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EDITORIAL |

revista Tracos € uma publicacdo continua e periodica do Centro de Ciéncias Exatas

e Tecnologia (CCET) da Universidade da Amazbnia (UNAMA), que contribui h&a

maisde vinteanos, permanentemente, para a divulgacdo de temasrelacionados
asciénciasexatase suasaplicacoes, contribuindo para producéo do conhecimento sobre
arealidade amazodnica, de forma a subsidiar a sociedade na reflexdo e formulacdo de
politicas publicas, em geral.

O numero que ora apresentamos congrega um conjunto de artigos
devidamente avaliados pelo grupo de professores que compdem o comité cientifico
da revista, todos compromissados com a importancia dos temas e a qualidade da
producdo escritadosautores. Atodosagradecemos pelo empenho e dedica¢do com
que realizaramsuas atividades.

Os artigos desse numero foram agregados em trés grupos: o primeiro,
preocupado em explicar os impactos da infraestrutura urbana na mobilidade e a
preocupagao coma polui¢ao nos riosque cortam os municipios paraenses; o segundo,
focado nas aplica¢gdes da matematica a partir da utilizacdo das diferencas finitas na
engenharia e opoder formatador da matematicaem sala de aula; e o terceiro grupo
focado nos processos de desenvolvimento, de garantia da qualidade e da
funcionalidade de Softwares.
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O METODO DAS DIFERENCAS FINITAS APLICADO A TEORIA DAS VIGAS

Selénio Feio da Silva”
Alexandre Andrade Brandao Soares™

RESUMO

No presente trabalho, aplica-se 0 Método das Diferencas Finitas e 0s seus operadores
advindos da expansdo em série de Taylor, para posteriormente aplica-los em alguns
exemplos deviga, supondo que amesma se enquadra naTeoria de Euler para o compor-
tamento estatico. Tem-se como objetivo calcular asflechas adimensionais emuma viga
biapoiada, em umaviga engastada-livre e emuma viga biengastada.

Palavras-chave: Método das DiferencasFinitas. Viga de Euler. Método da Integracdo
Dupla.

THE METHOD OF FINITE DIFFERENCES APPLIED TO THE THEORY OF BEAMS

ABSTRACT

In thepresentwork, shows the Methodof Finite Difference sandtheiroperators
comingfromthe Taylor expansion series, and later applythemto some examples
ofthebeams, assumingthat it fitswiththetheoryof Euler for thestaticbehavior. It
hastheobjectivetocalculatethedimensionlessarrows in a beambi-supported, in a
beamclamped-freeandin a bi-clampedbeam.

Keyword: Finite Difference Method. Euler beam. Double Integration Method.
1INTRODUCAO
1.1 GENERALIDADES

Afalta de um estudo no campo numérico na graduagdo em Engenharia Civil torna-se, a
cadadia, umanecessidade, umavez que o graduando ndo tem familiaridade com a ferra-
menta matematica. Além de que, o Engenheiro Civil precisa entendercomo os softwares
realizam seus processos de calculo, em especial na drea da Engenharia Estrutural, onde
simplificacbes matematicas e a solucdo de problemas, que muitas das vezes ndo tem
solugBesanaliticas (exatas), sdo comunsde ocorrerem. Vale ressaltar que estudos nume-
ricos ja vémacontecendo em centros avancados de pesquisas, no Brasil e no Mundo.

* Graduado em Engenharia Civil — UFPA; Mestrado em Estruturas — UnB; Doutorado em Estruturas e Construc¢ao
Civil — UnB. Professor Titular da Universidade da Amaz6nia— UNAMA.
* Académico do Curso de Graduacdo em Engenharia Civil — UNAMA; Pesquisador de Iniciacdo Cientifica (UNAMA).
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Apesar de osmétodos numéricos seremaproximados, dependendodo nivel de
aproximacao dado pelo operador, podem ser tdo precisos quanto se queira. Existem
estruturas que sdo complexas para serem analisadas pelas técnicas das teorias classicas
(solucBes analiticas), portanto esse tipo de solucdo analitica se torna em alguns casos
impossivel de calcular sem que hajagrandese excessivas simplificagdes, resultando em
valores pouco apurados.

Osmeétodosanaliticos classicos permitem o calculo da resposta exata,como por
exemplo, das flechas,deformacdes e tensdes em todos os pontosde uma estrutura que
apresente uma problematizacdo “simples”. Neste contexto se insere a questdo central
que motiva o estudo do Método dasDiferencas Finitas (MDF),pois ele ndo se restringe
a problemasespecificose/ou particularizados.

O MDFe, de modo geral, os métodos numeéricos, permitem observacdesimpor-
tantes em termos computacionais para matrizes de coeficientesque serdo produzidas
quando o MDFfor empregado. Para a programacao de um software os métodos numeé-
ricos sao importantes, pois como ja dito, ndo se restringem a nenhum caso particular,
podendo assim ser empregados de forma segura e precisa, dependendo do grau de
refinamento do célculo.

As equacdes diferenciais que regem esses fendmenos sdo muitasvezes compli-
cadas e, em geral, ndo lineares. Segundo SOUSA (2006), torna-se necessario utilizar
procedimentos numeéricos paramontar solu¢desna formade equacgdes algébricas.

As solugbes numéricas estao relacionadas diretamente com os métodos
computacionais, estassolu¢des ganharam grande “espa¢o”na pratica e no proprio meio
académico ap0s o advento dos computadores. Sem divida tais solu¢des apresentam
iniUmeras vantagens sobre as demais. Em relacdo a solucéo analitica, janéo exige pro-
blemas relativamentesimples com tantas particularidades; e emrelacdo a solucéo ex-
perimental o tempo e o custo sdo consideravelmente reduzidos.

1.20 METODODAS DIFERENCAS FINITAS

Asolucdode uma equacdo diferencial emum dominio implica no conhecimento
dosvalores dasvariaveis estudadas, em todo o meio continuo. Paraisso, 0 MDF consiste
em resolver a equacéo diferencial em pontos discretos. Estes pontos sdo igualmente
espacgados, ou seja, a malha é regular(SOUSA, 2006).

Para transformacao dasequacdesdiferenciaisemformasdiscretizadase, poste-
riormente, em um sistema de equacdes algébricas, em funcdo dos valores da variavel
em cada no, é preciso aproximar asderivadas.Em resumo, o uso da técnica de Diferen-
casFinitasprocura escrever os operadoresdiferenciais em sua formadiscreta, ou seja,
em funcdo de valores pontuais da solugdo. O conhecimento da solu¢cdo, mesmo que de
formaaproximada, emalguns pontos da umaboa ideia da solu¢docontinua, a medida
gue essa nuvem de pontos € adensada o valor da resposta numérica se aproxima do
valor real(SILVA, 2008).

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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1.3 OBJETIVOS
Os objetivos deste estudo sao:

e apresentaraequacgao que rege o comportamento estatico das vigas, pela teoria das
vigasde Euler, em funcdo dos operadores de Diferencas Finitas;

« obterascondi¢desde contorno nosvinculos dos apoios daviga, de modo alevar os
problemas relacionados a um sistema possivel determinado;

« aplicar o método das diferencasfinitasna equacao da vigade Euler, paraestudos de
caso nocomportamento estatico;

« calcularosvaloresdasflechas emvigasatraves da aplicagdo do Método das Diferen-
cas Finitas na teoria da viga de Euler, utilizando diferentes malhas a fim de que se
perceba a convergénciaparaa solucgao.

2 FORMULAQAO BASICA DO METODO DASDIFERENCASFINITAS (MDF)
Este método utiliza como técnica de solucéo de equacdes diferenciaisa substitui-
¢ao das derivadas por formas de diferencas finitas, que sdo obtidas pela expansdo em

série de Taylore truncamento ao nivel da ordem do erro desejada (SILVA; PEDROSO, 2005).

2.1 SERIE DE TAYLOR PARA FUNGCOES DE UMA VARIAVEL

f"Y(a)(x—a)"*

" 2
f(X):f(a)‘Ff,(a)(X—a)‘l‘M““l‘ +Rn
(1) 2! (n—1)!
Oresto apos ntermos, R , € dado por qualquer das formas seguintes:
a) Formade Lagrange:

R =1 (”)(cf()(xl -a)'

(2)
b) Formade Cauchy:

r - [M(E)x=¢)"(x-a)
3 (n—1)!

Ovalor x, que pode ser diferente nas duas formas, fica entre ae x. O resultado
determina se f(x) tem derivadas continuas de ordem n pelo menos.Asérie € infinita, se
lim R, =0 e é chamada de série de Taylor para f(x) em x = a. Se x = 0, a série é
freqlientemente chamada de série de Maclaurin. Essas séries, chamadas de séries de
poténcias, convergem para todososvaloresde xemalgum intervalo de convergéncia e

divergem para todos os valores dex fora desse intervalo (SILVA, 2008).

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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2.2 APROXIMAGAO DAS DERIVADAS POR SERIE DE TAYLOR

A partirda equacdo (1), pode-se escrever:
2 2 3 3
f(x+Ax)= f(x)+£Ax+ d I (&x) +4 : (&%) +
@) f dg(f 2!2 é:ig(f 3!3
f(x—Ax):f(x)—d—Ax+d Z(AX) - 3(AX) +
5) dx dx= 2! dx> 3!

Trabalhando com dois termos das sériese operando asequacdes (4) menos (5):
df _ f(x+Ax)— f(x—Ax)

dx 2.AX
(6)

Fazendo Y = f(x) e usando a notacdo indicial tem-se o operador em diferencas
finitas paraa primeira derivada:

Ed_Y] _ Yi+1 _Yi—l
7 dx 2.AX

Aequacdo (6) pode ser interpretada geometricamente como segue a Figura 1,
umavez que:

o={ - () (5
(8) i i

Aequacdo (7) € conhecida como diferencial central e ha, também, a diferencial

para frente e a diferencial para tras, definidas a seguir. Vale ressaltar que a diferencial
central temmelhor acuracia para asolugdo exata.

Figura 1 - Interpretagcdo geométricaparaa derivada.

i-1

iAx?Axi

V-

i-1 i i+1

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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a)Diferencial para frente:
d_Y _ Yi+1 - Yi
dx ) AX

9)

b)Diferencial para tras:
d_Y _ Yi—l - Yi
dx ) AX

(10)

O operador em diferencas finitas para a segunda derivada pode ser obtido so-
mando as equacoes (4) e (5) com os trés primeiros termos da série:

d?f  f(x+Ax)—2f(x)+ f(x—Ax) o (9] Y =204V,
dx? (AX)? dx* ) (Ax)’

(11)

O operador em diferengas finitas para a terceira derivada pode ser obtido a
d*f
dx?

partir da equacao (6), chamando f(x) de

1
e :m[f(x+2Ax)—2f(x+Ax)+2f(x—Ax)— f(x —2ax)]

d’y 1
(dxg ] = 2(AX)3 [Yi+2 —2Yi, +2Y, _Yi—2]

(12)

O operadoremdiferencasfinitas paraaquarta derivada pode serobtido a partir
da equacéo (11), chamando f(x)de :

(13)
3REPRESENTAGAODAS CONDICOES DE CONTORNOPARA O MDF

As condi¢des de contorno no método das diferengas finitas tém a funcéo de
diminuir onimero de varidveisno sistema de equacdes,através devalores conhecidos
naquele ponto daviga, e/ou relacionar pontosfora da viga (nés artificiaisda malha de
diferencas finitas) a pontos no seu interior, levando sempre a um sistema possivel
determinado para problemas estaticos.

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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3.1CONDICOESNO APOIO DE 3° GENERO (ENGASTE)

a)Flechanoengaste é zero: Y, =0
Yi+1 _Yi—l _

b) Rotagéo no engaste é zero: a¥ P = 0 =Y, =Y,
dx 2.AX
3.2 CONDICOES NOSAPOIOS DE1° GENERO E DE 2° GENERO
a)Flechanoapoio ézero: Y; =0
d?y Y . —2Y +Y.
b) Momento noapoio é zero: ;= 1 -0 =Y,=-Y_
) p (dXZ ] (AX)Z 1 1

3.3 CONDICOESNAEXTREMIDADE LIVRE

2 Y., —2Y, +Y,
d Y}: = T =0 =Y, =2Y,-Y,

a) Cortante na extremidade livre € zero: | —; >
dx (Ax)

b) Momento na extremidade livre é zero:

ddy 1
(dxs’ ] = 2(AX)3 [Yi+2 =2, +2Y _Yi—Z]: 0 =V, -2Y,+2Y,-Y,,=0

3.4 CONDICOESNO APOIO DESLIZANTE

a) Rotacdo noapoio é zero: (d_Yj ‘ :u =0 =V, =Y,
dx ) 2.AX e

b) Cortante no apoio € zero: av)_ L[Y. s =N A2, —Y,,]=0 =Y., =Y,
dX3 : 2(AX)3 1+ 1+ 1— - 1+ -

4ESQUEMA DE SOLUCOES

Asequacdes(7), (11), (12) e (13) sao representadas esquematicamente na Tabe-
la 1, incluindo seu respectivo 1° termo de erro Gl), medido em Dx.As condi¢des de
contorno definidase deduzidas no item anterior, também sdo esquematizadas e mos-
tradasnaTabela 2.

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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Tabela 1- Representacdo esquematica paraa diferenca central.
Célula 1° termo do

Operador

Aproximado (coeficientes) erro: €,

@/dx) 2(%[@ @ +1 - % (@xy ¥’

©OF

) o o g e
€i) 2(;7@ (D——G él CAY
€4 (Ai)“ b D—(—® @I AR

Tabela 2 - Representacdo dascondi¢gdes de contorno paraadiferenca central.

Tipo de apoio Condi¢Bes de contorno
e %ﬁ Y =0
) Yia =Yia
i-1 i i+1
o é Y, =0
Yia=—Yia
i1 i+1
cy- Eﬁ Yig =Yy
) Yi+2 =Yi—2
-2 -1 0 i+l i+2
o H i H % Yi+1 = 2Y| _Yi—l
I Y., =4Y, —4Y,, +Y,,
2 k10 i+l 42

5 APLICACAO DO METODO DAS DIFERENCAS FINITASNAVIGA DE EULER

Para uma relacdo muito pequena, entre a altura da se¢éo transversal de uma
viga (h) e seu comprimento (L), defini-se aviga de Euler. Esta se caracteriza por conside-
rar apenas os efeitos de flexdo devido a tens@o normal, ou seja: os efeitos da tenséo de
cisalhamento néo serdo considerados na equacéo diferencial governante que repre-
sentard o problema.

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011




A equacao diferencial governante para o comportamento estatico da viga de
Euler submetida a um carregamento q(x) é a seguinte:

d*v
El i =q(x)

(14)

Dividi-se a equacao (14) por (E):

d*v_qx)
dx* El
(15)

Aplica-se o método das diferencas finitasna equacéo (15), ver Tabela 1:

1 q(x)
Y., —4Y. , +6Y, —4Y,, +Y, ,|="—~*
(AX)4 [ 2 1 1 2] El
(16)
Multiplica-se a equacdo (16) por:
Y., —4Y_, +6Y, —4Y _ +Y, ,=A;comA= L)I().Ax“

(17)

Destaque-se que a equacao (17) representaa equagao governante parao com-
portamento estatico da viga de Euler por diferencas finitas.

5.1 ESTUDOSDE CASOS

Aplica-se atécnica de resolugéo pordiferencas finitas para aequacdo de equili-
brio estatico da viga de Euler, equacéo (17). Utilizam-se malhas com diferentes nime-
ros de ndsa fim de se perceber a convergéncia, com a utilizagdo do MDF, para as solu-
cOes analiticasexatas das flechas. Considere uma viga, com mddulo de elasticidade E,
momento deinércia | ecomprimento L, submetida a um carregamento uniformemente
distribuido q(x). Objetiva-se calcular as flechas que surgem no vao da viga.

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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5.1.1VigaBiapoiada

Figura 2 - Viga biapoiada e discretizada com 5nds emdiferencas finitas
(comportamento estatico).

q(x)

LQXZI_,«% Ax=L/4 Ax=L/4 QXZL/4J

= %% Deseja-se calcular a flecha no meio do véo (i=2).

Substituindo, respectivamente, i=1,i=2 e i=3, naequacao (17), resultaem:

Y, —4Y, +6Y, —4Y, +Y, =1
Y, —AY, +6Y, —4Y, +Y, = A
Y, —4Y, +6Y, —4Y, +Y, = A

(18)
Condi¢desde contorno, ver Tabela 2:

No apoio de 2° género (i = 0): {Y‘ =0 ;@ {YO =0
g

Yi+1 = Yl = _Yfl
Yi = 0 Y4 == 0
Noapoiode1°género(i=4): |y _ v = Vo —_Y
i1~ i 5 '3

Substituindo ascondig¢des de contorno naequacéo (18), obtém-se:

5 -4 17(Y,)] (4
—4 6 —4[Y,r=44
1 -4 5(lY,] |4
—_— =
A X B

(19)

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 9-23, jun. 2011
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Tem-se, portanto, um sistema de equagfes do tipo: AX = B, aserresolvido.

7 X L
Asolugéo deste sistemafomece:Y, = 5/1 .Como 4 = %-AX4 eumavezque AX = "

(ver Figura 2), encontra-se o seguinte valor para a flechano meio do vdo daviga:

4 4
Y, = _at ~ 0.0137&
512 El El

(20)

Asolugdo encontrada, equacéo (20), representaa flecha no meio do vao desta
viga, aproximada na flexdo de vigas de Euler pelo método as diferencas finitas. Esta
aproximacao serd melhor a medida que se aumenta o nimero de nés na malha de
diferencas finitas. A Tabela 3, a seguir, mostra a convergéncia deste método para a
solucdo exata analitica, commalhasem ordem crescente de refinamento (3,5,7,9, 11 e
19nés na malha de diferencas finitas).

Tabela 3 - Convergénciado método das diferencasfinitas no calculo
dasflechaspara viga biapoiada.
Flechas adimensionais:

W) =Y

B - |

Solucdo Numérica: MDF
Solugdo | Malha com | Malha com | Malha com | Malha com
_ Malha com | Malha com
Analitica 3 5 7 9
11 n6s 19 n6s
nos nés nés nés
Y(L/2) 0.0156 0.0137 0.0133 0.0132 0.0131 0.0130
. = 20% E. =540 | £,=23% | 22=15% | =, =0.8% £ = 00%
=0.0130
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Figura 3 - Convergéncia do Método dasDiferengasFinitasno célculo
dasflechaspara viga biapoiada.

Viga Bi-apoiada

0.016

s 4‘ 0.0156
0.015 \
Q 0.0145 \
S\
B“ 0.014
w7
e —+—Método Numérico
M —-Método Analitico
_ 0.0131 _0.0131 | 0.0131 | 0.0131
0013 I = & o ) T & ————— 0.013
0.0125
0.012
0.0115
3 5 7 9 11 13 15 17 19
Malha
5.1.2VigaEngastada-Livre
Figura 4 - Viga engastada-livre e discretizada com 5nés em diferencas finitas
(combportamento estatico).
q(x)
—— —a _— — —
-1 0 1 2 3 < S 6

L ax=L/ 4 Ax=L/4 Ax=Ls4 A><=L/4J
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* %% Deseja-se calcular a flecha no meio do vao (i=2) e na extremidade livre
(i=4). Analogamente ao caso anterior:

Tabela 4 - Convergéncia dométodo das diferencas finitasno calculo das
flechas paravigaengastada-livre.

Flechas adimensionais: Y(x) = Y(x)/q_ﬁ

" EI

Solugdo Numérica: MDF
Solucéo Malha com Malha Malha Malha Malha
. Malha Malha
Analitica 5 com?7 com 11 com 13 com 15
com 3n0s com 9nds
noés nés nés nés noés
w(L/2) | 0.0625 0.0488 0.0463 | 0.0454 | 0.0450 | 00448 | 0.0446
Fz =41% g = 10% Fr=45% |5, =20% |, =1.8% | e =1.1% | 55 =0.7%
=0.0443
y(L) 0.1563 0.1328 0.1285 | 0.1270 | 0.1263 | 01259 | 0.1256
£r=25% | £2=6.2% | 5, =2.8% |2z =1.6% | 2z =1.0% | 62 =0.7% | &5 = 0.5%
=0.1250

Para melhorvisualizar a convergéncia do método numérico (MDF) para o valor
analitico, ilustram-se osresultadosna Figura 5.

Figura 5 -Convergéncia do Método das DiferencasFinitasno calculo das
flechas paraviga engastada-livre.

Viga Engastada-livre

0.16

4\
0.14

0.08

11

Malha

—+—M¢étodo Numérico (L/2)  —#—Método Analitico (L/2) —#—M¢étodo Numérico (L) *-Método Analitico (L)
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5.1.3Viga Biengastada

Figura 6 - Viga biengastada e discretizada com 5n6s em diferencas finitas
(comportamento estatico).

q(x)

%04 Deseja-se calcular a flecha no meio do vao (i=2). Analogamente aos casos anterio-

L Ax=L/4 Ax=L/4 Ax=L/4 A=l /4 ._‘

res:
Tabela 5 - Convergéncia dométodo das diferencas finitasno calculo das
flechas paraviga biengastada.
Flechas adimensionais: f(x) = Y(xj/w
Solugdo Numérica: MDF
Solucdo Malha | Malhacom Malha
Malha Malha Malha Malha
Analitica com1l | 13,15el17 | com19
com 3nds | com 5nds | com 7nds | com 9nods ]
nos nos nos
wW(L/2) | 00078 | 00039 | 00032 | 0.0029 | 0.0028 | 0.0027 0.0026
Ep=200% | 55 = 30% g = 2304 g = 1204 | =5 =8B gz =4.8% gz = 0%
=0.0026

Para melhorvisualizar a convergéncia do método numérico (MDF) para o valor

analitico, ilustram-se osresultadosna Figura 7.
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Figura 7 - Convergéncia do Método das DiferengasFinitasno célculo das
flechas paraviga biengastada.

Viga Bi-engastada

& 0.0078
0.007 \
0.006 \
0.005

e .0039 Meétodo Nm#lco
—i-Método Analitico

W(L/2)

0.0032

0.0029
0.003 MARY 0.0027 0.0027 0.0027
| L L i i 0.0026

3 5 7 9 11 13 13 17 19

Malha

6 CONCLUSOES

A partir dosresultados obtidos neste estudo, algunscomentarios e conclusées

podem ser evidenciados:

1)

2)

3)

O métododas diferengas finitasaplicadoa equacao diferencial governante de vigas,
no estudo do comportamento estatico, levaa sistemas de equagdes que permitem a
determinacdo dasflechas em qualquer ponto desta viga (Silva & Pedroso, 2005);
Aequacdo diferencial governante para vigasde Euler, quando tratada pela técnica
de diferencas finitas, no estudo do comportamento estatico, € do tipo: , onde A
representa a matriz de coeficientes a flexao;

A Tabela 3 e a Figura 3 mostram que, com 0 aumento do nimero de nés na viga
biapoiada, setemuma melhor aproximacdodo valor da flecha numérica em compa-
racao ao valoranalitico. Entretanto, notou-se que somente a partir da malhacom 19
nos os valores convergiram, com a precisao de 4 casas decimais, para que 0 erro
percentual sejanulo;

No estudo de caso de umaviga engastada-livre a Tabela4 e a Figura5 mostram que
paraamalhacom 3 nés, ovalor da flechano meio do vdo converge maisrapido para
o valor analitico em relagdo ao valor que converge a flecha da extremidade livre,
entretanto para amalha com 15 nos esta diferenca é quase que irrelevante;

No estudo de caso de uma viga hiprestaticaa Tabela 5 e a Figura 7 mostram que o
valor da flechano meio dovéo, paraa malhacom 3 néspossui umerro relativamente
alto, contudo a medida que a malha é mais discretizada (refinada) este erro diminui
quase que pela metade a cada refinamento de malha. Percebe-se também, que as
malhas com 13, 15 e 17 n6s apresentam o mesmo valor(com 4 casas decimais) para a
flecha adimensional no meio do vao.
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ANALISE DOS IMPACTOS DA INFRAESTRUTURA
URBANA NA MOBILIDADE:
UM ESTUDO SOBRE DESLOCAMENTOS CASA-TRABALHO
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RESUMO

A mobilidade consiste numa condigéo bésica para sobrevivéncia e desenvolvimento
das atividades humanas. No meio urbano, um dos tipos mais importante € o desloca-
mento casa-trabalho, que sofre alteracdes com o crescimento das grandes cidades,
visto que aumentaram também as distancias. Para minimizar osimpactosdestas distan-
cias namobilidade das pessoas, essas cidades deveriam possuir infraestrutura satisfa-
téria para a plena execucdo destes deslocamentos. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho consiste em analisar osimpactosda infraestrutura urbana na mobilidade de
diferentes usuarios. Para isso, foram analisados trés percursos diferentes e sob a pers-
pectiva de usuariosdiferentes: condutor de automovel, ciclista, pedestre, cadeirante e
pessoa com deficiénciavisual. Os resultados reforcamaidéia de que acidade é desen-
volvida parareceberoscarros e que,uma simples atividade diaria de deslocamento até
o trabalho, pode tornar-se um grande desafio para outros usuarios.

Palavras-chave: Mobilidade. Acessibilidade. Infraestrutura urbana.

ANALYSIS OF IMPACTS OF INFRASTRUCTURE IN URBAN MOBILITY:
A STUDY ON ROUTES BETWEEN HOME AND WORK

ABSTRACT

Mobility consists of a basic condition for survival and development of human activities. In
urban areas, one of the most important is the shift-work home, that undergoes with the
growth of large cities, whereas increased in the distances. To minimize the impacts of
these distances in the mobility of people, the city should have satisfactory infrastructure
for full implementation of such dislocations. In this sense, the objective of this study was
to analyze the impacts of urban infrastructure in the mobility of different users. For this,
we analyzed three different circuits from the perspective of different users: car driver,

* Mestrandos do Programa de Desenvolvimento e Meio Ambiente Urbano da Universidade da Amazonia.
~ Doutor em Engenharia Civil pela EESC/USP e Professor Titular do Programa de Desenvolvimento e Meio
Ambiente Urbano e do Curso de Engenharia Civil da Universidade da Amaz6nia.
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cyclist, pedestrian, wheelchair and visually impaired person. The results reinforce theidea
that the city is designed to get the cars and that simple activities of daily commuting, can
become a great challenge to other users.

Keywords: Mobility. Accessibility. Urban infrastructure.

1INTRODUCAO

O deslocamento casa-trabalho é um dos principais e mais frequentes tipo de
deslocamentos realizado pela populagédo urbana. Diariamente, diversas pessoas repe-
tem o mesmo trajeto em horarios e em formas definidas, quase sem variagdes.

Estudos mostram Os deslocamentos consistem numa condicdo basica para so-
brevivéncia edesenvolvimento das atividades humanasno meio urbano —circulagédo de
pessoas, mercadorias e servi¢os. Porém, para que esta condicao seja efetivada, € ne-
cessaria, entreoutras coisas, umaeficienteadequacéo da infraestruturaviaria da cida-
de, de modo a atender de forma satisfatdria os diferentes tipos de usuarios.

A expansdo dasgrandes cidades, em conseqiéncia do crescimento populacio-
nal, emvirtude, entre outros, da migracaorural, fazcom que os deslocamentos neces-
sarios, no dia-a-dia dos seus habitantes, sejam cada vez maiores. Entretanto, as condi-
cOes de deslocamento sdo diferentes para cada cidadao e seus meios de transportes,
emumagrande cidade. Um dosfatores que determina esta diversidade de possibilida-
desde deslocamentos € ainfraestrutura urbana, uma vez que esta influencia, direta-
mente, 0 acesso das pessoas aosespacos da cidade.

