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RESUMO

Neste trabalho, estudamos do oscilador néo-linear de
van der Pol ndo-forgado, o qual é descrito por um
sistema de equacgdes diferenciais ordinarias de
segunda ordem. A analise de estabilidade linear em
torno de pontos fixos permite a caracterizagdo da
resposta do sistema a perturbagbes de pequena
amplitude. Para o estudo da influéncia das néo-
linearidades no comportamento do sistema,
desenvolvemos aplicativos em Matlab, nos quais s&o
utilizados diferentes esquemas numeéricos.
Finalmente, discutimos a aplicacéo do oscilador em
circuitos elétricos e em sistemas bioldgicos.
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1-INTRODUCAO

Em 1927, o engenheiro eletricista Balthazar van der Pol
derivou uma equacéo diferencial ordinaria nao-linear
de segunda ordem, para descrever a dinamica de um
oscilador eletrénico implementado em um circuito
contendo uma valvula (friodo em tubo a vacuo).
Embora esta tecnologia seja, nos dias atuais,
ultrapassada, a equacdo de van der Pol permanece
atual e desperta interesse cientifico em diferentes
areas do conhecimento. Ja naquela época, van der Pol
sugeriu que este oscilador poderia ser usado para
modelar o batimento de um coragdo humano. Desde
entdo, o osciladores de van der Pol, bem como
variantes deste modelo, tém sido largamente utilizados
na modelagem de sistemas biologicos.

A utilizag&o do modelo de van der Pol em trabalhos de
pesquisa cientifica e tecnoldgica tem sido alvo de
distintas motivagdes que vao desde a busca de
resposta de novas perguntas cientificas até o
desenvolvimento de novas tecnologias educacionais. A
titulo de exemplo, o modelo tem sido utilizado no
estudo de leis de sincronizagdo em sistemas nao-
lineares (PELES, WIESENFELD, 2003), no estudo de
células excitaveis (CARTWRIGHT, 2000) e no
desenvolvimento de novas tecnologias para o ensino
na area médica (ANGELONI, KREUTZ, BARRETO,
2000).

Este trabalho esta baseado no desenvolvimento de

um projeto de iniciacéo cientifica e tem por objetivo a
abordagem, a partir do modelo de van der Pol, de
diferentes técnicas de solucdo de problemas néo-
lineares e da analogia entre modelos de circuitos
elétricos e sistemas biolégicos. Os seus resultados
podem ser utilizados como ferramentas didaticas no
ensino de circuitos ndo-lineares e na modelagem de
sistemas biologicos através da analogia entre estes e
circuitos elétricos.

O oscilador de van der Pol ndo-forgcado, que é descrito
por uma equacdo diferencial ordinaria nao-linear
homogénea de segunda ordem, é, portanto, aqui
estudado, através das seguintes abordagens: 1)
Analise qualitativa da equacgéo de evolugdo, através da
andlise de estabilidade em torno do ponto fixo; 2)
Solugéo numérica usando programa Matlab, através de
dois métodos numéricos distintos (método de Euler e
método de Runge-Kutta). Como perspectiva de
continuidade, discute-se a aplicagc&o dos resultados
obtidos na implementac&o de circuitos elétricos que
possam ser utilizados como ferramentas didaticas no
ensino de Engenharia Elétrica e de Engenharia
Biomédica.

2- O OSCILADOR DE VAN DER POL

No oscilador de van der Pol, uma grandeza x que varia

no tempo {, obedece a uma equacéo de evolugéo na
forma:

% +Ap(x K +x = Bp(t) (M

onde o ponto sobre a variavel x representa derivacéo
- e . dx
emrelacdoaotempo, isto €, x = —c? L (X)
!

é uma funcéo par, que deve satisfazer as seguintes
condi¢cdes:

o(x) <0 para x| <a,
(%) > 0 para [x| >a,
sendo @ um parametro do sistema, p(l) € uma fungao

periddicae os parametros A e 3s&otaisque A>0 e
B=0.




Na sua forma mais geral, a equacgéo de van der Pol
corresponde & equagéo de um oscilador harmonico
“amortecido” forgado, com a particularidade de que o
“amortecimento” AQ(X) pode ser positivo ou negativo,
de accrdo com os critérios estabelecidos paraa fungéo
@(X). para B=0 |, tem-se o caso particular de um
oscilador de van der Pol sem forcamento externo.
Como conseqiiéncia dos requisitos estabelecidos para
o0 “amortecimento” AQ(X) , a equacéo de van der Pol
descreve um oscilador nZo-linear. Com vistas a
proceder a andlise de estabilidade linear e a solugéo
numérica do sistema, nds vamos assumir que a fungéo
é dadapor:

p(x)=x"-1, (3)

de modoqueaEq.(1)passaaser.
5<:+x(x2—1)x+x=o, (4)

Onde fizemos a consideracao 3 = 0. Em fung&o da néo
linearidade expressa no segundo termo & esquerda,
termo de “amortecimento”, a Eq. (4) ndo tem solugéo
analitica exata, de forma que podem ser aplicadas
técnicas analiticas qualitativas, bem como técnicas
numéricas adequadas para estudar o comportamento
da sua solugéo.

