta que atende a nossa politica de uso
exclusivo de softwares ndo-proprietarios. A politica de
software livre adotada pelo Grupo de Pesquisa em
Transmissdo Digital e Comunicacdes Eletronicas do
CEFET-R) ndo somente se aplica ao uso de softwares,
mas também ao desenvolvimento de novos aplicativos.

Para o estudo de cobertura foi selecionada uma
regido de Macaé de cerca de 43,665 Km2, situada entre
as latitudes -22 20" 27" e -22 23’ 49” e entre as
longitudes -41 49’ 53" e -41 45" 44”. A selecdo desta
area foi realizada com base na imagem de
sensoriamento remoto georreferenciada obtida a partir
do sensor CCD com 20 metros de resolucio do satélite
CBERS-2B. As imagens do CBERS-2B apresentam um
erro de posicionamento de 15km. Dados de efemérides
(posicdo e velocidade) imprecisos do satélite sdo os
maiores responsaveis pelo erro de posicionamento.
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Sendo assim, foi necessaria a realizagdo de uma
operacao de registro no SPRING para eliminar o erro de
posicionamento, usando como referéncia imagens do
satélite LANDSAT da NASA. O registro € uma operagao
que consiste em transformagdes geométricas simples
(transformagoes polinomiais de 12 e 2¢ graus) para
estabelecer um mapeamento entre coordenadas de
imagem e coordenadas geograficas. A proxima etapa
do processo consistiu na digitalizacdo de um mapa
topogréfico da regido de Macaé (adquirido do IBGE)
para a geragdo da base de dados digital de elevagao.
Para a digitalizacdo, o mapa topogréfico do IBGE foi

2 Aplicativos Locais Sistema a o
-

georreferenciado no SPRING, tendo como referéncia a
imagem do CBERS-2B. Cabe ressaltar que dados de
edificagdo ndo foram digitalizados para simplificar a
realizacao deste trabalho. O levantamento de dados de
edificagdes corresponde a um estudo especifico que se
encontra em andamento e utiliza como base imagens
de sensoriamento remoto de alta resolucdo. A Figura 1
mostra uma tela do SPRING com a imagem do mapa
topografico georreferenciada no SPRING e superposta a
imagem de sensoriamento remoto de Macaé. A Figura 2
ilustraumaimagem em 3D do relevo digitalizado.

=2 o) Seg 21 Set, 10:44  userll 5

=] SPRING 1 OB
Arquive Editar Exbir lmagem Temaico MNT Cadasial FAede Andlise Executar Ferramentas Ajuda
@EREES « 81 M+ H00T LHAGEN WG MK © (Ao v [3msns naiva 3] R

ne . \ Principal /Y Auxiliar /\ Tela2 /\ Tela3 [\ Tela4 /

PI: Macas_amastras_Gorte

I3 | lartigo_Revista Cefet... || | SPRING5.12.1 [Maca... |

I
Figura 1

Mapa topografico superposto a imagem de sensoriamento remoto

Macae Grade Corte
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7.522.915\
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Figura 2

Imagem 3D do relevo digitalizado no SPRING.
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O SPRING trabalha com arquivos de formatos
bem conhecidos. Isto torna possivel a integracdao dos
dados gerados pelo mesmo com outros aplicativos.
Como o SPRING nao é um software destinado ao estudo
de propagacdo, foi necesséario construir um aplicativo
que interpretasse os dados do mesmo e os utilizasse
corretamente nas simulacdes computacionais de
cobertura. Sendo assim, foi criado o PROPAG, um
programa escrito em “Free Pascal”, que interage com o
SPRING e pode gerar resultados de cobertura para
qualquer modelo de propagacdao que venha ser
programado. O SPRING gera um arquivo texto com
informagoes de altimetria que é lido pelo PROPAG, o
qual chama o modelo de propagacdo e gera os
resultados de cobertura que sdo repassados ao SPRING
para uma visualizagao grafica. O PROPAG |é o arquivo
texto do SPRING e gera uma grade matricial de
altimetria. Usando o modelo de propagagao (no caso
deste trabalho, o SUI), todos os pontos da matriz sdo

varridos, a fim de realizar os calculos de propagagdo em
relacdo a um ponto, também na matriz, correspondente
a localizagdo da estagcdo-base na imagem de
sensoriamento remoto. As Figuras 3 e 4 mostram
resultados distintos da anélise de cobertura. A Figura 3
mostra uma tela do SPRING representando uma
mancha de cobertura gerada para a antena da estagdo-
base localizada em um determinado ponto da regido
em estudo. A Figura 4 mostra outra tela do SPRING,
representando uma superposicao de duas manchas de
cobertura geradas a partir de duas antenas de estacao-
base localizadas em pontos distintos. Estes resultados
demonstram o potencial de se usar imagens de
sensoriamento remoto aliada a uma ferramenta de
geoprocessamento e a um programa especifico de
propagacdo para realizar estudos de cobertura em
sistemas de comunicagdes sem fio a um custo muito
baixo.

q

4 = Gilson s Seq21 Set, 08:56

OAlecatlvos Locais Sistema G@

SPRING.
SPRING

=] E){63)

Amuiva Editar Exibir |magem Temético WMNT Cadastal Hede Apdliss Ewscutar Femamentas Ajuda
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-  SPRING-5.1.2.1 [Maca...

L]
Figura 3
Mancha de cobertuta sobre a regido de Macaé
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4 Aplicativos Locais Sistema é a3
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Figura 4
Superposicdo de coberturas para duas estagoes-base

CONCLUSOES

Os resultados gerados neste trabalho demonstraram
o potencial de uso das imagens de sensoriamento
remoto no estudo de cobertura em redes de
comunicagdes sem fio. Essas imagens possuem uma
rica quantidade de informagdes espectrais sobre o
terreno, que podem ser facilmente extraidas utilizando
recursos computacionais avancados. Tais informacdes
sdo essenciais para um melhor desempenho das
predi¢cdes de cobertura realizadas pelos modelos de
propagacdo. Além de contribuir para a geracao de uma
base digital de elevacdo, as imagens de sensoriamento
remoto sdo extremamente (teis na caracterizacdo da
morfologia do terreno. Através das mesmas é possivel
analisar se o terreno possui areas de vegetacao densa ou
moderada e também é possivel verificar a densidade de
ocupacao urbana (edificagdes, ruas e avenidas). Com
relacdo ao modelo de propagacdo SUI usado neste
trabalho, a imagem de sensoriamento remoto foi Gtil na
classificagdo do tipo de terreno segundo as especifi-
cagdes desse modelo. Estudos mais avancados estao
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sendo conduzidos no sentido de desenvolver uma
modelo computacional que avalia com precisdo a
morfologia do terreno com base em caracteristicas
espectrais da imagem de sensoriamento remoto. Neste
caso, estdo sendo usados recursos de processamento
digital de imagens. Cabe ressaltar que nao foram
consideradas as edificacoes na area estudada. As
edificagbes influenciam bastante nos resultados. No
entanto, o objetivo principal foi verificar como imagens
de sensoriamento remoto podem ser (Gteis em um
estudo de cobertura e ndo nos preocupamos com a
precisdo da analise em si. Um outro ponto de destaque
deste trabalho foi o uso de ferramentas nao-
proprietarias para o seu desenvolvimento. O uso de
softwares como o SPRING, o desenvolvimento de
aplicativos com base em ferramentas livres, além do
acesso livre a imagens de sensoriamento remoto
proporcionado pelo INPE reduziram significativamente
o custo de realizagdo. A adog¢do de uma politica de uso
de softwares livres também nos garante total
independéncia das tecnologias proprietarias.
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Aplicacao de Diferentes Custos de Setup
em um Problema de Corte Unidimensional
Utilizando SingleGA

Julliany Sales Brandao
Alessandra Martins Coelho
Joao Flavio V. Vasconcellos

Wagner Figueiredo Sacco

RESUMO: Este artigo apresenta a aplicacdo de novos custos de setup em uma recente abordagem desenvolvida por Brandao,
denominada SingleGA, na resolucao de um Problema de Corte Unidimensional. O problema de corte consiste, basicamente, em
encontrar a melhor maneira de obter pecas de tamanhos distintos (itens) a partir do corte de pecas maiores (objetos) com o objetivo
de minimizar alguma espécie de custo ou maximizar o lucro. Os resultados obtidos pelas variacées do SingleGA sao comparados
com os métodos SHP, Kombi234, ANLCP300 e Symbio, encontrados na literatura, a fim de verificar a capacidade de encontrar
solugées viaveis e competitivas. Os resultados computacionais mostram que as variacées do SingleGA apresentam bons resultados,
melhorando a medida que o custo de setup aumenta.

Palavras-chave: Problema de Corte Unidimensional; Algoritmos Genéticos; Setup.
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ABSTRACT: This paper presents the application of new costs for one recent approach, called SingleGA, in solving One-Dimensional
Cutting Problem. The cutting problem basically consists in finding the best way to obtain parts of distinct sizes (items) from the
cutting of larger parts (objects) with the purpose of minimizing a specific cost or maximizing the profit. The obtained results of
SingleGA are compared to the following methods: SHP, Kombi234, ANLCP300 and Symbio, found in literature, verifying its capacity
to find feasible and competitive solutions. The computational results show that variations of SingleGA posses good results, improving

as setup cost increases.

Keywords: One Dimensional Cutting Problem; Genetic Algorithm; Setup.

INTRODUCAO

Problema de Corte é uma denominacdo
genérica para uma classe de problemas
combinatérios que consiste em encontrar a melhor
disposicao dos itens (padrdo de corte) de tamanhos
distintos (itens) a partir do corte de pegas maiores
(objetos), buscando um objetivo especifico (Salles
Neto, 2005). Observa-se, nesse caso, a importancia
da geometria, uma vez que as formas e dimensoes
dos itens e objetos determinardo os possiveis
padrées de corte. Esse é um tema relevante na area
de Pesquisa Operacional, sendo largamente
estudado pela comunidade cientifica.

Os estudos dos problemas de corte tém sido
estimulados pela necessidade das empresas em
aperfeicoar seus processos devido a com-
petitividade entre as empresas, reducdo de
desperdicios, custos e a eficiéncia nas entregas.
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Com isso, estudar este tema se tornou importante e
de grande relevancia para o planejamento da
produgdo em diversas inddstrias, como as de vidro,
papel, téxtil, quimica, entre outras.

Kantorovich (1960) foi um dos pioneiros
na area de problemas de corte, com a formulagdo
para minimizar perdas; mas, o grande avango da
area se deu com os trabalhos de Gilmore e Gomory
(1961,1963), respectivamente, estudando o
problema de corte através do processo de geracao
de colunas. Haessler (1975) foi o primeiro a tratar o
problema de corte unidimensional considerando a
minimizacdo do nimero de objetos processados e
otempo de preparacdo de maquina (setup).

Para solucionar um problema de corte
necessita-se dos padrdes de corte e da frequéncia
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de padrdes, ou seja, da quantidade de vezes que esses
padroes serdo executados. Embora o objetivo geral seja
a minimizacdo de perdas, encontram-se varias
modelagens do problema, como a maximizagao de
lucros, a reducdo de objetos utilizados, o tempo de
producdo e/ou uma combinagdo desses.

O custo de preparagdo da maquina, ou seja, do
seu tempo de preparacao (setup), também é um fator
relevante no processo de corte. Assim, torna-se
interessante avaliar os efeitos da minimizacao do
nimero de objetos processados (minimizacdo da
entrada) e do nimero de padroes de corte (setups),
objetivos esses parcialmente conflitantes para uma
avaliacdo mais geral do custo. Segundo Salles Neto
(2005), a grande quantidade de aplicagbes e a
dificuldade de resolugdo dos problemas de corte, em
sua maioria NP-Completo, tém levado varios
pesquisadores em todo o mundo a concentrarem
esforcos no desenvolvimento de novos e eficientes
métodos de resolucao, em sua grande parte heuristicos.