O objetivo deste trabalho € realizaruma analise dos impactosda infraestrutura
urbana namobilidade, a partir de perspectivas de usuariosde modalidadesdiferentes,
a saber: o motorista de automdvel (carro de passeio), o ciclista, o pedestre (sem limita-
cao fisicaque o permita caminhar normalmente), e pessoas com deficiéncia na condi-
¢ao de cadeirantee com deficiéncia visual, durante deslocamento casa-trabalho.

Para a consecuc¢do dos objetivos foram realizadas anélises de percursos casa-
trabalho, observandoa condicdo de mobilidade, sob a 6tica do motorista de automével
(carro de passeio), do ciclista, do pedestre (semlimitacéo fisica que o0 permita caminhar
normalmente), e das pessoas com deficiéncia na condi¢do de cadeirante e de deficien-
tevisual. Estasandlises permitem investigar se as condi¢cdesdas vias, no sentido amplo,
atendem aos diversos grupos de pessoas que necessitam realizar suas tarefas, diaria-
mente, que exigem deslocamentos, entre estes, no sentido casa-trabalho. Procurou-se
identificar se asvias, de acordo coma definicdo do CTB, atendem, de maneira satisfato-
ria, a essesatoresque acabam interagindoentre si na dinamica dosfluxos de mobilida-
de, e porvezes numa relagdo conflituosa em que as prioridades de deslocamento séao
ignoradas, consistindo numa disputa por espacose desrespeito ao direito de cada indi-
viduo. Com base nessa percepcao, pretendeu-se detectar, também, se o exercicio da
cidadania, que engloba os direitos e deveres de todos, no que concerne ao direito
constitucional de ir e vir esta sendo respeitado.
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Aimportancia desta pesquisa esta no fato de seus resultados possibilitarem o
conhecimento das condi¢des de deslocamento dapopulagio, no ambito de uma grande
cidade, onde as condicbes de mobilidade sdo, conhecidamente, insatisfatorias.

2 REFERENCIAL TEORICO

O processo de urbanizacdo reflete naorganizacdo interna da cidade e na dindmi-
ca da producdo do espaco. Tal dindmica produz espacos que se diferem a partir das
atividades predominantes (comércios e servigos) ou da realidade socioeconémica (es-
pacos residenciais), conforme argumenta Souza (2003).

Orientando-se por essa perspectiva, Villaca (2001) considera que a cidade é
produzida a partir da disputa entre o controle do tempo e o custo de transporte. Na
disputa do que na cidade torna-se “perto” ou “longe”, o perto se transforma em fator
determinante na produc¢do do ambiente. O autor considera ainda, que esta relacao
entre perto elonge é resultado daadequacéo do sistema de transporte, da disponibili-
dade de transporte entre as camadas socais, bem como, da distribui¢do das classes
sociais e dos servicos na sociedade.

Nesse sentido, o perto e longe sdo conceitos que ultrapassama questdo mera-
mente espacial nacidade. A esses termosinclui-se a perspectiva de condicdo de deslo-
camento e tempo, ou seja, de que forma e qual tempo se gasta para desenvolver um
percurso pela cidade.

Para favorecera compreensao de percurso, Silveira (2007) considera que pode ser
visto como as rotas utilizadas nosdeslocamentos das pessoas, na cidade, por intermédio
de espagcos livres que formam trajetdrias. Ou seja, 0s percursos sdo caminhos utilizados
pelas pessoas (pedestres, ciclistas e usuarios de automaoveis) nos seus deslocamentos
cotidianos pelas cidades. Entretanto, deve-se ressaltar que tais deslocamentos podem
variar na suaforma ou de acordo com a modalidade de transporte utilizada (6nibus, carro,
bicicleta, etc.),sendo que para cadamodalidade, o usuério enfrenta e ultrapassa desafios
especificos, quea cidade o impde, paraalcancar seu objetivofinal (destino).

Destaque-se que a cidade como ambiente construido apresenta formas espaci-
ais provenientes de um processo histérico e politico de desenvolvimento urbano. As-
sim, a paisagem urbana é o resultado de um arranjo espacial predeterminado e de um
arranjo espacial espontaneo - resultado de ocupacgdes territoriais sem planejamento, e
aos cidadaos é imposta estas formasespaciais como condi¢éo fisica de circulacdo. Esta
interacdo dosdeslocamentosde pessoase benscom a cidade é que configura a mobili-
dade urbana (ALBANO, 2006).

Nas grandescidades, o palco damobilidade sdo as vias publicas, onde circulam
pessoasa pé (calcada) ou utilizando veiculos (pista de rolamento). No sistema viério,
que ocupa cercade 20% da area, ocorrem, praticamente, todos os deslocamentos (PI-
RES; VASCONCELOS; SILVA, 1997).

O Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), Lei n. 9.503/1997, no Anexo |, define via
publica como “a superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais, compreen-
dendo a pista, a cal¢ada, o acostamento, ilha e canteiro central” e classifica as vias
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urbanas abertas a circulacéo, de acordo coma utilizacdo (Artigo 60) emvias de trénsito
rapido, arterial, coletora e local. Observe-se que, com o crescimento das cidades, tais
viaspodemsofrer sobrecarga de pessoase servicos, gerando conflitosentre os usuarios
e repercutindo no padrdo de viagens e deslocamento de cada pessoa.

Aconsequénciaiminente desse problema éa limitacdo da mobilidade e a acessi-
bilidade das pessoasno ambiente da cidade. De uma maneira simplificada, Alvese Raia Jr.
(1999) diferenciamestes dois conceitos, considerando a mobilidade urbana como a faci-
lidade de deslocamentos de pessoase de bensdentro de umespago urbano e, acessibi-
lidade como o acesso da populagdo para realizar suas atividadese deslocamentos.

Entende-se que limitar ou dificultar o livre deslocamento de pessoasdentro da
cidade cerceiaum direito fundamental do cidadéo brasileiro, garantido noartigo 5° da
Constituigdo Federal de 1988, inciso XV, que garante a livre locomog&o no territério
nacional a qualquer pessoa, nos termos da lei, podendo nele entrar, permanecer ou
dele sair (BRASIL, 1988). Portanto, todo cidad&o brasileiro tem o direito de circulacdo no
territorio nacional, o qual inclui todas asareasde circulagdo comum, das pequenas vias
de acesso, a pedestres, até as estradas que perpassam por variosEstados. Porém, este
direito ndoé respeitado, a partirdo momento em queas vias publicas ndopermitem a
livre circulagdo, seja pelaauséncia deinfraestrutura adequada de viasou, simplesmen-
te, pelaausénciada via, gerando problemas na mobilidade urbana e na acessibilidade.

Tal situacdo pode ser agravada quando imposta a pessoas comdificuldades de
locomocao, como o caso das pessoas portadoras de alguma deficiéncia fisica. Com base
no Censo Demogréfico do IBGE (2000), pode-se constatar que 14,5%da populacéo brasi-
leira possuem algum tipo de deficiéncia, totalizando aproximadamente 24,6 milhdes
de pessoas. Assim, cada usuario possui um modo de observar a via e perceber os pro-
blemas que ela apresenta, principalmente, a partir da modalidade de transporte que
utiliza com maior frequiéncia. Porém, alguns problemas sdo comuns aos diferentes ti-
pos de usuarios.

3METODOLOGIA

A avaliagdo dosimpactosda infraestrutura urbana namobilidade foi desenvol-
vida a partir de uma pesquisa comcarater metodoldgico de estudo de caso, utilizando a
abordagem qualitativa para coleta e analise dos dados.

O método de estudo de caso foi escolhido, por ser um método de pesquisa que
permite o levantamento de dados primariosutilizados para descrever umasituacdo ou
conceito (YIN, 2005). O estudo de caso pode sersimples, quando se analisa um Unico
caso ou de multiplos casos quando permite aampliacdo do nimero de casosemanélise.

Aabordagem qualitativa favorece o alcance do objetivo, poisos dados coleta-
dosséo de carateranalitico-descritivo e interpretativo, exigindo um maior envolvimen-
to com o objeto de estudo, por parte do pesquisador.

Neste trabalho, foram utilizados trés percursos de deslocamento, no sentido
casa-trabalho, como objeto de estudo. Nesses percursos buscou-se identificar pontos
positivos e negativos referentes a infraestrutura urbana, que favorecem ou limitama
mobilidade dos usuarios nos trajetos especificados.
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Para tanto,asanalises buscamidentificar os impactos que ainfraestrutura urbana
pode gerara usuarios de diferentesmodalidades, a saber: condutor de automovel, ciclis-
ta, pedestre com mobilidade preservada, cadeirante e pessoacomdeficiéncia visual.

Esses sujeitos da pesquisa foram selecionados por fazerem uso de modalidades
de transporte mais recorrentes no municipio de Belém, bem como por sofrerem, com
maior frequiéncia, osimpactos da auséncia de infraestruturaadequada a mobilidade.

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Belém e os trajetos selecionados
para analise buscaram representar realidades socioespaciais diversificadas da cidade:
area de expanséo urbana (Percursol), area de verticalizacdo intensa (Percurso 1) e area
de inércia? (Percurso Ill). Esta diversidade permitiu a anélise da estrutura interna do
padrdo de deslocamento.

Para o direcionamento da coleta de dados, foram delimitados trés aspectos
relacionados a infraestrutura urbana, para serem utilizados como parametros nortea-
dores dapesquisa.

a) Caracteristicada via: pavimentacéo, sinalizacao, passeios, vias especificas para aten-
deras modalidadesem estudo e presenca de barreiras arquitetonicas.

b) Condicéo de fluidezde deslocamento e acessibilidade: repercussdes das caracteris-
ticas, no que se refere as modalidades em estudo; condi¢do de continuidade no
trajeto; riscos fisicos, acesso a residéncia e servicos.

c) Relacdo entre as modalidades de transporte: compartilhamento de vias e riscos
iminentes.

Assim, cada um dos percursos foianalisado, de forma aidentificar quaisimpac-
tos essestrésaspectosda infraestrutura(caracteristica da via, condicio de fluidez, des-
locamento e relagdo entre modalidades de transportes) poderiam gerar a mobilidade
dos sujeitos da pesquisa.

Osdadosforam coletados a partir de pesquisa de campo, observando os percur-
sos descritos e seus usuarios, bem como utilizando registro fotografico de trechos es-
pecificos de viasque oscompdem.

3.1 APRESENTACAODOS PERCURSOS

Os percursosserdo apresentados em subsec@es, identificados numericamente
como Percursos I, Il e lll.

1 Area delimitada pelalei n® 8.655, de 30 de julho de 2008 — Plano Diretor do Municipio de Belém.

2 Para Corréa (1993), € o processo socio-espacial em que ha a permanéncia de determinados
usos em certos locais, apesar de cessado as causas que no passado justificaram a sua
localizagdo. Um exemplo de areas de inércia ou cristalizadas sdo os centros historicos,
salvaguardados por leis de preservacao.
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3.1.1 Percursol

O primeiro percursotem inicio na RuaAlacid Nunes, no bairro do Tenoné, conti-
nuana Rodovia Augusto Montenegro e terminana Universidade do Estado do Para, na
Avenida Almirante Barroso, entre a Avenida Dr. Freitase a Travessa Perebebui, bairro do
Marco (Figura 1).

Figura 1-Percurso | em destaque
. e _

*

Fonte: Disponivel em <http://wikimapia.org>. Acesso em: 2010.

Esse percursotem inicio em umbairro com caracteristicas de area de expansao,
asquaisrepercutiram nos padrdes deinfraestrutura das vias publicaslocais. Para efeito
desta pesquisa, este percurso foi analisado por trecho: Rua Alacid Nunes, Rodovia Au-
gusto Montenegro e Avenida Almirante Barroso.

3.1.2Percursoll

Osegundo percursoinicia na Rua Antonio Barreto, bairro do Umarizal, e finaliza na
Rua Padre Champagnat, bairro da Cidade Velha. Foram Analisados os trajetos com maior
extensao (comprimento), a partir dai se selecionou os trechosconsiderados maisrepresen-
tativos, quantoao impacto de suainfraestrutura na mobilidade dossujeitos em estudo.

O percurso esta demonstrado na imagem por satélite (Figura 2). Este trajeto
tem como caracteristica estrutural principal uma verticalizagdo intensa, no seuinicio, e
diminuicdo gradativa dos gabaritos das edificagdes, em virtude da transicdo de uma
zona de alto indice construtivo para zonas restritivas— Entorno do Centro Histérico e
Centro Historico®.

! Definicdes da Lei n° 7.709, de 18 de maio de 1994, conhecida como Lei do Centro Histérico.
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Figura 2 - Percurso Il em destaque.

NG

Fonte: Disponivel em <http://wikimapia.org>. Acesso em: 2010.

3.1.3Percursollll

O terceiro percursoinicia naRua Camet4, no bairro da Cidade Velha e finalizana
Travessa Alferes Costa, no bairro da Pedreira (Figura 3). A area, ponto de partida do
percurso, pertence ao centro histérico do municipio de Belém e possui caracteristicas
de inércia; seu término se da em uma area, predominantemente, residencial (sem
grandesrestri¢des paranovas construc¢des, segundo o Plano Diretor do municipio).

Fiigura 3 - Percurso lll em destaque.

Fonte: Disponivel em <http://wikimapia.org>. Acesso em: 2010.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados da pesquisa € apresentada em sessdes relacionadas
aos percursos de estudo e a cada um delessdo apresentados os fatores relacionados a
caracteristicasdavia; condicdesde fluidez e deslocamento e relacdo entre as modalida-
desde transportes.

Em seguida, apresentam-se as perspectivas dos usuarios, em estudo, em rela-
cao aos fatoresrelacionados asvias.

4.1 PERCURSOI
4.1.1Trechol-RuaAlacid Nunes

No primeiro trecho do percurso | evidenciam-se as repercussdes da infraestru-
tura nos padrdesde mobilidade dos usuariosdesta via. A presenga marcante de &reas
de ocupagao asmargens da via podemjustificar a auséncia de ordenagdo ou mesmo de
planejamento do espaco.

ARua Alacid Nunes apresenta caracteristica devia coletora por ligarviaslocais do
bairro com via arterial, bem como por servir de trafego para transporte coletivo. Apesar
dofluxointenso de veiculos e pessoas, a rua pode ser considerada estreita, jaque suporta
com segurancga apenasum carro em cadauma dasduas faixas de trafego (Figura 4).

Figura 4 -RuaAlacid Nunes, Tenoné.

o

Fonte: Pesquisa de campo.
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A presenca de pontos comerciais, as margens da rua Alacid Nunes reforca o
referido problema, poisa auséncia de faixas para estacionamento ou acostamento obriga
os condutores de veiculos a pararem na propria via para terem acesso aos COmercios,
reduzindo ainda maisacapacidade de trafego.

Associado a essesproblemas, arua apresenta pavimentacao precaria em pratica-
mente toda sua extensao, 0 que gera transtornos na mobilidadendo s6 para o condutor de
veiculos, como também para ciclistase pedestres, como ou sem deficiénciafisica (Figura 5).

Figura 5 - Pavimentacao precéria da via.

Fonte: Pesquisa de campo.
Para osciclistas, ainexisténcia de infraestrutura na Rua Alacid Nunes é caracte-
rizada pelaauséncia de vias especificase, consecutivamente, pela necessidade de com-
partilhar asvias com os veiculosautomotores (Figura 6).

Figura 6 - Ciclistacompartilhando a viacom veiculos.

GRS

Fonte: Pesquisa de campo.
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Ospedestres, usuariosda referida via, sofrem, principalmente com as caracteris-
ticasestruturaisdascalcadas. Aausénciade continuidade e pavimentagdo sdo as princi-
pais falhasencontradas. Além disso, desniveis, degraus, bocas de lobo semtampa e mo-
biliariosurbanos, inadequados para uso, tambémforam encontrados (Figuras 7 e 8).

Figura7 - Calgadassem pavimentacgdo, associada a presenca de desnivel e obstaculos.
B | S TR Y i b .

- . -
Fonte: Pesquisa de campo.

Afaltade estrutura adequada nascal¢adasleva a prejuizos maiores na mobilida-
de, especialmente quando analisada a partir da perspectiva de umapessoa com defici-
éncia fisica, como € o caso dos cadeirantes e dos portadoresde deficiéncia visual.

Para o cadeirante, as calgadas sdo espacos que impedem consideravelmente a
circulacdo. Pelos mesmos motivos ja expostos para o pedestre sem deficiéncia, ao ca-
deirante aindaincluemaauséncia de rampas, guias rebaixadas, 0 que leva esse usuario
a terque fazeruso darua para trafegar, causando riscosa sua integridade fisica, compar-
tilhando a viacom os veiculos.

A pessoa com deficiéncia visual esta submetida a sériosriscosao transitar pelas
calcadasda RuaAlacid Nunes, pois a auséncia de estrutura adequada,como ja mencio-
nada, remete a auséncia de sinalizacdo especifica, como a presenca de pisos tateis. Boca
de lobo semtampa e desniveis de piso sdo pontosimportantesencontrados na pesqui-
sa que interferem na mobilidade deste tipo de usuario.

Figura 8 - Boca de lobo sem tampa e mobiliarios urbanos dispostosinadequadamente.

‘j" =1 B IIl

Fonte: Pesquisa de campo.
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4.1.2-Trecho Il - Rodovia Augusto Montenegro

A Rodovia Augusto Montenegro € um dos principais corredores de trafego do
municipio de Belém, pois é a via de ligagdo entre a primeira légua patrimonial e o
Distrito de Icoaraci.

Emtoda adimensdo do Trecho llobserva-se o predominio de conjuntos e condo-
minios habitacionais, unsantigos e outros em fase de construcéo. Esses condominios
em construgao estdo modificando a caracteristica do espaco ao longoda Rodovia. Além
disso, amodificagao espacial na Rodovia é reforcada pela presenca de empreendimen-
toscomerciase de servicos, atraidos pela expansao de mercado originada pelos empre-
endimentos imobiliarios, ali instalados.

Em relacdo a mobilidade, a caracteristica davia é de adequacao, quase que ex-
clusivamente, aos automaveis, visto que: apresenta dois sentidos separados por um
canteiro central; o trafego de veiculos éintenso, o que leva a pontosde engarrafamento
em horariosde pico (entre 06 e 08 horas e entre 17 e 20 horas).

A pavimentagdo do Trecho Il éinsuficiente em alguns pontos, com presenca de
buracos e “remendos”, que levam a ondulagdes e instabilidade para os veiculos. Em
alguns pontosndo hésinalizagdes verticaisou horizontais, como adelimitacdo de faixa
de trafego ou de ciclofaixa (Figura 9).

Figura 9 - Auséncia de demarcagéo da ciclofaixa emotociclista trafegando
no espaco destinado ao ciclista.

o .

Fonte: <http://blogdojeco.blogspot.com>, 2010.
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Figura 10- Obrasdacicloviainacabada.

)

Fonte: <http://b|ogdojecoblogspot.com>, 2010.

De acordo com as observagdes empiricas, a existéncia de ciclofaixa poderia ser
um ponto positivo dessa Rodovia, jaque se trata deuma via especifica paraos ciclistas.
Entretanto, a presenca de pontos sema demarcagdo adequada, como mencionado an-
teriormente, causainseguranca aquemutilizaa bicicleta. A construcdo de uma ciclovia,
no canteiro central, foi iniciada, porémapresenta caracteristica de abandono, poisndo
se encontrouoperarios dando continuidade aotrabalho (Figura 10).

Observou-se, por fim, que os pedestres, com ou sem deficiéncia, sdo desprivi-
legiados nessa Rodovia, visto que ha grandes trechos sem calgadas as margens, o que
obriga a alguns pedestres a trafegarem pelo canteiro central, porém esta op¢ao ndo é
segura para o cadeirante ou para pessoa com deficiéncia visual, ja que o terreno é
irregular.

4.1.3 Trecho lll- Avenida Almirante Barroso

A Avenida Almirante Barroso assume grande importéancia, emtermos de mobi-
lidade, no municipio de Belém, porser considerada a principal via de entrada e saidada
cidade, unindo os municipios da regido metropolitana.

Aavenida passou por obras de infraestrutura em um passado recente, quando
transformaram as quatro pistas existentes emapenasduas pistas de sentidos opostos,
separadas por um canteiro central onde foi construida uma ciclovia.

O automovel é o modo de transporte privilegiado nessa avenida, visto que exis-
temquatro faixasde trafego em cada uma das pistas, sendo duaspara circulagdo prefe-
rencial de dnibus(Figura 11). Apresenta pavimentacao satisfatéria, porém, a condi¢do
de fluidez da avenida se torna limitada, muitas vezes, pelo excesso de veiculos que
circulam navia.
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Figura 11 - Avenida Almirante Barroso, faixas preferenciais paracirculacdo de énibus.

Fonte: Pesquisa de campo.
No trecho lll o ciclista possui viaespecifica para sua circulagéo, porém o proble-
ma encontrado esté na auséncia de ligagdo com outras vias destinadas a ciclistas, ao
longo do percurso (Figura 12).

Figura 12 - Cicloviada Av. Almirante Barroso.

Fonte: Pesquisa de campo.
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Para o pedestre hd presenca de calcadasao longo da via, entretanto, € possi-
vel encontrar obstaculos como buracos, ponto de 6nibus, ambulantes e desniveis que
dificultam o trajeto (Figura 13).

Figura 13 - Calcada compiso irregular e presen¢a de ambulante e, ao lado,
areas sem pavimentacéo.

.....

M 3N

Fonte: Pesquisa de campo.

Duas passarelas para travessia de pedestres sao encontradas na referida aveni-
da, porém em ambas 0 acesso € feito somente por escadas, 0 que impossibilita a utili-
zacgdo pelo cadeirante. Este usuério sofre, ainda, pela falta de rebaixamento de guia,
principalmente emintercessdes com outrasvias, bem como pela presenca de obstacu-
los no passeio.

O mesmo problema pode ser vivenciado pelo usuario que possui deficiéncia
visual, poisnaviando sdo encontradassinalizacdes de alerta ou direcionais que favore-
camasuamobilidade.

4.2 PERCURSO I
4.2.1Trechol-RuaAntonio Barreto

O trecho em questdo apresenta grande trafego de veiculos, poucos ciclistas
(ndo possui ciclovia) e bastante pedestres ao longo da via de trés faixas, e sentido
nico, caracterizadacomo via coletora. Possui boa pavimentacao e passeios que permi-
tem ao transeunte, sem restricdo de mobilidade, transitar sem dificuldades. Somente
ao seu final apresenta guias de calgada rebaixadas (intersecdo coma Avenida Visconde
de SouzaFranco). O entorno verticalizado € uma caracteristica marcante na paisagem
deste trecho (Figura 14).
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Figura 14 - RuaAntonio Barreto.
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Fonte: Pesquisa de campo.

Observou-se que o condutor é oque melhor possui condi¢gdes de deslocamento
neste trecho, usufruindo de um pavimento emboas condi¢des e otransito fluindo com
rapidez.

Para ociclista o principal problema € a auséncia de uma faixa exclusiva, o que o
faz disputar oespago com os veiculos, chegando, algumas vezes, a ocupar uma faixa de
formaindividual.

No caso do pedestre, ha umarelativafacilidade de deslocamento jaque a calca-
da apresenta poucos desniveis. No que diz respeito ao cadeirante, neste trecho, com
excecao da passagem pela Avenida Visconde de Souza Franco, ndo ha guias rebaixadas
para acesso de cadeira de rodas. Além disso, determinados trechos do passeio ndo
permitema passagem do cadeirante em funcéo da diferenca de nivel. No geral, o cadei-
rante consegue trafegar pela calgcada, mas ndo consegue, sem auxilio, atravessar o0s
cruzamentos pela falta de guias rebaixadas.

Tal qual ocorre com o cadeirante, o deficiente visual enfrentadificuldades para
se deslocar nesse trecho, visto que as calgadasnéo possuem asinalizagdo tatil ao longo
do seu pavimento, nem ao redordo mobiliario urbano existente, constituindo-se num
exercicio penoso o seu caminhar pelos passeios analisados.

4.2.2Trecho ll-RuaTiradentes

ARuaTiradentes € uma via com boas condi¢6es de pavimentagdo, porém com
calcadasapresentando varios desniveis, consequéncia provavel de sua topografia irregu-
lar. Nela, muitosveiculos trafegam e vé-se a presenca de poucos ciclistasque se deslocam
com certadificuldade, emvirtude da pistade rolamento iniciar com duas faixas, alternar
para uma faixa (sua maior extensao) e transformar-se, proximo ao seu término, em duas
faixasnovamente. Possui menos pedestresem rela¢do ao trecho anterior.
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Neste trecho o condutor € o quecontinua tendo as melhorescondicesde des-
locamento, pois esteusufrui de um pavimento em boas condi¢ese o transito flui com
certa velocidade.Porém, precisa ter atencdo com os ciclistas que disputamespago com
os veiculos.

Como foi mencionado, ndo hé ciclovia para o ciclista, que é obrigadoa se deslo-
car pelavia, disputando espa¢o com os demais veiculos. Na parte do trecho com uma
faixa, o ciclista chega, em alguns momentos, a ocupéa-la de forma individual. O pedes-
tre, por suavez, encontra certa dificuldade para locomover-se, umavez que 0 passeio
apresenta inameros desniveis (Figura 15), estreitamento e bueiros ao seu término e
continuidade.

Quanto ao cadeirante, ndo ha guiasrebaixadas paraacesso dacadeira de rodas.
Determinados trechosdo passeio ndo permitem a passagem da cadeirante em funcdo
dos desniveis e estreitamento do passeio. Consequentemente, o cadeirante ndo con-
segue trafegar pela calcada com autonomia, necessitando de auxilio para deslocar-se.

O deficiente visual, assim como o cadeirante, possui grandes dificuldades para
se deslocar no trecho em questdo. Tais dificuldades advém dos desniveis de piso no
passeio, dafalta de sinalizacdo tatil ao longo do seu pavimento e ao redor do mobiliario
urbano existente.

Figura 15- Desniveisna calcada.

Fonte: Pesquisa de campo.

4.2.3Trecholll-RuaRiachuelo

Do percurso Il, o trecho lll € o mais representativo em termos de falta de infra-
estrutura, oque desfavorece a mobilidade urbana. A paisagem é marcada pela presen-
cade construgdes de baixa altura, construidasno nivel do alinhamento, com um passeio
estreito e umavia local com umafaixa de rolamento. Nessa via observa-se um trafego
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consideravel de veiculos, poucos pedestres e bicicletas. Ascondi¢fes de pavimentacdo
davia sdo boas, no entanto, a calcada apresenta uma série de obstaculos. As caracteris-
ticas desta viasdo descritas a seguir.

O condutordisputa o espago daviacom os ciclistas, mas, ainda assim, consegue
trafegar com certafacilidade, embora tenha que ficar atento aos ciclistase aos pedes-
tres que necessitam se desviar de obstaculos no passeio; para o ciclista, existe o perigo
de sechocar comum veiculo, devido a disputa de espaco com este, embora seja possi-
vel observar ciclistas ocupando, de formaindividual, a faixa; o pedestre encontra gran-
de dificuldade para andar pelo passeio, visto que depara-se comveiculos e obstaculos
sobre este; o cadeirante, ao circular pelaRuaRiachuelo, enfrenta o piorcenério de todo
0 percurso: barracas, lixo e veiculos sobre o passeio, além da largura insuficiente para
passagem da cadeira de rodas. Para o deficiente visual as barreiras, ja descritas, tornam
o trajeto um tanto perigoso. Diante disso, este tem que se deslocar desviando dos
obstaculos, adentrando o leito carrocavel, além de enfrentar situacbes que apresentam
desniveis entre o passeio e o leito carrocavel (Figura 16).