3-ANALISE DEESTABILIDADE LINEAR

A técnica de analise de estabilidade linear em torno de
pontos fixos (FIEDLER- FERRARA, 1994; NICOLIS,
1995) é largamente utilizada no estudo de sistemas
nao-lineares. Estando baseada na linearizagéo das
equacgdes em torno de um ponto de equilibrio, esta
técnica permite obter informagdes importantes sobre o
comportamento do sistema na vizinhanga imediata
deste ponto.

AEq. (4), que & uma equagcéo diferencial ordinaria nao-
linear de 22 ordem, pode ser transformada em um
sistema de duas equagdes diferenciais ordinarias de 1°
ordem, fazendo-se X =y, donde se obtém:

X =Yy
y=—~'k(x2-l)y—x (%)
Os pontos de equilibrio sdo obtidos, fazendo-se

x=y=0 | deformaque o sistema de equagdes (5)
apresenta um ponto de equilibrioem x =y =0, ou seja,
o ponto P(0,0). Introduzindo-se novas variaveis, na
vizinhanga do ponto de equilibrio, definidas como
X=x-0=xe, y=y—0=y elinearizando-se,
através da expanséo de cada uma das equagdes em
série de Taylor, obtém-se, nas novas variaveis, o
seguinte sistema linearizado:

(6)

Adotando-se solugdes dotipo X () = e“%, e
y(t)=¢"y, ,obtém-se, os seguintes auto-valores:

:xﬂ:m i
2

No que se refere ao ponto de equilibrio, considerando-
se o valor assumido pelo parametro A, tem-se que:
Para A = 0, o ponto de equilibrio € um centro e o sistema
corresponde ac ja bem conhecido caso de um oscilador
harménico simples nao-amortecido, no qual as
grandezas x e y oscilam, fora de fase, entre valores
maximos e minimos. No espaco de fase, que tem como
coordenadas as grandezas X e y, as trajetorias s@o
representadas por circunferéncias, tendo o ponto de
equilibric no seu centro, cujo raio depende das
condigdes iniciais adotadas.

Para 0 < A < 2, tem-se um foco instavel; cuja trajetoria
no espago de fases corresponde a uma espiral cuja
orientacéo é a de afastamento do ponto de equilibrio;
Para 2 < A < 0, tem-se um foco assintoticamente
estavel. Neste caso, as trajetorias também tém a forma
de uma espiral, entretanto, elas tem sentido contrario
ao do caso anterior, ou seja, 0 seu sentido é o de
aproximagao do ponto de equilibrio;

Para A > 2, tem-se um né instavel, no qual a trajetdria
no espago de fases também tem o sentido de
afastamento do ponto de equilibrio, ndo se tratando,
porém, de uma trajetéria espiralada;

Finalmente, para A <-2, tem-se um né assintoticamente
estavel.

Deve-se ressaltar, entretanto, que apenas nos casos
em que A >0 o modelo corresponde ao oscilador de
van der Pol. Neste caso, tem-se, de acordo com 0
exposto nos itens acima, que o ponto de equilibrio'sera
um foco instavel ou um no instavel. Isto significa que
para qualquer ponto situado, inicialmente, na
vizinhanca do ponto de equilibrio se afastara do
mesmo. Entretanto, nos sistemas fisicos instaveis, ao
invés de um crescimento sem limites das
instabilidades, geralmente, o sistema evolui no sentido
de outras solugdes, qualitativamente diferentes. Estas
novas solucdes, ou atratores, no entanto, nao podem
ser obtidas pela analise de estabilidade linear, uma vez
que esta s6 é valida para a vizinhanca imediata do
ponto de equilibrio. A identificagdo de novas solugdes
é, geralmente, realizada, através de uma analise nao-
linear ou da solugdo numérica das equagbes de
evolucdo. A solugdo numérica do sistema é o objeto da
proxima segao.

k

4-SOLUCAO NUMERICA

A Eq. (4) foi solucionada numericamente, através de
dois métodos numéricos distintos, usando-se, nos dois
casos, 0 programa Matlab. Num primeiro momento,
obtivemos o diagrama de fases através da solugéo do
sistema de equagdes ( 5), usando um arquivo ".m',
denominado ode45, do Matlab, o qual foi desenvolvido
para resolver equacdes diferenciais ordinarias, através
do método de Runge-Kutta de 42 ordem.
Alternativamente, desenvolvemos um codigo em
Matlab para solugdo do problema na forma da Eq. (4),
adotando o método de Euler. As duas solugbes
mostraram-se igualmente estaveis e concordam com
os resultados analiticos. Na descrigdo a seguir, as
simulacdes que mostram o diagrama de fases foram
realizadas com o método de Runge-Kutta, enquanto
que as simulagbes que mostram a evolugéo temporal
da grandeza x foram desenvolvidas com o método de
Euler.




Os resultados da andlise linear podem ser, agora,
comparados com os resultados da solug&o numérica. A
figura 1 mostraodiagramade fases, yversusx, para
A =2, partindo-se de uma condigo inicial préxima do
ponto de equilibrio. Este diagrama de fases mostra que
a trajetdria do sistema evolui para um ciclo limite
(atrator representado por uma linha fechada).