Ferreira (1999) define heuristica como um
conjunto de regras e métodos que conduzem a
descoberta, a invencdo e a resolugdo de problemas,
fornecendo, em geral, solucdes satisfatérias, em um
periodo de tempo razoavel. E, de acordo com Osman e
Laporte (1996), referenciados em Blum e Roli (2003) e
Coelho (2006), uma metaheuristica é formalmente
definida como um processo de geracao iterativo, que
guia uma heuristica subordinada, combinando
inteligentemente diferentes conceitos para explorar o
espaco de busca, o qual deve ser modelado para um
problema especifico.

Neste trabalho sera analisado o comportamen-
to do SingleGA com custos de setup variados para efeito
de comparacgao e eficacia do método.

Este artigo estd organizado como segue: a
secdo 2 apresenta formalmente o problema de corte
para reduzir o nimero de objetos processados e o setup.
Os conceitos basicos de algoritmos genéticos sdo
expostos na secao 3. A secdo 4 versa sobre a construgao
computacional do método SingleGA. A secdo 5
apresenta os testes e resultados computacionais. Por
fim, a secdo 6 expoe as conclusdes do trabalho.

PROBLEMA DE CORTE UNIDIMENSIONAL
O problema de corte unidimensional consiste

em decidir sobre a maneira de se cortar um conjunto de
pecas retangulares com demandas preestabelecidas, a
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partir de uma placa retangular (bobina) padrao, com a
finalidade de minimizar custo, tempo, perda de
material envolvidos no processo de fabricagdo ou uma
combinacdo destes (Carneiro, 1994).

Como o préprio nome sugere, o problema de
corte unidimensional caracteriza-se pelo corte em
apenas um sentido, ou seja, o corte é realizado em
apenas uma dimensdo. Mais especificamente, um
ntimero M de itens diferentes, com larguraWw;, i=1,...,m
deve ser produzido para atender uma demanda d, ,
partindo de uma bobina mestra de largura w >w, , para
todo 7, através de cortes ao longo do seu comprimento
(Salles Neto, 2005).

Segundo a tipologia de Dyckhoff (1990), o
problema de corte unidimensional esta classificado
como (1/V/I/R) e na tipologia de Wascher et al. (2007) é
identificado como SSSCSP (Single Stock Size Cutting
Stock Problem). O SSSCSP inclui o classico problema
de corte unidimensional (Gilmore e Gomory, 1963;
Wascher e Gau, 1996), cujos os objetos grandes sao
idénticos, ou seja, padrdes de corte com mesmo
tamanho geram itens de tamanhos distintos e menores,
considerados fracamente heterogéneos.

Um modelo matematico formal para resolver o
problema de minimizacdo do nidmero de objetos
processados e setup é descrito em (1).

Minimizar Clzlxj +0‘Z;5(Xj) (1)
j= J=

n
Sujeito a: Dax, zd, i=l,.,m
Jj=1

x,eN j=1.,n

1,5 x;>0
onde: 3(x;) =
0,se x;=0

n =nlmero de possiveis padroes de corte;

m = nimero de itens diferentes;

¢, = custo de cada bobina;

o = custo de troca do padrdo de corte;

X; = ntmero de bobinas processadas com o padrao
de corte j;

;= nGmero de itens do tipo i no padrao j;

d, = nimero de itens i demandados.
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ALGORITMOS GENETICOS

Nos anos 50 e 60, muitos bi6logos comegaram
a desenvolver simula¢des computacionais de sistemas
genéticos. No entanto, foi John Holland que comegou a
desenvolver as primeiras pesquisas sobre Algoritmos
Genéticos e, ap0s refinar suas idéias, publicou em 1975
o livro Adaptation in Natural and Atrtificial Systems,
considerado hoje a “Biblia” dos Algoritmos Genéticos.

Os Algoritmos Genéticos introduzidos
rigorosamente por John Holland (Holland, 1975) sao
algoritmos de busca e otimizagdo de solugdes baseados
nos mecanismos genéticos e evolucionarios dos seres
vivos. Eles trabalham com uma populagdo de
individuos, em que cada um representa uma solucao
possivel para um dado problema. A cada individuo é
conferida uma aptidao, isto é, um valor que quantifica a
adaptabilidade do individuo ao meio (problema
tratado). Os individuos com maiores aptiddes possuem
maiores oportunidades de serem escolhidos para a
reproducdo, através da recombinagdo do material
genético e, com isso, difundir suas caracteristicas pelas
geracdes seguintes, propiciando que areas mais
promissoras de busca sejam exploradas, levando o
algoritmo genético, na maioria dos casos, a
convergéncia pela solucao 6tima do problema.

Para um melhor entendimento da
implementacao, alguns conceitos precisam ser
apresentados:

gene é a representagdo de cada parametro de acordo

com o alfabeto utilizado (binario, inteiro ou real);

genoma é o conjunto de genes para formar um
individuo;

populagdo é o conjunto de individuos no espaco de

busca;

operadores genéticos:

- selecdo — é a escolha dos individuos privilegiando
0s mais aptos para permanecer e multiplicar a
populacdo. Os métodos de selecdo mais utilizados
sdo elitismo, diversidade e torneio.

- recombinacgdo — é responsavel por recombinar as
caracteristicas dos pais, durante a reprodugdo,
permitindo que os seus descendentes herdem essas
caracteristicas. Os mais conhecidos sdo: ponto(s)
de corte e uniforme.

- mutacao — € a possibilidade de um gene qualquer
do individuo apresentar caracteristicas diferentes
das existentes nos pais apés uma operagdo de
recombinacao.

CONSTRUCAO COMPUTACIONAL SingleGA

O SingleGA, desenvolvido por Brandao
(2009), foi baseado no Symbio de Golfeto et al. (2007).
No entanto, o SingleGA utiliza-se de apenas um
algoritmo genético para resolver o mesmo objetivo,
enquanto o Symbio utiliza-se de conceitos de simbiose
(Allaby,1998), mais especificamente, uma relacdo
mutualistica entre dois algoritmos genéticos
(Pianka, 1994) que se evoluem de maneira benéfica.

No SingleGA existem duas espécies de
populagdo: a de solugoes e a de padrdes. A populagao
de padroes, gerada aleatoriamente, ¢ estatica, ou seja,
ndo sofre qualquer espécie de evolucao.

O gene da populagio de solugao foi
representado por dois elementos. O primeiro elemento
refere-se a quantidade de vezes (frequéncia) com que o
padrdao indicado pelo segundo elemento foi
processado. Ja o segundo elemento da populacao de
solugdo serviu apenas como um ponteiro para a
populagao de padroes.

O gene da populacdo de padrdes foi
representado por um numero real que indica o
comprimento do item da lista de pedidos realizado pelo
cliente. A Figura 1 apresenta uma representagdo do
gene da populacdo de padrdes e da populacdo de
solugoes.

N
Gene da Populag&o de Solugdes: (indice_padréao)
)
Gene da Populagao de Padrdes: ( |
!
J

—
Figura 1
Representacdo dos genes

A quantidade maxima de genes do individuo
solugdo (tamanho maximo do genoma) adotada foi
igual ao naimero de setups (quantidade de itens
diferentes). No entanto, se o maior item a ser cortado
apresentasse um comprimento inferior ou igual a 50%
do comprimento da bobina, adotava-se o seguinte
procedimento apresentado na Figura 2, que é uma
adaptacdo de Golfeto et al. (2007):

se (Quantidade de itens > 30) entao

GenesSolucoes = 16
senao
se (Quantidade de itens > 15), entao

GenesSolucoes =12 —
senao Figura 2
GenesSolucoes = 8 Néimero de
] Genes do
. fim-se Individuo
fim-se ~
Solucao
T
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O tamanho do genoma do padrao adotado foi
igual ao maior inteiro, menor ou igual ao resultado da
divisao entre o tamanho da bobina padrao pelo item de
menor tamanho do padrao.

Os itens foram adicionados ao padrdo da
esquerda para a direita, se, somente se, o padrdo
possuisse espaco livre o suficiente para acomoda-lo
(abordagem inspirada nos trabalhos de Golfeto et al.
(2007).

A populagdo de solugdes (individuos formados
por genes da populagdo de solugdes) foi formada por
600 individuos e a populacdo de padrdes (individuos
formados por genes da populagdo de padroes) por 400;
em ambos os casos, todos os individuos foram gerados
aleatoriamente, sem nenhum direcionamento. Os ta-
manhos das popula¢des foram definidos experimental-
mente, apbs a realizacdo de simulagdes com diversos
valores.

A estrutura de selecdo adotada foi o elitismo
com steady state. Escolheu-se o elitismo pelo fato de
esse recurso aumentar o desempenho do algoritmo
genético, uma vez que ele garante que a melhor
solucdo encontrada até o momento seja mantida nas
proximas geragbes. O steady state utilizado esta
disponivel no pacote do GALib (Wall, 1996) da classe
de algoritmos genéticos GASteadyStateGA. Segundo o
tutorial do GALib (Wall, 1996), o método gera, a cada
geracdo, uma populagdo temporaria de individuos por
clonagem e os insere na populacdo da geracdo atual,
removendo os piores individuos. A taxa de substituicao,
encontrada experimentalmente, foi de 25%; isso
equivale a dizer que 75% dos melhores individuos da
populagdo de solucdes serdo selecionados e
permanecerao na populagao.

O célculo do fitness (Fs) do individuo solucao
para atender o objetivo de minimizar, ao mesmo
tempo, o nimero de objetos processados e o setup,
baseado e descrito em Golfeto et al. (2007), foi
realizado do seguinte modo:

E. :clz;:lxj +aZ;218(xj)+Z;:11(xj)+p (2)

onde:
1: é a perda relativa e pode ser calculada por

T(x;)= , sendo f; o desperdicio do padrao ;.

4

"
Wz_lexj
p: sdo penalidades, caso a solugdo seja invia-
vel. E proporcional a soma das infactibilidades, ou seja,

o valor que falta para atingir a demanda do item,
multiplicado por 1000 (valor escolhido experi-
mentalmente).

Os valores 4 e it , respectivamente, sdo 0s
custos de objetos processados e setup, tratados de
maneira explicita na fungdo objetivo, ndo necessitando
quaisquer outras modificacdes para alcangar objetivos
distintos, ou seja, o custo ja participa diretamente do
processo de minimizagado da funcdo objetivo.

Para o calculo da funcdo objetivo, uma
interpretacdo dos padrdes era realizada, ou seja,
verificava-se quais os genes ativos do padrao. Os genes
ativos sao aqueles que cabem na peca-mestra sem
ultrapassar o seu tamanho.

O operador de recombinagdo (crossover)
utilizado foi o uniforme, o qual consiste em sortear
aleatoriamente um valor entre 0 e 1. Caso o nimero
sorteado fosse menor ou igual a 0,7, a recombinacao
era realizada com o individuo que possuisse o maior
fitness; caso contrario, era realizada com o pior
individuo. A taxa de recombinacdo, encontrada de
maneira experimental, foi de 30%.

O operador de mutagdo adotado consistiu em
sortear aleatoriamente a posicao no genoma do gene a
ser mutado e, em seguida, determinar aleatoriamente
qual dos seus elementos (freqiiéncia ou indice_padrao)
sofreria mutagdo. Caso o elemento escolhido do gene
fosse a freqliéncia, um valor entre os limites minimo e
maximo era sorteado; caso contrario, sorteava-se um
individuo da populacao de padrdo e um ponteiro seria
criado. Para o indice do padrdo, elemento que compde
o gene da populacao de solugdo, os limites foram entre
zero e a quantidade de padroes -1 e, para a freqliéncia,
os limites estavam entre zero e o valor da maior
demanda (Golfeto et al., 2007). A taxa de mutagdo foi
dada pelo quociente entre 1 e niimero diferentes de
itens (1/m).

Com relagdo ao critério de parada foram
utilizados trés:

nimero maximo de geragdes: 1000;

tempo maximo de execucdo: 500s;

convergéncia: 500 geracdes, ou seja, se o algoritmo
nao melhorarasolugao por 500 geragdes, ele para.