Figura 16 - Situagdes de obstrucoes e desniveisnas calcadas.

Fonte: Pesquisa de cahpo
4.3PERCURSOII

4.3.1 Trecho | — Rua Cameta, esquina com a Travessa Alenquer, seguindo a Avenida
Almirante Tamandaré.

Trata-se de umavia com residéncias de um ou dois pavimentos, de calha estrei-
ta, que ndo suporta, com seguranga, mais de um carro. Observa-se na Figura 17, o esta-
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cionamentoirregularde veiculos, o que dificulta a circulacdo do pedestre, do cadeiran-
te edo deficiente visual. Ao chegar na Av. Tamandaré, uma via de mdo dupla, dividida
porum canal, a pavimentagdo muda parablocos de concreto.

Neste trecho, o condutorde automovel precisaredobrara atengéo, poisavia é
estreita, o que dificulta a visibilidade, podendo surgir, de forma inesperada, um ele-
mento surpresa como um pedestre ou animais, que exige conhecimento do condutor
acerca de dire¢do defensiva. Ao chegarnaAv. Tamandaré osblocos causam trepidacéo
no veiculo e obrigam o condutor adiminuir a velocidade.

O pedestre, ao se deslocar no trecho citado anteriormente, pelascal¢adas, en-
contra pavimentacdesirregulares, buracos, aclivese declives, e enfrenta grandes difi-
culdadesdelocomocdo. Na figura 17, véem-se calcadas com degraus acentuados e su-
perficie bastante irregular, além de um poste, que obstrui a passagem, provocando a
circulacdo do pedestre pela pista de rolamento.

Fonte: Pesquisa de campo

Nas vias estreitas da Cidade Velha, ndo ha ciclovias ou ciclofaixas, os ciclistas,
em grande numero, concorrem com os carros, invadindo as faixas de trafego, o que
torna frequente aocorréncia de acidentesenvolvendo ciclistas e automdéveis/énibus.

Tal qual observado em outros trechose percursosestudados, na RuaCameté o usu-
ario de cadeirade rodas ndo contacominfraestruturaadequada, como calgadas regulares e
com rampas deacesso a via, 0 que faz que com que o cadeirante acabe dividindo a faixa de
rolamento com osdemais veiculos. Outro aspecto que acaba contribuindo para isso é o fato
de o passeio, frequentemente, encontrar-se ocupado por lixo, entulho e vendedoresam-
bulantes. Vale destacar, que o grau de dificuldade aumenta, aindamais, pelavibragdo aque
o cadeirantesubmete-se, provocada pela superficieirregular dosblocos, que alémdavibra-
¢do poderepresentar riscos de quedasdo cadeirante ou de danosa cadeira.

Deigual modo, a pessoa com deficiéncia visual enfrenta inimeras dificuldades
em circular pelas vias estreitas desse trecho, pois além dainexisténcia de sinalizacio
tactil nas calgadas, tem-se a presencga de lixos, entulhos e barracas de comeércio infor-
mal, que impedem a passagem dessas pessoas. Além disso, a existéncia de bueiros,
frequentemente, sem tampas, pode causar danos a integridadefisica desse usuario.
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4.3.2 Trecho Il - Avenida Nazaré a Travessa 9 de Janeiro

Oinicio deste trecho requer, do condutor de automavel, habilidade e cautela,
pois hd um fluxo intenso de pessoas, veiculos e ciclistas. Na esquina da Av. Nazaré com
aTv. 9de Janeiro, o transito é lento devido ao aumento de trafego. Trata-se de uma via
larga, com duas faixas de rolamento e faixa de estacionamento para veiculos (Figura
18). Tal qual ocorre em outros trechos de Belém, neste o ciclista ndo conta com infraes-
trutura adequada, pois na hé faixas exclusivas (ciclovias), o que o obriga a se deslocar
entre os carros, expondo-se a perigos de acidente.

Figura 18- Tv.9 deJaneiro.

Fonte Pesquisa de campo.

Observou-se que neste trecho o pedestre dispde de cal¢adas largas, porém,
irregulares e, em alguns trechos, o passeio é revestido com material de superficie lisa,
0 que pode acarretar em quedas para o transeunte. Pode-se observar, ainda, nos pas-
seios, a presenca de barracas (comércio informal) que obstaculizam a circulacao.

Para o usuario de cadeira derodas o deslocamento ocorre com grande dificuldade
—emyvirtude da presenca, na calgcada, dosobstaculos j& descritos e a falta de guias rebai-
xadas. Deigual modo, o portador de deficiéncia visual encontramuitas dificuldades para
se deslocar, pois as calcadas possuem piso irregular e nao dispdem de sinalizagéo tatil.
Alémdisso, barreirasarquiteténicas como postes e placasde sinalizacdo, somadas a pre-
senca de lixo, fazem com que o deficiente visual perca sua autonomiaem sua locomocao.

4.3.3Trechollll

Oinicio deste trecho acontece na Av. Marqués de Herval e finaliza na Tv. Alferes
Costa (altura daFundag&o Publica Hospital de Clinicas Gaspar Viana).

Tragos, Belém,v. 13, n. 27, p. 25-45, jun. 2011




44

O condutor, ao trafegar pela esquina da Tv. 9 de Janeiro com a Av. Marqués de
Herval, encontra um transito lento em fungdo do aumento de trafego de veiculos, pe-
destres e ciclistas. A via tem boa largura, possui duas faixas de rolamento e faixa de
estacionamento. Ademais, o canteiro central possui uma faixa exclusiva paraciclistas.

O pedestre, no trecho em questao, encontra calgadas largas, mascom diferen-
tesdesniveise trechos ainda em reforma, o que dificulta a sua circulacéo.

O ciclista, neste trecho, dispde de uma ciclovia central, de forma sinuosa, ao
longo da via. No entanto, foi possivel observar ciclistas utilizando a faixas destinadas
aosveiculos, emvezda ciclofaixa.

Tal qual ocorre em outrasvias publicas, analisadas neste estudo, nesta o usuario
de cadeirade rodasnecessita de umamelhorinfraestrutura, pois, asbarreirasnascalca-
das, como materialde construcao e lixo,impedem o seu deslocamento. Tambémnéo ha
rebaixamento de guias. Deigual modo, odeficiente visual sofre emfungdo das mesmas
dificuldades descritas para o cadeirante, além de ndo haver sinalizagéo tatil.

5CONCLUSAO

Os resultados da pesquisa mostram o desafio diario, enfrentado pelos usuarios
dasviaspublicas, para aexecucdo deuma simplesatividade cotidiana, que € o desloca-
mento casa-trabalho. Sdo evidéncias de que o deslocamento pelas grandes cidades
esté cada vezmaisconturbado, principalmente, peladisputa do espaco.

Entende-se que para diminuir essa disputa a infraestrutura da cidade teria que
atender,comequidade, a todos osusurarios. Porém, a partirda analise dos dadosdos trés
percursos estudados, foi possivel evidenciar que a infraestrutura paramobilidade naci-
dade édirecionada ao trafego doautomoével em detrimento asoutras modalidades.

Observou-se que os ciclistas comegam a adquirir alguns espagos de circulagédo
especifica, mas aindaesta longe do ideal, uma vez que ainda sdo obrigados, em varios
trechos, a compartilhara mesma via com osautomaveis. De modo geral, asciclofaixas e
ciclovias ndo atendem a necessidade do usuario, seja pela auséncia de conexdes ou
pelas caracteristicasestruturais das mesmas.

Para os pedestres, com ou sem deficiéncia fisica, a disputa pelo espaco nédo €
dada apenasentre os usuarios, mastambém, com os obstaculos que sdo encontrados
nas vias:auséncia de pavimentacdo nascalgadas, de espago adequado paracirculacéo e
de sinalizacdo, estacionamentos inadequados, entre outros, sdo fatores evidenciados
pela pesquisa, que interferem no deslocamento seguro, independente e autbnomo
desses Usuarios.

Portanto, a pesquisa pode ser utilizada como um indicativo de como a infraes-
trutura da cidade pode impactar no cotidiano das pessoas, uma vez quelimita uma acao
fundamental das pessoas.

A partir dasinformacdes apresentadas neste estudo € possivel levantar indica-
dores para pesquisas mais aprofundadas sobre mobilidade, bem como favorecer no
entendimento ou execucdo de planejamentos para desenvolver amobilidade no con-
texto urbano.
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DIAGNOSTICO DA POTENCIAL POLUICAO NOS RIOS
DO ARCO DO DESMATAMENTO BRASILEIRO:
ESTUDO DE CASO DOS RIOS ARARANDEUA E PEBAS EM RONDON DO PARA
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Lindemberg LimaFermandes™
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RESUMO

Otrabalho apresentaum diagnostico da situagcdo em que se encontramos rioslocalizados
no arco do desmatamento brasileiro, especificamente, em cidades onde a agropecuéria é
aprincipal atividade econémica. A pesquisa foi realizada, por meio de estudo de caso, nos
rios Ararandeua e Pebas (municipio de Rondon do Para) e em duas etapas: a Etapa 01
consistiu hapesquisa documental sobre aédrea de estudo, levantandoinformacdes sobre
asprincipais atividades econdmicas locais e seus possiveisimpactosambientaise a Etapa
02 consistiu na identificagdo in loco dos pontos potenciais de degradacao nos rios da
regido. Osresultados mostraram um cenario negativo, aonde osrios Ararandeua e Pebas
vém recebendo despejos domésticos e industriais sem tratamento adequado.

Palavras chave: Amazbnia. ImpactosAmbientais. Recursos Hidricos.

DIAGNOSTIC POTENTIAL OF POLLUTION IN RIVERS OF
THE ARC OF BRAZILIAN DEFORESTATION:
CASE STUDY OF RIVERS ARARANDEUA AND PEBAS IN RONDON OF PARA

ABSTRACT

The paper presents an situation assessment of the rivers located in Brazilian arc of defo-
restation, through case study in Rondon do Para, town where the cattle rising main
economic activity. The investigation was conducted in two stages: The 1st Stage consis-
ted in documental research on the study area, raising about the principal activities eco-
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nomic of the region and their possible environmental impacts; The 2nd Stage consisted of
identification in situ of the potentials degradation pointsin local rivers. The results have
showed an unfavorable scenario: The Rivers of the Rondon do Para have been receiving
untreated domestic and industrial sewage.

Key words: Amazon. Environmental Impacts. Water Resources.
1INTRODUCAO

A Amazonia é conhecida por sua grande biodiversidade. Historicamente, esse
territorio brasileiro vem sofrendo com asmais diversas formas de degradagdo ambien-
tal, amaisconhecida é o desmatamento, onde, osrecursos naturais podem ser destru-
idos durante esse processo.

Segundo Rivero et al. (2009), dentre as causas do desmatamento na Amazonia
estdo a pecuariae a producdo desoja. O autor afirmaque a pecuaria éa atividade que
mais fortemente influencia no desmatamento, principalmente considerando o aumen-
to da demanda nacional e internacional por carne. Por outro lado, 0 desmatamento da
floresta ndo € o unico problema ambiental encontrado nesse cenario. As atividades
correlatas a que se conhece atualmente como principal causa do desmatamento, a pe-
cuaria, podemestar trazendo consequéncias negativasao meio ambiente.

Nesse contexto, foi desenvolvido um estudo de caso no rio Ararandeuae no seu
afluente rio dosPebas, considerados os dois principais rios do municipiode Rondon do
Para. Nesse trabalho, serd apresentado um cenario conhecido, porém pouco menciona-
do, onde, dacriacdo ao abate dosanimais para producdo de carne, a geracédo de residu-
0s, principalmente, sélidos e liquidos se torna grande problema para os recursos hidri-
cos, principalmente considerando a deficiéncia local notratamento dos despejos.

A pesquisa tem como objetivo diagnosticar a situacéo dos rios localizados no
arco do desmatamento da Amazonia, considerando o estudo de caso dos rios Araran-
deua e Pebas no municipio de Rondon do Para.

2 AREADEESTUDO

Aéreade estudo esta localizada na bacia hidrografica do rio Ararandeua (BHRA),
que por sua vez esta contida no arco do desmatamento brasileiro, como mostrado na
Figura 1A.Segundo Filho (2009), o Ararandeua possui extensdo de 1585 km e é o principal
riodaBHRA, porém outrosriossao apresentados na Figura 1B, que destaca, ainda, a sede
do municipiode Rondon do Para (principal municipio contido nabacia) e o riodosPebas.
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Figura 1-(a) Arcodo desmatamento (b) Detalhe nabacia de estudo.
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Fonte: Ministério da Integracdo Nacional, 2006, adaptado por Filho, 2009.

A historia de Rondon do Para teve inicio no contexto da Ditadura Militar,onde a
Amazonia era considerada um grande vazio demogréfico e foi alvo de um plano geoestra-
tégico paraproteger o territorio brasileirondo habitado. A politica de integracao visava
interligar através derodoviasas grandes cidadesda regido que seencontravam isoladase
asmargens dessas surgiriam novos nucleoshabitacionais. Rondon do Parafoi criada atra-
vés da Lei N°.5.027 de 13 de maio de 1982, com area desmembrada do municipio de S&do
Domingosdo Capim. Suainstalagdo aconteceu no dia 2 de fevereiro de 1983.
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Segundo a Secretaria Executiva de Estado de Planejamento, Orcamento e Finan-
¢as—SEPOF/PA - (2007), apopulacdo de Rondon doParaem 2007 chegoua 47.284 habitan-
tes. ASede do Municipio deRondon do Para esté localizada no alto Ararandeua, cercade
60 km da nascente do rio. Os rios que contornam a sede sdo o préprio Ararandeua (na
parte superior) eumdosseus principais tributarios, o Pebas (na parteinferior) (Figura 2).

Figura 2—Centro Urbano de Rondon do Para

RIOARARANDEUA

R10O DOS PEBAS

3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa consiste em estudo exploratorio e descritivo da situacdo
dos rios no arco do desmatamento brasileiro. O estudo foi desenvolvido através de
estudo de caso no municipio de Rondon do Para e foi dividido em duas etapas:

a) A primeira etapa se concentrou em estudo documental visando identificacdo e carac-
terizacdo geral da &rea de estudo. Nessa etapa foram levantadas informagdes nos
bancos de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), além das
informagdes disponiveis na Secretaria Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Meio Am-
biente de Rondon do Para.

b) A segunda etapa se concentrou em estudo de campo na sede do municipio de Ron-
dondo Para. Nessa etapa foram realizadas duas campanhasno ano 2009 com objeti-
vo de percorrer o trecho estudado dos rios Ararandeua e Pebas para identificar e
realizar registro fotogréafico dos pontos potenciais de degradacao. Com essas infor-
mag0des foi possivellevantar os principaisimpactos ambientaisrelacionados a reali-
dade encontrada. Por fim, foi criado um mapa de com os pontos potenciais de degra-
dacao dos recursos hidricos superficiaisno municipio de Rondon do Para.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultadosda pesquisa sdo apresentados de acordo com asduas campanhas
realizadas no estudode campo: O primeiro segue o rio Ararandeua desde suas nascen-
tes até asaida da area da sede municipal de Rondon do Para e o segundo percorre o rio
dos Pebas desde a entrada na sede municipal até seu encontro como rio Ararandeua.

4.1 AREADASNASCENTES DO RIO ARARANDEUA

A area onde se encontram as nascentes do rio Ararandeua foi o primeiro ponto
explorado na pesquisa (Figura 3). N&o foi verificado nolocal o “Paralelogramo de Cober-
tura Florestal”, area de protec¢do de nascentes emforma de paralelograma: na qual sdo
vedadasaderrubadade arvores e qualquer forma de desmatamento de acordocom a Lei
Federal N°.7.803 de 18 de Julho de 1989, eque é fixada emnum raio minimo 50m pararios
com largura entre 10m e 50mpela Lei Federal N°. 4.771 de 15 de Setembro de 1965.

Descendo orio Ararandeua, cerca de 300m das suas nascentes, foi identificada
umaindustriade laticinios. O empreendimento langa seus efluentes norio Ararandeua,
porém foi constada através de visita técnica, que 0 mesmo possui irregularidades, ja
que a estacdo de tratamento de esgotos (ETE) da industria se encontra inoperante (Fi-
gura5). Logo o efluente industrial é lancado sem tratamento.
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Figura 4 —Visdo geral da esta¢do de tratamento de esgoto daindustria.

Fonte: Pesquisa de Campo.

O trecho dorio Ararandeua que recebe os efluentes da industria de laticinios
tem seus usos limitados apenas a diluicdo de despejos, pois no local foi observada,
além dadegradacao da mata ciliar,uma grande quantidade de plantas aquéticas, possi-
velmente pelo excesso de nutrientes, principalmente Fosforo, provenientesdo esgoto
industrial (Figura 4).

Figura 5— Area proxima aos despejos industriais de laticinio nas chuvas.

Fonte: Pesquisa de campo.
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Aproliferacdo de plantas aquéticas, apresentada na Figura 4, é facilitada pela
existéncia (asua jusante) de umponto de estrangulamento dorio Ararandeua (Figura
6), logo, o volume de agua que deveria fluir naturalmente acaba criando, nesse ponto,
uma espécie de reservatorio com condi¢cdespropicias a eutrofizacao.

Figura 6 —Ponto de saida do estrangulamento do rio Ararandeua préximoassuasnascentes.

Fonte: Pesquisa de campo.

4.1.10rioArarandeua na sede de Rondon do Paréa

O rio Ararandeuano ponto de entrada da sede de Rondon do Paré apresenta o
melhor aspecto visual identificado durante a pesquisa. Os usos multiplosda agua verifica-
dosno local sdo: recreagdo e lazer, pesca, manutencdo de fauna e flora, navegacéao de
pequeno porte e dessedentacdo de animais. E importante ressaltar que, ao se considerar
arecreacao elazer, as areasndo contam com nenhum plano de monitoramento de balne-
abilidade. As Figura 22 e Figura 23 apresentam os balneéarios localizados na entrada da
sede de Rondondo Para: “Cai n’agua” e o balneario “Rio dos Garimpos”, respectivamente.
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Figura 7 —Balneario“Cain’agua”.

Fonte: Pesquisa de campo.

Figura 8 —Balneario “Rio dos Garimpos”.

Fonte: Pesquisa de campo.

Rondon do Para ndo possui rede de esgotamento sanitario. O tratamento dos
efluentes domésticos é feito com uso de fossas sépticas. Para agravar esse cenario,
parte da populacdo langa esgoto diretamente narede de drenagem, que chega ao rio
Ararandeua atraves de trés tubulac@es de grande didmetro a jusante dos balnearios
“Cain’agua” e“Rio dosgarimpos”, como apresentada na Figura 9.
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Figura 9 —Rede de drenagem que recebe contribuigdo de esgotos domesticos.
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Fonte: Pesquisa de campo.
No trecho dorio Ararandeua estudado, foi verificado ainda, aexisténcia de uma
industria de extracdo de minérios (Figura 10), onde a extracdo de agregados (seixo) e
areia deixatrazprejuizos ao corpo d’agua.

Figura 10— Extracdo de minério no rio Ararandeua.

V-~ - -

Fonte: Pesquisa de campo.
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Segundo informagBesda populagdo local, jA ndo se sabe a profundidade do rio
Ararandeua nesse ponto, haja vista a retirada de material pelaindustria. Acamada de
Oleo deixada é visivel e caracteriza-se também com uma agressao ao ambiente aquati-
co, poisimpossibilita as trocas gasosas entre 0srios e a atmosfera, influenciando, por
exemplo, naconcentracdo de oxigénio dissolvido,gerando entdo uma cadeia de conse-
guénciasnegativas.

O ponto com registro fotogréafico (Figura 11) do rio Ararandeua mais proximo da
saida da sede de Rondon do Para esté dentro dos limitesde uma fazenda e 0 acesso s6
foi possivel mediante aautorizagdo do proprietario. O corpo d’dgua apresenta conside-
ravel turbideze fica @ montante de pastos utilizados na cria¢do de rebanhos bovinos.

Figura 11 —Rio Ararandeua nasaida da sede municipal de Rondon do Para.

Fonte: Pesquisa de campo.

4.2 RIODOS PEBAS

Os usos identificados no rio dos Pebas foram: recreacéo e lazer, pesca, manu-
tencdo de fauna e flora, navegacdo de pequeno porte e dessedentacdo de animais e
diluicdo de despejos. Porém a existéncia de atividades potencialmente poluidoras no
rio dos Pebas pode limitar os usos maltiplos da agua no mesmo.

Proximo ao ponto onde o rio dos Pebasadentra na sede de Rondon doParé esta
localizado omatadouro municipal (Figura 12), que atende grande parte dos produtores
do municipio e despejava seu esgoto no curso d’agua com tratamento deficiente. A
descarga é proveniente de diversas etapasdo abate (currais, sangria, decapitacédo etc.)
e € composto principalmente por fezes, sangue e gorduras.
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Figura 12 —Matadouro municipal de Rondondo Para.

Fonte: Pesquisa de campo.

O curral do matadouro (Figura 13) possui um sistema de drenagem através de
canaletasque escoamo efluente da area para umatubulagdo que recebe também con-
tribuicdo dasdemais etapas do processode abate.

Figura 13 -Curral do matadouro, escoamento das fezes feito por canaletas.

...........................................................................................

Fonte: Pesquisa de campo.
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Até o ano de 2008, a canalizagdo que recebia o esgoto de todo o processo de
abate do matadouro municipal ndo chegava as margens do rio dos Pebas, o que ndo
impedia de ser visivel a zona de mistura esgoto/rio (Figura 14).

Figura 14— Tubulagdo de esgoto.
L |
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Fonte: Pesquisa de campo.

Em 2009, foi implantada uma unidade de tratamento de esgotos no local na
tentativa de minimizar os impactos ambientais provenientes do empreendimento,
porém o tratamento ndo se mostra eficiente. A unidade consiste em captar o esgoto
gerado e encaminha-lo através de tubulacéo, interceptada porumasequénciade caixas
de retencdo de gordura, até chegara um tanque séptico (Figura 15).

Figura 15— Tratamento de esgoto do efluente do matadouro municipal.

Fonte: Pesquisa de campo.
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O destino final do efluente tratado € uma unidade de infiltracao (sumidouro),
que, ndo foi dimensionada de forma correta, ja que o volume de efluente é superior a
capacidade deabsorcdo do solo naérea (Figura 16). Comas chuvas o sumidouro, que é
céu aberto, transborda e 0 esgoto escoa pela superficie até chegar ao rio.

Figura 16— Sumidouro do matadouro municipal a céu aberto.
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Fonte: Pesquiéa de campo.

Orio dosPebas ainda recebe contribui¢des de efluentes provenientes de uma
industria delaticinios provavelmente sem tratamento, o que contribui paraa degrada-
cdodorio(Figura17).

Figura 17 —Efluente delaticinio sendo lan¢ado no rio dos Pebas.

Ponto de lancamente

Fonte: Pesquia de campo.
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CONSIDERACOESFINAIS

E notdrio o cenario potencial de degradagdo encontrado nosrios Ararandeua e
Pebas, no trecho localizado na sede do municipio de Rondon do Para. Esse quadro,
provavelmente € comum a varios outros municipios contidosno arcodo desmatamen-
to, principalmente considerando aqueles que possuemaagropecuaria como principal
atividade econémica.

Nesse contexto, 0 desmatamento passa a ser apenas mais um dos problemas
ambientais encontrados nessa regido. E necessario salientar cada vez maispara a socie-
dade que asatividades industriais ligadasa pecuaria podem estar se tornando as princi-
pais fontes potenciais de degradacao da qualidade dos recursos hidricos, como foi visto
no estudo de caso.

E necessario que exista um maior controle das fontes de poluigéo, iniciando
com o cadastramento dessas fontes, o que ndo foi encontrado na area de estudo. Al-
guns pontos potenciais de polui¢cdo ndo eram do conhecimento do poder pablico, como
por exemplo, o ponto de langamento de esgotos da industria de laticiniosajusante da
areadasnascentesdo rio Ararandeua.

Visando umamelhoria na qualidade dasaguas dos rios Ararandeuae Pebas, faz
necessario que se defina uma politica de monitoramento de vazdes e de parametrosde
qualidade daagua, esses resultados serdo imprescindiveis para o planejamento e ges-
tdo de recursoshidricos na bacia.
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SPIDER-QA:
UMA SOLUCAO DE APOIO AO PROCESSO DE GARANTIA DA QUALIDADE
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RESUMO

O processo de Garantia da Qualidade de Software é indispensavel para a melhoria do
produto e do processo de desenvolvimento de uma organizagdo. Desse modo, este artigo
apresentaaSpider-QA, uma ferramenta que visa apoiar aimplementacéo do processo de
Garantia da Qualidade em uma empresa, auxiliando na auditoria de processo e produto e
nasolucdo das ndo-conformidades. A Spider-QAatende ao modelo MR-MPS, criado em
2003 pela SOFTEX. Este artigo apresenta, ainda, os resultados obtidos com a efetividade
dasolucdo Spider-QAa partir de umaavaliagdo com especialistas na areade Garantiada
Qualidade eem modelo e normasde qualidade para processode software.

Palavras-chave: Processo de Software. Garantia da Qualidade. Ferramenta de Software
Livre. Modelos e Normas de Qualidade.

SPIDER-QA:
A SOLUTION TO SUPPORT THE QUALITY ASSURANCE PROCESS

ABSTRACT
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development process of an organization. This paper presents the Spider-QA, a tool
to assist implementing the quality assurance process in an organization, assisting
product and process auditing and noncompliance issues solution. The Spider-QA at-
tends MR-MPS model, launched in 2003 by SOFTEX. This paper also presents results,
showing the effectiveness of the Spider-QA solution, obtained through an evaluati-
on made by specialists with knowledge in Quality Assurance area and in software
process quality models and norms.
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1INTRODUCAO

O conceito de qualidade é amplo. Determinado produto pode serbom para uma
pessoa e ruim para outra. Depende de como, quando e quais critérios estdo sendo
avaliadose,acima de tudo, daopinido do avaliador e do quanto conhece sobre o objeto
avaliado (KOSCIANSKI, 2006).

Se o conceito de qualidade néo é simples de traduzir, mais dificil € conceituar
Qualidade de Software. Por esta razdo, estudiosos do tema trazem conceitos ligeira-
mente diferentes. Mas, quando se pensa em Qualidade de Software, ha de se conside-
rar a qualidade do produto, sua adequacéao aos requisitos e o grau de satisfagdo do
usuario. Apesar de estar relacionada a tudoisso, o conceito simples e claro de Qualida-
de de Software continua ndo téo trivial de se definir.

Para Rochaetal. (2001), Qualidade de Software € um conjunto de caracteristicas
a serem satisfeitasem determinado grau, de modo que o software satisfagcaas necessi-
dades de seususuarios. Ja Crosby (1979) define Qualidade de Software como a confor-
midade com osrequisitos dos usuarios.