Na, figura mostra-se a evolugéo temporal da grandeza,
nas mesmas condi¢des da simulagdo mostrada na
figura 2, onde pode-se ver, também, que X oscila
inicialmente com pequena amplitude até atingir uma
amplitude maxima constante no ciclo limite.

Figura 1: x (ordenada) em fungéo de t (abscissa) para A=2e
mesma ccondi¢io inicial da Fig. 1.

- diaggrama de fase

Figura 2: Diagrama de fase da equagao de van der Pol para a
condigao inicial (0.5,0.5) e parametro A = 2.0 sistema evolui
no sentido das setas até um ciclo limite.

Considerando-se, ainda, A = 2, porém para uma
condico inicial distante do ponto de equilibrio, mostra-
se, na figura 3, que o mesmo ciclo limite & obtido, o que
significa que a nova solugdo ndo depende das
condicbes iniciais adotadas. A figura. 4 mostra a
evolugdo temporal de x para a mesma situagio
apresentada na figura 3.
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Figura 3:Diagrama de fase para A = 2 e condicdo inicial
distante do ponto de equilibrio ha amortecimento e o sistema
retorna para o ciclo limite.
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Figura 4:Evolugdo temporal de x (ordenada) em fungdo de t
(abscissa) para A= 2 e condigfo inicial distante do ponto de
equilibrio.

5-APLICACOES

Desde a sua proposicdo, o oscilador de van der Pol
tem sido utilizado como modelo em diversas
aplicagdes de interesse cientifico e tecnoldgico. Tais
osciladores, ou variantes do mesmo, aparecem
naturalmente em uma grande quantidade de sistemas
fisicos, tais como mecénica, biologia, quimica e
engenharia. O proprio van der Pol sugeriu que este
oscilador poderia ser usado para modelar batimentos
cardiacos e, desde entdo, ele tem sido largamente
usado na modelagem de fenémenos bioldgicos. Mais
recentemente, uma variante da equacéo de van der
Pol, conhecida como equagéo de FitzHugh-Naguno,
tem sido usada para descrever o comportamento de
neurdnios acoplados através de sinapses. Na area
meédica, ele tem sido usado no desenvolvimento de
ferramentas didaticas através de modelos aue
simulam o funcionamento do coragéo. O oscilador de
van der Pol tem sido, tambeém, extensivamente usado
na area de engenharia (PELES, WIESENFELD,
2004). Nesta secao, discutiremos a sua aplicacdo no
desenvolvimento de circuitos elétricos ndo-lineares.
Afigura 5 mostra um circuito RLC (HAYT, KEMMERLY,
1975), contendo uma fonte de tensdo constante E,
uma resisténcia linear R, uma indutancia L e uma
capacitancia C.
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Figura 5: Circuito RLC com um resistor linear.

De acordo com a lei das malhas de Kirchhoff, tem-se:

dI 1
L= +RI+—Q=E
dt c? (8)

Onde I=I(t) é a corrente elétrica e Q = Q(t) € a carga
elétrica no capacitor.

Derivando ambos os lados desta equagéo, em relagéo
ao tempo, tem-se a equagdo diferencial linear de
segunda ordem:

, 2
L9-71+R9-I-+-1-1=0 (9)
&2 dt C

Esta equag3o é idéntica a equagao de evolugéo de um
oscilador harménico amortecido, se trocarmos I(t) pela
amplitude da oscilagdo x(t) , R por um coeficiente de
amortecimento e 1/C por K/m onde K é a constante da
mola e mamassa.

E bem conhecido que os resistores lineares constituem
um tipo de resistor que responde linearmente a uma
corrente aplicada, ou seja, a sua curva caracteristica Vx
| & uma reta cuja inclinagéo corresponde a resisténcia
elétrica. Entretanto, muitos resistores respondem de
maneira ndo-linear a uma corrente aplicada. Como
exemplo, tem-se o circuito proposto por van der Pol, no
qual o elemento passivo, o resistor, & substituido por
um elemento ativo, o semicondutor, como mostra a
Figura6.
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Figura 6: Circuito RLC com um resistor n&o-linear
(semicondutor).

Pode-se notar que o sistema pode ser descrito pela
equacio de van der Pol, no caso em que a resisténcia
do semicondutor varia com a corrente elétrica de
acordocomaequacao:

R=2 L - (o
3

Onde A e a s&o parametros positivos, de forma que a
Eq. (9)passaaser:

2
Py AN +—-1—Q=E (1)
dt 3 C

Derivando-se em relacdo ate, fazendo-seL=C=a~=
1, tem-se:

dA dI
A -1)=+1=0 (12)
at? ( )d‘t

que corresponde a Eq. (4), para x = |, ou seja,
conforme o exemplo aqui discutido, o oscilador de van
der Pol pode ser viabilizado em circuitos elétricos cujos
resistores satisfagam as condigbes expressas nas
Egs.(2).