Apresenta-se, a seguir, o pseudocddigo do
SingleGA:
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Procedimento SingleGA

1 Gere os individuos da populacdo de padroes
aleatoriamente;

2 Gere os individuos da populagdo de solu-
¢Oes aleatoriamente;

3 Calcule a funcdo objetivo dos individuos
solucoes;

4 Selecione os individuos solucdes genitores;

5 Utilize operadores de recombinacdo e
mutagao para gerar novas solugoes;

6 Atualize a populacao;

7 Se algum critério de parada for satisfeito,
PARE a execugao do algoritmo;

8 Senao, retorne ao passo 3.

Fim-Procedimento SingleGA

TESTES ERESULTADOS COMPUTACIONAIS

Para a realizagdo dos testes computacionais
foram utilizados problemas gerados aleatoriamente
pelo CUTGENT. Geraram-se 18 classes caracterizadas
pelos diferentes valores dos parametros de entrada do
CUTGENT, contendo cada uma 100 problemas,
totalizando 1800 testes para aferir a qualidade do
SingleGA.

O CUTGENT foi desenvolvido por Gau e
Wascher (1995) devido a uma pequena quantidade de
exemplos disponiveis na literatura de problemas-testes
para os problemas de corte unidimensional. Ele é uma
ferramenta que gera um conjunto de exemplos com
propriedades especificas e dados padrdao para serem
utilizados pelos problemas de corte unidimensional,
objetivando uma comparagdo mais aproximada e justa
entre os métodos avaliados e para comparacdes com
produgdes futuras.

Os resultados do SingleGA serdo apresentados
com dois novos valores para o custo do setup: & =1,
que foi denominado SingleGAO1, & = 5,chamado de
SingleGAO5 e com o custo a = 10, apresentado em
Branddo et al. (2009a), que foi denominado
SingleGA10. Em todos os casos, o custo do niimero de

objetos processados foi fixado em uma unidade (¢; = 1).

O valor de @ visa penalizar o ntimero de padroes
diferentes.

Para efeito de avaliagio da qualidade do
SingleGA, na resolucdo do problema de corte
mencionado na se¢do 2, o mesmo foi comparado com
quatro métodos diferentes encontrados na literatura, e
descritos a seguir:
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I. SHP: programado na linguagem FORTRAN,
utilizando o compilador g77 para Linux, num
microcomputador AMD AthlonXP 1800 MHz com
512 de memoéria RAM. Método baseado em uma
técnica exaustiva, na qual, a cada iteracdo,
calculam-se alguns parametros de aspiracdo,
fazendo uma busca por padrdes de corte que
satisfacam tais parametros até que se atenda toda a
demanda (Haessler, 1975);

II. Kombi234: cédigo em MODULA-2 em MS-DOS
6.0 utilizando um IBM 486/66. Método baseado na
combinagdo de padrdes visando diminuir o setup
de uma solugdo inicial. Ele tem por base o fato das
somas das frequéncias dos padrdes resultantes
serem as mesmas das frequiéncias dos padrdes
originais, mantendo assim, o nimero de objetos
processados constante, com uma possivel redugao
de setup, ou seja, reduz-se o nimero de padroes
para realizacdo da mesma demanda original
(Foerster e Wascher, 2000).

I1l. ANLCP300: programado na linguagem FORTRAN,
utilizando o compilador g77 para Linux, num
microcomputador AMD AthlonXP 1800 MHz com
512 de memdria RAM. Método proposto por Salles
Neto e Moretti (2005), o qual busca minimizar o
nimero de objetos processados e o setup através da
aplicagdo, do método lagrangiano aumentado num
problema com fungdo objetivo, proposta por
Haessler (1975), suavizada. O ANLCP300 adapta o
método de geragdao de colunas de Gilmore e
Gomory (1961; 1963) e para a obtengdo de uma
solucdo viavel utiliza uma simples heuristica de
arredondamento.

IV. Symbio10: implementado na linguagem
FORTRAN, utilizando compilador Microsoft
FORTRAN Power Station num microcomputador
AMD SEMPRON 2300+ 1533MHz com 640 MB de
memoéria RAM. E um método formado por dois
algoritmos genéticos que, baseado num processo
simbidtico entre duas populagdes de espécies
diferentes, gera seus proprios padrdes em conjunto
com solugdes para o problema (Golfeto et al.,
2007).

A Tabela 1 apresenta a média dos niimeros de
objetos processados e do setup para os 100 problemas
de cadaumadas classes.

O custo total médio foi calculado para aferir a
qualidade e desempenho do SingleGA tratando, ao
mesmo tempo, os dois objetivos para efeito de
comparacdo do valor da fungdo objetivo com os demais
métodos.
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O custo total é o custo da fungdo objetivo e seu
calculo é realizado pela seguinte expressao, represen-
tada pelaequacao 3:

Mtﬂratal = cl X Ob-lfmdrla. + a X Seumdm (3)

setup,,.. @ média do ndmero de setup entre os 100
problemas de cada classe.

A expressdao utilizada para o calculo da
variagdo do custo total esta representada por (4):

sendo:
obj,.....amédia do nimero de objetos processados entre — (cu.gmrgmasmgisgﬂ—f:u.gmrama.mm,,mmmdg ) @
0s 100 problemas de cada classe; CustoTotalsmgleca
SHP Kombi234 | ANLCP300 | Symbio01 Symbio05 Symbiol0 | SingleGAO1 | SingleGAOS | SingleGA10
classe | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup | objetos | setup
1| 1417] 3,95| 11,49| 3,40| 1430| 3,02 12,59| 3,09| 14,19| 2,02| 14,84 | 1,85| 1348 3,07| 1515| 2,19| 1556| 1,97
2| 116,47 | 594| 110,25| 7,81 | 121,48 | 4,50| 115,17 | 6,11 | 116,26 | 5,28 117,8 | 4,68 | 121,05 5,50 12533 | 4,17 | 127,36 3,78
3 25,29 | 5,00 22,13 | 4,84 25,14 | 4,84 2596 | 5,74 27,43 4,8 28,23 | 4,47 27,55| 6,22 30,33 | 4,57 32,5 4,18
4| 25533 7,31 21593 | 7,28 | 224.86| 7,28 | 23593|10,59| 236,89 | 9,86 | 239,72 | 9,36 | 260,55| 9,38 | 268,02 8,00 269,73 | 7,10
5| 4689 687 4296|10,75| 45.66| 7.02| 57,17 9,.89| 60.85| 844 | 6142 823| 6347|10,89| 66,57 8.69| 71,14| 7.79
6| 433,59 (10,81 | 424,71|25.44 | 432,72[10,92 | 472,95|30,07 | 518,81 | 14,16 | 518,85 |14,08| 613,42 |14,71 | 61821 13,39 | 623,58 12,36
7 55,84 | 8,84 50,21 | 7,90 51,54 | 5,54 51,58 | 6,36 53,04 | 5,48 53,75 5,21 52,25 | 5,87 53,75 | 5,46 54,23 | 5,35
8| 515,76 9,76 | 499,52 9,96 | 49594 | 8,00 510,5| 8,51 | 512,92 | 8,16 | 514,65 7,76 | 512,94 6,80 | 515,62| 6,40 | 518,21 | 6,07
9| 108,54 17,19 93,67 | 15,03 | 114,52 | 10,58 99,36 | 10,94 99,41 110,47 | 101,62 | 10,01 | 101,22 | 10,68 | 103,72 9,74 | 104,63 | 9,39
10| 1001,59 | 19,37 | 932,32(19,28 | 969,2 | 13,96 | 970,57 | 16,7| 975,56 | 16,28 | 975,72 | 16,04 | 1019,5 | 14,49 | 1018,37 | 15,06 | 1032,00 | 13,34
11| 202,80 32,20 176,97 28,74 | 231,84 20,00 | 198,26 23,04 | 201,43 22,24 | 201,44 |21,56| 231,12(29,80 | 249,5|26,42| 249,01 | 24,02
12| 1873,05 [ 37,25 | 1766,20 | 37,31 | 1861,2 | 23,68 | 1932,16 | 32,93 | 1932,79 | 31,74 | 1917,4 | 31,52 | 2428,78 | 35,62 | 2342,27 | 35,33 | 2462,6 | 34,58
13 69,97 | 9,38 63,27 | 8,97 70,54 | 5,04 65,32 7,28 66,51 | 6,70 67,32 | 6,68 65,65| 7,05 66,97 | 6,64 67,63 | 6,56
14| 643,55 9,85 | 632,12]10,32 | 634,02 | 7,92 | 646,77 | 8,62 | 646,31 | 8,30| 650,52 | 821 | 64837| 7,78 | 650,43 | 7,48 | 652,43 | 7,22
15| 136,05|18,03| 119,43 | 16,88 | 127,38 | 9,92 | 127,39 13,66 | 128,43 | 13,18 128,87 12,99 | 128,03 | 13,77 | 129,70 | 13,10 | 130,16 | 12,90
16| 1253,55 (19,63 | 1191,8 | 19,91 | 1194,74 | 13,88 | 1254,69 | 16,68 | 1253,79 | 16,57 | 1251,9 | 16,34 | 1294,64 | 18,16 | 1303,20 | 16,39 | 1301,9 | 15,33
17| 256,01 (34,39 | 224,68 (31,46 | 297,58 | 22,6 | 244,49 (27,22 | 248,67 |25,82| 247,62 |25,62| 266,34|30,12| 271,00 26,83 | 270,00 | 25,86
18 | 2381,54 | 38,23 | 2342,4 | 38,28 | 2430,04 | 27,44 | 2414,07 | 32,7 |2419,34| 32,03 | 2422,41 | 32,18 | 2761,4|36,75|2753,89 | 35,82 | 2751,5|33,76
|
Tabela 1

Média dos ntimeros de objetos processados e do setup

Para uma melhor visualizacdo do desempenho
do SingleGA, nas tabelas de variagdes percentuais
utilizou-se um esquema de cores cujo significado esta

descrito a seguir. Os valores negativos encontrados nas
tabelas de variagdo percentual indicam que o SingleGA
€ melhor que o método comparado.

COR SIGNIFICADO

O SingleGA ¢ melhor

As diferengas percentuais sdo pequenas

A diferenca € nula ou praticamente nula

O SingleGA ¢ pior

Quantidade de classes em que o SingleGA foi melhor

O valor das diferengas percentuais

|
Legenda de cores

8%

Revista Tecnologia & Culiura - Rio de Janeiro - ano 11 -\ 15 - pp. 80/92 - jul./dez. 2009



A Tabela 2 traz a média do custo total para
c; =1e a = 1.E paraummelhor compreender estes
valores, a labela 3 apresenta a variagdo percentual do

custo total do SingleGAOT em relacao aos métodos
SHP, Kombi234, ANLCP300 e Symbio01, o que torna
mais facil a analise de desempenho do método.

CLASSE | SHP [ Kombi234 | ANLCP300 [ Symbio01 | SingleGA01
1 18,12 14,89 17,32 15,68 16,55
2 122,41 118,06 125,98 121,28 126,55
3 30,29 26,97 29,98 31,70 33,77
4 262,64 | 22321 232,14 246,52 269,93
5 53,76 53,71 52,68 67,06 74,36
6 44440 [ 450,15 443,64 503,02 628,13
7 64,68 58,11 57,08 57,94 58,12
8 52552 509,48 503,94 519,01 519,74
9 125,73 108,70 125,10 110,30 111,90
10 1020,96 | 951,60 983,16 987,27 1033,99
11 235,00 | 205,71 251,84 221,30 260,92
12 1910,30 | 1803,51 1884,88 1965,09 2464,40
13 79,35 72,24 76,18 72,60 72,70
14 653,40 | 642,44 641,94 655,39 656,15
15 154,08 136,31 137,30 141,05 141,80
16 1273,18 | 1211,71 1208,62 1271,37 1312,80 |
17 290,40 [ 256,14 320,18 271,71 296,46 | Tabela 2
18 241977 | 2380,68 | 2457.48 2446,77 2798,15 | Médias do custo total parac, =1 e @ = 1.
Classe %SHP % Kombi234 | % ANLCP300 | %Symbio01

1 |

2 [ 0450415]

3 |

4 |

5 |

6 |

7 0,017206 1,789401 | 0,30970406
8 1,974064 3,039982 [ 0,14045484
9 1,42984808
10 |

11 | 3.479994 |

12 \

13 0,13755158
14 2,165663 | 0,11582717

p—
wn

3,173484

o
=)

p—
2

2,044121

18

Swperaem: | 6] 0] 4] 01 variacio percentual do custo total do SingleGAOT em

|
3,017977 \
\
\

Neste caso, (¢; =1 e g =1 )oSingleGAOT
foi melhor em 6 classes que o SHP, e em outras 6 teve
uma diferenca inferior a 3,5%; quanto ao ANLCP300,
foi melhor em 4 classes e em 6 apresentou diferenca
menor que 3,5%. Embora ndo tenha apresentado

0,52891396
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Tabela 3

relagdo aos demais métodos parag; =lew =1 .

melhores resultados quando comparado com o
Kombi234 e o SymbioO1, a diferenca percentual do
primeiro em 5 classes foi de 3%, enquanto no ultimo
esta diferenca caiu para 1,5% em 6 classes.