Um software de qualidade é objetivo basicoda Engenharia de Software e, ape-
sar de muito se falar sobre a qualidade emsi, ndo se pode esquecer como ela é adqui-
rida. Ndo mais se discute que para se obter um produto com qualidade, o processo
também tem que ter qualidade. Quando o processo néo é definido, tém-se produtos
que podemser bons, mas namaioria dos casos o esforco e o tempodispensadospara a
construcdo do software costumam ser bem maiores do que em organizacdes onde o
processo encontra-se definido (BARTIE, 2002).

A organizacdo que possui um processo bem definido pode detectar mais erros,
antesque o produto chegue ao consumidor final. Isso evita retrabalho, fazcom que o
produto esteja mais adequado ao que foi definido e deixa o cliente com um grau de
satisfacdo maior, conforme argumenta Bartié (2002). Por isso, cada vez mais empresas
estdo focando o desenvolvimento de seus softwares em algum padrdo de qualidade.

Diferentes normas, modelos, padrdes e guias completam-se para definir quali-
dade. Existem varios que trabalham com a Qualidade de Software, normalmente tra-
tando aGarantia da Qualidade comoum processo indispensavel para se alcangar matu-
ridade na organizagdo. Alguns deles sdo: PMBOK (Project Management Body of Know-
ledge) (PMI, 2008); SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) (ISO/IEC 12207,
2008); MPS.BR (Melhoria de Processo de Software Brasileiro) (MPS.BR - Guia Geral,
2009); CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEl, 2006) e ISO/IEC 12207 (1ISO/
I[EC 12207, 2008), que serdo tratadoscom maisdetalhes nasecéo 2.

Para auxiliar na Garantia da Qualidade, foi desenvolvidaa ferramenta abordada
neste artigo. A ferramenta Spider-QA visafacilitar aimplantacdo das praticasde Garan-
tiada Qualidade sugeridas pelo MPS.Br, em uma organizagdo. A utilizacido da ferramen-
ta também esta relatada neste artigo.

Este artigo encontra-se estruturado em seis se¢fes. Na se¢do 2 sdo apresenta-
dosos modelos, normas, padrdes e guiasque discutem sobre o processo da Garantia da
Qualidade de Software. Na Secéo 3 sdo discutidos alguns trabalhos relacionados. Na
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Secdo 4 é explicada a Spider-QA, a ferramenta de apoio ao processo de Garantia da
Qualidade proposta neste trabalho, e nas Secbes 5 e 6 sdo feitas a andlise critica da
ferramenta e apresentada a conclusao do trabalho, respectivamente.

2 GARANTIA DA QUALIDADE

Ja é fato que aimplantagdo de um processo de desenvolvimento de softwareé
necessaria para melhoraro produto e aorganizacdo de umaempresa. Master um pro-
cesso ndo é a unica necessidade, é necessario também, que o processo seja conhecido
e seguido portodos que atuem naorganizacéo. E o processo de Garantia da Qualidade
atende exatamente a esta necessidade.

Realizar a Garantia da Qualidade é certificar que os padrdes organizacionais
estdo sendo seguidos em todos os produtos de trabalho e na execugdo do processo.
Assim, aequipe de geréncia daqualidade tem uma visdo maisclara de como o processo
esté sendo utilizado; quais sdo as ndo-conformidades; as corre¢des que precisam ser
realizadas sejam no processo ou em um produto de trabalho; garantir que as ndo-con-
formidades possam ser solucionadas. Devido a sua importancia, varios modelos, nor-
mas, padrdese guias tratam sobre essa geréncia.

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [7] € uma base de conheci-
mento com varias praticas utilizadas em geréncia de projetos. Desenvolvido pelo PMI
(Project Management Institute), ndo é de fato um modelo ou norma, masum guia que
descreve conhecimentos para o gerenciamento de projeto. Nele, € sugerido que seja
feito o gerenciamentoda qualidade do projeto, o que envolve planejar, realizar e con-
trolaraqualidade. Assim, padrées sdo definidos, aplicados e monitoradosde maneira
que atendam as necessidades que motivaram a realizagdo do projeto.

O SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [3], assim como o PM-
BOK, é uma base de conhecimento para Engenharia de Software, desenvolvido comum
esforco conjunto do IEEE Computer Society e a ACM (Association for Computer Manage-
ment). O SWEBOK possui uma area de conhecimento especifica paragarantia da quali-
dade dividida nassubareas de fundamentos da Qualidade de Software; gerenciamento
do processoda Qualidade de Software; e consideragdes préaticas. O SWEBOK sugere que
seja realizada desde a andlise do custo da qualidade até a medida da Qualidade de
Software, passando pela utilizacdo de técnicas como revisdo, verificacao e validacao
para garantira qualidade.

Outras modelos, como o CMMI (Capability Maturity Model Integration) [13] e 0
MPS.BR (Melhoriade Processo de Software Brasileiro) [12], separam emareas diferen-
tesagarantiada qualidade da verificagdo e validacéo. Isso se da, também, pela proposta
deimplantacédo atravésde niveis que osdois modelos abordam.

O CMMI, desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute), €uma aborda-
gem demelhoria de processos, que pode ser utilizado paraempresas desenvolvedoras
de software que queiram aprimorar o0 Seu processo e tornar-se maismadura e eficiente.

O MR-MPS é um modelo de melhoria de processos proposto pela SOFTEX para
auxiliar, principalmente as pequenas e médias empresas brasileiras, a atingir maturida-
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de a um custo mais acessivel, visto que em outros modelos o custo é muito alto, e em
funcéo disso, somente um pequeno numero de organizagdes poderia ser avaliado.

O MR-MPS évoltado para amaturidade e a capacidade do processo de desenvol-
vimento de software para avaliacdo e melhoria de qualidade e produtividade de sof-
twares. E compativel com outros modelos como o CMMI, a ISO/IEC 12207 e a ISO/IEC
15504. E dividido em sete niveis de maturidade: A (Em otimizagéo), B (Gerenciado quan-
titativamente), C (Definido), D (Largamente definido), E (Parcialmente definido), F (Ge-
renciado) e G (Parcialmente Gerenciado), que proporcionam o amadurecimento das
organizacdes, tornando-as mais competitivas. Essa divisao se deu para que fosse mais
gradual o processo de implantacdo do modelo, sendo também osimpactos e 0s custos
de implantacdo divididosem maioresetapas [12].

O CMMIeo MR-MPS sdo equivalentes no que diz respeito ao processo de Garan-
tia da Qualidade. Ambos objetivam garantir que o processo e o produto estejam de
acordo como estabelecido na organizacao atraves de critérios objetivos, fornecendo o
suporte necessario para que as entregas estejamcomalta qualidade e de acordo com o
estabelecido pela organizagéo.

Jaanormainternacional ISO/IEC 12207 [5] define processos do ciclode vida do
software que uma organizacdo deveria seguir para adquirir, desenvolver ou manter
softwares. Nesta norma,a Garantia da Qualidade é um processo de apoio ao desenvol-
vimento do software, sendo, portanto, utilizado poroutros processos comointuito de
contribuir para o sucesso e aqualidade do mesmo.

Independentemente do modelo, norma, padrdo ou guia o0 que se pode perce-
ber é que o processo de Garantia da Qualidade contribui com a melhoria do produto e
do processo deuma organizacdo ajudando amesma a adquirir maturidade e a produzir
softwares cada vez melhores através do controle do que é executado na organizagao.

3TRABALHOS RELACIONADOS SOBRE FERRAMENTAS SIMILARES

Como este trabalho trata de uma ferramenta de apoio aGarantiada Qualidade,
foram observadas outras trés ferramentas desta geréncia, todasgratuitas e disponiveis
para download. Sabe-se que muitas organiza¢@es usam ferramentas de bugtracking
paraauxiliarna Garantia da Qualidade, mas apesar disso, essas ferramentas ndo foram
avaliadas individualmente.

A ferramenta Qualcon (Quality Management Software Package) [8] € uma
ferramentallivre criada em 2004 para atender aos requisitos da ISO 9001:2000. Atende
quase todos osrequisitosde Garantia e Controle da Qualidade propostospela ISO 9001.
Sua interface web foi desenvolvida usando a linguagem PHP e a sua interface cliente
em C#, utilizando o banco de dados Postgree SQL.

Apesar de a ferramenta Qualcon serdedicada ao modelo ISO9001:2000, que é
uma norma técnica para gestdo de qualidade, a norma ndo é somente para
desenvolvimento de software, podendo seraplicada a empresasde qualquer género e
tamanho. O que acaba gerando na ferramenta funcionalidades que néo sao especificas
para softwares.
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A ferramenta QA Assistant (2009), também livre, foi criada paraser utilizada no
projeto de desenvolvimento do sistema Fedora. Serve para revisores registrarem
checklists e utilizarem os mesmos no momento da revisdo. Essa ferramenta foi
desenvolvida com a linguagem Phyton e s6 operacionalizada usando o sistema Linux,
preferencialmente o Fedora. Atualmente, entretanto, seu desenvolvimento foi
descontinuado e a sua utilizacdo no projeto Fedora foi substituida por uma série de
critérios que tém que ser atendidospara que a qualidade seja mantida.

Mesmo a ferramenta QA Assistant sendo utilizada com critériosobjetivos através
de checklists, ela ndo fornece o acompanhamento dos problemas encontrados até a
efetiva conclusdo como € requerido em uma geréncia de qualidade.

A ferramenta QA Manager € um projeto de gerenciamento da garantia da
qualidade. Pode ser utilizada para controlar detalhes de engenharia, revisdes de
qualidade, alocacéo de recursos e versoes dirias do projeto. Esta ferramenta foi
desenvolvida usando alinguagem Java, executando em plataformaWeb, tendo suporte
a varios bancos de dados. Porém, assim como a QA Assistant, ndo possui suporte ao
acompanhamento dosproblemasencontrados.

O Quadro 1 possibilita uma comparagao entre asferramentas apresentadas, tomando
como base 0s seguintes critérios:

e gratuidade: aimplantacdo da geréncia de um novo processo emuma organizacao
uma ferramenta gratuita ocasiona a reducéo de custos para implementacao da
ferramenta e do processo de Garantiada Qualidade;

e suporte a Registro de Checklists: o suporte a relatérios centralizado em uma
ferramenta Gnica com as varias versdes dos checklists utilizados pela empresa e
capazes de substituir ferramentas do tipo planilhas, possibilitando o reuso de
critériosde avaliacio;

e suporte aGeragdo de Relatdrios: paramanipular os dados inseridos na ferramenta
¢ essencial que ela produza relatorios relevantes;

e suporte a Escalonamento: para que a ndo conformidade néo resolvida possa ser
redirecionada paraoutro responsavel;

e suporte a Modelos de Qualidade: para que uma empresa com interesse em

implantar a geréncia da garantia da qualidade possa utilizar uma ferramenta
aderente a algummodelo de qualidade que sejaalmejado pela organizacéo.
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Quadro 1 -Comparagdoentre Ferramentas
Suporta Suporta

) Registro Geragao Suporta Modelos
Ferramentas Gratuita
de de Escalonamento | suportados

Checklists | Relatérios

Qualcon Sim Nao N&o N&o ISO 9001
QA Assistant Sim Sim Sim Nao -

QA Manager Sim N&o Sim Nao -
Ferramenta

de Sim N&o Nao Sim -

Bugtracking

Como pode ser observado, todas as ferramentas sdo gratuitas e somente ferra-
mentas de bugtracking, por exemplo, o Mantis ou o Bugzilla, podem oferecer suporte
ao escalonamento das ndo-conformidades, que é o que de fato pode garantir a total
solucédo das ndo-conformidadesencontradas durante uma revisdo. Mas estas ferramen-
tas de bugtracking ndo possuem os critérios que serdo utilizados, somente a QA Assis-
tant, possui suporte a esses critérios, porémnao prové o acompanhamento até a con-
clusdo deuma ndo-conformidade.

Observa-se que, de uma maneira em geral, as ferramentas gratuitas realizam
parcialmente asatividades esperadas no processo de Garantiada Qualidade presentes
nos modelos, normas e padrées discutidos. Ressalte-se, no entanto, que uma ferra-
menta gratuita se torna importante na medida em que € um diferencial nos custos para
aempresa que pretende adotar um modelo de qualidade de software.

Caso a ferramenta suportea registros de checklists aempresa ndo precisara mais
se preocupar com o controle das versdes dos arquivos e possuira somente em um local
dados suficientes para que relatérios sejam gerados.

O suporte ao escalonamento foi observado, pois, como o0 objetivo do Projeto
SPIDER é voltado paraaimplementagdo do modelo MR-MPS, seriainteressante verifi-
car qual outra ferramenta possuia esse tipo de suporte.

4 SPIDER-QA

A Spider-QA é uma ferramenta da suporte ao o processo de Garantia da Quali-
dade. Esta ferramenta faz parte de um projeto maior chamado SPIDER [Oliveira, 2009],
desenvolvido na UFPA - Universidade Federal do Para, que é umsuite de ferramentas
de software livre que visa apoiar a implementacdo do modelo MR-MPS causando
menorimpacto naorganizacdo, ou seja, aproveitando ao maximo a cultura organizaci-
onal e as ferramentas anteriormente utilizadas. Por isso ndo foi proposta somente
uma ferramenta capaz de apoiar todasas areas de umdado modelo, massima inte-
gracdo entre ferramentas existentes, ou o desenvolvimento de ferramentas mais
adequadas quando necessario.
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Portanto, a solucdo Spider-QA foi desenvolvida voltada a apoiar a area de Ga-
rantia da Qualidade do modelo MR-MPS, o que nédo quer dizer que ela ndo estejaem
conformidade com outrosmodelos, mas que elapode ndo atender atodos os requisitos
de algumoutro modelo.

4.1 O FLUXO DA FERRAMENTA SPIDER-QA

Ofluxo daferramentafoi desenvolvido visando auxiliar as organizagdesa implan-
tar ageréncia de Garantia da Qualidade, para isso foram analisados os modelos PMBOK,
SWEBOK, CMMIe MR-MPS, e anorma ISO/IEC 12207. Como resultado desta analise foi
gerado ummapeamento entre as boaspraticas destes modelos e norma para caracterizar
asdivergéncias e semelhancas das boas praticas existentes. A partir deste resultado foi
especificado um fluxo de atividades que atendesse todas as praticas resultantes deste
mapeamento, considerando amaior parte dos objetivos, resultados esperados e praticas
dos modelos, normas, padrdes e guias. O fluxo do processo ndo contemplana sua totali-
dade atividadesrelacionadasa verificacdo, validacdo, medicdo e estabelecimento de con-
tratos, que sao citados nestes modelos, normas, padrdes e guias, pois em muitos deles
estas praticasencontram-se emdiluidos em processos distintos.

Depois dessaetapa, o fluxo foi desenvolvido de maneira objetiva e consistente,
para que o mesmo pudesse ser de facil implementagdo. Para que uma organizacdo
possa implantaro fluxo é necessario que sejam atendidas algumasatividades, para isso
ela pode utilizar a ferramenta Spider-QA, do suite de ferramentas SPIDER, como apoio
naimplantacdo do processo. Entretanto, a utilizacio da ferramenta néo é obrigatoria,
massugerida por facilitar aimplantacéo.

Os papéis que participam do fluxo sdo: o Analista da Qualidade, guem define o
Plano da Qualidade, os prazos e realizaa auditoriaemsi;o Lider da Qualidade, quemfazo
escalonamento e comunica os resultados dasauditorias; 0 Gerente de Projeto, que junta-
mente com o Analista da Qualidade, define os prazos e os participantesdas entrevistas; e
a Equipe de Desenvolvimento, cuja responsabilidade é resolver as ndo conformidades.
Algunsdocumentos sdo necessarios como, porexemplo, o Plano de Projeto, o Planoda
Qualidade, o Checklist, 0 Plano de Ag&o e o Relatorio de Ndo conformidades. A Figura 1
define o fluxo de atividades do processo Spider-QA, com base na notacgdo PEPP [1].
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Figura 1-Fluxo de Atividade do Processo Spider-QA.
Spider-QA
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo.

Asacoesdasatividadesdo fluxo de atividades do Spider-QA, resumidamente, sdo:

1.  DefinirPlano de Qualidade: o objetivodesta atividade é gerarum documento que

seja utilizado para descrever como serd executada a atividade de Garantia da Qua-
lidade. O documento deve estar em conformidade com o plano do projeto e con-
terinformac0es referentes aos procedimentos que serdo utilizados na auditoria
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do processo e do produto. Com base nestas informacgdes, critérios objetivos séo
definidos para compor os checklists que serdo usados para avaliar os produtos e
processos;

Agendar Auditorias: esta atividade tem como objetivo agendar e divulgar todasas
auditoriasda qualidade planejadas parao projeto. Bemcomo, informarse a audi-
toria vai ser de processo ou de produto, em quais marcos do projeto elas serdo
feitas e comquais critérios. As auditoriasdevem estar de acordo com o cronogra-
ma do projeto;

Aprovar Plano de Qualidade: para atender a esta atividade o comprometimento
do Gerente de Projeto como plano da qualidade e o cronogramadas auditoriasda
qualidade deve serobtido. Paraisso o Lider da Qualidade deve divulgaro plano da
qualidade e o Gerente de Projeto deve aprovar o plano da qualidade, bem como se
comprometer com asdatasem que serdo realizadas as auditorias;

Preparar Auditoria: o objetivo desta atividade é preparar a auditoria para que,
guando na data agendada, os materiais estejam disponiveis e 0s participantes
estejam comunicados. Para a realizacdo dessaatividade, € necessario que as ativi-
dades de selecionar os participantes e escolher o material paraa auditoria sejam
executadas;

Escolher Material para Auditoria: deve-se escolher e separar o material para a
auditoria de modo que, quando aauditoriainicie, os artefatos estejam na versao
correta e disponiveisem local organizado onde os Lideres e os Analistas da Quali-
dade tenham acesso. Caso o volume de artefatos seja muito grande, devem-se
selecionar, através de critérios objetivos, artefatos mais relevantes para que a
auditoria possa serfeita por amostragem;

Selecionar Participantes dasEntrevistas: da mesma forma que materiais sdo sele-
cionados para aauditoria, os participantes tém que ser. Entdo o Analista da Quali-
dade escolhe osparticipantes das entrevistas juntamente com o Gerente de Pro-
jeto, de acordo com o perfil desempenhado por cada participante no projeto. E
importante, também, que o participante tenhaum tempo alocado paraa entrevis-
tano cronograma do projeto, seja comunicado sobre o horario e o local darealiza-
cdoda entrevista,;

Executar Auditoria: depois que os participantes e os artefatos foram seleciona-
dos, a auditoria vai de fato iniciar. As entrevistas e analises dos produtos de traba-
Iho devem ser feitas de acordo com os critérios objetivos definidos previamente
em checklists. Na auditoria de processo deve ser observado se os produtos estao
de acordo com os critérios do checklist. Na auditoria de produto as entrevistas
também devem ser feitas de acordo com oscritérios do checklist e deve ser verifi-
cado se o participante estd desempenhando atividades de acordo com o papel
alocado no projeto. Em ambos os casos, anotagdes de nao-conformidades encon-
tradas devem ser feitas;

Comunicar Ndo-Conformidades: quando a auditoria finaliza, as ndo-conformida-
desdevemsercomunicadas paratodaa equipe. Assim, os problemas encontrados
tornam-se do conhecimento de todos evitando que eles voltem a acontecer em
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proximas auditorias. Nesse momento, 0 nome dos participantesdeve ser omitido;

9. Estabelecer Prazos paraas Corre¢des: estabelecer paracadando conformidade: as
acdes corretivas; oresponsavel e o prazopara que ela seja corrigida. O Gerente do
Projeto, juntamente com a Equipe de Desenvolvimento, deve selecionar o res-
ponsavel pela resolucdo de cada ndo conformidade. As ndo-conformidades, 0s
prazos e 0s responsaveis devem ser registrados;

10. Corrigir Nao-Conformidades: aEquipe de Desenvolvimento deve corrigir as ndo-
conformidades dentro do prazo estabelecido;

11.  \Verificar Corre¢des: a equipe da qualidade deve, ao fim da correc¢éo da ndo-con-
formidade, verificar se as mesmas foram corrigidas, garantindo que estejam den-
tro doscritérios da organizagéo;

12.  Escalonar Hierarquicamente Nao-Conformidades: essa atividade temcomo obje-
tivo garantir que as ndo-conformidades sejam resolvidas. Quando uma néo con-
formidade nao foi corrigida, é necessario que outro prazo sejadado ao responsa-
vel. Indica-se que exista na organizagdo um numero méaximo de vezes que o res-
ponsavel possa obter um novo prazo. Caso esse nimero seja atingido, o Analista
da Qualidade deve escalonar a ndo conformidade ao superior hierarquico, sendo
agora essa nova pessoa responsavel pela resolucdo da ndo conformidade e rece-
bendo um novo prazo para aatividade;

13. Finalizar Ndo-Conformidades: o objetivo dessa atividade é concluir as ndo-con-
formidades. Quando o Analista da Qualidade verificou a ndo conformidade e per-
cebeu que a mesma estava solucionada, ele deve finalizar anao conformidade;

14. Comunicar Resultados: ao final de umaauditoria, os resultados devem ser comu-
nicados atodos os envolvidos para que as melhorias possam ser verificadas.

4.2 AFERRAMENTA SPIDER-QA

Aferramenta Spider-QAfoi desenvolvida baseada no fluxodesenvolvido a par-
tirdo estudo feito entre as normas, modelos, padrdes e guiasanalisadose comentados
nasecao 4.1. Assim foi formada uma proposta para aimplantagdo do processo de Garan-
tia da Qualidade.

A Spider-QA, dentro de uma organizacdo, deve apoiar a gerénciada qualidade
dando todos os subsidios necessarios paraque a organizagao execute e acompanhe as
revisdes. Como a ferramenta Spider-QA é baseada nas praticas e objetivos dos mode-
los, normas, padr@es e guias apresentados na Secéo 2, e, como discutido, antes da
concepgdo do processo Spider-QA um mapeamento entre as praticas foi realizado, a
ferramenta tambémpode ser usada na organizagdo quando ela pretendealcangaruma
avaliacdo porum desses modelosde maturidade, normas, padrdes e guias. Para organi-
zagOes que pretendem adotar outras normasela também pode ser utilizada, mas nao
atenderaatodas as necessidades.
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Aléemdisso,a Spider-QA temalgunsdiferenciais emrelacdo asferramentasana-
lisadas na Sec¢éo 3. Os principais requisitos que ela atende séo:

« adaptéavel a diferentes dominios: pode ser utilizada em diferentes organizacoes,
independentemente do tamanho da mesma. Pode ainda ser utilizada por consulto-
res de Garantiada Qualidade que queiramauditarvarias empresas;

« baseada em Modelos, Normas, Padrbese Guias: é totalmente aderente aos resulta-
dos esperados do processo Garantia da Qualidade do MR-MPS, préaticas especificas
do CMMI, tarefas da ISO/IEC 12207, praticas do PMBOK e SWEBOK. Observando-se
gue o objetivo deste trabalho é o MPS.Br, mas a anélise se fez necessaria para que
fosse observado em quais outros modelos, normas ou Guias, a ferramenta pudesse
ser utilizada;

e possui suporte a relatdrios: emite relatorios gerenciais e 0s planos de qualidade e
deacdo. Comosrelatorios emitidos pela ferramenta, pretende-se que a organizacdo
possa fazer uso dos mesmos para que em uma possivel avaliagdo oficial os relatérios
possamservirdeindicadores de que aorganizacdo esta fazendo a geréncia de Garan-
tia da Qualidade;

e permite integracdo com ferramentas de Bugtracking: pode ser integrada a ferra-
mentas de bugtracking, como, por exemplo, o0 Mantis ou o Bugzilla. Pretende-se
comisso que o impacto da utilizacdo da Spider-QA em uma organizagado seja minimi-
zado, poisamesma ndo precisara mudar radicalmente o seu processo para a utiliza-
cdodaferramenta;

e possui acustomizagdo de critérios objetivos: um dos aspectos maisimportantes da
Garantia da Qualidade é a utilizacdo de critérios objetivos durante as auditorias.
Assim, antesque a auditoria sejainiciada, aferramenta disponibilizauma area para
gue osAnalistas da Qualidade registrem os critérios que serdo utilizados de acordo
com o produto de trabalho ou com a area de processo que serdo auditados. Esses
critérios sdo agrupados em forma de checklists e podem ser utilizados em varias
auditorias.

Aferramenta Spider-QA, é gratuita, de cddigo aberto, desenvolvida para Web,
com banco MySQL, e ficara disponivel para download no site do projeto SPIDER
(www.spider.ufpa.br). Ela possuiainda o histérico de revisées anteriores, acompanha-
mento das ndo-conformidades, entre outras funcionalidades como oaviso do agenda-
mento de umareunido através de e-mails.

No caso de integracdo com ferramentas de bugtracking, a Spider-QA recupera
somente os dados do controle que foi feito pela ferramenta de bugtracking, como, o
responsavel, a situagdo da ndo conformidade e a data em que foi feita a alteracdo da
situagdo. Adecisdo de qual ferramenta usar é da organizagao e pode seramesma que
elajautiliza, ndo impactando emgrandesalteracdes para aimplantacdo do Spider-QA.

O processo de Garantia da Qualidade requer que os produtos de trabalho e a
execucdo do processo devem estar em conformidade com os planos, procedimentos e
padrdes estabelecidos (SOFTEX, 2009; SEI 2006). Para isso, esse processo conta com
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resultados esperados e praticas, que tratam sobre a aderéncia de produtos de trabalho
e processos executados, avaliada objetivamente.

Na ferramenta Spider-QA a aderéncia é garantida através da criagao de che-
cklists especificos para cada produto de trabalho ou &rea do processo. Através desses
checklists, 0 Analista da Qualidade vai verificar se 0 que esta sendo produzido esta de
acordo com os padrdes estabelecidos. Nesse momento o Analista identifica os pontos
fortes, fracose asoportunidades de melhoria da organiza¢do. PontosFortes significam
que o padrao esta sendo atendido; Pontos Fracos sdo os indicios de que o padrdo ndo
esta sendo cumprido; e as Oportunidades de Melhoria significam que o padrédo esta
sendo atendido, mas de uma maneira que poderia ser aperfeicoada. O Analistada Qua-
lidade pode,ainda, nesse momento escrever observagdes por cada critério do checklist,
auxiliando assima solucéo dos possiveis problemas encontrados. A Figura 2 apresenta
ainterface grafica da Spider-QA que contempla esta necessidade.

Figura 2 —Telade Criagdo dos Checklist para as Auditorias de Processoe Produto.
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Fonte: Elaborada pelos Autores do Artigo.

As varias auditorias que serdo realizadas compdem um Plano de Qualidade,
nesse plano dever ser estabelecidas as tarefas, os objetivos, os métodos utilizados
naquele Plano de Qualidade, bemcomo asareas que serdoauditadas, a data, olocale o
checklist que sera utilizado durante aauditoria. A data e o local sdo importantes, poisao
final do agendamento da auditoria 0 Analista da Qualidade pode enviar um email avi-
sando o participante daauditoria. Os cadastros do Plano de Qualidade e da Auditoria
podem ser visualizados na figura 3A e 3B, respectivamente.
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Figura 3(A) — Tela de cadastro do Plano de Qualidade. Figura 3(B)
—Tela de Cadastro da Auditoria.
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Fonte: Elaborada pelos Autores do Artigo.