6-CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O oscilador de van der Pol constitui a primeira
observagdo de oscilagdes de relaxagdo e tem sido
aplicado extensivamente utilizado em diversas areas
do conhecimento. Neste trabalho, desenvolvemos um
estudo analitico e numérico das equagdes que
descrevem este oscilador e discutimos algumas
aplicagdes que tém sido realizadas. Em particular,
discutimos a sua aplicag@o em circuitos elétricos néo-
lineares. O trabalho até aqui desenvolvido continua
em andamento, objetivando o desenvolvimento de
circuitos para serem . utilizados como protocolos
experimentais didaticos no ensino de engenharia,
particularmente no estudo de circuitos elétricos nao-
lineares e de analogos elétricos de sistemas
biolégicos.
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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar os resultados
obtidos apés dez meses de pesquisa do Projeto Hotel-
Escola CEFET-BA. Inicialmente, faz-se uma
abordagem da discuss@o em torno do conceito de
Acolhimento‘e suas implicagdes. Em seguida, aborda-
se o Sistema de Turismo, avaliando a importancia do
Hotel-Escola para a expanséo da oferta de Educagéo
Profissional. S&o relatados os contatos realizados
junto aos Hotéis Escola do SENAC. Finalmente,
apresenta-se uma discuss&o acerca dos resultados
obtidos e suas implicacdes.

PALAVRAS-CHAVE
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INTRODUCAO

O turismo é uma atividade econémica em crescimento,
para a qual a existéncia de uma mao-de-obra
qualificada é fundamental. O aumento da mobilidade
humana e o ganho crescente de tempo livre para o
lazer fazem com que as viagens sejam cada vez mais
uma opcdo para o lazer (KRIPPENDORF, 2000).
Nesse sentido, o pape! do profissional do turismo
ganha uma importancia acentuada, uma vez que ele ira
acolher o homem que veio buscar descanso em sua
terra (AVENA, 2002). Mediante a necessidade de
aprofundar os esforcos para o desenvolvimento de
estratégias e metodologias na Gestdo da
Hospitalidade, uma das linhas de pesquisa do Nicleo
de Estudos em trabalho e Tecnologias de Gestéo do
Cefet-BAe da necessidade de aprimorar a formagéo do
profissional do Turismo, oferecendo ferramentas
praticas que solidifiquem competéncias e habilidades
tanto técnicas quanto comportamentais, O CEFET-BA
busca criar o primeiro Hotel-Escola do estado da Bahia.
O Projeto Hotel-Escola é uma iniciativa para a
expansdo da Educagdo Profissional na area de
Turismo e Hospitalidade do CEFET-BA. Esta agéo visa
ampliar = oferta de Educagdo Profissional para o
Turismo e  Hospitalidade baseada no conceito de
acolhiment. e fomentar nos estudantes a possibilidade
do desenvolvimento de outras formas de gestéo da
Hotelaria, ampliando os horizontes da Educagéo
Profissional (Basica, Técnica e Superior), oferecendo
aos estudantes a oportunidade de aprenderem com a
pratica.

CEFET-BA, cursando o 6° semestre.
E-mail: pedrolaurentino@cefetba.br
(71) 3341-4500/ 8108-27 98

APRESENTACAO

O presente artigo descreve as atividades efetuadas
durante os dez meses de pesquisa do Projeto Hotel-
Escola e os resultados alcangados até aquele
momento. Inicialmente, serdo delimitados o objeto de
estudo e os objetivos buscados ao pesquisa-lo. Em
seguida, os métodos e a estratégia de trabalho tragada
para o projeto serdo apresentados.

Em um segundo momento, serdo descritos 0s
resultados obtidos e as implicacdes que tém para a
pesquisa. Em face da escassez de dados sobre a
atividade dos hotéis-escola no Brasil e considerando a
dificuldade em busca-los junto as instituiges,
procurou-se relatar cada informagéo obtida de maneira
a compor uma idéia clara de como funcionam os hotéis-
escola e que dificuldades encontram na sua
operacionalizaggo.

Foram objeto do estudo realizado os Hotéis Escola em
atividade no Brasil com atuag&o voltada para o publico
em geral, que oferegam Formagéo Profissional em
suas diversas modalidades, de uma maneira
permanente e sistematizada, bem como a concepgao
de Acolhimento no Turismo e suas implicagbes na
Formacéo Profissional.

Foi objetivo geral do projeto a elaboragéo de material
necessario ac trabalho de criagdo, implantagéo e
divulgacgéo do Hotel-Escolado CEFET-BA. Alémdisso,
como objetivos especificos, buscou-se aprofundar a
investigagdo sobre o conceito de Acolhimento e suas
implicagdes; Conhecer e avaliar a atividade dos hotéis
escola no Brasil e desenvolver uma estratégia de
trabalho em observacéo aos resultados positivos e
dificuldades encontradas na experiéncia dos hotéis-
escola no Brasil.

METODOLOGIA

Arevisao de literatura revelou elementos importantes a
serem analisados para a compreenséo da atividade
dos hotéis-escola no Brasil e, sobretudo, na
compreensdo do conceito de Acolhimento e sua
conseqiiente implicagdo na érea de Turismo e
Hospitalidade. Buscou-se aprofundar a discuss&o em
torno do Acolhimento encontrada em Avena (2002), na
qual se questiona a opgéo, corrente na literatura, de
considerar o Acolhimento um componente da
Hospitalidade.