A Tabela 4 apresenta a média do custo total
para(c; =1 e a =5 ), e com 0s mesmos objetivos
acima, a Tabela 5 traz a variagdo percentual destas
médias. Aqui o SingleGA analisado é o Single GAO5.

Paraoscustos ¢; =1 e @ = 5 ,0 custo total do
SingleGAO5 apresentou melhores resultados em 9
classes do SHP e na classe 2 obteve praticamente o

mesmo resultado (0,006841%). Ja no Kombi234 ela foi
superior em 7 classes, e no ANLCP300 em 3 classes, e
em outras 5 classes a diferenga percentual foi de 2,3%.
Finalmente, ao ser confrontado com o Symbio05, foi
melhor em 1 classe, em 2 classes (13 e 14) teve
resultados praticamente iguais, e em mais 3 apresentou
uma diferenca de apenas 0,7 %.

CLASSE | SHP | Kombi234 | ANLCP300 | Symbio05 | SingleGA05
1 33,92 28,49 29,40 24.29 26,10
2 146,17 | 149,30 143,98 142,66 146,18
3 50,29 46,33 4934 51,43 53,18
4 20188 | 25233 261,26 286,19 308,02
5 81,04 96,71 80,76 103,05 110,02
6 48764 | 55191 487,32 589,61 685,16
7 100,04 89,71 79.24 80,44 81,05
8 56456 | 54932 535,04 553,72 547,62
9 19449 | 168.82 167,42 151,76 152,42
10 1098,44 | 1028,72 | 1039,00 | 1056,96 | 1093,67
1 363,80 | 320,67 331,84 312,63 381,60
12 205930 | 195275 | 1979,60 | 2091,49 | 251892
13 116,87 | 108,12 98,74 100,01 100,17
14 692,80 | 683,72 673,62 687,81 687,83
15 22620 | 203,83 176,98 194,33 195,20
16 1351,70 | 129135 | 126414 | 1336,64 | 138515 | e
17 427,96 | 381,98 410,58 371,77 405,15 | Tabela4
18 257269 | 253380 | 256724 | 257949 | 293299 | Médiasdocustototalparac; =1ea = 5.

%Kombi234 | % ANLCP300

2,132865856

%Symbio05

1,427573126 | 0,1597285

1,504993843

2,233189389 | 0,7526218
0,433014

2,065917451

0,0029077
0,4456967

87

|

Tabela 5

Variagao percentual do custo total do SingleGAO5

em relacdo aos demais métodos para o, =lem = 5.
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A Tabela 6 traz a média do custo total para e a Tabela 7 apresenta a variagdo percentual destas
£, = 1le a = 10,e comos mesmos objetivos anteriores, médias. Aqui, o SingleGA analisado é o Single GA10.

CLASSE SHP Kombi234 | ANLCP300 | Symbiol0 | SingleGA10
1 53,67 45,49 44,50 33,34 35,26
2 175,87 188,35 166,48 164,60 165,16
3 75,29 70,53 73,54 72,93 74,30
4 328,43 288,73 297,66 333,32 340,73
5 115,59 150,46 115,86 143,72 149,04
6 541,69 679,11 541,92 659,65 747,18
7 144,24 129,21 106,94 105,85 107,73
8 613,36 599,12 575,94 592,25 578,91
9 280,44 243,97 220,32 201,72 198,53
10 1195,29 1125,12 1108,8 1136,12 1165,38
11 524,80 464,37 431,84 417,04 489,21
12 2245,55 2139,3 2098,00 2232,60 2808,36
13 163,77 152,97 126,94 134,12 133,23
14 742,05 735,32 713,22 732,62 724,63
15 316,35 288,23 226,58 258,77 259,16
16 1449,85 1390,9 1333,54 1415,3 1455,24
17 599.91 | 53928 523,58 503,82 528,60 | Tooeia6
18 2763,84 2725,20 2704,44 2744,21 3089,09 Médias do custo total parac, = 1 em.
Classe %SHP | %Kombi234 | % ANLCP300 | %Symbiol0
1
2 0,33906515
3 1,84387618
4 2,17474247
S
6
:
8 0,513033114
9 | -10,9/56/121 -1,6065101 |
10
11
12
13
14
15
16
17 —ror—
18 Tabela 7
Variagao percentual do custo total do
| Supera em: SingleGA10 em relagdo aos demais métodos

parac; =1e a =10
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Amédiado custototal do SingleGA10 (g, =1 3500
ea =10, ), apresentada na Tabela 6, mostra resultados
melhores ao serem comparados com custos de setup 1 e 3000
5. Os resultados obtidos pelo SingleGA10 foram | |
melhores que o SHP em 12 classes e em mais uma, na e i
classe 16, apresentou um diferenca de apenas 0,4%. 2000 .
Superou 0 Kombi234 em 10 classes, o ANLCP300 em 3 Kombiz3a
classes, e, neste Gltimo, em mais 5 classes apresentou 1500 — ——ANLCP300
uma diferenca inferior a 2%. E em relacdo ao ‘ A A ‘ e Symbio10
Symbio10, foi superior em 4 classes, e, em 7, a e / l V —SingleGA1D
diferenca apresentada foi inferior a 3%. 500 AVAV V AV

O SingleGA10 foi melhor que o Kombi234 e o 0 /\/\/ ‘ ‘
SHP na maioria das classes, enquanto em relacao ao 12345678 9101112131415161718
ANLCP300 e Symbio10 o mesmo nao ocorreu.

|
Grafico 2

Com as variagdes do custo de setup notou-se SingleGAOS x demais métodos
que a medida que se aumenta o custo de setup,
aumenta-se também a performance do método. Além 3500
disso, observou-se que para custos de setup menores, o
método se assemelhou ao comportamento do SHP e do 3000
ANLCP300. No entanto, com o aumento deste custo, o

2500 -

método piorou seu desempenho em relagdo ao
ANLCP300 e foi melhorando progressivamente em 2000 — Kmbi2 34
relagdo aos demais métodos.

1500 w ANLCP300
Devido as pequenas diferencas das variagdes 1000 A Symbio05
percentuais encontradas, analisou-se graficamente sl
(Graficos 1a 3) o comportamento do SingleGA com os 500 - N AY i i HRgetnns
demais métodos, e percebeu-se que o desempenho dos v -

métodos praticamente se igualam. As maiores

diferencgas apresentadas pelo SingleGA em relagdo a P 231 308084

todos os outros se encontram na classe 12 e 18. O —
mesmo ocorre para a comparagao entre as variagdes do Grafico 3
SingIeGA (Grafico 4). SingleGA10 x demais métodos
3000 3500
3000
2500 E
2500
2000 —
Kombi234 o ——SingleGAD
1500
e AN LCP 300 1500 s SingleGADS
- = Symbio01 ‘ ~SingleGAL0
1000 Y 1000 g
——SingleGAOL
500 500
0 i ——— 0 +% : ‘ : ‘
f 38 F 9 11123 15 17 12345678 9101112131415161718
| |
Griéfico 1 Graéfico 4
SingleGAO1 x demais métodos Variagoes do SingleGA
B 89 T
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Quando comparados os resultados obtidos
com o SingleGA10 e os novos custos testados (custos
menores) com os demais métodos, notou-se que o
SingleGA apresentou seus melhores resultados a
medida que este valor foi aumentando.

O tempo computacional médio dos métodos,
em segundos, de cada uma das 18 classes encontra-se
na Tabela 8. Esse tempo tem carater apenas ilustrativo e
informativo. Ele ndo pode ser utilizado para efeito
comparativo, pois, cada método utiliza plataformas e
linguagens de implementagdo diferentes.

CLASSE | SHP | Kombi234 | ANLCP300 | Symbio0S5 | SingleGAO0S
1 0,01 0,14 1,12 18,54 27,80
2 0,08 1,14 3,17 37,88 54,02
3 0,17 1,74 0,89 33,25 162,06
4 0,21 16,00 1,15 68,11 202,95
5 0,27 38,03 0,64 58,29 432,39
6 0,31 379,17 0,910 158,04 478,96
7 0,01 0,07 18,10 19,62 33,54
8 0,02 0,20 11,78 48,48 60,93
9 0,04 3,37 105,49 38,75 251,31
10 0,06 3,25 106,59 127,25 232,50
11 0,22 36,26 216,97 117,25 494,78
12 0,32 76,31 376,04 426,08 477,83
13 0,01 0,08 7,43 17,66 13,40
14 0,02 0,13 2,02 31,19 19,33
15 0,03 1,81 60,02 41,12 47,17
16 0,04 2,60 39,87 133.9 63,58 | Tabelns
17 0,16 50,93 267,00 153,45 129,13 Tempo médio em segundos
18 0,24 70,94 538,92 388,89 206,79 dos métodos
CONCLUSOES tempo computacional. Acredita-se que a escolha dos

O estudo com novos custos de setup mostrou
que o SingleGA apresentou um bom comportamento
quando comparado com os demais métodos; no
entanto, quanto maior o custo de setup, maior a
performance do método. Com o aumento do setup, o
método piorou seu desempenho em relagdo ao
ANLCP300 e foi melhorando progressivamente em
relacdo aos demais métodos.

As analises graficas realizadas mostraram o
bom desempenho do método com todos os custos
testados, e deixam mais evidente que sdo pequenas as
variagdes percentuais para a maioria das classes
gquando comparado com os outros métodos, validando,
assim, o SingleGA. No entanto, sua grande desvanta-
gem em relagdo aos demais métodos comparados é o

90

parametros e os operadores genéticos adotados possam
ser 0s responsaveis por esse alto custo computacional,
principalmente o operador de selecdo que seleciona
sempre os mais aptos, prejudicando, assim, a
diversidade da populacao.

O método atendeu aos objetivos pretendidos,
no entanto, notou-se que é possivel refina-lo e
apresentar resultados superiores ao encontrados, com
um estudo ainda mais aprofundado dos parametros
como tamanho da populacao, operadores genéticos e
suas respectivas taxas.

E, baseado nos resultados computacionais
apresentados, pode-se afirmar que o SingleGA é
competitivo e promissor no ramo de Problemas de
Corte unidimensionais.
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A unificacdo de teorias, experimentos e
simulacao viabiliza a extensdo das fronteiras
atuais da ciéncia. Essa nova maneira de se fazer
ciéncia é chamada de ciéncia eletronica ou,
simplesmente, e-ciéncia.

T&C - Acompanhando o trabalho de pesquisa-
dores, verifica-se que, cada vez mais, eles tém se
valido da simulacdo em seu fazer cientifico.
Estamos vivenciando um novo momento da
ciéncia?

Diego — A simulagcdo se tornou uma ferramenta
fundamental em diversas areas da ciéncia atual por
causa do aumento do poder computacional
disponivel e da evolucdo das técnicas de
computacdo. Contudo, ndo é a simulagdo sozinha
que tem modificado o "fazer cientifico". Para
entender o que esta acontecendo, podemos fazer
uma breve retrospectiva histérica. Ha 1.000 anos, a
ciéncia era feita somente com a descricdo empirica
dos fendbmenos naturais. Nos UGltimos 300 anos,
ocorreram mudangas no modo de conhecer, uma
revolugdo em que modelos, teorias e generalizagoes
foram consolidadas. Ja nas Gltimas décadas, devido
a popularizagdo do computador, a simulacao teve
um papel crescente no processo cientifico,
ajudando a exploragdo de fendmenos complexos.
Nos dias de hoje, o que esta ocorrendo pode ser
encarado como uma nova revolugdo, em que a
unificagdo de teorias, experimentos e simulagdo
viabiliza a extensdo das fronteiras atuais da ciéncia.
Essa nova maneira de se fazer ciéncia é chamada de
ciéncia eletrdnica ou, simplesmente, e-ciéncia.