Outra préatica e resultado esperado do processo de Garantia da Qualidade discu-
temque os problemas e as ndo-conformidades tém que seridentificados, selecionados
e comunicados. Para atender aisso, naSpider-QA o Analista daQualidade pode conso-
lidar os pontos fracos em um relatério de ndo-conformidades, elaborando o Plano de
Acdo. Neste planoo Analista pode consolidar osdados da avaliagdo. Assimque o relato-
rio forconsolidado, existe opgédo de comunicar as ndo-conformidades paraa Equipe de
Desenvolvimento, o Gerente de Projeto e o Lider da Qualidade, garantindo a comunica-
¢ao recomendadano MR-MPS. A Figura 4retrata esta necessidade.

Figura 4 —Tela de Defini¢do do Plano de Agéo.
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Fonte: Elaborada pelos Autores do Artigo.
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O ultimo resultado esperado e pratico discutem sobre como garantir a solugdo da
nao-conformidade, mencionando, também, a necessidade do escalonamento, que é sua
transferéncia ao responsavel de hierarquia superior,quando umsubordinado ndoaresol-
veu. A organizacdo € quem define o critério para o escalonamento, que pode ser a ndo
solugdo de uma néo-conformidade por duas vezes consecutivas, ou seja, Nos primeiro e
segundo prazos, a Equipe de Desenvolvimento néo resolve a ndo-conformidade. Assim
ocorrendo, o Analistae o Lider da Qualidade, seguindo a norma da organizacao, repassam a
ndo conformidade para o devido responsavel hierarquico e renegociam o prazo com o Ge-
rente de Projeto. Na ferramenta Spider-QA esse acompanhamento é feito para cada ndo
conformidade cadastrada e através do acompanhamento do Plano de A¢do. Finalizada a
auditoria o Lider e o Analista da qualidade devem comunicar os resultados. Na Figura 5 é
retratada a interface grafica, que permite o Acompanhamento das Nao conformidades.

Figura 5 - Telade Acompanhamento das Ndo-conformidades.
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Fonte: Elaborada pelos Autores do Artigo

Pretende-se que essa ferramenta auxilie no processo de Garantia da Qualidade,
emumaorganizacao, pois, fazer qualquertipo de geréncia com documentosou planilhas
€ oneroso, além de gerar retrabalho e dificuldades para compararversdes, e/ou revisoes,
conforme o caso. A ferramenta Spider-QA pode gerar os relatérios de Plano da Qualidade,
Plano de Agdo e dos Checklists. Por exemplo, o relatorio de Plano de Acéo trazum resumo
de todas as auditoriascom o resultado da auditoria consolidado, que nada mais € do que
mostrar somente uma ndo-conformidade quando ela foi encontrada em mais de uma
auditoriadomesmo Plano de Qualidade, como pode servisualizado na figura 6.

Portanto, a Spider-QA foi desenvolvida como intuito de facilitaraimplantacédo da
gerénciade qualidade,asrevisdes e afetaro minimo possivel adindmica da organizacao.
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5 ANALISE CRITICA

Para testar a utilizagdo da ferramenta, foram escolhidas duas empresas. Onde
foram feitas demonstra¢des da ferramenta Spider-QA e questionarios de satisfacao
foram distribuidos, conforme especificado no Apéndice. Com esse questionario pre-
tendeu-se analisarse a ferramenta estava aderente ao MR-MPS, verificar a usabilidade
daferramentae se ela poderia de fato atender asnecessidades e ser utilizadano dia a
dia da organizacdo.

Para essa analise, foram utilizados cerca de dez questionarios sendo doiscom
colaboradoresque desempenham o papel de Analistas da Qualidade e os demais com
colaboradoresque conhecema geréncia, masnao costumam desempenhar esse papel.
Todos os entrevistados tém no minimo deum a dois anos de conhecimento em modelos
de qualidade e témalgum curso oficial do MPS.Br.

Primeiramente, o questiondrio utilizado avaliou o perfildo entrevistado, verifican-
do quanto tempo ele atua naempresa, qual o tempodele na area de Garantia da Qualidade
e se eleja havia utilizado alguma ferramenta com fungéo similar. Depois se avaliou a ferra-
menta, se ela é de facil manuseio, se ainterface é intuitiva, se ela poderia ser utilizada na
organizacdo. E finalmente, foi avaliado se a ferramenta estava em conformidadecom o MR-
MPS e se uma implantacdo seriamais tranquila coma utilizacdo da ferramenta.

Em ambas as empresas um notebook com a ferramenta instalada foi utilizado
para areunidocom os profissionais que iriam avaliara mesma, foi feita uma demonstra-
¢ao dasua utilizacdo, perguntas foram respondidas e depois osprofissionais puderam
fazer uso dosservicos providos pela ferramentaa partir da realizacao de suas atividades
diarias. A partir disso os questionarios foram respondidos.

5.1. ANALISEDOS QUESTIONARIOS

Deum modo emgeral, aavaliacdo da ferramenta foi muito boa. Os profissionais
se mostraram interessados em fazer uso da mesma em seu ambiente de trabalho, de-
monstrando umgrau de aceitagdo de 100%.

O perfil dos entrevistados, apresentado no grafico da Figura 7, foi dividido em
quatro tipos: desenvolvimento de sistemas, modelos de qualidade de software, enge-
nharia de software e garantia da qualidade. Ostipos ainda foram divididos pelo tempo
gue eles conhecemou trabalham comisso.
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Figura 6 — Perfil dos Profissionais Entrevistados.
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Fonte: Elaborada pelos Autores do Artigo.

Na andlise da ferramenta, os entrevistados colocaram sua opinido emum cam-
po livre de observagdes. Ali foramencontradas boasideias que poderao ser implemen-
tadas na ferramenta, como porexemplo: usar as informac6es da ferramenta com base
na sele¢do préviade um projeto, customizar relatérios para atenderao padréo organi-
zacional e integrara ferramenta a um repositorio de arquivos (CVS, SVN) afim de pos-
sibilitar avisualizagdo dosartefatos durante a auditoria.

Aléem deste campo em branco aferramenta foi avaliada quanto a exibicdo dos
resultados dasauditorias, facilidade de uso e quanto ao desempenhodas atividadesde
do processo de Garantia da Qualidade sistematizada na ferramenta, como podem ser
verificados nas figuras 8A, 8B e 8C, respectivamente.

Figura8(A). Avaliacdo da Facilidade de Compreensdo. Figura 8(B). Avaliacdo da
Facilidade de Uso. Figura8(A). Avaliagdo do Desempenho.
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Fonte: Elaboradas pelos Autores do Artigo.
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Quanto aferramentaaderir ao modelo MR-MPS, pode-se constatar quea maior
parte dos profissionais que participaram da pesquisa ja ouviu falar do mesmo, sabe o
que significa, e comrelacdo ao processo de Garantia da Qualidade elestém o dominio
necessario paraafirmarque a ferramentaesta aderente (como se encontra demonstra-
do na Figura 9), pois 0 que acontece é que eles conhecem os resultados esperados
especificosdeste processo ja que todos possuem certificagdo emitida pelaSOFTEX nos
cursos (Introducéo e Implementacéo) providos por este modelo.

Figura9—Aderénciaao MR-MPS.
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Fonte: Elaborada pelos Autores do Artigo.

Quando perguntado para os participantes qual a funcionalidade que estaria fal-
tando para que a ferramenta fosse totalmente aderente ao MPS.BR, eles disseram que
seria o registro de ndo-conformidades visto que atualmente este registro é feito de
maneira integrada em uma ferramenta de bug tracking e ndo na prépria Spider-QA.

Pequenasalteragdes foramsugeridas na interface grafica e todos foram considera-
dos e estdo sendo implementados. No mais, acredita-se que a ferramenta pode ser utiliza-
daemumarevisdo real, e queela facilitaria a implantagdo da Garantia de Qualidade.

6 CONCLUSOES

Este trabalhoteve por objetivo descreverumsuporte aimplantacdo do processo
de Garantiada Qualidade. Para isso, desenvolveu-se uma ferramenta que apoia o proces-
so. Essa solucéo foi concebida, elaboradae construida visando atenderos resultados es-
peradose praticas dos modelos CMMI, MPS.BR, PMBOK e SWEBOK, e da norma ISO/IEC
12207, apartirdo mapeamento entre os conceitos envolvidos emcada um destes.
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Foi observado o cuidado de deixar a ferramenta flexivel para que a organizacao
pudesse utilizar a mesma sem seguir o fluxo de atividades proposto.

Atualmente, quando se fala em gerénciada qualidade, sabe-se que nasorgani-
zacOes planilhas sdo utilizadas como checklists e que as ndo-conformidadessdo cadas-
tradas em ferramentas de bugtracking paraque o acompanhamento da solugdo possa
serrealizado. Pensando em ndo alterar o cotidiano da organizacao, € que se desenvol-
veu uma ferramenta que pudesse ser integrada a uma ferramenta de bugtracking.

A ferramenta Spider-QA foi avaliada por profissionais que desempenham ativi-
dades de Garantia da Qualidade, os quaisafirmarama sua possibilidade de ser utilizada
no dia a dia e confirmaram sua relevancia para uma organizacdo, ressaltou-se que a
centralizacdo dos dados permitiria melhores comparagdes entre as varias auditorias
assim como facilitaria a producao de relatérios. Uma das organizacdes que avaliou a
ferramenta revelou que gostaria que a ferramenta fosse utilizada nas préximas revi-
sbes, que serdo realizadas.

Como proposicdo para trabalhos futuros, sugere-se a ferramenta Spider-QA cada
vezmais integrada comoutrasferramentas de apoio a outros processos, como por exemplo,
o de Gerénciade Projeto, fornecendo insumospara umaboa analise dosesforcos de quali-
dade no desenvolvimento de um projeto. O que também é uma metado Projeto SPIDER.
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O PODER FORMATADOR DA MATEMATICA EM SALA DE AULA:
UMA VISAO ETNOMATEMATICA SOBRE A TRADICAO DE MOVEIS ARTESANAIS
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RESUMO

Este artigo é um estudo sobre o poder formatador da Matematica atuando junto aos
aparatos darazdo, revelados por Skovsmose (2007), vistos através de uma atividade de
estudo e pesquisa realizada em sala de aula, com alunos dos cursos de Matematica e
Design de Mdveis, na Universidade do Estado do Pard, onde a atividade artesanal é
abordada no campo da etnomatematica, segundo a pratica de constru¢do de moéveis
com madeiras regionais e folhas de compensado. O objetivo geral é 0 estudo socioldgi-
co matematico da producdo de moveisartesanais no ambito de umaexperiéncia dida-
tica de etnomatematica. A experiéncia revela alguns aportes de estudo da area de
design demoveis, permitindo a compreensdo de como as concepgdesmatematicas sao
projetadas naproducéo de tecnologia ebens de consumo. Os resultados foram satisfa-
torios quanto a discussdo sobre 0s usos da matematica aplicada e questfes culturais,
indicando anecessidade de um trabalho maisaprofundado.

Palavras-chave: Educacéo. Educagdomatematica. Etnomatematica. Movelaria artesanal.

THE FORMATIVE POWER OF MATHEMATICS IN THE CLASSROOM:
AN OVERVIEWETHNOMATHEMATICS ON THE TRADITION OF HANDICRAFT FURNITURE

ABSTRACT

This article is a study abouth the power of mathematics formatter acting together with
apparatus of reason, revealed by Skovsmose (2007), viewed through a work of study and
research in the classroom with students of Mathematics and Furniture Design At the
Universidade do Estado do Para, where the craft activity is addressed in the field of
Ethnomathematics, according to the practice of making furniture, using local woods and
plywood sheets. The overall goal is the sociological study of mathematical producing
handcrafted furniture in the context of a teaching experience of Ethnomathematics. The
experience shows some contributions from the study area furniture design, allowing the
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understanding of how mathematical concepts are designed for the production of tech-
nology and consumer goods. The results were satisfactory as the discussion respect the
uses of applied mathematics and cultural issues, indicating the need for further work.

Keywords: Education. Mathematics education. Ethnomathematic. Artesanal fumiture.
1 INTRODUCAO

Primeiro é o primeiro, o restante é acréscimo (...)
Na matematica o jogo das operagdes vitais
constréi forma, formatacéo e agéo.

Louise Trebor

A compreensdo de todo um processo sempre parte de uma motivacao, vista
com especial atencao por se tratar da percepcao vivida na realidade. Dai advém em
primeiro lugar a matematica como motivadora, por isso, inserimos a frase de Trebor?,
como significativadeste papel primordial. Como ele é real, mesmo que seja condizente
muitas vezes a abstracdes ou a situacdes imaginadas, passamos a crer no seu grande
potencial formatador, mostrado através do estudo de alguns aparatos de cunho social
tecnoldgico, ao analisar no @mbito da etnomatemaética a producé@o de moveis artesa-
nais, segundoa forma de construcdo tradicional com madeiras da Regido Amazonica.

A motivacdo compreensiva da Matematica nos leva a estar em todo lugar e a
compreender a presenca do conhecimento matematico em diversos saberes, discipli-
nase ciéncias, como na biologia, nasociologia, nas engenharias, na medicina, na comu-
nicacao social, nas atividades culturais, entre outros (SKOVSMOSE, 2007, p. 113). Atra-
ves dele é que percebemos aatuacdo socio-tecnoldgica destes conhecimentose nela,
como elemento de sustentacdo a matematica, como parte de umaparato constituinte
darazdo, revela-se o seu “poderformatador” — ou seja, oscaminhos por onde ela pode
tanto obrigar quanto gerar inventividades para alimentar o sistema de producéo.

Tomando como exemplode caso ilustrativo do poderformatador da Matematica,
aatividade cultural de movelaria artesanal, na visdo etnomatematica, adotamosa seguin-
te questdo norteadora de pesquisa: Como o artesdo moveleiro desenvolve assuasativi-
dades de trabalho, quanto a sua técnica de producdo? Essa resolugéo oferece vistasao
entendimento de que técnicas e valores sociais e culturais fazem parte desse processo.
Com isso, seré possivel um olhar simultaneamente matematico sociologico e cultural
sobre aconcepcdo do produto, visando o objetivo definido noresumo deste artigo.

O método critico social matematico nosconduzird a percepgao daestrutura teo-
ricado poder formatador da Matemética, revelando como no dia-a-dia, emsalade aula,
como o professor dirigente do processo ensino-aprendizagem, pode encaminhar a con-
ducéo da disciplinade forma critica. Durante o processo, além dessa metodologia, foi
também estudado o método de projeto dodesign do produto, que caracterizou o olhar
sobre a técnicade trabalho do artesdo.

1 TREBOR, Louise. Frases seletas. N° 8, ano 1. Folhetim. S&o Luis, s.d., p. 8.
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2 COMPREENSAO DOSAPARATOS DA RAZAO E DA FORMATACAO MATEMATICA

Avisdo de que a sociedade trabalha para gerar conhecimento e transforma-lo
em tecnologia fazcom que a producdo intelectual e pratica da academia e dos centros
de pesquisa se direcione para trabalhar neste intento (LYOTARD apud SKOVSMOSE,
2007). Arazdo disso é que essa tecnologiaproporciona o input (alimentagdo/ abasteci-
mento) de inovacdes e invencdes que geram a inser¢do de novos produtos, servicos e
processos de trabalho em todo sistema de produ¢do econdmica da sociedade.

A nocéo do poder formatador da Matematica € uma ideia que influencia, gera,
limita ou expande a¢des sociais relacionadasa ele, mas ndo o percebemosdiretamente
porestar“cravada ou ‘empacotada’ nosistema tecnoldgico”, como afirmam Skovsmose e
Yasukawa (1999, p. 1). Por esse motivo, h4 objetos ditos especificosde descri¢do, predicdo
e prescrigao, indicando a apropriagdo matematicacomo um caminho paradar significado
a este fendbmeno social ou tecnoldgico, que se desdobra em diversas realidades sociais.

Entendemos serem aparatos da razao, os recursos de realizacdo de agdes tecno-
I6gicas, um conjunto de decisdes e a constru¢ao de novastecnologias, segundo os auto-
res referidos. Para eles, tais aparatos sao definidos apenas a grosso modo, como cons-
trugdes grosseiras, aexemplo: formas de gestao, aparelhostecnoldgicos, técnicas cons-
trutivas, entre outras. Estas, devido o seu carater preliminar, podemser definidas pos-
teriormente, podendo resultar em produtos bem ou mal sucedidos, dependendo da
forma e do contexto de sua aplicacdo. Skovsmose (2007, p. 156-159), define algumas
caracteristicas como sendo tipicas destesaparatos, dentre as quais destacamos: (a) Pro-
pensdo auma agéo socio-tecnoldgica; (b) Desenvolvimento atravésde saltos imprevisi-
veis; e, (¢) Unificacdo de conhecimento e poder.

Essesindicadores nosauxiliam naidentificacdo e no reconhecimento dopapel e
da fungdo dos aparatos da razéo no contexto social das forcas produtivas, envolvendo
0 uso de tecnologias artificiais, como as utilizadas em computadorese automaoveis, mas
também sistemas abstratos, tais como formas de manejo econdmico e de comunicacéo,
bem como na orientacao dos processos abstratossociais e ambientais.

Toda a base de atuagdo, bem como a aplicacdo destes aparatos é devida ao
poder formatador da Matematica, ferramenta-chave, que segundo Skovsmose e Ya-
sukawa (1999), torna possiveis as acoes de desenvolvimento dos mesmos. Como 0s
aparatosda razdo sdo os recursosque interpretam uma série de acdesde grande escala
socio-tecnoldgica, eles acabam funcionando essencialmente através da Matematica,
que se constitui na sua parte maisimportante.

O poder formatadorda Matemaética materializa formas praticas e funcionais do
cotidiano, como simbolos, elementos abstratos e teoremas, que compdem o0s pacotes
tecnoldgicos, que sdo implementados para poder permitir a atuacdo social e politica
deste procedimento inovador de base matematica. Como parte deste processo, a Ma-
tematica reflete a sua atuagéo no espaco fisico, social, cultural e econémico.

A sociedade passa a ver e perceber o poder formatador da Matematica, que
saida dasorientagcdes dos aparatos da razdo, projetam sua atuagdo emformade inova-
¢Oes tecnoldgicas, ou seja, novos produtos ou processos na area tecnolégica, como
informaética, cibernética, engenharia, entre outras (SKOVSMOSE, 2008, p. 52). Tal atua-
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¢ao é marcadapelaapresentacdo de novas alternativastecnologicas, pelo detalhamen-
to projetivo de situagfes antes ndo percebidase pelo caraterinovador que € posto em
pratica, significando,com isso, que a Matematica se torna “socializada”, como afirmam
Skovsmose e Yasukawa (1999, p. 7).

Esta visdo perfaz finalmente a compreensdo da Matematica Critica: tera fungéo
de atuarjunto aos aparatos da razdo, para cumprir um papel formatador naconstante
atuacao e renovagao tecnoldgica dos meios de produgdo econdmicos e sociais. Nas
palavras dos autores referenciados, “a Matematica constroi o pacote”. Reconhecido
este papel, torna-se imprescindivel discutir a funcdo formatadora que a Matematica
pOssui No processo ensino aprendizagem, como veremos no item seguinte.

3 ESTUDANDOCULTURA E MATEMATICA CRITICANOENSINO SUPERIOR

Afuncdoformatadora que possuia Matematica, no contexto de produc¢ao da socie-
dade, ndodeve serensinadasemexplicita referéncia a parte, no que dizrespeitoao conhe-
cimento da atuag@o dosaparatos da raz&o. Para Skovsmose e Yasukawa (1999, p. 9), deve-
mos sempre sercriticosquantoarealizacdodo ensino e do aprendizadoda Matematica, mas
temosqueiralém, buscando um estudo critico-reflexivo? sobre esta dimensao de atuacao
da Matematica: “Como educador, nds queremosque nossos alunos questioneme mudem
asconvencgoessociaisao seu redor(...)”. Masisto, alémde ser algo que dependa da postura
do professor, também depende de convengdes sociais e pactos de planejamento, para
enfim, geraruma pratica social que com o tempo sejasignificativa de uma cultura. Seria no
caso a cultura da Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2007), porém o termo cultura ndo se
restringe ou designasomente as praticas emsi mesmas, sendo a principal identificacéo de
um povo, comoa sua marca e o seu conjunto devalores. Cuche (2002, p. 35), tomando por
base Edward Tylor,direciona o termo culturaa “uma expressdo da totalidade da vida social
do homem?”, sendo também adquirida e caracterizada pelo coletivo.

Tratamos entdo do uso do termo cultura, em sentido amplo, uma vez que serdao
focados aspectos danatureza do convivio social com a criacdo de tecnologia,o que rapida-
mente nos conecta aos aparatosda razéo, onde atuama Matematica e disciplinas congé-
neres no processo de formacgédo tecnoldgica, como asengenharias e o design industrial.
Esta distinco cultural € relevante quando se trata do debate a respeito dos cursos supe-
riores de formacao profissional, voltadosa garantia dessesaparatos, que a posteriori re-
velam algunsaspectos da atuacéo do poder formatadorda matematicano contexto social.

3.1 ACC)ES MULTI, INTER E TRANSDISCIPLINARESNO ENSINO SUPERIOR
Asuniversidadese as institui¢des de ensino superior no Brasil modelam as suas

atividades considerando aestrutura convencional de disciplinas, organizadas sob mo-
delo de gestdo educacional pautada no tripé ensino, pesquisa e extensdo, para o qual

2 Skovsmose (2007, p.172), indica que a critica esta relacionada a reflexdo, em concordancia com Ubiratan
D'Ambroésio, Theodor Adorno, entre outros estudiosos.
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convergemtodas asatividades cotidianas ou ndo desenvolvidas. Neste &mbito, Vascon-
celos (2004, p. 103-108) aponta um panorama de desfragmentacéo funcional da estrutu-
ra institucionalizada e uma prética e perspectiva de transicdo do conhecimento. Ou
seja, revela que estas instituicbes ndo tém funcionado bem no cumprimento de suas
funcdes sociais quanto a formagéo profissional dos cidad&os, tendo por isso surgido
atividades disciplinares plurais, metodologias e tematicas transversais que pudessem
contribuir para adiminuicdo destas deficiéncias.

Desta realidade constatada é que surge a perspectiva de desenvolvimento plu-
ral das acdesde conhecimento, dai advindo a¢cdes multi, inter e transdiciplinares?®, en-
tre outras, que surgem como alternativa de dinamizagdo da estrutura de ensino, pes-
quisa e extensdo existente. Dai ser plenamente adequada a utilizaco plural de conhe-
cimentos e métodos, no ambito da ethnomatematica, tendéncia Matematica relaciona-
da avisao e atuagdo da etnografia, termo que advém da etnologia (CUCHE, 2002), que
por sua vez, € a parte da antropologia voltada ao estudo e descri¢do dos povos, sua
lingua, cultura, raca, religido®, etc. Segundo Vergani (2007, p. 24), a etnomatematica
nasceu da etnologia, adquirindo corpus de um estudo que tem promovido principal-
mente ainsercao da cultura na producéo cientifica e profissional da Matematica. Deta-
Ihando melhor este sentido, D’Ambrosio (1998, p. 91)° afirma que esta producdo deve
ter caracteristicas voltadasa explicacdo da totalidade humana atuante em diferentes
contextos naturaise culturais, o que favorece a visualizacdo deinterpretacdes abstratas
e conceitosantes apenas teorizados.

Estamos enfatizando a etnomatemética como uma dasvias de conexdo da mate-
maética comoutros conhecimentos, assim como também o séo outrasformas de trabalho
e processosde atuagdo Matematica, pautadosem recursos como a modelagem matema-
tica ea Matemética em Acdo, sendo esta Ultima reveladora da matematica no contexto
das formasde representacdo, progresso e poder nas praticas sociais (SKOVSMOSE, 2007,
p.118-135). Neste ambito a estrutura formal de conhecimento tedrico e de pesquisa se
constitui de diversos elementos proprios, como as técnicas, instrumentos, conceitos e
objetos investigativos, que podem ser comuns a varioscampos do conhecimento.

Todas asassociagdes de conhecimento em prol da melhoria de compreenséo e
prética de utilizagdo do saber matematico refletema préatica plural detécnicas e proce-
dimentos de um saber para o outro, por isso, € importante termosnocao de que esta-
mostratando de objetoscom naturezas propriasdo ponto de vista teorico, ético, meto-
doldgico, histérico, epistemolégico, ideoldgico e politico,que exigem no seu trato uma
relacdo pluralista. No entanto, adverte Vasconcelos (2004), ndo devemos confundi-las

% Segundo Vasconcelos (2004, p. 111-112), as a¢des MULTIDISCIPLINARES constituem uma gama de campos de
saber que se propdem simultaneos e de um s6 nivel, com objetivos Unicos e sem cooperagdo; As
INTERDISCIPLINARES, sdo a interacdo participativa, com axioma comum a grupos conexos, possuindo dois niveis,
objetivos multiplos e uma coordenacdo em nivel superior; Por fim, as TRANSDISCIPLINARES, constituem
interacdes de médio e longo prazo com coordenagdo de varios campos de saber, com tendéncia a criagdo de
campos de saber com autonomia operativa e teérica, niveis e objetivos multiplos.

FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Mini Aurélio Escolar — Século XXI. 4. ed. Rio de janeiro: Nova Fronteira,
2000, p. 335.

E justamente DAmbrosio quem apresenta a explicagio etimoldgica da palavra etnomatematica, como sendo
equivalente a etno (contextos culturais, linguagens especificas, simbologias, praticas sociais,...); mathema
(conhecimento, explicagdo e compreensao; e, tica (thecne = raiz etimol6gica dos termos “arte e “técnica”).
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com um fazer superficial ou com um ecletismo, como mistura ou composicéo de ele-
mentos. Porisso, entendemos ser ele o diferencial de um fazer descompromissado em
relagdo aos seus aparatos da razdo, para que seja possivel caracterizar uma auténtica
consisténcia de trabalho cientifico.

Passando a educacdo matematica a assumir uma posturacritica, 0 jogo ou rela-
¢ao com diferentes tipos e formas de conhecimento fica viabilizada. A descricdo dos
elementos dispostos reflete a gama de possibilidades operacionais no ensino de uma
programacao de conteido matematico que possa transitar com outras disciplinas, ad-
mitindo a pluralidade como meio e perspectiva de avanco e desafios na producdo de
saberes. Com o passar do tempo, 0s novos matematicos e professores de matematica
estardo compondo um novo perfil de formadores a partir desta visdo diferenciada.

3.2 UMAEXPERIENCIAENVOLVENDO O CONHECIMENTO ETNOMATEMATICO

Arealizacdo de praticas de conhecimento além daforma convencional discipli-
nar requer umestudo de relagdes possiveis, que implica em um planejamento de ativi-
dades que prevejaadequadamente o alcance dessa perspectiva de organizar, sistema-
tizar e negociar saberes. Este pensamento torna possivel, por exemplo, a realizagdo de
atividades interdisciplinares entre o conhecimento cientifico e o saber tradicional, e
maisespecificamente, aetnomatematica realiza esta tarefa no ambito da Matematica.

Aamplitude de atuagao da culturafaz resultar diferentes conexdesde conheci-
mentose disciplinas, medidosou avaliadosde acordo com as experiéncias desenvolvi-
das pelasinstitui¢des de ensino e pesquisa. Apresentamos um estudo interdisciplinar
que realiza esta conexdo através da ethomatematica, propagada principalmente nos
cursos superiores de licenciaturaem Matematica, voltado aanalisar aexpressao cultu-
ral e as técnicas de trabalho da marcenaria artesanal®. O tema surgiu das reflexdes de
professores e alunos doscursosde Licenciatura em Matematica e de Especializa¢do em
Design de Mdveis, da Universidade do Estado do Para (UEPA), realizado nos anos de
2006 e 2007. Desejososem conhecere aplicar o conhecimento estudado, acenaram para
a possibilidade de visualizacdo do conhecimento de um oficio popularque utiliza técni-
cas matematicas aplicadas a producgdo de artefatos e objetos estéticos e utilitarios,
como é o caso da marcenaria artesanal.