Foi utilizada a ferramenta da Internet, mediante a qual
se iniciou um levantamento dos hotéis-escola em




operagdo. Para aprofundar os dados obtidos no
levantamento, foi feita uma visita a biblioteca do
SENAC, na Casa do Comércio, onde pouco se pdde
encontrar a respeito dos hotéis-escola sob gestao
daquela instituicdo. Da mesma forma, deu-se a busca
de informagdes sobre os demais hotéis-escola
identificados no levantamento. Em nenhum caso pdde-
se definir a abrangéncia, a responsabilidade ou um
historico para as instituicbes externas ao SENAC,
motivo pelo qual mantiveram-se os hotéis-escola do
SENAC como principal objeto de estudo da pesquisa
cientifica.

O contato com os hotéis-escola foi feito inicialmente
por correspondéncia eletrénica na qual eram
apresentados o CEFET-BA, os pesquisadores e o
objeto da pesquisa, além de um guestionario cuja
finalidade foi classificar os hotéis-escola quanto ao
namero de estudantes atendidos e conhecer as
principais dificuldades que cada um deles enconira em
sua operacionalizacéo.

RESULTADOS

Durante o levantamento bibliografico, buscou-se
identificar as razdes para uma opgéo pelo Acolhimento
€ sua concepcdo como um conceito mais amplo que a
Hospitalidade. Camargo (apud DIAS, 2002) concebe a
denominacdo Hospitalidade mais adequada para
designar os cursos com formacg&o voltada para o
turismo, por oferecer maiores possibilidades de estudo
e desenvolvimento tedrico, ao invés de simplesmente
Hotelaria, uma denominacao que se tornou corrente na
Educagao Superior.

Grinover (apud DIAS, 2002) define Hospitalidade como
0 ato de acolher e prestar servigos, enquanto Cruz
(apud DIAS, 2002) define Hospitalidade como o ato de
acolher em toda a sua amplitude. Pierre Gouirand
(apud AVENA, 2002), entretanto, define Hospitalidade
como um dos componentes do Acolhimento,
juntamente com o Reconhecimento e o Cuidado.

A definigdo de Gouirand coloca o Acolhimento como
um fato social, um ato involuntario que introduz um
recém-chegado ou estrangeiro em uma comunidade,
dando-lhe autorizag@o para beneficiar-se de todas ou
parte das prerrogativas do seu novo status, ainda que
provisoriamente, enquanto a Hospitalidade se
caracteriza como o atendimento a um desejo de
pertencer a comunidade, sobretudo do hotel, que,
como lar temporario, proviscriamente coloca os seus
sujeitos como a familia do vigjante.

Avena (2002) ressalta que o viajante deseja ser
reconhecido como ser humano, ou seja, respeitado
enquanto ser. O viajante, por conseguinte, deseja ser
reconhecido pelo status que ele mesmo se atribuiu: ele
espera receber atencdo de uma maneira natural e
jamais precisar pedir por ela, uma vez que € parte do
servico obtido. Assim, se caracteriza o
Reconhecimento, uma esfera do Acolhimento, assim
como o Cuidado e a Hospitalidade.

O Cuidado se caracteriza por todo o auxilio que o
viajante necessita, desde a compreensado de sua
lingua a seguranca que lhe é oferecida. Avena (2002) o
define como “guiar aquele que chega para facilitar sua
instalacdo, dar-lhe todas as informagdes e oferecer os
servicos necessarios.”

Assim, nos cabe conceber a hotelaria e a empresa
hoteleira com vistas a sua funcdo de Acolhimento,
prevendo as implicagbes presentes nessa nogdo no
que se refere a qualidade e finalidade dos servigos
prestados. Avena (2002) coloca o hotel como um lugar

onde se pode naturalmente exigir ser bem acolhido,
por ser o acolhimento parte do servico que lhe foi
vendido.

O hotel &, por certo tempo, 'o lar ideal' do sujeito,
que o acolhera e o guardarad em clima agradével e
seguro. E esta a troca que se espera, um ambiente
acolhedor pelo qual se paga. (AVENA, 2002).

Para Beni (2002), o tratamento pessoal e o calor
humano fazem parte essencial da prestacdo dos
servicos hoteleiros, o que diminui a propensdo a
automagéo da empresa hoteleira, uma vez que ha
pessoas em praticamente todas as atividades e em
todos os setores. Beni concebe a atividade turistica
como um sistema aberto, utilizando as atribuicdes da
Teoria Geral dos Sistemas para descrever o seu
funcionamento. Estabelece o conjunto das relagdes
ambientais do Sistema de Turismo (Sistur), a sua
organizagéo estrutural e os seus sistemas.

De uma maneira anéloga, Acerenza (2000) aborda o
Turismo em sua organizagdo como sistema,
analisando o seu funcionamento, as maneiras de
alimenta-lo e os efeitos decorrentes de suas
atividades. Considera o Turismo um fator de
desenvolvimento capaz de promover, aliado acs
fatores que compdem a sua infra-estrutura, o
crescimento da economia e a diminuicdo das
desigualdades sociais.