T&C - Como se poderia caracterizar, de forma
breve, a e-ciéncia?

Diego — O termo e-ciéncia é utilizado para
descrevertoda a ciéncia que necessita intensamente
de ferramentas computacionais, produz um grande
volume de dados e é efetuada em ambientes
distribuidos de colaboracdo. Essas dimensoes
(computacdo, volume e distribuigdo) sdo
necessarias para promover a unificagdo de teorias e
experimentos. Um dos exemplos mais famosos é o
que vem sendo feito pelos cientistas nas
colaboracbes internacionais de fisica de altas
energias, que giram em torno dos experimentos
instalados no acelerador de particulas Large
Hardron Collider (LHC) do Centro Europeu de
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Pesquisa Nuclear (CERN). Esses experimentos
geram até 15 Petabytes de dados por ano, o que
seria suficiente para se construir uma torre de 21km
de CDs empilhados por ano. Para processar e
analisar essa torre de CDs e efetivamente produzir
resultados de fisica, sdo necessarios mais de
100.000 processadores. Para permitir que esses
grupos internacionais, com mais de 100
instituicoes, colaborem sobre os dados, ou
simplesmente fazendo o processamento local,
tecnologias como computacdo em malha, ou grid
computing, foram desenvolvidas por equipes
multidiciplinares de cientistas da computacao,
fisicos, engenheiros, quimicos, bidlogos, etc.
Continuando com o exemplo do LHC, temos, no
dia de hoje, dados sendo coletados nos
experimentos e copiados em centros de
processamento distribuidos no mundo, em torno de
10 centros, e, depois, 0 que esta pronto para ser
analisado pelos cientistas tem o processamento
distribuido em mais de 200 localidades.

T&C - Em que outros aspectos a utilizacao de uma
malha computacional favorece a pesquisa?

Diego — Uma malha computacional é por defini¢cao
uma infraestrutura de computadores e redes capaz
de fornecer uma enorme quantidade de recursos
computacionais de maneira nao trivial. E
exatamente esse poder computacional ndo trivial
que é necessario para a unificacdo de teorias,
experimentos e dados — base dessa nova revolugao
cientifica. Dessa maneira, a malha computacional
viabiliza a pesquisa, tornando-se ferramenta
fundamental para o seu desenvolvimento. Por
outro lado, existem diversos efeitos colaterais das
malhas, que sdo explorados por todos.

A malha é montada com a conexao dos
computadores de diversas instituicdes espalhadas
geograficamente mediante redes como a Internet,
por exemplo. Essa natureza distribuida permite
contrabalancar os efeitos de escala (com
instalacoes elétricas, refrigeracdo e pessoal),
passiveis de ocorrer ao se concentrar todos os
computadores em um Unico lugar. A distribuicao
geografica facilita, ainda, o comprometimento de
recursos nas colaboragdes, pois ndo precisamos
exportar nossos compromissos em computadores
para algum lugar fora da instituicdo. Outro fato
importante é que, para aumentar a confiabilidade
do sistema, ndo colocamos todos os "ovos no
mesmo cesto". Todos esses fatores juntos justificam
acriacao de um sistema distribuido.
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Hoje, conseguimos colocar facilmente 10.000
processadores em um UGnico lugar. Um exemplo é o
Centro de Computagdo de Lyon (CC-IN2P3), que
apresenta uma dezena de Petabytes de armazenamento
além dos 10.000 processadores. Esse Centro consome
7.500A de corrente, totalizando uma poténcia instalada
de 1,6MW. Ele é operado por 70 pessoas, com um custo
anual total de 12 milhdes de euros. Contudo, nao
poderiamos construir um centro dez vezes maior para
abrigar os 100.000 processadores que o LHC vai
utilizar. O primeiro problema seria construir uma
pequena hidrelétrica para fornecer os 16MW
necessarios. Depois, teriamos que enfrentar os outros
problemas, como refrigeracdo, emissao de carbono,
custo nado linear da infraestrutura, espago, etc. Em vez
disso, podemos construir 10 Centros de Lyon
espalhados pelo mundo, aproveitando até recursos
naturais para enfrentar os problemas citados. Na
verdade, esse raciocinio ndo é uma mera especulagéo,
ele é pura realidade, e foi exatamente isso que foi feito
com os 10 centros de processamento de dados do LHC.
No que diz respeito ao objeto da pesquisa, a
distribuicao geografica as vezes gera alguns problemas
do ponto de vista da ciéncia da computagdo. Temos
aplicagdes que trabalham com dados médicos, e a
legislacdo em cada pais é diferente em relacdo a
protecdo da individualidade. Nesses casos, temos que
usar ferramentas que criptografam os dados, tornando-
os disponiveis somente para os médicos e pacientes
envolvidos.

T&C — Além das aplicacdes no campo da fisica de altas
energias, que areas do conhecimento estio sendo
beneficiadas com as ferramentas de e-ciéncia?

Diego — Em todo o mundo, diversas areas vem se
beneficiando das ferramentas desenvolvidas para a e-
ciéncia: Astrofisica, Biomedicina, Quimica
Computacional, etc. Cada programa usado em cada
area é chamado de aplicacao. Temos base de dados
com as aplicacdes que foram desenvolvidas no
contexto da América Latina, do Caribe e da Europa. Essa
base de dados contempla 1% do que se tem feito na
area de e-ciéncia e, no momento, temos mais de 60
aplicagdes cadastradas (http://applications.eu-
eela.eu/app_list.php?l=20). E impressionante como
diversos cientistas estdo usando ou experimentando os
resultados da computagdo em malha.

T&C - Seria possivel ter o exemplo de uma dessas
aplicacdes e conhecer como esta sendo implemen-
tada?

9%

Diego — Podemos apresentar exemplos com enorme
impacto social. O primeiro seria das doencas
negligenciadas, que sao um grupo de doencas tropicais
endémicas classificadas pela Organizagdao Mundial da
Salde. Infelizmente essas doencas ndo apresentam
interesse comercial para os laboratérios farmacéuticos
e ndo povoam o universo dos pesquisadores
internacionais, ja que ocorrem somente nos
continentes mais pobres do mundo.

No Brasil, uma das doencas negligenciadas que nos
afeta diretamente é a malaria, que foi o tema de uma das
aplicagdes mais importantes do Grid. Na pesquisa
tradicional, diversos compostos quimicos sdo
propostos para se combinar ao Plasmodium, causador
da doenga. Com um composto desses acoplado ao
parasita, os cientistas tentam bloquear o funcionamento
do mesmo, levando o protozoario ao ébito. O problema
é que o teste de cada composto demora mais de cinco
anos no laboratério (in vitro). Por outro lado, podemos
usar técnicas de simulagdo para tentar reproduzir
parcialmente o teste in vitro. Essa técnica ndo seria
conclusiva. Contudo, os cientistas teriam acesso a uma
idéia das possibilidades de um composto funcionar.
Portanto, seria possivel comparar as chances potenciais
de diversos compostos usando as técnicas de
simulagdo. Na pratica, cada simulagao dessas consome
uma quantidade enorme de recursos computacionais.
Para efetuar o teste mais simples de um Ginico composto
seria necessario um computador dedicado, por
aproximadamente 600 dias ininterruptos. Ja para se
efetuar algum estudo eficiente para se passar para a fase
in vitro com alguma confianga, seria necessario 30
vezes o esforco computacional de um Gnico composto.
E nesse momento que a computagdo em malha entra
em acdo, pois podemos efetuar o mesmo trabalho
utilizando um paradigma computacional chamado
dividir para conquistar. Nesse paradigma aplicado ao
problema, distribuimos o esforco computacional em
diversos processadores, e o que seria 600 x 30 = 18.000
dias de computagdo passa a ser executado em uma
malha com 3.000 computadores. Nem todos os
problemas podem ser resolvidos por esse paradigma,
mas, nesse caso em especifico, podemos executar esse
problema na malha de 3.000 computadores em
aproximadamente uma semana. Ou seja, depois de
uma semana de execucdo, 0s cientistas teriam a
ordenagdo de 30 compostos, indicando quais seriam os
mais promissores para os testes in vitro. Chamamos essa
fase de simulacdo de fase in silico, uma alusao ao termo
in vitro e ao silicio, que é a matéria-prima dos
processadores.

Em 2006, participamos da geréncia de uma das malhas
que rodaram um experimento in silico para a malaria
(http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=
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04215460), que se chamou WISDOM (http://wisdom.
eu-egee.fr/malaria/ & http://knowledge.eu-egi.eu/
knowledge/index.php/UC-EELA-WISDOM). Nesse
experimento, a nossa malha foi responsavel pelo forne-
cimento de 228 dias de CPU de processamento.

Como dito anteriormente, s6 no projeto de que
participamos existem 60 aplicacdes cadastradas que
utilizam a malha que montamos. Outros exemplos
importantes sdo os de protecdo civil e de geréncia de
recursos publicos. O primeiro, desenvolvido por um
time de portugueses, avalia a propagacao do fogo em
incéndios na mata, que é um problema de defesa civil
em Portugal e nos EUA. Nesses dois paises, durante o
verdo, a umidade da vegetacdo cai junto com a
umidade atmosférica, o que torna a floresta um vetor de
propagacdao de fogo excepcional. Podemos
acompanhar nos noticiarios que diversas regides sao
consumidas pelo fogo nesses paises, durante a estagao
das secas, gerando bilhdes de dolares de prejuizo. A
aplicagdo portuguesa chamada CROSS-Fire permite
avaliar a extensdo do incéndio na mata e prever a sua
propagacdo. Dessa maneira, os organismos de defesa
civil podem planejar o curso de acdo durante o
incéndio e maximizar o emprego de recursos,
minimizando os prejuizos. A outra aplicagao,
SEGHidro, foi portada para o Grid pela equipe da
UFCG (Universidade Federal de Campina Grande).
Essa aplicacdo utiliza um modelo desenvolvido pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para
previsao meteorolégica, que permite aos tomadores de
decisdo dos governos municipais do Nordeste
aperfeicoar o manejo de recursos hidricos na regiao do
semi-arido. Essas duas aplicacdes também se
aproveitam do paradigma computacional de dividir
para conquistar e somente dessa maneira, com a
reducdo dos tempos realizada pelo emprego de uma
enorme quantidade de recursos computacionais, os
modelos desenvolvidos pelos cientistas podem
efetivamente ser utilizados pela sociedade.

T&C - Em que paises mais esta acontecendo o
processamento dessa iniciativa de malha computa-
cional?

Diego — A malha computacional é distribuida em todas
as instituicdes que dela participam. Em um dos projetos
de que participamos (EELA-2 —www.eu-eela.eu), temos
recursos computacionais espalhados por 16 pafses
(Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Cuba, Equador,
Espanha, Franca, Itdlia, Irlanda, México, Panama, Peru,
Portugal, Venezuela e Uruguai). Na realidade, quando
usamos a malha, ndo sabemos onde as aplicagdes vao
rodar. Sabemos que elas vao rodar e pronto. Em outro
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projeto (EGEE-3 —www.eu-eege.org) a que nos associa-
mos, ja tivemos nossa aplicagdo rodando em lugares
como Australia, China, Polonia, Rassia, Suica e Taiwan.
Aqui no Brasil temos recursos computacionais
disponiveis nas seguintes instituicdes: CEFET/R], UFCG
e UFRJ. Além disso, temos instituicdes que trabalham
no desenvolvimento de novas aplicagoes. Além das trés
ja citadas, podemos complementar com FIOCRUZ,
INCOR/USP, LNCC, SPRACE/UNESP, UnB, UFF e
UFJF.

T&C - Como o CEFET/R} tem se inserido nessa
infraestrutura de rede?