Ao iniciar o projeto interdisciplinar ja se tinha conhecimento prévio de que 0s
marceneirosartesanais atuamcomo profissionais que possuemdindmicase culturasde
fazeres que priorizam as necessidades de mercado’, repensando a sua forma de atuacao
de acordo com a disponibilidade de matéria-prima, principalmente a madeira, bem
como as possibilidades de mdo-de-obra e transporte da sua producdo. Utilizam a mate-
matica (como saber popular e tradicional) em todas as fases do seu trabalho, desde a
aquisicao de material (compra), a confecgdo dos moveis (elaboragédo e dimensiona-
mento de pegas) até a comercializacdo (venda), quando entao desenvolvemcalculosde

¢ Elemento-sintese a partir do objetivo geral do projeto interdisciplinar Movelaria Popular: Conhecendo as Técnicas
de Trabalho dos Marceneiros Artesanais de Belém-PA.
" Extraido do conteldo justificativo do projeto.
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precos, deacordo com o tipo de acabamento escolhido pelo cliente (pintura, enverni-
zagdo -acabamento com verniz, texturizacdo ou material natural).

Desenvolveu-se o0 estudo e a contextualizagdo da etnomatematica como assun-
toem saladeaula, a partir das disciplinas Desenho Geométrico, do Curso de Matemati-
ca (01 professor); Expressdo Grafica, do Curso de Design (01 professor); e, Metodologia
Cientifica (02 professores), sendo esta Gltima direcionada a ambos cursos. Apos o em-
basamento inicial, pelo professor de Metodologia Cientifica, fez-se um estudo de pro-
blematizacdo, em equipes, tendo sido suscitadas as seguintes questdes motivadoras
(principais): Que percep¢ao se tem da linguagem, os habitos e do ambiente cultural e de
trabalho onde atuam os marceneiros artesanais? Como se caracterizam sua tecnologia,
construgdo e materiais empregados? Que matematica os marceneiros artesanais utili-
zam no seu trabalho? Que estética e que técnica de confec¢do eles adotam para conce-
ber as pegas que constroem? Naturalmente o repertério de perguntas era maior, mas
partiu-se dai para a definicdo dos objetivos, dos sujeitos e demais requisitos de um
projeto de pesquisa. Definiu-se de acordocom indica¢des e conhecimento de contato
feito pelos proprios estudantes, cinco marcenarias em quatro diferentes bairros de
Belém: Guaméa(02), Jurunas (01), Marambaia (01) e Guanabara (01). Taiscritérios condi-
zem com o fato de que sendo esta pesquisa qualitativa etnografica, tem um grau de
rigor metodolégico, mas“pode serinfluenciada por critérios subjetivos” (DAMBROSIO,
1996, p. 104).

A orientacgdo geral dos projetos de pesquisa partiu de uma proposta interdisci-
plinar que teve como partes principais fundamentacéo teorico-bibliografica; pesquisa
de fontes, com énfase no didlogo com os sujeitos pesquisados, sendo sempre 0 “mes-
tre”® responsavel de cada marcenaria; prognose® dos estudos de etnomatematica e
design (projeto de produtos industriais). O objetivo principal desta atividade interdis-
ciplinar foi de que os alunos tivessem uma compreensao da realidade social emrelacéo
aos assuntosestudadosemsala de aula. Considerando as palavras de D’Ambrosio (1996,
p. 79), vemos que “toda teorizagdo se da em condicdes ideais e somente na prética
serdo notadose colocadosem evidéncia certos pressupostos que ndo podemser iden-
tificados apenas teoricamente. Isto €, partir para a pratica € como um mergulho no
desconhecido”. Essa transcri¢do revelada nos materiaisdidaticos apresentados, refle-
tiu apreocupacdo e a expectativade todo grupo de professores e alunos.

Ainiciativa momentanea de distanciamento da pura teoria nos conduz a uma
visao real do trabalho, mediante a observacdo das diferentes situacées encontradas na
sociedade. Esta insercdo social € bem consolidada na pesquisa etnogréfica, pelo foco
que daadiferentes ambientes e cenérios culturais e, como observa D’Ambrosio (idem,
p. 104), “estamodalidade de pesquisa depende muito de o pesquisador estar emativi-
dade na sala de aula como professor”.

& Denominagdo popular, comum ao encarregado da direcdo dos servigos em uma carpintaria ou marcenaria
artesanal.

° Aetapa de prognose traga o “provavel desenvolvimento futuro” ou o resultado de um processo, no planejamento
de atividades de pesquisa - FERRARI, Celson. Planejamento municipal integrado. 7. ed. Sdo Paulo: Pioneira,
1991.

A autora associa a esta visdo a formagdo cartesiana, cuja base condensa-se na experimentagdo, no empirismo
e na deducgdo, sedimentadas pela I6gica e a racionalidade.

Tragos, Belém, v.13, n. 27, p. 83-95, jun. 2011




90

O estudo ea contextualizagdo da etnomatematica foi realizada satisfatoriamente
emsala deaula, mas o seu pleno desenvolvimento como método etnogréafico ndo aconte-
ceu,emfuncdo de ndo ter havido umainteracdo e um convivio comossujeitos pesquisa-
dos, baseadana observacdo da experiéncia cultural dos mesmos emsuas atividades coti-
dianas (TEIXEIRA, 2001, p. 123-125). Apenas foram realizadas visitas de investigacéo de
pesquisa paracoleta de informagdes geraise entrevistas ndo estruturadasou livres, além
de registro de imagens, aspecto este colocado com clareza ao final do processo, o que
vem de encontrocoma necessaria contextualizagdo critico-social da Matematica Critica.

Com o estudo do método etnografico, por mais que a sua efetivacdo ndo tenha
sido completa, quebrou-se o foco tradicional de visdo empirico-analitica (idem, p. 109)%,
privilegiando-se o aspecto indutivo na pesquisa, proporcionada pela abordagem qualita-
tiva, pelavalorizagdo da informacéo cultural (base etnoldgica), que conduziu a determi-
nagdo matematica da produtividade de novostiposde pecas de movelaria (projetadase
construidas). Estacontribuigdo, feita na suamaioria pelosalunos de Matematica, propor-
cionou acompreensao cultural, matematica e formal do processo de produgéo artesanal.

Ao finaldo processo, obteve-se a maior participagdo dos alunosde Design, que
baseados em projetos de méveis feitos com sobras de folhas de compensado e de
outrostipos demadeira, construiram protétipos em tamanhoreal, demonstrando bons
atributos compositivos estéticos como resultado da experiéncia criativa desenvolvida.
Outro aspecto relevante foi a compreensdo do processo na sua totalidade, gragas a
contextualizagdo feita aofinal, através de dossié/ relatdrio de pesquisa.

O resultado de toda a atividade revelou trésaspectos a considerar:

i) Aspecto estético e cultural — A atividade de marcenaria artesanal (movelaria) tem
algumasdistin¢des proprias,considerando o aspecto visual de uma estética identifi-
cada com o gosto popular (modelos padrao adotados em geral portodos os marce-
neiros), que foram detectadas pelos estudantes e que foi priorizado o seu respeito
e manutencéo, tendo sido elaborada ao final, pelos mesmos, uma linha de pecas
com chapasde compensado reaproveitadas (figuraa seguir), que mesmo tendo ca-
racteristicas estéticas diferenciadas do artesanal, foram apresentadas como solu-
cao-base (projeto padrdo) para ser posteriormente adaptadae desenvolvida pelos
proprios artesdos, em forma de projeto e de prot6tipos;
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Figura 1-Dialogo da fonte etnocultural (marcenaria artesanal) e dos estudos de
Matematica e Design (pesquisa/ projetos industriais).

PRODUCAOARTESANAL |  PRODUGAO DE PESQUISA

Fonte etnocultural I Analise mat%mé'tica/ projetos de
S— ~ design

Fonte: Autoresdo artigo.

ii) Aspecto tecnoldgico e funcional —O conhecimento da técnica de trabalho e constru-
cao de pecas de marcenaria artesanal para movelaria revela emgeral, umaauséncia
de desenhos ou projetos, prevalecendo aspectos praticos (material, funcéo, sistema
de uso), tendo como matérias-primas mais comuns pranchas e pegas serradas de
madeira dotipo angelim (pesadas), cupiuba (média) e virola (leve), que Ihe propor-
cionamumvisual popular tipico nosseus detalhes (ornamento simétricocom moti-
vosflorais, curvase volutas), tendo sido feita uma prognose simplese funcional com
material complementar (compensado), como visto na figuraanterior;

iii) Aspecto social e econdmico —Revela a imperiosa preocupacao dos artesaos com a
caréncia de matéria-prima (madeira), custos de transporte da mesma etambém do
produto acabado, falta de insumos financeiros (financiamentos), excessivos gastos
com energia, dificuldades quanto acomercializagédo os produtos, devido a concor-
réncia (indastrias de moveisde metal, madeira leve e MDF) e o0 baixo poder aquisi-
tivo dapopulagéo, atestando-se com isso, a plena adequagéo dos projetos elabora-
dospelos estudantes, proporcionando economia, racionalizagdo de custos, em fun-
¢ao do processo de producao ser sistematizado, simples e pratico.

A atividade interdisciplinar mostrou na sua totalidade, a realidade dificil da
manutencao das atividades da marcenaria artesanal, tendo sido marcante o depoimen-
tode umdos entrevistados (“mestre” Jodo Cardoso, bairro do Guama) quantoa venda e
aceitacdo dosseus produtos: “antes qualquer pessoa rica ou pobre podia comprar, hoje
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‘s compra quem pode’, ja que ta dificil conseguir a madeira”. Além disso, a falta de
visdo de mercado e o desconhecimento de processos técnicos de trabalho especializa-
dos, como ametodologia de projeto, acabafazendo com que estaatividade artesanal se
reduza gradativamente.

O desenvolvimento dos prot6tipos resultou do trabalho preliminar envolvendo
demonstracOes de custos e composicdo de memorial descritivo e justificativo acompa-
nhados de projetosfinalizados. Além disso, produziu-se experimentacées com materi-
ais selecionados, obtendo-se propostas que jogamcom a criatividade eaplicam as téc-
nicas de composi¢do visual, sendo um teste a capacidade perceptiva e expressiva dos
alunos. Durante o processo foi também avaliado o trabalho de pesquisa, calculo e pré-
modelagem de movelaria, envolvendo aspectos como a tecnologiade construgao, mon-
tagem, materiaise ergonomia.

Alaboracdo matematica aconteceu em todo o processo, da fase de pesquisa a
de projeto e construcdo dos protétipos, feita pelos alunos de Design. Para desenvolver
esta etapafinal,eles realizaram as seguintesatividades: (a) Calculo edesenho plano de
pecas antes do corte, com estudo de corte de chapas padronizadas (2,20 x 1,60 m) —
bitola de uma folha de compensado, estudando-se a forma mais racional, simples e
prética de aproveitamento de materiais; (b) Estimativa de custos e investimento de
implementacao do processo produtivo (economia de produg¢éo); (c) Estudo sobre as-
pectostécnicos quanto a previsdo de transporte, armazenamento, distribuicdo em pon-
tos de venda e montagem de pegas padréo, privilegiando os principios de leveza e
praticidade nosnovos produtos; (d) Desenho e determinacdo de pecasnao padroniza-
das, atravésda reciclagem e o reaproveitamento de aparas descartadas, como sobrasde
cortes de peca e restos de madeira em geral.

Gragas aeste empenho realizado, foi possivel determinar no geralumaeconomia da
ordem de 40 % para a produgdo de um movel feito pelos marceneiros artesanais. Um
arméario medio de Angelim vermelho (1,20x1,90x0,45m), normalmente é vendido a R$380,00.
Se fabricado com compensado (sobras) e complementos, seu custo seriade R$228,00. Esta
economia vemdofato que além da matéria-prima ser mais barata (corteracional de madei-
ra e sobrasreaproveitadas), economiza-se no valor dasferragens e materiais complementa-
res. Alguns projetos simplesmente utilizam encaixes de pecas horizontais e verticais, dis-
pensando completamente o uso de cola paramadeira, pregos e parafusos.

Atesta-se portanto, o poder formatador da matematica na medida em que a
formacdo de novatecnologia venha requerer refazimentos constantes no aperfeicoa-
mento dascondic¢esde trabalho osagentesde producgao, que alteram o processo rumo
a sua eficientizacdo. Neste sentido, a matematica mobiliza as transformagdes econdmi-
cas e técnicasprodutivas, fornecendo a base para a nova composicao de custos em todo
0 processo, alémde viabilizar e subsidiara nova tecnologia desenvolvida, que além de
tudo isso, tem um carater ndo convencional, pois aplica matéria-prima que antes era
retirada do processo como residuo de produgéo.

Gragas a Matematica em si e a etnomatematica, foi possivel desenvolver uma
producdo conjunta coma &rea de Design, tendo sido produzida umanova tecnologia de
confecgdo de moveis, considerando toda fonte / embasamento informativo provenien-
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te da tradigdo cultural na producdo de moveis artesanais. Nas maos destes artesdos,
esta tecnologia teria que receber uma estética (visual) tipica, adaptada ou ndo a partir
do existente, que naturalmente teria uma concepgéo distinta da que foi criada pelos
estudantes, porémcom a mesma funcionalidade e composicao técnica e material. No
entanto, até que se processe esta altera¢do, ela permanece formatada pela pesquisa
académicacomoalgogeral, semfei¢des proprias, pois além disso, ela precisa ser consa-
grada pelo uso, a partir da aceita¢do do publico usuério, que funcionacomo a resposta
(feed-back) dada pela sociedade, pois para D’Ambrosio (1996, p. 89-90), as iniciativas
gue partem do anseio comum da sociedade permitem a cada pessoa ou grupos envolvi-
dos no processo a oportunidade de “atingir seu pleno potencial criativo™.

4 AGUISA DE ENCERRAMENTO

A Educagdo Matematica Critica preocupa-se com a ma-
neiracomo a Matematica em geral influencia nosso am-
biente cultural, tecnoldgico e politico e com a finalidade
para as quais a competéncia matematica deve servir (...)
-Alrg e Skovsmose (2006, p. 18)

Atenta atodasas transformacdes sociais,a matematica critica busca entender e
analisar as forgassociais que proporcionam aatuacdo dos aparatos darazdo, 0s quais
nao provem em si mesmo recursos para estabilizar estas forcas, mas representam as
hostesda renovagéo tecnolédgica. Como a tecnologia se renova, se produz e reproduz a
cada dia, acabampor polarizar estes aparatos de forma analitica, sendo a matematica a
base de tudo. Segundo Skovsmose e Yasukawa (1999, p. 9):

A Matematica representa um poderoso recurso para levar a cabo, o
desenvolvimento rapido e imprevisivel dos aparatos da razdo: Novas
opcBes de tecnologia sdo geradas. Inovacdes tecnolégicas sdo apoia-
das pela Matematica, pois ela ajuda claramente a estabilizar situa-
¢cOes hipotéticas e analisar aspectos particulares destas situacdes.

O exemplo da construcdo de moveis artesanais apresenta uma codificacdo mais
genérica, como aproximacdestecnoldgicas para a confrontacéo da percepcéo de pro-
blemas na estrutura de confianca na sociedade, como ilustrado na frase anterior. Da
percepcao das necessidades por essas tecnologias, e da interacdo entre elas, vemos a
formacdo de novostipos de relagdes sociais.

No contexto social da solucéo pensada e revelada, temos anova possibilidade
tecnoldgica, que se sobressai em relacdo aos elementos pré-existentes e que também
sdo ditados pelos aparatos da razdo. Porem a exploragdo econdmica vigente também
reflete o dominio dos mesmos, caracterizando-se pelo desmatamento e retirada irre-
gular de produtos extrativos da mata (madeira), privilegiando a matematicavoltada a
economia do processo agroindustrial, pelo dominio e expansao da agricultura e da pe-
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cuéria. Pouco se pensa nos danos sociais e ambientais frutos do mesmo, por isso a
pesquisa trouxe, via etnomatematica, uma proposta ecologicamente aceita, que é o
reaproveitamento de sobras e residuos das préprias marcenarias para a construcéo de
novas pecas. Atualmente estas sobras ainda sdo na sua maioria, jogadas no lixo ou
vendidas como lenha para alimentar fornosde panificadoras, o que identifica o cotidi-
ano do processocomo sendo orientado de formatradicional (produgéo convencional).

Ao abordar amatemética numa visdo mais ampla (contexto social), D’Ambrosio
(1996, p. 116) costuma se referirauma “matematica dominante”, que estaa servigo da
dominacdo imposta pelos “paises centrais” asdemais na¢des, mas que se distingue da
“matematica do dia-a-dia”. Por este motivo, ha tecnologias e formata¢ées matematicas
somente compreensiveis e utilizaveis por quem detém este dominio.

Afinal, nas palavras de Skovsmose, € desta forma que a Matematica “serve 0s
aparatos do poder”, constituindo com o passar do tempo uma atuagdo mais ampla,
através do seu poder formatador nasociedade tecnolégica, atuando a servico dos mei-
osde produ¢do econémica. Porém, valorizandoa criatividade individual e o poder ima-
ginativo que possui a Matematica, € possivel elaborar e desenvolvernovastecnologias,
como areferente a marcenaria artesanal, fazendo romper totalmente al6gica da rela-
¢ao impositiva presente.
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INSTITpCIONALIZAQAO DO PROCESSO DE PROJETO E
CONSTRUCAO DO PRODUTO EM UMA FABRICA DE SOFTWARE

Marcus Paulo da Silva Melo”
Sandro Ronaldo Bezerra Oliveira™

RESUMO

Este artigo relata o estudo dainstitucionaliza¢do de um processo de desenvolvimento
de software de um projeto de grande porte e modularizado, cujo objetivo é de construir
umsistema de informagao bancéario. Emvirtude da grande ocorréncia de re-trabalhos e
doimpacto provocado por estes, foi observada a necessidade de mudancas e melhorias
na qualidade do projeto e construcdo do produto. O artigo descreve o processo inicial,
sua evolugdo e asferramentasde apoio utilizadas, relatando e justificando suas mudan-
cas parao atendimento das necessidadesdo projeto.

Palavras-chave: Melhoria doProcesso. Processo de Solucdo Técnica. Ferramentas. Rela-
to de Experiéncia.

INSTITUTIONALIZATION OF TECHNICAL SOLUTION
PROCESS APPLIED IN A SOFTWARE FACTORY

ABSTRACT

This paper presents the study of the institutionalization of a software development pro-
cess in a large and modularized project, whose goal is to build a bank information sys-
tem. For the reason of high occurrence of reworks and the impact caused by them, it was
identified the need for changes and improvements in the quality of the planning and
development of the product. The paper describes the initial process and its development,
reporting and justifying the changes to meet the needs of the project.

Keywords: ProcessImprovement.Technical Solution Process.Software Tools. Experience Report.
1INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software vemganhando importancia dentro
das empresas que desenvolvem sistemas. Um produto construido com processos bem
definidos pode garantira qualidade da construgdo do mesmo, e assim atender satisfato-
riamente as necessidadesdo cliente (SELBY, 2005; MUNSON; ALLEN; JOSEPH, 2006).
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Com o intuito de obter um diferencial, devido a alta competitividade no
mercado de software, essas empresas estdo adotando uma geréncia sistematica
dos processos de desenvolvimento de software, do produto, através daadocao de
processos de melhoria de software seguidos de uma criteriosa avaliacdo de seus
produtos. A partir disto, estas empresas tém obtido a necessaria melhoria nos re-
sultados de negocios.Para uma boa aceitacdo de um produto de software pelo cli-
ente, as empresas que realizam o desenvolvimento, devem priorizar a qualidade
de um produto, através de processos bem definidos, como por exemplo, 0 processo
de Projetoe Construcao doProduto (PCP), que possui como objetivo garantir que o
produto seja construido seguindo um processo que atende apropriadamente o0s
requisitos especificados (SOFTEX, 2009).

Esteartigotem o objetivo de descrever todo o processo de institucionalizagao e
asmudancas ocorridasno processo de projeto e construcdo do produto de umaFabrica
de Software, tratandodo contexto inicial,amotiva¢édo e a evolucdo, easmelhorias para
0 processo atual.

O projeto desenvolvido pela fabrica, objeto motivador para o desenvolvimento
deste trabalho, consiste em um sistema de gestdo de Fomento. O sistema basicamente
possui o escopo de gerenciamento decontratos, projetose liberagdes de recursos, para
projetos fomentadosna regido Amazonica.

Durante o desenvolvimento doartigoforampesquisados diversostrabalhos,de
forma a gerar um embasamento teorico. Devido ao sigilo empresarial ndo foi possivel
coletardados de outras empresas que utilizem processos similares.Porém, alguns tra-
balhos sobre melhoria do processo de software foram pesquisados com o objetivo de
melhorguiara institucionalizagdo do processo descrito neste trabalho.

Yoon (2001)descreve em seu trabalho que a formalizagdo de processo, integran-
do-o com mddulos de processo encapsulados,constituium método sistematico para
adaptacao de cadamodulo do processo.

Os autores Coelho (2003) e Maia e Nunes (2004) propdem em seus trabalhos
uma adaptacdo de processopara organizacdo que ja tem um processo definido, mas
também novos processos podem ser adaptados. Ambos os trabalhos relatam que a
adaptacdo é orientada por regras associadas apenas aatividades do processo.

Outro trabalho relacionado é de Miinch (2004), que aborda em seu trabalho um
modelo de processos adaptavel definido no principio de sistemas de transformacéo.
Um processo podesofrer varias alteracdes até que esteja adaptado.

Além daintroducdo, este artigo contém outras seis se¢des. A secdo 2 ambien-
ta o cendrio da Fabrica de Software, o projeto ea organizacdo em que ocorre.A se¢ao
3descreve o processo inicial do projeto e da construgdo do produto. Na secdo 4 serao
apresentadas as melhorias executadas neste processo. A se¢do 5 descreve as ferra-
mentas de apoio utilizadas. A se¢do 6 descreve alguns resultados obtidoscom a exe-
cucdo do processo. Na secdo 7 sdo descritas as conclusdes e alguns trabalhos futuros.
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2 CONTEXTUALIZACAO DOCENARIO DO PROJETO

A empresa foco deste relato foi fundada em 1974 sendo a primeira empresa
genuinamente nacional a produzir e comercializar tecnologia nosegmento de informa-
tica. Nosanos 90, ja fazendo parte da estrutura de um banco nacional, tornou-se uma
integradora de solucdes.

Em 2004, esta empresa iniciou o desenvolvimento de um programa de excelén-
cia tecnolégica com um cliente bancario, situado na regido Norte. O objetivo desta
parceria era dotar os funcionarios dobanco de uma ferramenta composta por novospro-
cessos, novas solugdes tecnoldgicas e novos paradigmas de negdécio, para que pudes-
sem aprimorar os niveis de competitividade e qualidade de servigos, viabilizando as
diretrizes do Planejamento Estratégico da Organizacéo.

Noanode 2007, diante da necessidade do cliente ematualizar tecnologicamen-
te (mudancade plataforma operacional)seu sistema de Fomentole em funcdo da sua
complexidade, o projeto ganha uma equipe dedicada paraseu desenvolvimento. Com
iss0, a empresa cria 0 projeto piloto de uma Fabrica de Software no Para. A fabrica
possui aproximadamente 59 (cinglienta e nove) profissionais desempenhando papéis
bem definidos e seguindo um estruturado processo de software.

Pela constante necessidade de comunicagao com diversos stakeholders do cli-
ente, foi acordado que a Fabrica de Software ficaria sediada no mesmoespago fisico do
banco. Acordou-se ainda que o sistemafosse entregue por médulos funcionais, quando
estes, ap0s a entrega, ficariam por um periodo em homologacéo, para o cliente validar
os requisitosimplementados.

Em se tratando do cenério do sistema, a empresa enfrentou diversas dificulda-
desquanto aaquisi¢do e definicao de recursos. O projeto ndo contemplava a disponibi-
lizagdo de recursos de software e hardware e com isso, o projeto foi direcionado a
utilizar somente os recursos, incluindo licencas de softwares, que o cliente colocasse a
disposicdo. Destemodo, diversas ferramentas de software livre foram usadaspara apoiar
diferentes disciplinas daEngenharia de Software.

Quanto aosrecursos humanos, o projetoaté hoje possui dificuldade em compor
aequipe, pela falta de mao-de-obra qualificada no mercado local que atenda aos pa-
péis definidos no processo de software. Com a finalidade de minimizar essasdificulda-
des, a empresa oferece regularmente cursos internos e workshops. Para a geréncia
executiva doprojeto, o trabalho de qualificacao e capacitacdo dosfuncionarios é muito
importante para que os profissionais possam conhecer conceitosde planejamento de
projeto e qualidade de software. Dessa forma, foi possivel mostrar uma visibilidade
total do projeto e de que maneira 0s processos internos seriam impactados, o que foi
determinante parao bomandamento do projeto. Para caracterizar o tamanho do proje-
to em desenvolvimento, no inicio haviam sido estimados 4560 UCPs (Pontos de Caso de
Uso) a serem implementados, porém, com o surgimento de novos requisitos este es-
forgo esta sendorevisado. Atualmente o projeto possui aproximadamente 3520 UCPs
desenvolvidos
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3PROCESSOINICIAL DA DISCIPLINA DEPROJETO E CONSTRUCAO DO PRODUTO (PCP)

Inicialmente, existiam dois processos de PCP que eram executados na Fabrica
de Software. O primeiro processo, descrito através do diagrama de atividades da UML
(Unified Modelling Language), na Figura 1, teminicio com a documentacdo deregras de
negdcio elaborada pelos Analistas de Requisitos, contendo todasas informagdes pro-
priamente ditassobre o negdcio daaplicacdo. Posteriormente, um documento de caso
de uso eracriado, permitindo uma aproximacao da regra de negécio em nivel de imple-
mentagdo. Como forma de elucidar o entendimento dos requisitos, reunides técnicas
eram realizadas entre os analistas de requisitos e os desenvolvedores, verificando as-
sim se 0 que esta sendo “elicitado” poderia serimplementado, levando em considera-
¢ao o prazo estipulado e a experiéncia técnica da equipe de desenvolvimento. Apds
essa atividade, era realizada a andlise e projeto da arquitetura do sistema seguida da
implementacao do bancode dados. Realizada essa atividade, os desenvolvedores inici-
avam o desenvolvimento da codificacdo e em paralelo ocorria a migragao de banco de
dados (BUSCHMANN;KEVLIN, 2007; MUNSON; ALLEN; JOSEPH, 2006).

Figura 1—Fluxo do Processo Geral da Fabrica de Software.