Beni (2002) enfatiza a necessidade de que o Sistur
represente uma efetiva oportunidade e emprego e
desenvolvimento social para a comunidade,
impedindo a marginalizacédo social dos residentes e
represente uma abertura cultural caracterizada pela
troca de valores sociais ao invés da colonizagéo dos
habitos e costumes incentivada em fungdo dos
resultados financeiros.

A respeito dessa colonizagdo, Krippendorf (2000)
alerta para a proximidade de um fimite de tolerdnciaem
relacéo aos danos ecolégicos, econdmicos e culturais
que tém sido causados pelo crescimento da
mobilidade e o aumento das viagens, associados &
crise da sociedade voltada para o trabalho.
Krippendorf aponta a necessidade de humanizagdo
das viagens mediante a diminuicdo do ritmo da
mobilidade e do contato aberto e respeitoso com o
autoctone.

Nesse sentido, o hotel-escola insere-se como um
estimulo aos subsistemas social, cultural, econémico e
ecolégico, fomentando o aprendizado mediante a
pratica consciente de uma atividade econdmica, a
valorizagéo do profissional por meio da qualificagéo
permanente, a implementagdo da competitividade
baseada na versatilidade e qualidade da mao-de-obra
e a busca dos meios alternativos de utilizacdo dos
recursos turisticos naturais (BENI, 2002).

O Senac (2004) apresenta uma metodologia na qual os
Hotéis-Escola, assim como outros empreendimentos
ligados a educacdo profissional da instituigdo, sao
denominados Empresas Pedagogicas, uma vez que a
pratica pedagogica do ensino de um oficio acontece no
proprio ambiente de trabalho. As Empresas
Pedagdgicas do Senac s&o unidades de snsino que
mantém uma funcdo comercial permanente, da qual o
aluno faz parte durante sua formacéo.

Buscou-se conhecer melhor a estrutura e o
funcionamento dos Hotéis Escola Senac, com o intuito
de compreender o conceito de empresa pedagogica e
aprofundar o conhecimento sobre a experiéncia dos




hotéis-escola no pais. Desse modo, foram feitos
contatos por correio eletrénico e telefone com todos 0s
hotéis escola ligados ao Senac. Um questionério foi
enviado aos hotéis-escola contendo perguntas sobre
os hotéis e o seu funcionamento.

Embora o envio das mensagens tenha sido feito
mediante o conhecimento dos destinatarios e apos os
contatos feitos por telefone, foram recebidas apenas
duas respostas as mensagens enviadas aos hotéis-
escola. Este fato nfo constiui uma surpresa, pois

durante as etapas anteriores da pesquisa, poucas -

foram as informacdes encontradas a respeito dos
hotéis-escola, mesmo junto ao SENAC.

As respostas obtidas vieram do Hotel-Escola tlha do
Boi, no Espirito Santo, e do Hotel-Escola Barreira
Roxa, no Rio Grande do Norte. Ambos se
caracterizaram co o emnresas de gest&o privada em
resposta a primeira pergunta do questionario, embora
o Barreira Roxa tenha sido criado por iniciativa do
estado do Rio Grande do Norte e s6 depois tenha
passado as maos do SENAC, numa parceria entre o
Instituto de Formacéo e Gestdo em Turismo do Rio
Grande do Norte, a Secretaria de Trabalho, Habitagdo
e Assisténcia Social do Rio Grande do Norte e o
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial
(SENAC), enquanto o llha do Boi foi criado pelo Proprio
SENAC, em 1979 (HOTELILHADO BOI, 2004).

Os hotéis-escola oferecem cursos de formacéo
profissional exclusivamente presenciais nos niveis
basico, técnico e superior. Os cursos de Nivel Basico
compreendem a qualificagdo basica, programas de
desenvolvimento soécio-profissionais e o
aperfeicoamento e atualizacéo de profissionais. No
Nivel Técnico,sfo oferecidas habilitacdes em areas
diversas. No Nivel Superior, o Hotel-Escola liha do Boi
€ o Unico a oferecer possibilidade de formag&o, uma
Especializacdo em Administragdo Hoteleira em
parceriacoma Universidade Federal do Espirito Santo.
Anualmente, entre 800 e 1000 profissionais se formam
no Hotel-Escola Barreira Roxa, enquanto
aproximadamente 2000 pessoas concluem formagéo
no Hotel-Escola ltha do Boi. O acompanhamento dos
egressos feito pelos hotéis-escola indica que entre 40 e
60% dos profissionais formados no Barreira Roxa s&o
absorvidos pelo mercado, enquanto 60 a 80% dos
profissionais formados no ltha do Boi encontram
emprego apos a conclus&o do curso.

Segundo os hotéis-escola, a principal dificuldade
encontrada pelos alunos para realizar os cursos ¢é de
ordem financeira. Ambos citaram a dificuldade para
arcar comas despesas, inclusive a de transporte.

As instituicdes afirmam realizar os seus plangjamentos
estratégicos e pedagogicos, integrando necessidades
pedagégicas e mercadologicas e que as maiores
dificuldades encontradas na administrag&o dos hotéis
escola s80 a baixa renda dos alunos e o alto custo
operacional.