Diego — Estamos ativos desde 2006, quando
participamos de diversas atividades do projeto EELA
(http://www.eu-eela.orgffirst-phase.php). Durante os
dois primeiros anos, podemos destacar a direcdo da
primeira escola de computagdo em malha
(http://www.eu-eela.org/egris1), a organizacao de um
Workshop sobre operacao de malhas (http://indico.eu-
eela.eu/conferenceDisplay.py?confld=104) e a
organizacdo do piloto da infraestrutura. Ja em 2008,
passamos a ser membros efetivos do consorcio
formador do projeto EELA-2 (www.eu-eela.eu). Ele tem
por objetivo desenvolver as bases da e-ciéncia na
América Latina e no Caribe, em conjunto com os nossos
parceiros europeus. Para atingir esse objetivo, o projeto
é dividido em seis atividades: geréncia administrativa
(NAT), treinamento e disseminacdo (NA2),
desenvolvimento de aplicagdes (NA3), operacdo de
infraestrutura de grid (SA1), provisionamento de redes
de computadores (SA2) e desenvolvimento de software
(JRAT). Com essas atividades focamos no atendimento
das necessidades dos cientistas das duas regides. O
CEFET/R]J é responsavel pela operagdo da infraestrutura
de grid, ou seja, da malha computacional, em que
temos de manter aproximadamente 10.000
processadores, distribuidos em 30 institutos diferentes,
funcionando 24 horas por 24, sete dias por semana.
Para isso, coordenamos o trabalho de 32 times
espalhados pelos dois continentes, garantindo, assim,
que a malha possa sempre estar disponivel, fornecendo
quantidades nao triviais de recursos computacionais. E
um trabalho muito interessante, pois somos
responsaveis pelos protocolos e procedimentos de
operacdo, que devem ser compreendidos corretamente
em contextos culturais completamente distintos. S6
para se ter uma idéia da complexidade, apesar de o
inglés ser a lingua oficial do projeto, somente um
instituto dos 78 que compdem o consoércio tem essa
lingua como oficial (University College Cork — Costal
and Marine Resources Centre). Para completar, o
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representante desse instituto que interage com o time de
operacdes nasceu na Tunisia e fez graduagdao na
Franca. Temos uma verdadeira Torre de Babel.

Além do trabalho na operacao, n6s do Departamento
de Engenharia de Producdo do CEFET/R], desen-
volvemos uma aplicagdo chamada Industry@Grid. Essa
aplicacdo apresenta a implementacdo de diversos
algoritmos de pesquisa operacional aplicados
diretamente na resolucdo de problemas da indstria.
Dentre os algoritmos, podemos citar um que utiliza o
paradigma de dividir para conquistar para resolver o
problema de mix de produtos. Nesse problema, uma
industria apresenta um grupo de linhas de producao
que sdo capazes de produzir um determinado nimero
de produtos diferentes por custos diversos. Um dos
problemas fundamentais é a resposta a seguinte
pergunta: qual linha deve produzir qual produto para se
maximizar o lucro da atividade? Até esse ponto, apesar
de o problema ter caracteristicas significativas de
dificuldades na resolucdo, ele poderia ser resolvido
com um simples computador em alguma dezena de
segundos. No caso em que trabalhamos, além das
condicoes anteriores, as linhas de producao
apresentam comportamentos estocasticos relacionados
a quantidade de produto rejeitado, o que é corriqueiro
em indUstrias de plasticos, pela natureza dos processos
envolvidos. Com essa nova condicdo, a solucdo do
problema salta para um computador trabalhando por
meses. A nossa aplicacdo, usando o paradigma de
dividir para conquistar, passa a apresentar solugdes
para esse novo problema em horas. Com isso, podemos
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analisar diversas solu¢des em um mesmo dia, o que
viabiliza o uso da técnica que desenvolvemos para o
planejamento mensal da produgdo das industrias.

T&C - Visto o alcance da computacdo em malha, quais
as possibilidades de desenvolvimento da e-ciéncia?

Diego — Sdo infinitas e o uso das ferramentas de e-
ciéncia é inexoravel para os cientistas. No projeto
EELA-2, n6s aprendemos que j& existem aplicagdes em
todos os estagios de desenvolvimento. Temos gente
trabalhando no estado da arte, no estado das técnicas e
no estado das praticas. Por exemplo, comunidades de
fisica de altas energias tém desenvolvido a ciéncia
béasica com o uso das malhas computacionais. N6s
somos capazes de descobrir novas drogas mais
rapidamente e podemos tomar decisdes melhores no
uso dos recursos hidricos ou da defesa civil. Em outra
area, podemos aplicar diretamente na induastria
técnicas operacionais que antes eram inviaveis, pois
ndo existia ferramenta computacional que provesse
respostas em tempo hébil. Ou seja, apesar de se usar as
malhas para a evolucdo da ciéncia, dentro em breve
teremos o uso dessas ferramentas por todos. E algo igual
ao que aconteceu com a Internet. Quando eu cheguei
ao CERN para trabalhar com sistemas de aquisicao de
dados, poucos fora dos meios académicos conheciam a
Internet. Em 94, eu presenciei a explosdo da Web na
Internet. Hoje, toda a populagdo esta apta a usufruir
dessa evolucio. E com esse objetivo que trabalhamos.
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Na edicao de 26 de outubro de 2009,
chamou-nos a atengdo, em pagina de Economia de
O Globo, a nota: Ministro das Minas e Energia de
1969 a 1973, Antonio Dias Leite, que é professor
emérito da Universidade Federal do Rio de Janeiro e
em maio completara 90 anos, esteve em Londres
para participar do langcamento da versdao em inglés
do seu livro “Energia no Brasil”. A editora é a
Earthscan, e a ceriménia foi na Embaixada do Brasil.'

Sabfamos, por intermédio do Comité
Brasileiro do Conselho Mundial de Energia, que o
livro estava sendo editado, pois Dias Leite havia
aceitado fazer chegar a temética a um publico maior,
fora do Brasil, a partir de sua obra de referéncia a
respeito da energia no pais. Foi, pois, com satisfacao,
que lemos a sinopse de Energy in Brazil: Towards a
Renewable Energy Dominated System -, assim
apresentada pela Earthscan Publications Ltd.:

Paises em acelerado desenvolvimento, como a
China e a India, sdo, na realidade, os principais
atores no debate sobre o clima, com a
possibilidade do pesado aumento de suas
emissées de carbono nos proximos anos.
Frequentemente incluido nesse nimero, o Brasil
é porém, um pais digno de nota por sua
excepcionalmente elevada dependéncia de
energia proveniente de fontes renovaveis — quase
50%. No entanto, o fato de que grande parte
dessa energia vem de hidrelétricas e
biocombustiveis e as recentes descobertas de
reservas de petroleo ao largo da costa brasileira
sdao motivo de controvérsia.

Em relato detalhado, Antonio Dias Leite define o
desenvolvimento do mix de energia do Brasil.
Iniciando pela historia da oferta e utilizagcao de

2. ed. rev. e atual. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007

Diretora de Gestao Estratégica do CEFET-R]

energia, passa, entdo, a abordar as diversas
fontes em particular: energia hidrica, biomassa e
outras renovaveis, bem como combustiveis
fosseise energia nuclear. Em cada caso,
examina crescimento, distribuicdo, questoes
ambientais e socioeconémicas (como o
desmatamento e o deslocamento de
comunidades indigenas) e o potencial de
desenvolvimento futuro — destacando o que tem
funcionado e o que nao. O livro termina por
examinar as abordagens brasileiras para a
eficiéncia energética e posicionar o Brasil no
contexto mundiial.

Esta é uma importante contribuicdo para o
debate em torno do abrandamento das
alteracées climaticas, leitura-chave para
formuladores de politicas e pesquisadores
preocupados com o papel e os impactos futuros
de paises em rapido desenvolvimento.’

A Energia do Brasil é a obra de referéncia
que subsidiou a publicacdo internacional.

Como declarou certa feita Dias Leite, sou
muito antigo e tive o privilégio de poder
acompanhar de perto a evolugdo da politica
energética nacional, inclusive com a oportunidade
de participar, em certo periodo, de sua formulagéo.
E uma histéria de grandes sucessos e de alguns
desastres, de sucessivas reformas institucionais e de
crises periodicas de varias naturezas. Encontramos
agora nova encruzilhada, que é mais complexa do
que as surgidas antes, com maior nimero de fatores
a considerar, tendo em vista a constatagdo,
dramatica, da mudanca climatica, sua relacdo com
emissées de gases de efeito estufa e o clima
emocional que dai adveio.’

'Colunade Geoge Vidor, O Globo, segunda-feira, 26 de outubro de 2009, p.15.
* In: http://www.earthscan.co.uk/?Tabld=92812&v=497006. Traduzido do inglés.
> In: http://www_eletrosul.gov.br/gdi/gdi/index.php?pg=cl_abre&cd=gggaXd5;CVjkc.
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E gracas a sua importante vivéncia acumulada
e longeva e proficua atualidade que podemos nos
beneficiar dos escritos do Professor Emérito da UFR).*

Apresentando uma visdo panoramica da
evolucdo da economia e da politica energética no
Brasil, no século XX, A Energia do Brasil teve sua
primeira edicdo publicada pela Editora Nova Fronteira,
em 1997, que conquistou o Prémio Jabuti 1998, da
Camara Brasileira do Livro, na Categoria Economia,
Administragdo, Negocios e Direito.

Escrito entre 1990 e 1996, o livro estrutura-se a
partir da questao global da energia, do ponto de vista de
uma nagdo em desenvolvimento. Iniciada a anélise no
passado mais remoto da “era da lenha”, que no Brasil se
prolongou por muito mais tempo do que nos paises
industrializados, sequencialmente vao se apresentando
as controvérsias nacionais que se mantiveram acesas,
com variantes, e balizaram as decisoes de governo —da
era Vargas a Nova Republica. Nessa retrospectiva, o
autor estabelece o paralelo, ou a divergéncia, entre as
decisoes politicas simultaneas relativas a cada um dos
dominios da energia, situando-as sempre no contexto
da evolucdo politica e macroecondmica do pais: a
questdo nacionalista, a intervengdo direta do Estado
mediante empresas publicas e a intervencdo com o
objetivo de promocgdo do desenvolvimento setorial ou

nacional. A evolugdo das politicas tributaria e tarifaria
foi acompanhada passo a passo.

Em 2007, passados dez anos da edigdo
original, a obra foi revista e atualizada, ganhando novos
capitulos o livro agora publicado pela Elsevier Editora
(Campus). Os acréscimos vinculam-se as profundas
transformacdes no pais, entre 1996 e 2006, e ao exame
das questoes da eficiéncia energética, da tecnologia e
da preservagdo do meio ambiente, extravazada a
matéria especifica da energia para a correlacao entre o
seu uso e os danos ao meio ambiente. Apresentadas as
perspectivas de energia no mundo e no Brasil, e frente
ao entendimento de que energia e desenvolvimento
caminham juntos, com influéncias reciprocas, a obra
conclui com consideragdes sobre estratégias nacionais
possiveis com vistas a uma politica de energia
compativel com o desenvolvimento sustentavel.

Nas palavras de Dias Leite, a atualizacido da
primeira edi¢ao do livro se fazia no pressuposto de que
o texto poderia ainda ser util as geracdes mais jovens.
Acreditamos que sim, na certeza de que, pelo conheci-
mento da experiéncia brasileira no desenvolvimento do
setor elétrico, sera possivel a estudantes e professores
aprofundar a discussdo do sentido de uma matriz
energética mais limpa.