Elaborar Regra de e .
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<\' N \,'I‘Judlﬂcarﬁﬂqumtu
Implementar Banco de _ Funcional
l Dados e —— ,3,@

[ Migrar Banco de Dados ]

Outro processo alternativode PCP era executado conforme demonstra aFigura
2. O fluxo deste processo era iniciado mesmo se as regras de produtos ndo estivessem
completamente especificadas devido a problemas na aquisi¢do de informacéo com o
cliente. A partirdisso, a equipe responsavel pela arquitetura do software analisava as
poucasinformacfes que possuiam obtidasatravésde conversas e reunidescom os Ana-
listas de Requisitos do projeto. Arealizagdo desse segundo processo era motivada por
erros no planejamento do cronograma, devido o atraso na especificacdo dos requisitos
por parte do cliente. Eimportante salientar que as duas etapas do processo descritas
nas Figuras 1e 2 possuiam sérios problemas comre-trabalho no que tange a manuten-
¢ao dos produtos de trabalho gerados ao longo do desenvolvimento, sendo que, por
varias vezes foi necessario descartar a implementacéoinicial do caso de uso devido ao
nao atendimento ao requisito, ou seja, a codificacdo era similar a documentacéo, entre-
tanto ndo foi o que ocliente especificou, dessa forma reiniciando o processo.
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Figura 2 —Fluxo Alternativo do Processo Geral da Fabrica de Software
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Osdoisprocessosdescritosndo tinham padronizacao, ou seja, eram executados
dois processosdistintos que tinham como resultado problemas na andlise e construcéo
do produto, naimplementacéo do banco de dados, na codificacdo do requisito funcio-
nal e na usabilidade do sistema. Estes problemas serdo discutidosa seguir. O primeiro
problema iniciava-se na fase de elaboracdo de regra de negdcio e de casos de uso.
Ocasionalmente, para que ndo houvesse atraso no desenvolvimento do médulo funci-
onal, os arquitetos elaboravam uma arquitetura pouco consistente, ou melhor, uma
arquitetura ndoplanejada na qual qualquer mudanca gerava umimpacto grande para o
projeto, devido a falta de informacdes, 0 que aumentava a possibilidade de serem
necessarias reestruturacoes de codigo ou refactoring® nos modulos seguintes. Isso oca-
sionou um sério impacto a todo o projeto, pelo motivo das alteracdes refletirem em
ajustes emdiferentes médulosdo sistema. Outro fator negativo noprocesso de desen-
volvimento da arquiteturaeraa ndo elaboragdode um plano de provade conceito, que
consiste emtestar as tecnologias existentes para analisar qual(is) se adapta(m) a solu-
caodo problemadescrito (SELBY, 2005).

Outro problema, ja citado, era a faltade padronizagao das nomenclaturas das
tabelas do banco de dados, assim como dos atributos contidos em cada tabela, o que
gerava davidas de entendimento entre os desenvolvedores. A partir dos problemas
apresentados e devido a necessidade de agilidade na homologacéao do sistema, assim
como para o aumento na qualidade do produto, algumas medidasforam tomadas para
promover melhorias neste processo, desde a disponibiliza¢cdo de uma equipe dedicada
até aadocao de melhores praticas. Estas melhorias serdo discutidasna Segéo 4.

4 MELHORIAS NO PROCESSO DE PROJETO E CONSTRUGAO DEPRODUTO ATUAL

Nesta secdo seraabordado como se encontra definido e institucionalizado atu-
almente o processo de constru¢do de projeto e do produto utilizado naFabrica de Sof-
tware apresentada, na qual foram realizadas melhoriasna execucao desta disciplina.

Uma das melhorias foi que, o tempo de desenvolvimento foi reduzido, de uma
forma geral. Para calcular essa redugéo foi necessario que a geréncia aplicasse entrevis-
tas e questionarios com os membros da equipe. Adicionalmente, foi realizada uma

Refactoring é o processo de alteraro cédigo de maneira que seu comportamento funcional ndo seja alterado.
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verificagdo no cronograma comparando-o com as atividades concluidas. Chegou-se a
conclusdo que deacordo com orelatériodivulgado pela geréncia o tempo de desenvol-
vimento foi reduzido em até 42% comparado ao processo inicial. Para melhor entendi-
mento, sera mostrado o fluxo de atividades e um detalhamento do novo processo e
suas melhorias. AFigura 3retrata a execu¢do deste processo.

Figura 3—Processo de PCP Atual da Fabrica de Software.
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O novo processo inicia na cria¢do do requisito, ndo ilustrado na Figura3, pelo
fatode que esta atividade ndo esta relacionada diretamente com a fase do PCP. Apds
essa atividade, é iniciada a fase de Analisar e Projetar Casos de Usos, quetem o objetivo
de aproximar as regras de negdcio para um melhor entendimento dos desenvolvedo-
res, através de reunides técnicascom osmesmos. Apdsisso, outra atividade realizada é
adeAnalisareProjetara Arquitetura do software. A equipe de arquitetos elabora uma
arquitetura baseada nas informacdes coletadas pelosdocumentos de caso de uso e de
regra de negacio. Posteriormente, € realizada a técnica da prova de conceito das tecno-
logias, que envolve as seguintes tarefas:

» Realizagdo de testes comparativos de caracteristicasentre tecnologias afins;
« \Verificacdo do nivel de dificuldade de codificacéo;

= Verificagcdo daviabilidade relacionada a escalabilidade da aplicagéo;

e Nivelde acoplamento comoutros modulos funcionais.
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Apos adefinicdo da arquitetura, aequipe de arquitetos fica responsavel por rea-
lizar a definicdo do documento que retrata 0 modelo de implementagéo e de arquitetura
do software. O documento modelo deimplementacéo retrata a padronizacdodo codigo,
porexemplo, os métodos devem ter comentériosclaros descrevendo o que fazem; esse
documento define,também, asboas praticas de programacao, para melhoraro entendi-
mento dosdesenvolvedores que forem realizaruma futura manutencao no sistema.Ja o
documento de arquitetura, contempla todo o projeto arquitetural, os frameworks? utili-
zados. A atividade posterior diz respeito adefinicdo do projeto de bancode dados. Neste
momento, a equipe responsavel recebe os documentosde caso de uso e regra de negdcio
e passaa projetar como serarealizada a criagdo dastabelas do banco de dados, atributos,
relacionamentos entre astabelas. Apds esta atividade, paralelamente, ocorrem dois flu-
xos: a validacao do que foi projetado no banco de dados e o inicio da codificacdo do
requisito funcional por parte dos desenvolvedores. Por conseguinte, a equipe responsa-
vel pelo bancode dados realiza a implementacao do projeto definido.

Nessa atividade, as tabelas, os atributos e todos os relacionamentos entre as
tabelas sao criados. Apés a tarefade codificagdo pelos desenvolvedores, sdo realizados
testes de unidade para saber se existe algum problema no que foi implementado, em
caso positivo, ha um retorno para a atividade de codificacdo até que o problema seja
solucionado.

Seguindo o fluxo, a equipe responsavel pelo banco de dados realiza o planeja-
mentode migracdo de dados. Nessa atividade, é realizado um mapeamento do banco
de dadosdo sistema legado para o do sistema que esta sendo desenvolvido.

Foram realizadas algumasaltera¢Gesdurante a fase de melhoria dos processos,
onde aprimeira concerne nareestruturacdoda execucao das atividades. Assim, perce-
beu-se de acordo com a organizacdo do cenério, 0 modo como as atividades estavam
sendo executadas.

Outra melhoria encontra-se na atividade de Analisar e Projetar aArquiteturado
software. Aarquitetura recebeu uma crescente atencdo como uma subarea importante
da Engenharia de Software. Segundo SHAW (2006), os especialistas pregam que uma
boa arquitetura é um fator critico de sucesso para o projeto e o desenvolvimento do
sistema. Ovalor de fazer escolhasarquiteturais explicitas comegou a ser reconhecido.

Aconstrucgdo de uma boa arquiteturaoferece um“norte” paraos desenvolvedo-
res, apresentando os componentes e asdependéncias do sistema (SELBY, 2005). Esta
representacgdo fornece umguia de entendimentointelectual do sistema como um todo,
permitindo aos projetistas raciocinar sobre a possibilidade do sistema satisfazer a de-
terminadas exigéncias, e sugere um padrao paraa construgdo do sistema ea sua compo-
sico. Porexemplo: ascamadasde uma arquitetura tipicamente documentamas fron-
teiras da implementacéo, expondo os maiores componentes e suas interfaces, bem
como assuas principais restrigcdes.

2 Framework é uma abstragdo que une cédigos comuns entre varios projetos de software provendo uma
funcionalidade genérica.
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Umaboaarquitetura pode permitir que umsistema satisfaca as exigéncias chaves
em areascomo: 0 desempenho, a confiabilidade, a portabilidade, a escalabilidade e a sua
inter-operabilidade. Uma arquitetura projetada de forma errbnea pode ser desastrosa,
poroutro lado umaarquitetura bemprojetada permite gerar um produto mais robusto,
que prevéa possibilidade de mudancastaticas, agilidade no processo de manutencdo dos
sistemas e solucdes desenvolvidas ao longo do tempo (BUSCHMANN; KEVLIN, 2007).

O sistema esta sendo construido incrementalmente através de varios mini-pro-
jetos que se repetem (iteracoes). Oobjetivo da arquitetura tem papel central, planeja-
do com foco na eliminacéo de riscos e aumentando a previsibilidade. Outro ponto de
mudancas diz respeito a forma como esse sistema lida com mudancas e coma arquite-
turamelhordefinida para o atendimento do problema: o sistema é integrado continua
e progressivamente, 0s riscos sdo atacados mais cedo, permitindo aprendizado e me-
Ihoria continua do processo, aumentando o reuso, e diminuindo osimpactosna horade
algum refactoring no sistema (GILL, 2003).

A provade conceitos € umatarefa que tem como objetivo comparar tecnologias
afins para o analista decidir qual a que melhor se enquadra para uma determinada
situagdo (HASSOUN; COUNSELL, 2006).

A definicdo da arquitetura na Fabrica de Software foi realizada ap6s uma prova
de conceitos, naqual duasou tréstecnologias foram testadas pra quea equipe técnica
do projeto e os representantes técnicosdo cliente decidissem qual seria a arquitetura
e as tecnologias de frameworks a serem utilizadas no projeto a ser executado.

Outra melhoria, ndo menosimportante, foi a definicdo de padrées para docu-
mentacao de casosde uso, regras de negocio, documento de codificagdo, documento
de padrao de interface e das nomenclaturasdas tabelas e atributos do banco de dados.

Aimportanciade padrdes de documentosimplica na diminuigédo de custo nama-
nutencao dos sistemas, coesdo dos dados e consisténcia nas informagdes fornecidas,
eliminacdo de suposi¢oes por membros das equipes de como proceder na criagdo de
objetos de bancos de dados, estimulo a reutilizacdo dos objetos e admitir revisdes e
atualizacBes com menor impacto possivel. O objetivo da padronizacdo é garantira uni-
formidade e manutenibilidade dos objetosa serem construidose disponibilizados, além
do grau de qualidade do produto desenvolvido (CAULDWELL, 2008).

A definicdo na nomenclatura das tabelase atributos é realizada para facilitar o
entendimento, visto que o sistema é dividido em modulos funcionais, e sendo assimas
tabelas fazemindicacdo a cadamodulodo sistema, eliminando todasasinconsisténcias
como, por exemplo, 0 nome da tabela do banco de dados € composto pelo nome do
madulo funcional, abreviado em duas letras, seguido de um underline e 0 nome da
tabela. Eimportante mencionar que este padr&o foi definido com base em uma cultura
de usabilidade ja praticada pela equipe técnica do cliente.

Durante a defini¢do do processo de PCPatual, procurou-se realizar uma com-
paracdo com o modelo de processo antigo para verificar qual a evolugdo do novo
processo. ATabela 1 permite umaanalise deste atendimento, caracterizando o inicio
da implementacdo do programa da qualidade dos processos organizacionais na Fabri-
ca de Software.
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Tabela 1 -Comparativo do processo inicial e atual de PCP da Fabrica de Software

Forma de

. ~ Forma de A
Atividades do Execucédo no Execucao no Comentarios da Forma de
Processo Processo Execucéo
= Processo Atual ¢
Inicial
A diferenca entre o processo
A atividade novo e o antigo é que no novo,
era iniciada Esta etapa é 0 requisito s6 comeca a ser
mesmo que realizada apdés a |desenvolvido depois de ser

Analisar e Projetar
Casos de Uso

0S requisitos
nao

aprovacéo dos
requisitos com o

aprovado pelo cliente. Qualquer
mudanca de requisito é avaliada

Analisar e Projetar

estivessem cliente para saber o impacto e alocado
prontos em uma atividade posterior de
acordo com o cronograma.
No processo antigo existiram
. alguns impactos no cronograma
Apés a - .
~ As atividades de |relacionados com a escolha das
geracao do

documento de
requisito era

prova de
conceito sao
realizadas para

tecnologias. Como suporte para
selecdo de tecnologias ao
projeto, foi adicionado ao

Arquitetura definido a definir qual processo a atividade da prova
tecnologia . . . i
tecnologia sera |de conceito. Esta atividade
sem um . o
.. |utilizada. trouxe como beneficio a
estudo prévio. ~ . ~
reducéo de riscos do nao
comprimento do cronograma .
Tabelas,
atributos, e O ganho da padronizacao, é
Tabelas chaves gue ocorre a diminuigdo nas
Projetar Banco de criadas com |estrangeiras e |duvidas de entendimento do
Dados nomes sem primarias sao modelo do banco de dados,

padronizacdo. |criadas entre a equipe de
utilizando um desenvolvimento.
padrao
Ndo existia O beneficio do documento de
um Documento adronizacao é que a
Estruturar Modelo documento contendo uma P & q

de Implementacéo

contendo uma
padronizacéo

padronizacéo de
implementacéo.

manutencado do sistema poderia
ser feita com poucos problemas
de entendimento da codificagéo.

do cédigo.
Com a realizacao do teste de
N&o unidade, houve uma reducéo de
Realizar Testes de |realizacdo de |Realizacdo do |defeitos no sistema, ja que os
Unidade testes de teste de unidade | erros eram detectados no
unidade tempo do desenvolvimento e

logo corrigidos.
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5SFERRAMENTASDE APOIO

Nesta se¢do serdo apresentadas e discutidasas ferramentas que apdiam o proces-
so. Amaioriadasferramentas escolhidas é gratuita. Esta decisdo foi tomada pelo cliente
como objetivo da reducdo de custos. Algumas ferramentasforam previamente adquiri-
das pelocliente, como o SistemaOperacional e o Banco de dados. Como forma de melho-
rar oentendimento da execucdo dasatividades constantes no processo descrito na Se¢ao
4, serdo apresentadas as ferramentas, bem como o apoio que elas provéem:

Analisar e Projetar Casos de Uso:Esta atividade tem o seuinicioapds a liberagao
dasRegras de Negocio. O Analista inicia a elaboracdo dos casos de uso, detalhando o
passo apasso, fazendo asdevidasreferéncias para documentos relacionados, como por
exemplo, documento de regra de negdcio. Para esta atividade, optou-se por usar a
ferramenta Jude (http://jude.change-vision.com/), que é gratuita e prové apoio a mo-
delagem dos principais diagramas da UML, bem como a integracdo destes diagramas
para apoio ao projeto de casosde uso. Os diagramas usados para este fim permeiam a
definicdo de classes, sequéncias de objetos, fluxos de atividades e, quando necessario,
estados dos objetosa serem instanciados.

Como alternativa para a ferramenta Jude, existem as ferramentasRational Rose
(www.ibm.com/software/rational/) e Visual Paradigm (www.visual-paradigm.com) que
servem para modelagem de diagramas da UML. Ambas as ferramentas estariam em
conformidade com o processo.

Analisar eProjetar Arquitetura: Esta atividadetambémrealiza a criacdo de diagra-
mas daUML, como por exemplo, diagramas de componentes, diagrama de comunicagéo,
diagrama declasse e diagrama deimplantagdo. Por possuir o procedimento de construcdo
semelhante a atividade de Analisar e Projetar Caso de Uso foi escolhidatambém a ferra-
menta Jude pelosmesmos motivosapresentados na atividade acima descrito.

Posteriormente a equipe atualiza o documento do plano arquitetural atravésde
um editor de texto Broffice. Esta suite de escritdrio é gratuita e € mantida pelacomuni-
dade de software livre. A suite Broffice possui compatibilidade com o Microsoft Office
(suite utilizada pelo cliente) o que facilita a interagdo entre o fornecedor e o cliente.
Ambas as suites atendem as atividades do processo, porém a escolha do Broffice foi
motivada por custo. A equipe de arquitetos do projeto utilizam a IDE Eclipse
(www.eclipse.org/) para implementar a Arquitetura do Sistema projetada. Além da
ferramenta Eclipse também existe no mercado a IDE Netbeans (www.netbeans.org)
que € mantida pela SUN e JDeveloper (www.oracle.com/technology/products/jdev/
index.html) que € mantida pela empresa IBM. Ambas estdo em conformidade com o
processo. Aopcao da escolha do Eclipse foi baseada na experiéncia da equipe.

Projetar Banco de Dados: Nesta atividade a equipe de banco de dados tem o
objetivo de realizar o projeto e modelagemdo banco de dados. As ferramentas ERwin
Data Modeler (www.ca.com/us/data-modeling.aspx), Rational Rose Enterprise e Sparx
Enterprise Architect (www.sparxsystems.com) podem ser utilizadas nesta fase para re-
alizar o projeto do banco de dadosatravés da modelagem do diagrama de entidade e
relacionamento. Aescolha da equipe pelaferramenta ERWIN foi pelaintegragdo com o
banco de dados Oracle, além de gerar scripts no formato definido pelo analista de

Tragos, Belém,v.13, n. 27, p.97-112, jun. 2011



107

banco de dados e possuir uma interface com boa inteligibilidade e apreensibilidade
(SOFTEX, 2009).

Estruturar Modelo de Implementac&o: Para esta atividade a equipe de arquite-
tos utiliza a suite de escritorio Broffice. O motivo da escolha desta suite esté descrita na
atividade de Analisar e Projetar Arquitetura. Aequipe de arquitetosgera o documento
chamado de modelo de implementacéo, que tem como objetivo descrever toda a ar-
quitetura do sistemae asboas praticasde programacao, aseremadotadas pelosenge-
nheiros de software.

Implementar Banco de Dados: Apds a fase de modelagem e planejamento do
banco dedados, a equipe de banco de dados utiliza o script gerado pela ferramenta
Erwin Data Modeler para criagdo e atualizacdo do modelo do banco de dados. Para
execucdo de scripts de criacdo e atualizagdo € utilizada a ferramenta SQL Plus 10que é
mantida pela Oracle. O motivo pela escolha desta ferramenta foi ainterface que apre-
senta uma boa apreensibilidade (SOFTEX, 2009) e pelo cliente possuir licenga de uso.
Como alternativas, existem: o SQL Developer (www.oracle.com/technology/tech/
sql_plus/), ferramenta mantida também pela Oracle; e PL SQL Developer
(www.oracle.com/technology/products/database/) mantida pela empresa AllRoundAu-
tomations. Com ambasé possivel realizar a execuc¢do de scripts de banco de dados.

Planejar Migragao de Dados: A equipe responsavel pela migracao recebe os
documentos de Requisitose Caso de Uso para entéo iniciar o planejamento da migragao
do Banco de Dados. Os dados migrados sdo oriundos do sistemaexistente. A ferramen-
ta utilizada para esta atividade € o ERwin Data Modeler. O modelo do banco de dados
criado anteriormente pela equipe responsavel pelaanalise do Banco de Dados foi utili-
zado. Aequipe responsavel pela migracao fazum mapeamento das tabelas do sistema
atual, para o sistema que esta sendo construido, observando os tipos de dados, tama-
nhos e outras caracteristicas que possam gerar algum problema nesta fase. As ferra-
mentasalternativas sdo as mesmas do planejamento do banco de dados.

Codificar Requisito Funcional: A equipede engenheiros de softwares € responsavel
pela codificacdo. Esta equipe recebe osseguintes documentos: Regras deNegdécio, Caso de
Uso, Modelo de Implementacdo, Documento de Arquitetura e modelagem do Banco de
Dados. Aposo entendimento dos documentose iniciada a codificacdo. A ferramenta utiliza-
dapelosdesenvolvedores é a Eclipse, como citado anteriormente, porém poderia ser utili-
zado Netbeansou JDeveloper. Todas as trésferramentas sdo aderentes ao processo. A esco-
Iha doEclipse deu-se pela experiénciada equipe, assim como aaplica¢do desta ferramenta
em projetos anteriores, gerando um aumento de produtividadeno desenvolvimento des-
tesprojetos quandodaimplementacéo de unidades de codigo de fonte.

Outra ferramenta que contribuiu para o ganho de produtividade foi o Maven
(http://maven.apache.org/). Essa ferramenta tem um ponto de contribuicdo muito im-
portante parao processo, além derealizar as dependéncias de bibliotecas para o proje-
to. E responsavel, ainda, pela geracdo de build da aplicacdo e também pode realizar
testesde unidadesem toda aplicacéo.

Realizar Testes de Unidade: Para realizacdo desta atividade osengenheiros de
software testam o que foi construido atravésde Testesde Unidades. Para executar esta
tarefaa ferramentaEclipse € utilizada adicionalmente com um o JUnit, paraarealizacdo
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de testes no sistema. A escolha pelo JUnit foi devido a integracdo com o Eclipse e por
sua simples maneira de utilizacdo. Como alternativa pode-se utilizar o TestNG
(www.testng.org/). A ferramenta SQL Developer é utilizada para verificar se as opera-
cOes feitas pelos testes de unidades sdo executadas corretamente.

Migrar Banco de Dados: Nesta atividade a equipe de banco de dados utiliza a
ferramenta Open Talend Studio (www.talend.com). Esta ferramenta possui uma inter-
face graficaintuitiva que facilita a execugdo da tarefa e também possui compatibilidade
com o SGBD Oracle. Como alternativa é possivel utilizar a ferramenta Pentaho Data
Integration Kettle (www.kettle.pentaho.org).

6 RESULTADOS OBTIDOSDO PROCESSO ATUAL

Os resultados foram obtidos através de questionarios e entrevistas, coletados na
equipe de desenvolvimento, a cada 20 dias, periodo este estipulado como o tempo médio
definalizacdo de cada médulo, contemplando todas as fases de desenvolvimento presen-
tesno processo de software. A coleta dos dados era realizada da seguinte forma: todos os
colaboradores participavam do questionario; as entrevistas eram feitas pelos gerentesde
cada area, sendo a selecdo dasentrevistas feitaspor amostragemde colaboradores.

Osresultados destestrabalhos eram armazenados em um repositério de dados,
disponiveis para ageréncia. Apés analise, eram divulgados relatérios mensais sobre a
produtividade, satisfacdo dos colaboradorese ospontosfortes e fracos do novo proces-
s0. Os seguintes resultados foram verificados:

e Unificagao dos Processos: teve como beneficio para a Fabrica de Software, aredu-
¢ao de até 61% de re-trabalho das tarefas, gerando menos impacto. O motivo da
reducdo foi que os requisitos sé eram liberados ap6s a aprovacao do cliente, isso
nao ocorria no processo antigo. Caso houvesse alguma alteracdo, posteriormente o
esforco para este atendimento eraalocadono cronograma;

e Utilizacdo de Camadas na Arquitetura: a utilizagdo de camadas oferece suporte a
flexibilidade e portabilidade, o que resulta em uma manutencdo até 82% menos
trabalhosa, considerando-se o tempo estipulado para execucdo da tarefa e o prazo
em que a mesma foi finalizada, segundo dados coletados com os engenheiros de
software e arquitetos do projeto;

e Utilizacdo de Interfaces de Programacdo: outro aspecto a destacar da arquitetura
em camadas é o uso de interfaces padrdes visando facilitar reuso e manutencao.
Interfaces bem definidas encapsulam componentes (com funcionalidades defini-
das) ja testados, pratica que permite o reuso e também auxilia na manutengéo, j&
que toda e qualquer alteracdo necessaria estaria confinada aquele componente;

e Reuso: a utilizagdo da prética de reutilizacdo pode ter uma redugéo no tempo
desenvolvimento em até 71%, de acordo com dados coletados. O motivo para a
reducdo é que os métodos, fungdes e rotinassao codificados apenas uma vez e
disponibilizados emum repositério para uso pelos membros da equipe de desen-
volvimento, evitando assim codigos que realizam a mesma funcdo em diferentes
partes do sistema;
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Prova de Conceito: a utilizacdo de uma prova de conceito d& suporte a escolha da
tecnologia a ser utilizada. De acordo coma analise dos relatorios, esta pratica reduz
em até 82% o grau de incompatibilidade ou rejei¢do da tecnologia escolhida, em
comparagdo ao processo antigo, onde esta tarefa ndo era realizada. A adog¢édo da
prova de conceito ao processo trouxe umganho de produtividade, poisa prova de
conceito diminui a possibilidade da utilizacdo de uma tecnologia que ndo tenha
permitido umavisao positiva sobre o seu potencial em umambiente corporativo;

Padronizacdo noBanco de Dados: a padronizagdo da nomenclatura melhorou o en-
tendimento do banco de dados pelaequipe de desenvolvimento. De acordo com 0s
questionarios e entrevistas, essa padronizacao foi responsavel pelamelhoriade até
64% no entendimento das tabelas e atributos, em relagdo ao modelo antigo. O motivo
do melhor entendimento é que astabelas ficaram mais organizadas e divididas por
madulos funcionais, caracterizando o glossario de termos oriundos dasregrasde ne-
gocio commaior clareza. Outro ponto é a visdo docliente sobre o projeto. Atravésde
pesquisas e entrevistas realizadasjunto ao cliente foi possivel observarque o tempo
de desenvolvimento dos médulos foi reduzido em até 43% com o0 novo processo,
levando emconsideragdo o tempo estipulado no cronograma. O motivo da reducéo
do tempo do desenvolvimento foi que, mesmo o projeto de arquitetura ndo sendo
facilmente “visualizado” pelousuério da aplicacdo, umaarguitetura mais consistente
permite umdesenvolvimento maisrapido, comparado com o processo anterior, além
de ndoafetar osmddulosjaconstruidos. Como citado anteriormente, o sistema esta
sendo desenvolvido dentro das dependéncias fisicasdo cliente. Por suavez, tanto 0s
recursos humanos técnicos quanto os de negécio do cliente acompanham todo o
processo de desenvolvimento, recebendo informagdes e tendo participagdo efetiva
com aequipe de desenvolvedores, evidenciando a pratica da transferénciade tecno-
logia e conhecimento por parte da fabricade software. Esta pratica possibilita que o
cliente torne-se apto aadministraro sistema apos afinalizagdo do projeto.
Aumento da produtividade: oaumento da produtividade pode ser observado atra-
vésda utilizacdo de ferramentasquetornaram o processo de producéo do software
mais rapido, simplese objetivo. Um dos pontos positivos foi a utilizagdo do mesmo
ambiente de desenvolvimento, o Eclipse, com qual a maioria da equipe possuia
experiéncia, sendo mais facil o repasse de conhecimento para osdemaiscolabora-
dores. Comoresultado, o ganho de produtividade alcancou umamédia de até 86%
de produtividade na codificacdo. Esse percentual foi obtido através de relatérios
gerenciais. Osdados desses relatorios eramcoletados com uma periodicidade de 20
dias. Aposacoleta era comparado o tempo estimado que estava no cronogramae o
tempo real que a tarefa demandou para ser concluida;

Reducao nos erros de codifica¢do: aferramenta JUnit que é integradaao Eclipse,
foi escolhidacom o proposito de auxiliara equipe de testes, sendo possivel a reali-
zacdo de testesde unidade antes do téermino da codificagéo e inicio dos testes pds-
finalizac&o. O resultado obtido foi uma reducdo em media de até 63% do numero de
erros, de acordo com o relatorio de testes, uma vez que os problemas eram detec-
tadosem fase de codificagéo;
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Reducdo de custos: com aadocdo das ferramentas livres, a geréncia executiva di-
vulgou em seurelatdrio de custo com aquisicio de software umaeconomia de 82%,
destinando uma parte dos custos orgados para o suporte técnico das ferramentas
gratuitas. Amaioria dos softwares proprietarioscitados € de propriedade do clien-
te. Outro fatorfoi o aumento da produtividade segundo o método de estimativa de
tempo (a estimativa de tempo foi baseada em pontos de caso de uso quenao esta-
vam calibrados com a experiéncia e as habilidades dos recursos alocados para o
projeto, ndo analisando o comprometimento no desenvolvimento doscasos de uso
gerando como consequéncia ndo conformidades entre o prazo real estimado pela
equipe e o prazo estimado), houve umaredugdo no custo o projetodevido o tempo
para desenvolvimento sermenor ao estimado pelageréncia do projeto;

e Reutilizagdo: o uso da préatica de reutilizacdo pode ter uma reducéo no tempo de
desenvolvimento em até 71%, de acordo com dados coletados. O motivo para a
reducdo € que os métodos, funcdes e rotinas sao codificados apenas uma vez e
disponibilizados em um repositério para uso pelos membros da equipe de desen-
volvimento, evitando assim codigos que realizam a mesma funcdo em diferentes
partes do sistema;

e Adaptacdo de ferramentas de codigo aberto: em algumas ferramentas, como o
servidor de aplicacdo Jboss, foramrealizadasalteragdes para melhorar o tempo de
resposta da aplicagdo. Outro fator foia contribui¢cdo no desenvolvimento e corre¢ao
de falhasde frameworks de cédigo-fonte abertos, onde foi possivel realizar ajustes
de acordo coma necessidade do projeto;

e Resultadosem rela¢do aoProduto para Visao do Cliente: ocliente passou a adotar

algumas ferramentas livres, por exemplo, 0 Mantis (www.mantis.org) para o controle

de demandas, como objetivo da reducao de custos, umavez que essas ferramentas
passaram aatender também suas demandas. Isto se tornou possivel através da trans-
feréncia de conhecimento por parte dofornecedor para a equipe técnica do cliente.