A ocorréncia de pesquisa cientifica proporcionada
pelos hotéis-escola é pouca ou nenhuma. Na maioria
das vezes, as instituicbes permitem que pesquisadores
externos facam as suas pesquisas no hotel escola.
Entretanto, ambos indicaram realizar pesquisas de
mercado para auxiliar na administragdo do hotel
escola.

Os hotéis-escola foram convidados a se pronunciar
liviemente, indicando um ponto importante né&o
contemplado pelo questionario, ao que o Hotel Escola
llha do Boi salientou a importancia da fundamental
integracdo da equipe operacional com a equipe

pedagdgica, uma vez que em um hotel- escola o aluno

aprende em situagdo real de trabalho, o gue coloca a
todos os funcionarios no papel de educadores.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos apontam a possibilidade de
empreender a criaggo de um Hotel-Escola pelo
CEFET-BA, embora ndo sejam suficientes para
fundamenta-la passo a passo. Considerando o modo
como foram criados os Hotéis-Escola do Senac e asua
operacionalizacdo, ndo ha empecilhos que se fagam
definitivos para a implementac@o de tal projeto pelo
CEFET-BA.

As dificuldades encontradas pelos hotéis-escola
demonstram a baixa renda dos alunos contrastando
com o alto custo decorrente da operacionalizagéo da
instituicBo. Sobre esse aspecto, € preciso reiterar a
necessidade de criacdo de uma maoc-de-obra
gualificada para atuar na atividade turistica,
convertendo-a num ganho social, assim como a busca
de novas formas de Gestdo do Acolhimento,
possibilitando que o crescimento do turismo ocorra de
formaintegrada e sustentavel.

Campos (2003) destaca as expectativas de
crescimento para a atividade turistica e a necessidade
de organizacéo e eficiéncia dos projetos hoteleiros.
Esses pressupostos de mercado e projeto justificam a
necessidade de preparo de méao-de-obra capaz e
diferenciada e, assim, a existéncia de um hotel-escola
que, com esse propdsito, contribua para a melhoria das
condicbes existentes para o exercicio das atividades.
Acerenza (2000) ressalta a capacidade de geragéo de
emprego e renda trazida pela atividade econdémica do
Turismo e a conseqlente expansdo do mercado
econdmico do pais. Entretanto, o mesmo autor
relembra que sem um planejamento adequado, a
atividade pode contribuir para a desestruturagdo da
sociedade e para o desemprego.

A opcao de desenvolvimento do conceito de
Acolhimento como uma das categorias no bojo do
Projeto de implantacéo do Hotel-Escola do CEFET-BA
se faz com vistas a sua abrangéncia tedrica e,
sobretudo, & sua concepcéo da forma de receber o
turista. O Acolhimento abarca a Hospitalidade, o
Cuidado e o Reccnhecimento numa triade que
representa as expectativas do homem
temporariamente fora de sua casa que & recebido em
outra comunidade. Dessa forma, as possibilidades de
pesquisa e desenvolvimento se colocam de maneira
abrangente, possibilitando ampliar o referencial teérico
emestudo.

Camargo (apud DIAS, 2002) salienta que as ciéncias
aplicadas ao Turismo devem perceber a riqueza de um
recorte do conhecimento moldado sobre o fato social
associado ao gesto de receber. Dessa forma, se faz
necessario conscientizar estudantes e profissionais do
Acolhimento sobre a necessidade de desenvolver 0s
saberes conceituais, técnicos e humanos, para que
estes papéis sejam assumidos de maneira a garantir o
sucesso das organizacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando esta etapa do Projeto Hotel-Escola
CEFET-BA, considera-se de fundamental importancia
a concentracéo dos esforcos para promover a difusao
dos conceitos apresentados neste artigo, visando
avaliar os resultados obtidos e promover uma reflexéo
em busca dos melhores meios que levem a criagéo do
Hotel-Escola do CEFET-BA.

Ressalta-se a necessidade de evidenciar o carater



humano e social da prestac&o de servigos, para o que
0 conceito do Acolhimento se coloca como melhor
alternativa na abordagem do Turismo, uma vez que
considera fodos os aspectos psicologicos daquele que
requisita o servico, sem, entretanto, levar ao
servilismo.

A criagdo do Hotel-Escola do CEFET-BA ira
proporcionar a qualificacdc de méao-de-obra e a
atuacdo na sociedade no sentido de melhorar a
qualidade do emprego por meio de uma formacgéo
humanista que propicie a reflexdo e a consciéncia na
prestacédo de servigos, a busca por novas formas de
gestdo do Acolhimento e o aumento da oferta de
Educacgéo Profissional para o Turismo.
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RESUMO

O objetivo do presente projeto é a produgdo de
material didatico interativo dedicado ao ensino do
tema “Oscilagbes, ondas e som”. O material devera
atender o nivel de um curso universitario de fisica
basica, como a disciplina Fisica Geral e Experimental
Il do CEFET-BA, mas podera ser usado, também,
pelos cursos técnicos e médio. O projeto prevé a
producdo de um hipertexto que ird reunir, estender e
organizar material didatico interativo sobre o tema, ja
existente ou a ser desenvolvido. As conexdes entre os
diversos elementos do hipertexto serdo feitas com
base num mapa conceitual que sera levantado pela
equipe responsavel pelo projeto. O médulo proposto
devera conter material em extensao e profundidade
variadas, para poder ser usado por diferentes
professores e classes em diferentes disciplinas, ou
usos, cobrindo os temas e, nas respectivas
profundidades, das disciplinas de graduagédo e de
ensino médio e técnico.