* Consulte-se, por exemplo, Incertezas do Sistema de Energia Elétrica no Brasil, Texto de Discussio do Setor Elétrico (TDSE), n.7, do Grupo de
Estudos do Setor Elétrico (GESEL) da UFRJ. Rio de Janeiro, setembro de 2009. In: http://www.nuca.ie.ufrj.br/gesel/tdse/TDSE7 .pdf.
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Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica

Dissertacao 1

Titulo: MATERIAL DE EQUACIONAMENTO TATIL PARA USUARIOS DO SISTEMA BRAILLE
Autor: André Luis Tato Luciano dos Santos

Orientador: Maria da Conceicao de Almeida Barbosa-Lima

RESUMO: Este trabalho de pesquisa € oriundo do acompanhamento e observagao, em classe e extraclasse, dos
alunos deficientes visuais matriculados no curso regular de Ensino Médio oferecido pelo Colégio Pedro II.
Durante atividades envolvendo calculos matematicos, ligados as aulas de fisica, foi observada extrema
dificuldade no desenvolvimento e registro de dados de algumas equacdes basicas pelos alunos cuja escrita é
feita integralmente no sistema Braille. Tal dificuldade, muitas vezes, era disfarcada nas classes regulares devido
ao “auxilio” fornecido pelos demais colegas, que ditavam respostas prontas, reforcando a dependéncia dos
alunos deficientes visuais usuarios do sistema Braille, retirando-lhes a autonomia na execucdo de tarefas e
reduzindo seu valor nas atividades em grupo, mesmo nao sendo essa a intencdo. Durante a realizacao da
pesquisa, também foi constatado que ha diferencas entre os sistemas de linguagem escrita de videntes (aqueles
que enxergam com os olhos) e de deficientes, as quais também afetam os diversos atos comunicativos
estabelecidos no decorrer das aulas. Com o intuito de minimizar essas insuficiéncias pedagoégicas de inclusao e
integracao escolar, foi pesquisado e elaborado, com acompanhamento continuo dos alunos usuarios do Braille,
um material para equacionamento fisico-matematico que possibilite a aproximacao entre deficientes visuais e
videntes, na realizagdo de atividades que exijam equacionamento e analise de dados. Concomitantemente,
esse material de pesquisa permite a aproximacao da linguagem escrita de discentes e docentes videntes da
linguagem escrita no sistema Braille. Somente através da produgdo de materiais que atendam as necessidades
desses alunos, gerando igualdade de possibilidades, podemos ter um ensino realmente inclusivo.

Dissertacao 2

Titulo: HISTORIA DA CIENCIA E O USO DA INSTRUMENTACAO: CONSTRUCAO DE
APARATO HISTORICO-CIENTIFICO SIMPLES COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

Autor: Enoque Rinaldi Duque

Orientador: Andréia Guerra de Moraes

RESUMO: O presente trabalho consiste em caracterizar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as ondas
eletromagnéticas, através de um pré-teste, provocar discussdes historico-filoséficas durante os encontros,
desenvolver técnicas de montagens e apresentar conceitos sobre o tema central. Para alcancar esses objetivos,
dez oficinas foram realizadas. As atividades foram investigativas, laboratério ndo-estruturado. O trabalho foi
inserido dentro de um projeto de iniciacdo cientifica desenvolvido no Colégio Granbery. Buscou-se verificar se
esta metodologia produziu mudangas significativas nos conhecimentos adquiridos pelos alunos. Os resultados
obtidos permitem concluir que ocorreram mudangas positivas nas atitudes dos alunos, eles se mostraram muito
interessados pelo trabalho, foram muito questionadores, desenvolveram a informalidade no decorrer da
pesquisa e demonstraram ter adquirido os conceitos basicos para compreensao das ondas eletromagnéticas.
Isto foi avaliado pela apresentagdo feita no final do trabalho de pesquisa.
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Dissertacao 3

Titulo: ENSINAR CIENCIAS PARA OS ALUNOS DO SECULO XXI: UMA PROPOSTA
TRANSDICIPLINAR QUE ALIA A HISTORIA E A FILOSOFIA DA CIENCIA, O TEATRO, A
FiSICA E A QUIMICA

Autor: Marcio Nasser Medina

Orientador: Marco Antonio Barbosa Braga

RESUMO: Cumpre-se, neste trabalho, defender uma proposta interdisciplinar e transdisciplinar para o ensino
de Ciéncias, para os alunos das primeiras séries do Ensino Médio, ja que, por meio de pesquisa de campo e por
citagOes tedricas, percebe-se que ndo é mais suficiente a mera mecanizagao de conceitos e normas. Apresenta-
se uma proposta metodoldgica que busca um aprendizado das Ciéncias Util a vida e ao trabalho, no qual as
informagdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores sejam instrumentos reais de
percepcdo, interpretacdo, julgamento, atuagao, aprendizado, satisfacdo e desenvolvimento pessoal. Propoe-se,
entdo, que o Teatro, a Historia e a Filosofia da Ciéncia facam parte das aulas sisteméaticas com o objetivo de
formar cidadaos criativos, capazes de gerenciar os problemas que lhes sdo apresentados e, principalmente, que
aprendam conceitos de forma definitiva, Gtil, prazerosa, vendo neles aplicabilidade na vida.

Dissertacao 4

Titulo: TOPICOS DE FiSICA MODERNA NO ENSINO FUNDAMENTAL - A EVOLUCAO DO
CONCEITO DE MOVIMENTO, DE ARISTOTELES A EINSTEIN

Autor: Roberto Soares da Cruz

Orientador: Andréia Guerra de Moraes

RESUMO: O presente trabalho apresenta subsidios para se discutir a insercdo de tépicos de Fisica Moderna e
Contemporanea, a partir da discussdo de uma proposta pedagoégica para a inclusao da teoria da Relatividade
Restrita para 0 92 ano do ensino fundamental. O trabalho concretizou-se com a construgdo e aplicagdo de textos
sobre a evolugdo do conceito de movimento, em que a Histéria da Ciéncia foi o eixo condutor. A teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria da aprendizagem significativa critica, apresentada por Marco
Antonio Moreira, serviram de fundamentacao teérica e nos auxiliaram tanto na elaboragado dos textos quanto na
abordagem histérica. Como condutora das discussdes sobre FMC, proporcionou aos alunos a oportunidade de
refletir sobre a ciéncia como parte do desenvolvimento humano.
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Mestrado em Tecnologia

Dissertacao 1

Titulo: UMA CONTRIBUICAO PARA A ESPECIFICACAO DO PROJETO DE PRODUCAO DE
BONECAS INFANTIS SEGURAS PARA CRIANCAS DE 0 A 3 ANOS DE IDADE, CONFORME
NORMA NM 300:2002

Autor: Daniele Cerqueira de Salles Soares

Orientador: Lilian Martins da Motta Dias

Coorientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: Esta dissertacdo apresenta uma contribuicdo para a especificagdo de projetos que abordem a
producdo de bonecas infantis para criancas de 0 a 3 anos de idade, conforme a norma NM 300:2002. Para
tanto, buscou-se utilizar, como ferramenta, a temética da Qualidade, uma vez que esta em muito contribuiu
para o movimento de normalizagdo no Brasil. O processo de melhoria continua previsto nas normas que
abrangem essa tematica foi usado, especificamente, para a otimizagao da producdo desse tipo de boneca. As
primeiras bonecas identificadas foram fabricadas ha 40 mil anos. Consistiam em bonecos feitos de barro e eram
utilizados pelo Homo Sapiens. Com o passar dos anos, as bonecas evoluiram, desde fabricadas em barro, massa
inquebravel, plastico, até as atuais eletronicas. Entretanto, os altos indices de nao conformidades (cerca de 80%
do total dessas bonecas) encontrados nos ensaios de certificagdo demonstraram que o setor de bonecas de
brinquedos, no Brasil, evoluiu pouco em termos de seguranga de produto, pois o escopo da NM 300:2002, base
normativa para a certificagdo de brinquedos, é a seguranca. Esses indices, bem como o equacionamento de
solugbes para essa problemética, foram obtidos através de pesquisa exploratéria aplicada, com uma
abordagem de campo centrada em observagdes e entrevistas focalizadas, além do apoio de vastas pesquisas
bibliograficas e documentais. A descri¢do dos insumos e dos macrofluxos para a producao dessa boneca s foi
possivel através da analise minuciosa da norma NM 300:2002. Dessa maneira, espera-se que esta dissertacao
contribua para a sociedade brasileira como forma de otimizagado do processo de producao desse tipo de boneca
e, também, como um incremento a seguranga infantil.

Dissertacao 2

Titulo: IMPLANTACAO E OPERACAO DE UMA REDE VIA SATELITE - ESTUDO DE CASO:
OBOTICARIO

Autor: Carlos Alberto da Costa Rebello

Orientador: llda Maria de paiva Almeida Spritzer

RESUMO: As organizagdes, como sistemas vivos, se relacionam com o meio, formando associagdes,
interagindo e reagindo as pressdes de mercado, tecnolégicas e sociais para a sua perpetuagdo. A comunicagao é
fator essencial neste processo de integracao e controle da organizagdo, sobretudo na economia globalizada.
Considerando a dinamica e as constantes modificagdes do mundo atual, melhor se adaptam as mudancgas as
organizagdes que se integram e se fortalecem. Esta dissertagdo tem por objetivo mapear os resultados da
implantagdo e operacdo de uma rede convergente de servicos numa cadeia nacional de lojas de varejo
franqueadas, baseada em comunicagoes por satélite utilizando pequenos e versateis terminais VSAT. Esta rede
tem o proposito de ser a base da infraestrutura de comunicagdes para a integragdo, otimizacao, padronizagao,
agilizacao e crescimento do negbcio da empresa. Para atingir este objetivo, sera utilizada a metodologia de
pesquisa de estudo de caso da empresa O Boticario, com a proposta de apresentar a motivacao, a estratégia e os
resultados dos seus indicadores operacionais.
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Dissertacao 3

Titulo: UM ESTUDO SOBRE ATUADORES LINEARES COM MOLAS HELICOIDAIS DE LIGAS
COM MEMORIA DE FORMA

Autor: Juliana Hoyer Insaurrauld Pereira

Orientador: Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco

Coorientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: O avanco tecnolégico observado nos Gltimos anos tem permitido o desenvolvimento de novos sistemas de
atuagdo e controle baseados em materiais inteligentes. Entre os materiais inteligentes podem-se destacar as ligas com
memoria de forma (SMAs — Shape Memory Alloys). As SMAs possuem a capacidade de gerar grandes deformagoes,
que estdo associadas a transformacao de fase induzida por tensdo e/ou variagdes de temperatura. Devido a essa
capacidade, as ligas com meméria de forma vém sendo bastante utilizadas em mecanismos de atuacdo, em diversas
areas. As publicacoes e patentes registradas na base de dados IS Web of Sciene e Derwent Innovations Index (DII)
mostram que a tecnologia de atuadores estd em franco crescimento. Dentre os atuadores mais estudados, estao os
atuadores com ligas de memoria de forma, objeto de estudo do trabalho.

Para avaliar o desempenho de atuadores lineares com molas helicoidais com meméria de forma é proposto um
modelo simplificado para molas helicoidais, no qual o comportamento em cisalhamento é baseado em dois modelos
constitutivos com cinética de transformacao assumida. O modelo considera que tanto a distribuicdo da tensdo de
cisalhamento como a distribuicao de fase sdo constantes na segdo do fio da mola. O problema acoplado resultante da
modelagem é resolvido através de um esquema numérico baseado no método de particio de operador,
considerando-se trés problemas desacoplados: Problema Térmico, Problema de Transformacao de Fase e Problema
Mecanico. Resultados numéricos foram comparados com resultados experimentais. Observa-se uma boa
concordancia entre os resultados, o que indica que o modelo representa adequadamente o comportamento de molas
com memédria de forma para os casos estudados.