Este sistema esta sendo desenvolvido dentro dasdependénciasfisicas do clien-
te. Por sua vez, tanto os recursos humanos técnicos quanto os de negocio do cliente
acompanham o processo de desenvolvimento, recebendo informagdes e tendo partici-
pacao ativacom a equipe de desenvolvimento, evidenciando a praticada transferéncia
de conhecimento e de tecnologia por parte da fabrica de software. Esta pratica permite
gue o cliente torne-se habil a gerir o sistema ap6s a conclusao do projeto.

Os pontosde melhorias citados foram os mais visiveis, porémas melhorias ndo
se resumem a estas, podendo ser percebidas diferengas em varios outros contextos.

7CONCLUSAO

Com a evolugdo do processo de PCP software, bem como com a evolugédo do
processo de desenvolvimento de software da fabrica, percebeu-se umganhode produ-
tividade da equipe alocada para o projeto,aumento de qualidade do produto e princi-
palmente aumento da satisfacdo do cliente. Os motivos da satisfacdo devem-se: o cli-
ente passou aacompanharo andamento do projeto mais de perto;a transparéncia no
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desenvolvimento do PCP, j& que toda documentacao € disponibilizada para o mesmo;
assim como a participacdo da equipe técnica do cliente na tomada dedecisdo das solu-
¢Oesdo projeto; e a realizagao continua de treinamentos ao cliente nos frameworks e
tecnologias utilizadasno PCP, por parte do fornecedor. Com o desenvolvimento intera-
tivo, a partir dos modulos funcionais, o cliente consegue homologar o sistema com
maior detalhe o que garante maior precisdo no atendimento das suas expectativas.
Porém esse processo esta passando por constantes atualiza¢cdes de forma que possa
gerarum produto com melhor qualidade.

Como trabalhos futuros, o processo de PCP necessita de algumas alteracdes
para setornar aderente as recomendacdes constantesem um programa de melhoria da
qualidade organizacional. Um dosfocos é o modelo MPS.BR (SOFTEX, 2009). Estasalte-
racGes ainda estdosendo diagnosticadas e em desenvolvimento para ser institucionali-
zadaem forma de procedimentos a seremincorporados ao processo.

Este relato de experiéncia apresenta um passo na evolugdo de um processo de
PCP, o qual se encontra em defini¢io para compor os resultadosdos estudos provenien-
tes de uma dissertacéo de mestrado do PPGCC/UFPA — Programa de Pos-Graduacdo em
Ciénciada Computacdo, e o primeiro devariosem busca da avaliagdo MPS.BR por parte
da organizacdo da qual este relato foi extraido.
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RESUMO

No presente artigo, utiliza-se uma ferramenta criada para a geracdo de codigo a partir
do diagrama de classe da UML (Unified Modeling Language). A ferramenta foi utilizada
em testes comalunosda Universidade da Amazonia (Unama) para avaliar o tempo mé-
dio narealizagdo de algumas funcionalidadesusuais entre projetos. O teste foi dividido
em duas etapas, primeiramente foi aplicado um questionario paraaveriguar o tempo
médio nodesenvolvimento de algumas funcionalidades, j& na segunda etapa os alunos
utilizaram a ferramenta e desenvolveram asmesmas funcionalidades a qual foram ques-
tionados, ondefoi constatado um real ganho de produtividade.
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AUTOMATIC CODE GENERATION BASED ON UML CLASS DIAGRAMS
ABSTRACT

In this article, a tool created to generate source code from UML class diagrams (Unified
Modeling Language) isused. The tool was used in tests with students from the University
of the Amazbnia (Unama) to evaluate the average time to encode some unexceptional
functionalities of ordinary projects. The test was developed in two stages. Firstly, a ques-
tionnaire was applied to verify the average time in the development of some features. In
the second stage, the students used the tool and developed the same features they were
questioned. A real productivity gain was found.
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1 INTRODUCAO

Os principais requisitosexigidos pelo mercado em relacdo as organizagdes de-
senvolvedoras de software sdo: qualidade, tempo e tecnologia utilizada. Esses requisi-
tos sdo de responsabilidade do processo de desenvolvimento de software, sendo o
mesmo dividido em etapas utilizando-se de diferentes metodologias de desenvolvi-
mento e arquitetura como linguagem de programacao, banco de dados e etc. Um dos
aspectos abordados pelo processo de desenvolvimento de software e de suma impor-
tancia parao mesmo € a codificacdo (DESCHAMPS et. al., 2005 p. 125).

Atualmente a linguagem UML (Unified Modeling Language) € muito utilizada
pelos desenvolvedores, pois fazadocumentagédo e a modelagem de software. Entre o0s
treze tiposdediagramasda UML, o diagrama de classe se destaca por representar toda
aestrutura e asrelagdes entre as classes do projeto.

Em um projeto de desenvolvimento de software, um dos requisitos muito ava-
liados pela organizacao desenvolvedora é o tempo de projeto. Aconstrucdo de codigo
sem o uso de arquitetura, padronizacdes e boas praticas de programacao é um agravan-
te ao quesito tempo de projeto, pois influencia negativamente no entendimento do
cadigo entre os membros da equipe e dificulta a manutencéo do software.

No decorrer de um projeto percebe-se uma grande quantidade de retraba-
Iho na codificacéo de telase funcionalidades do sistema. Visto que muitos sistemas
desenvolvidos atualmente necessitamde fun¢bes comuns. Entre estas se pode ve-
rificar CRUD’s (Create, Retrieve, Update e Delete), filtros, pagina¢do e controle de
permissdes, entre outros.

Ageragdode codigo vem ganhandoforca nos ultimos anos, pois tenta solucionar
o problemado retrabalho e adicionar qualidade ao desenvolvimento do software atra-
vés de uma arquitetura de software pré-definida, padroniza¢des e boas préaticas de
programagao.

Este artigo esta organizado em sete secfes: a se¢do 2 apresenta um estudo
sobre geracdo de codigo e algumas técnicas utilizadas. A secdo 3 mostra a linguagem
UML (Unified Modeling Language) com énfase no diagrama de classe. Na secéo 4 é
apresentadaa plataformade desenvolvimento e as tecnologias utilizadas neste artigo.
Asecdo 5 apresentara osdetalhesacerca dacriacio do script dos templates. Na se¢do 6
serdo exibidos os resultados a partir das métricas aplicadas e, por fim, na secdo 7 a
conclus&o do trabalho.

2 GERACAO DE CODIGO

E de sumaimportancia umanogao inicial sobre as técnicas de geracdo de codigo
apresentadas nestasecao e suas principaiscaracteristicas. Com o constante aumento da
complexidade dos frameworks, tais como Java 2 Enterprise Edition (J2EE) e
Microsoft’s.NET o uso de ferramentas que possam auxiliar no desenvolvimento de sof-
tware se torna cada vez maisimportante. A geracdo de cddigo € basicamente um sof-
tware que gera outros programas (HERRIGTON, 2003).
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As ferramentas para geracdo de codigo ou simplesmente geradoresdecodigo foram
uma solucdo inicialmente projetadas paradiminuiro retrabalho entre projetosde software.

Os geradores de codigo sdo ferramentasque a partir de umconjunto de instru-
¢Oes de entrada geram como saida um cédigo fonte. No entanto, este processo pode ser
realizado de varias formas que serao apresentadas a seguir.

2.1 BASEADOEM WIZARD

Muito conhecido como ferramenta case, estetipo de geragédo de cddigo possui
uma interface grafica onde o usuério,atraves de varios formulérios, desenvolve todo o
seu sistema. Muitas vezes 0 usurio nem precisa ser um programador para desenvolver
seus proprios sistemas, no entanto, este tipo de geracdo de codigo é bastante inflexi-
vel, sendo seu cadigo bastante limitado (LUCAS, 2005).

2.2BASEADOEM MODELO

Este tipo geracao de codigo écaracterizado pelaentrada de informacdo emfor-
ma dediagrama. Os diagramas sdo a principal base de dados para a geragédo do cédigo.
Em conseqiiéncia disto, o proprio processo de desenvolvimento acaba auxiliando na
documentacao do software, porém, o maior problemareside no fato de que o usuario
acabatendoque dominaralgumas linguagensde marcacéo - linguagem onde € utilizado
pseudo codigospara definir alguns conceitos- (LUCAS, 2005).

2.3BASEADOEM TEMPLATE

Bem mais flexivel do que o baseado em wizard e menos formal do que o base-
adoem modelo, neste tipo de geragdo de codigo recebe-se como entrada um conjunto
de templates. O template € basicamente um conjunto de informacdes de texto corrido
misturado com algumalinguagem de programagao.

Quando se iniciao processo de geracdo de codigo o template € preenchido com
as informacdes mais importantes a partir de alguma base de dados. Tais informacdes
podem ser de varias formas e tipos como arquivos XML (eXtensible Markup Language)
ou algumtipo de metamodelo (LUCAS, 2005).

2.4 MISTA

Quando se utilizaduas ou mais formasde geracao de c6digo ao mesmo tempo.
3 UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE)
3.1 INTRODU(;AOA UML

A UMLsurgiudauniao de trésmetodologias de modelagem: o método de BOO-
CH, o método de OMT de JACOBSON e o método OOSE de RUMBAUCH. Esses métodos
eram até a década de 90, as metodologias mais populares usadas para modelagem
orientada a objetos entre os profissionais da area de desenvolvimento de software.
(SAMPAIO; MARCUS 2004).

Tragos, Belém, v.13, n. 27, p. 113-127, jun. 2011




116

3.2 OBJETIVOS DA UML

A UMLé um modelo delinguagem que ajuda a projetar um software, ouseja, a
UML ndo cria um software, mas mostra formas de como fazé-lo, assim como mostra
varias etapasde desenvolvimento de programas utilizando atores e casos de uso.

Uma quantidade significativade desenvolvedores usa a UML para projetar siste-
mas permitindo com que eles visualizem, especifiquem e documentem osmodelos de
tal forma que o mesmo fique escalavel.

A UML foi projetada para atender a alguns objetivos bastante especificos, para
gue possa verdadeiramente ser um padrao que resolve as necessidades praticas da
comunidade de desenvolvimento de software.

Oferece aos desenvolvedoresuma linguagem de modelagemexpressiva, facil e
pronta para o uso no desenvolvimento e na troca de modelos significativos. Esta lingua-
gem de modelagem pode também fornecer mecanismos de extensibilidade e especia-
lizagdo paraestender os principais conceitos. (Pender, 2004)

3.3 IMPORTANCIA DA UML

E extremamente dificil desenvolver um software sem planejamento e projeto,
haja vista que softwares que ndo sao devidamente modelados, tendem a sofrer mais
mudancas que o comum, e isso custatempo e dinheiro para asempresas de desenvol-
vimento.

AUMLé indispensavel paraaumentara eficiénciada comunicacdo entre os de-
senvolvedores de softwares e seus clientes, isso pode significar que havera um padrao
para aabstracdo da complexidade ousimplificacdo da realidade, elaauxiliano planeja-
mento de funcionalidades, preservando os recursos da arquitetura. (Medeiros, 2004)

3.4 DIAGRAMAS UML

Um diagrama UML € um modelo de como serd o sistema de uma determinada
perspectiva, osdiagramas UML estdo divididosem duas formas: estruturaise comporta-
mentais.

Osestruturaissao o diagrama de classe, de objeto, de componentes, de implan-
tacdo, de pacotese o diagrama de estrutura. Os Comportamentaissao osdiagramas de
casos de uso, de maquina de estados, de atividades e o diagrama de interagéo.

3.5 DIAGRAMA DE CLASSES

Este artigoapresentard como um dosdiagramas estruturais. O diagrama de clas-
ses sera utilizado para a geragao de codigo. Os diagramas estruturaisilustram os recur-
sosestaticosde um modelo. Osrecursos estaticosincluem classes e associacdo, objetos
e ligagdese colaboragoes.

Os diagramas de classes sdo importantes porque definemos recursos essenciais
de um sistema, também definem o relacionamento entre recursos, geram o cédigo e
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podem a partir de um software pronto, gerar seu diagrama (engenharia reversa). Esse
tipo de diagramamodela os recursos usadospara montar e operar o sistema. Os recur-
S0s representam pessoas, materiais, informac6es e comportamentos (FURLAN, 1998).

Afigura 1modela uma classe com tréscompartimentos predefinidos, encontra-
dosemquase toda classe: nome, atributos e operacdes.

Figura 1 —Diagramade Classe “Pessoa”

Pessoa

- nome : String
- ¢pf: string
- telefone : int

+ getNome( : String

Quando um diagrama de classes € apresentado, o Gnico compartimento que
precisa estar visivel € o do nome, que no exemplo acima é Pessoa, em geral a parte
onde ficam os atributos e as operagdes nem sempre precisam ser exibidos.

O diagrama de classe modela recursose relacionamentos entre estes. A figura 2
apresenta o modelo de duas classes e o relacionamento entre elas. No exemplo, a
classe Pessoa se relaciona com a classe Empresa haja vista que essa associa¢ao permite
gue a classe empresa liste os funcionarios que sao da classe Pessoa.

Figura 2—Relacao entre as classes Pessoa e Empresa

Pessoa Empresa
- home : String - salario : float
- ¢pf: String - cargo : String
- telefone : int . 3 - departamento ; String
+ getnomed) : String + listaPessoa() : String
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4 1DE (INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT) E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

4.1 NETBEANS

O NetBeans IDE, representado na figura 3, € um premiado ambiente de desen-
volvimento integradodisponivel para Windows, Mac, Linuxe Solaris. Eum projeto open
source que permite aos desenvolvedores criarem seus programas em diversas lingua-
gensde programacao (Netbeans).

Atualmente naversdo 7.0 beta o Netbeans realizasuporte ao desenvolvimento
de aplicativos web, empresariais, moveis e de area de trabalho utilizando a plataforma
Java, Java fx, php, javascript e Ajax, Ruby e Ruby on Rails ,Groovy e Grails e C/
C++(Netbeans).

Figura 3— Ambiente de Desenvolvimento Netbeans
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4.2 FREEMAKER
O Freemaker é um “template engine”, uma ferramenta genérica que temcomo saida

de seu processamento, texto com base em modelos. Ele é um pacote Java, uma biblioteca
de classes onde programadores podem incorporar emseus projetos (FreeMaker).
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FreeMarker foi projetado para ser utilizado nageracdo de paginas Webem HTML,
especialmente por aplicativos baseados em servlet seguindo o padrdo MVC (Model
View Controller). Emborao FreeMaker tenha algunsrecursos de programacao, ele ndo é
uma linguagem de programacao como o PHP(Hypertext Pre-processor). Emvez disso 0s
programas emJava preparam os dadosa serem exibidos e o FreeMaker apenasgera as
paginas em formato texto.

Sendo o “Template file”, mostrado naFigura 4 um arquivo de configura¢do onde
se mistura texto corrido e a linguagem do FreeMarker, juntamente com o “Java objects”
o0 modelosde dados que o programa em Java utilizard. Pode-se entdo realizar a geracao
de codigo, tendo como saida um texto escrito em uma linguagem, ou seja, um texto
escrito em uma linguagem de programacdo previamente definida no “Template
file”(FreeMaker).

O FreeMaker € umconjunto de classes opensource, com certificacdo OSI Certified.

Figura 4 —Processo de geracdo de codigo utilizando o FreeMaker

Template file
<html=>
;:;elio ${name } Output
<;;I:|tml> <html>
Java objects <FreeMarker > Hello Fred!
{;‘;[:ﬁtrnib-

.d:ata.nan'ne = "Frad";

5 SCRIPT DO TEMPLATE
O processo de geracdo de codigo se dé através de:

« Defini¢io de Estere6tipos
e Script do Template

51 DEFINI(;AO DE ESTEREOTIPOS
Adefinicdo de esteredtipos € importante paraageragao de codigo, pois é atraves

deles que os desenvolvedorespodem informar para os templates o que deve ser realiza-
do. Neste projeto foram definidos dois esteredtipos de acordo com os quadros 1 e 2.
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Quadro 1 -Esteredtipo que define achamada as templates.

<<Crud>>

Quadro 2 - Esteredtipo definido para renomear os atributos.

Label

Sdo associadasem todos os esteredtiposalgumasrotinas a seremcodificadas. O
esteredtipo do Quadro 1 s é utilizado em classes e é responsavel por executar 0s
templates ja cadastrados. Ja o do Quadro 26 é utilizado ematributos de umaclasse e é
responsavel por renomear o mesmo. A figura 4 demonstra o uso dos Esteredtiposem
uma classe.

Figura 5— Utilizando os estereotipos.

e e
.| Funcionario
Attnbutes
private Stnng nome {Label=Nome}
private int salano
private int idade

Operations

5.2TEMPLATE

Na etapa de confeccdo do script € necessario definir alguns conceitos bésicos:
e Oscriptdevera ter a extensao “ftl’.

e Aprincipal forma de comunicacdo entre o plugin UML e o Netbeans sera
realizada atravésde um objeto definidono Quadro 3.
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Quadro 3-Cria¢dodo objeto

${modelElement}

5.2.1 Script’s

Os templates desenvolvidos neste projeto visam gerar telas de cadastro, telas
de alterar, listagem dos registros do banco de dados e criacao dasclasses de entidade.

O Quadro 4 demonstra um pequeno trecho do template da tela de cadastro,
onde pode-se verificar a montagemdinamica dos campos de entrada(<h:inputText/>) e
saida (<h:output Text/>) de dados a partir dos atributos criados na classe. O Quadro 5
exibe um trecho de cddigo do template de listagem dos registros do banco de dados,
onde é montada a tabela atravésda criacdo dindmica das colunas (<h:column>).

Quadro4-Trecho decddigo da telade cadastro.

<h:panelGrid columns="2">
<#list modelElement.getAttributes() as campo >
<h:outputText value="${campo.getName()} :"/>

<h:inputText id="${campo.getName()}"
value="#${funcionariobean.funcionario.${campo.getName()} }''/>

</#list>

</h:panelGrid>

Quadro 5-Trecho de codigo datela de listagem dos registros.

<#llist modelElement.getAttributes() as campo >
<h:column>
<f:facet name="header">
<h:outputText value="${campo.getName()}"/>
</f:facet>

<h:outputText value="#${func.${campo.getName()} }"' />

</h:column>
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O Quadro 6exibe o template completo da cria¢do dasclassesde entidade onde

sdo gerados os atributos e seus respectivos métodos set’s e get’s.

Quadro 6 — Template da classe de entidade.

public class ${modelElement.getName()} {
//listando os atributos
<#list modelElement.getAttributes() as campo >
<#if campo.getTaggedValueByName(“Label)?? >
Private ${campo.getType()}
${campo.getTaggedValueByName(“Label”).getDataValue()} ;
<#else>
private ${campo.getType()} ${campo.getName()};
</[#if>
</#list>

//Set’sand Get’s
<#list modelElement.getAttributes() as campo >
<#assign Tipo =“${campo.getType()}” >

<#if campo.getTaggedValueByName(“Label)?? >
<#assign Nomelabel =“${campo.getTaggedValueByName(‘Label’).getDataValue()}”
>

public void set${NomeLabel}(${Tipo} ${NomelLabel}){

this.${NomeLabel} = ${NomeLabel};

}

public${Tipo} get${NomeLabel}(){
return ${NomeLabel};
}
<#telse>
publicvoid set${campo.getName()}(${Tipo} ${campo.getName()}) {
this.${campo.getName()} = ${campo.getName()};
}
public ${Tipo} get${campo.getName()}() {
return ${campo.getName()};
}
</[#if>
</#list>
}
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6 RESULTADO

Paraavaliar o desempenho da ferramentaproposta por este artigo, foi elabora-
dauma pesquisa, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade da
Amazonia (UNAMA), na qual foram definidas as perguntas que seriam colocadas no
questionario.

O questionariofoi elaborado para avaliar o tempo médio que alguns programa-
dores levam para criar funcionalidades comuns entre varios sistemas. O questionario
foi respondido por 60 alunosdo curso de ciéncia dacomputagéo regularmente matricu-
lados na Universidade da Amazdnia, tanto do sexo masculino quanto feminino. Foram
priorizados osalunos de semestres maisavancgados para a aplicacdodo questionario.

O Grafico 1apresenta o resultado da questdo: qual o Ambiente de desenvolvi-
mento que vocé mais utiliza?

Gréfico 1 - Ambiente de desenvolvimento.

Adobe
DreamWaver
12%

Jaerade seesperar que o Netbeans e o Eclipse tivessem os maioresnimeros de
usuarios, poissao justamente esses doisambientes de desenvolvimento que a univer-
sidade mais utiliza para ensinar seus alunos.

O Grafico2 apresenta o resultado da questdo: Qual alinguagem de programacédo
para Web que vocé mais utiliza ?
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Grafico 2 - Linguagemde programacéo mais utilizada.

J& havia uma expectativa que o Java fosse a linguagem de programacao mais
utilizada, visto que é a principal linguagem de programacao utilizada pela universidade
para ministrar suas aulas, entretanto, a grande surpresa foi o desempenho do Asp.net
em obter 0% de usuarios, pois € uma tecnologia tdo difundida quando o proprio Java
comercialmente.

Essaavaliacdo constatouque a IDE e tecnologia mais utilizada entre osalunosde
ciéncia da computacgdo, sdo Netbeans com 56% e a linguagem de programagao Java com
70%de todos osentrevistados. Este resultado apresenta um fator facilitadorpara o uso
da ferramenta proposta por este projeto, pois se utiliza a mesma IDE e linguagem de
programagao.

O Gréfico 3apresenta o resultado paraa questdo: Qual o tempo médio que vocé
leva para desenvolver umatela de cadastro? O Gréafico 4 apresenta o resultado para a
questdo: Qual o tempo médio que vocé leva para listar todos os registros de uma base
de dados? O Gréafico 5 apresenta o resultado para aquestdo: qual o tempo médio que
voceé leva para criar os métodosde alterar e excluir dos registros listados?.

Essastrésperguntas foram elaboradas para que no final fosse possivel avaliar o
tempo necessario para o desenvolvimento de um CRUD (Create, Retrieve, Update e
Delete), funcionalidade essa bastante comum emvarios sistemas.
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Gréafico 3—Representa otempo utilizado nodesenvolvimento de uma tela de cadastro.

Gréfico 4 —Representao tempo médio paralistar os registros do banco de dados.
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Gréafico 5—Representa o tempo médio paraa criagdo dos métodos de alterar e excluir.

lhora até 2
horas
17%

Ao avaliar otempo de desenvolvimento dos entrevistados chegou-se a conclu-
sdo que amedia de tempo utilizada pelos participantes da pesquisa para o desenvolvi-
mento do CRUD foi de 3,18 horas. Ap0s 0 questionario da pesquisa foi aplicado um teste
pratico coma ferramenta proposta poreste projeto, onde o participante desenvolvia as
mesmas funcionalidades anteriormente perguntadas na pesquisa.

Como usoda ferramenta os participantesobtiveram o tempo médiode 5 minu-
tos para desenvolver as mesmas funcionalidades do questionario, entretanto, é neces-
sario que seja considerado, 0 tempo gasto na criacdo dos templates inteligentes, que foi
de aproximadamente de 2 horas e meia.

A programacdo semo uso da geracao de codigo pode levar a oscila¢bes no tem-
po médio de desenvolvimento, principalmente pela aquisicdo de experiéncia e reutili-
zacao de codigodo profissional de programagao, entretanto, o uso dageracdo de codigo
demonstrada por este projeto nos mostra umganho de 18,87% no tempo de desenvol-
vimento utilizandoa geragdo de cddigo. Essa porcentagem pode serconsiderada ainda
maior, visto que a partirdo momento que os templates seencontram prontos, a reutili-
zagao domesmo em outros projetosnos levaa umganho de 97,48%, poisso seré neces-
sario re-gerar o cddigo anteriormente desenvolvido.

7 CONCLUSAO

Osresultados obtidos através da pesquisa demonstram a viabilidade da ferra-
menta, visto que mesmo com o tempo gasto para a criacao dos templatesinteligentes
se obteve um ganho de 18,87% no tempo de desenvolvimento do codigo fonte, com
perspectiva dessa porcentagemser bem maior com a reutilizacdo dos templates.

Como o Netbeans é uma das ferramentas mais utilizadasno mundo para o desen-
volvimento de softwares e o constante crescimento da comunidade Java, a ferramenta
proposta para a automacdo do cddigo, mostra-se promissora para o uso comercial.
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As organizacoes que desenvolvem softwares sempre almejam desenvolver seus
projetos com seguranca e praticidade. Em funcéo dessa necessidade, o processo de
geracao automatica de codigo é bastante pesquisado por varias empresas que visam
reduzir custo e tempo no desenvolvimento de seus produtos. O crescente interesse das
organiza¢es emautomatizar o desenvolvimento de c6digo juntamente com o uso das
boas praticas de programacéo e seguido de uma boa documentagéo de software, é
almejado emuma Unica ferramenta, visto que em grandes empresas onde elas possu-
emvarios sistemase areutilizagdo de cddigo acaba sendo inevitavel quando se trata de
funcionalidades comuns.

A ferramenta de geragdo de cddigo criada acaba por eliminar o processo de
repeticdo de funcionalidades, tendo em vista que essa ferramenta ird automatizar o
ambiente de desenvolvimento e seus programadores evitaram problemas quando pen-
sarem em fazeralguma manutenc¢éo no sistema.
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