Dissertacao 4

Titulo: A EVOLUCAO DO KITESURF E O PAPEL DO USUARIO NA INOVACAO TECNOLOGICA
DOS EQUIPAMENTOS

Autor: Wander Vilson Lioy Alcantelado

Orientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: O kitesurf é o mais recente esporte da familia dos chamados esportes radicais. Sua difusdo mundial
ocorrida no final da década de 1990 deve-se ao desenvolvimento tecnolégico das pipas de tragdo para objetivos
nauticos. Os esportes radicais surgem na modernidade tardia como uma forma de expressdo em resposta a
desqualificagao diaria da vida cotidiana e o do sentimento de homogeneizagdo caracteristico da globalizagdo. A
questdo existencial da auto-identidade esté relacionada com a capacidade do individuo de manter em andamento
narrativa particular de sua biografia, que vai desde respostas as questdes existenciais, passando pelo sentimento de
individuagdo, isto é, o “self”. Trata-se de um estudo exploratério sobre o surgimento de uma nova modalidade
esportiva radical nautica. O objetivo geral do trabalho consistiu em discutir o papel dos usuéarios — “lead users” — no
desenvolvimento de novos esportes, limitando-se ao caso do kitesurf, conhecido como o mais recente da categoria
dos esportes radicais. Para o contorno do objetivo geral foi necessario: 1) Apresentar o entendimento do que significa
o termo “esporte radical” e justificar a intensificacao de sua pratica na modernidade tardia; 2) Apresentar o que é o
kitesurf e como enquadra-lo como modalidade esportiva; 3) Discorrer sobre a evolugdo das pipas, passando pelas
pipas de tragdo até o surgimento do kitesurf como uma nova modalidade nautica da categoria dos esportes radicais; 4)
Identificar o papel dos usuarios lideres — “lead users” — no desenvolvimento da pipa de tragdo para utilizagdao no
kitesurf, a partir de levantamento dos depésitos de patentes realizado no Escritério Europeu de Patentes — EPO. O
presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria, de natureza qualitativa, centrada em estudo de
caso. A metodologia baseou-se em duas fases distintas e complementares. Na primeira fase, utilizou-se pesquisa
bibliografica e documental, entre eles, artigos académicos, revistas de kitesurf, sites especializados, entrevistas
publicadas de personalidades do esporte e de féruns de praticantes de kitesurf. Ja a segunda fase fundamentou-se na
base de documentos patentarios classificados nos cédigos ECLA — Europian Clasification, B63b35/79W4B e
B63b35/79W4B1, do Escritério Europeu de Patentes — EPO. Os resultados da pesquisa confirmaram estudos
anteriores em que novos esportes ndo sao desenvolvidos por companhias de equipamentos existentes. O kitesurf deve
seu primeiro tipo de equipamento a uma inovagao de um usuério. A pesquisa mostrou que existe uma forte influéncia
de inovagao de usuarios no desenvolvimento de solugdes para a pratica do kitesurf no periodo estudado.
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Dissertacao 5

Titulo: DETERMINACAO DE INDICADORES REPRESENTATIVOS DAS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO PARA FINS DE AVALIACAO INSTITUCIONAL DE IFES NO
AMBITO DO SINAES

Autor: Rogerio de Castro Melo

Orientador: Leydervan de Souza Xavier

Coorientador: Ilda Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: O paradigma da produgdo em massa e das organizagdes centradas em si mesmas ndo se aplica mais
nos tempos atuais. As Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TICs) sdo vistas como diferencial estratégico
para apoio na melhoria dos processos produtivos, no aumento do desempenho, na tomada de decisdao e no
cumprimento da missdo institucional. As Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) devem usar as TICs para
apoiar novos processos de aprendizagem, visando a lideranga da qualificagdo da sociedade da informacao no
Brasil e a implementagdo de novos processos de gestdo. Nesse contexto, a racionalidade técnica dominante
instrumenta, muitas vezes, as pressdes socioecondémicas locais e globais para que sejam implantados pelas
organizacdes e governos sistemas de gestdo baseados em modelos gerais, com indicadores de desempenho
pretensamente universais. Entretanto, o desempenho local de cada organizagdo, no contexto social préprio,
precisa ser entendido em suas peculiaridades. A expansado sustentavel do ensino superior é parte do processo de
construcdo e desenvolvimento do Pais e um modelo de avaliagdo do ensino superior que contemple as
diversidades e regionalidades das instituicdes € uma das molas-mestras desse sistema. O Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES) apresenta a avaliagdo institucional como um dos instrumentos de
avaliacdo que possui, entre suas dimensoes, a de infraestrutura, incluindo recursos de informacao e
comunicagao. Este trabalho tem como objetivo obter indicadores que representem o uso de TICs nas IFES que
permitam aos gestores a obteng¢do de um diagnostico da situagdo atual dessas tecnologias e como aprimorar o
seu uso.

Dissertacao 6

Titulo: IMPLANTACAO DE CURSOS DE EDUCACAO PROFISSIONAL TECNICA DE NiVEL
MEDIO, NA MODALIDADE DE EDUCACAO A DISTANCIA, NO COLEGIO TECNICO
UNIVERSITARIO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

Autor: Glennan Cunha Rabelo

Orientador: Ilda Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: Este trabalho de mestrado tem por objetivo apresentar a constituicdo e implantagdao de cursos
técnicos de nivel médio na modalidade a distancia, amparados nas novas tecnologias de informagdo e
comunicacdo. Orientado por principios pedagoégicos e tecnolégicos, focaliza os diferentes passos que o
empreendimento exigiu, desde a idealizagdo até a abertura dos estudos em um evento concreto, evidenciando
os expedientes necessarios e os atores envolvidos. O projeto foi desenvolvido como uma pesquisa qualitativa,
ndo-experimental, de carater exploratério, complementada por um estudo de caso realizado no Colégio
Técnico Universitario da Universidade Federal de Juiz de Fora, nas dependéncias do recém-criado Nicleo de
Educacdo a Distancia. Com os resultados desta pesquisa, outras instituicdes que trabalham com o ensino
profissional de nivel técnico deverdo ser beneficiadas no planejamento e implantacao de cursos por meio dessa
modalidade.
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Dissertacao 7

Titulo: APRENDIZAGEM TECNOLOGICA NO SETOR DE TELECOMUNICAC@ES: UM ESTUDO
DE CASO

Autor: Jose Leonardo Santos Azevedo

Orientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: Esta dissertagdo realiza um estudo de caso em uma empresa prestadora de servicos de
telecomunicagbes, no caso, a EMBRATEL, a luz de conceitos apresentados de inovagdo, aprendizagem
tecnolégica e gestdo do conhecimento. O estudo foi realizado no Centro de Referéncia Tecnolégica da
Embratel, CRT, de modo a identificar e representar através de um modelo a contribuicdo desse Centro no
processo de aprendizagem tecnolégica da referida empresa. Neste trabalho descreve-se o CRT e o seu papel
dentro da empresa; realiza-se um levantamento da trajetéria tecnologica da empresa; identifica-se o
enquadramento das atividades do CRT no processo de aprendizagem tecnolégica; realiza-se ainda uma analise
dabase de dados que controla a realizacao de ensaios com o intuito de entender a motivacao e o nivel satisfacao
dos clientes. Realizou-se também uma pesquisa, focando-se fornecedores e funcionérios da empresa, para
verificar a percepcao da contribuicdo do CRT em nivel de inovacgdo e aprendizagem tecnoldgica. Este é um
trabalho com uma énfase mais qualitativa do que quantitativa e visa verificar percep¢do em vez de realizar uma
mensuragdo. Ao final, relacionou-se a referéncia bibliografica apresentada com os dados obtidos no estudo de
caso. Este relacionamento tem como resultado um modelagem sobre como ocorre a geragdo de inovagdo nesse
Centro.

Dissertacao 8

Titulo: MONITORAMENTO ANALOGICO E DIGITAL DE SINAIS ELETRICOS CEREBRAIS
Autor: Fernanda Maria Zangerolame

Orientador: Paulo Licio Silva de Aquino

RESUMO: Algumas pessoas Portadoras de Necessidades Especiais (PNE) tém parcial/total dependéncia de
outras pessoas para interagir com o ambiente ao seu redor. Porém, nas Gltimas décadas, tem se viabilizado, em
modo cada vez mais crescente, o uso de computadores pessoais na conducao de suas vidas. Nessa linha de
aplicagdo, um dos mais promissores campos de utilizagao desses sistemas digitais € o da captagdo, tratamento e
interpretacdo de sinais cerebrais. Nesse caso, com a colocacdo criteriosa de eletrodos em sua cabeca, uma
pessoa, notadamente PNE, seria capaz, com ajuda de um computador, de realizar tarefas complexas apenas
provocando determinadas ondas cerebrais.

O objetivo deste trabalho é a viabilizacdo de um sistema eletronico e digital de aquisicdo, tratamento e
processamento de sinais cerebrais oriundos de um usuario, especialmente treinado para sua utilizacdo. Para
tanto, foi desenvolvida, em um laboratério de eletronica do CEFET-RJ, uma placa de processamento analdgico
de sinais, que realizara a aquisicao e filtragem de sinais cerebrais para posterior processamento digital em um
computador pessoal. Aproveitando uma parceria ja consolidada com o Instituto Helena Antipoff, espera-se
desenvolver um desses sistemas especialmente aplicados aos PNE, contribuindo-se, assim, aos muitos estudos
que vém sendo realizados nessa area.
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Dissertacao 9

Titulo: CONTRIBUICAO A ANALISE ESTRUTURAL DE CASAS POPULARES COM ESTRUTURA
METALICA ATRAVES DO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

Autor: Francisco de Assis Corréa

Orientador: Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco

RESUMO: Em um planeta cada vez mais carente de recursos naturais, a reavaliagdo dos projetos a partir da
tecnologia a disposicdo tornou-se uma necessidade imperiosa. A especificidade das inovagdes na area da
construgdo civil vem evoluindo de tal forma que ja ndo se verificam quais sdo as mais adequadas para
determinada regido. Nesse sentido, alguns projetos que foram premiados no passado, hoje ja ndo conseguem
suportar as modificagdes que a comunidade esta a requerer em sua permanente mudanca e dos detalhamentos
originais. O salto de qualidade tecnolégico ocorrido no século XX na construgao civil proporcionou aos estados
dirigentes um repensar das possibilidades do poder publico no atendimento das necessidades e demandas das
populagdes a partir do uso mais judicioso e apurado das reservas naturais.

Ha necessidade, pois, de, ao experimentar esse avanco, procurar o novo ponto de equilibrio entre as caréncias
de reservas de matérias-primas, com a maior demanda de preservagdo do planeta, e a tecnologia disponivel.
Nesse escopo, esta pesquisa objetiva verificar a utilizagao de uma determinada ferramenta computacional, que
possibilitara o aproveitamento mais adequado de materiais em um determinado projeto de interesse publico e
uma possivel reducdo de peso na estrutura metalica de uma casa popular, implicando diretamente na reducao
dos custos finais da obra. Edificagdes estruturadas em ago no Brasil podem proporcionar maior economia de
tempo e custo, como também atender mais rapidamente a demandas habitacionais da populacdo de baixa
renda. O objetivo é aliar tecnologia disponivel as solugdes pragmaticas no que se refere ao todo estrutural,
deixando de lado as solugdes pontuais.
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TECNOLOGIA & CULTURA
Revista do Centro Federal de Educacao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca — CEFET/R}

NORMAS EDITORIAIS

A revista Tecnologia & Cultura, direcionada a um publico constituido por docentes, alunos,
pesquisadores e empresarios envolvidos com os desafios inerentes a producao e utilizacao das
modernas tecnologias, na sociedade em geral e brasileira, em particular, tem como objetivo fomentar
debates multidisciplinares no campo do saber tecnolégico. Para focalizar temas considerados
importantes nesse debate, procurou-se definir trés grandes se¢des no corpo da revista:

Tecnologia & Sociedade;
Tecnologia & Gestao;
Tecnologia & Inovacao.

Tecnologia & Sociedade (T&S)
Secao voltada a trabalhos que tenham como foco a tecnologia como atividade humana, af incluidos
estudos de historia, filosofia e sociologia da tecnologia, e de educacao cientifica e tecnolégica.

Tecnologia & Gestao (T&G)

Secdo que pretende divulgar trabalhos na area de politica e gestao da tecnologia, realizados mediante
pesquisas de campo, estudos de caso ou investigacdes empiricas. Serdo aceitos trabalhos que
apresentem idéias, experiéncias, questionamentos e analisem praticas e solugdes nesse campo.

Tecnologia & Inovacao (T&l)

Secdao conformada por trabalhos que descrevam artefatos, softwares e processos técnicos
desenvolvidos por engenheiros, tecn6logos e técnicos, em instituicdes de ensino ou empresas. O
objetivo é divulgar e trocar informagdes a respeito de inovagdes que venham sendo desenvolvidas e
possam ser absorvidas pelo setor produtivo.

Trabalhos que fujam as perspectivas indicadas nessas secoes poderao ser publicados, desde
que atendam, na avaliagdo dos editores, ao campo de saber assumido na revista.

Os textos, de carater tedrico ou empirico, deverdo ser inéditos. A responsabilidade por seu
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