PALAVRAS-CHAVE
Hipertexto. Material
conceitual.

didatico interativo. Mapa

1-INTRODUCAO

O "Quadro-Negro Animado” € a reunido de diversos
materiais sobre temas de fisica em diversos meios -
texto, figuras, animagdes ou videos, som, programas
interativos, simuladores, para citar os mais
importantes - com ¢ objetivo de facilitar e ampliar as
possibilidades do professor em explicar e demonstrar
o assunto em estudo. O projeto pretende dar
facilidades ao professor para o uso de graficos e
animagbes, incorporando recursos de simulacdo e
representacdo de fendmenos, fornecendo
ferramentas para a demonstracdo e interpretagdo
graficas dos resultados de dedugdes matematicas,
como um meio de incrementar o entendimento dos
fendmenos fisicos e sua descrigdo matematica.

As representacbes visuais dirigem a atencdo e a
motivagdo dos estudantes, e apdiam a imaginagéo,
ajudando a construir modelos mentais. Para Issing, as
apresentacdes visuais proporcionam “a deixa externa
que o estudante necessita para executar as operagbes
cognitivas necessarias naquela instancia’
(Issing,1994).
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A representacdo visual de equagbes e relagbes
matematicas cria significados para entes conceituais
distantes da realidade do dia-a-dia e do senso comum;
ela cria uma realidade pictérica, sobre a qual os alunos
e professores podem falar, descrever ou apontar
detalhes. Esta realidade visual pode fazer o contato
entre o fendmeno fisico, representado por um modelo
definido, e sua descricdo matematica, que ganha
significado visual facilmente associado ao fendmeno
representado, facilitando o aprendizado significativo.

O projeto, entretanto, vai além da simples
demonstracéo visual, ao propor atividades e materiais,
explorando as possibilidades didaticas da
interatividade. A forma de se dispor e indexar 0s
diversos componentes do material é essencial para a
sua navegabilidade, e por isso as conexdes entre as
unidades do hipertexto serdc baseadas num mapa
conceitual do tema do maédulo, a ser desenvolvido no
projeto.

2-“QUADRO-NEGRO” ANIMADO: UMA
PROPOSTA DE MATERIAL DIDATICO
INTERATIVO PARA FACILITACAO DO ENSINO
DE FISICA

As chamadas novas tecnologias de informagéo e
comunicagdo, TIC, podem ter um efeito muito
importante sobre a educagédo. Sem querer esgotar o
tema, podemos dizer que seu impacto se da,
principalmente, em trés aspectos: comunicagao,
apresentacao e interagdo. O uso das TIC pode ajudar
ou mesmo possibilitar varias modalidades de ensino e
educacéo, em particular o ensino a distancia, e
aprofundar o processo de ensino-aprendizagem em
cursos presenciais. Os aspectos mais explorados,
entretanto, sdo os da comunicacgado e apresentacao, ea
exploracdo das capacidades de interacdo e criagdo de
simulagdes e realidades virtuais, com as quais se pode
interagir, €, muitas vezes, deixada de lado, talvez em
funcdo dos resultados espetaculares nos dois outros
aspectos. E a esse Ultimo aspecto que o trabalho do
grupo tem mais se dedicado.

Quando falamos de interatividade, devemos distinguir
duas instancias de interacdo que o material
desenvolvido pelo grupo busca promover:




(1) Interagdo usuario - material, através da escolha de
parametros e condigdes das animacdes e simulacdes.
O comportamentc do modelo como resultado das
escolhas feitas pode ser previsto e a previsdo pode ser
testada. isso auxilia a construcdo do conhecimento
pelo usuario, facilitando o aprendizado significativo. A
interatividade usuario material pode ter varios niveis
de determinacdo, da escolha de parametros a
decisdes sobre caracteristicas do modelo. No caso
deste projeto, frabalharemos basicamente com
graficos e animacbes interativas e simulactes.
Também ha interagcdo quando se escothe um caminho
ou outro, ao se navegar em um hipertexto.

(2) Interacdo intersubjetiva entre os participantes da
aula, alunos e professores. Os sistemas interativos, no
sentido (1), s@o propiciadores da interagéo
intersubjetiva, quando utilizados em grupos, criando
situacbes onde discussfes surgem quase que
naturalmente. No caso do ensino de fisica, essa
possibilidade & muito relevante, pois o professor pode
provocar o0 evidenciamento das concepc¢des pré-
existentes e sua superacéo, através da compreensao,
num contexto social da sala de aula, dos principios
fisicos ndo trivialmente intuitivos.

Assim, além das possibilidades trazidas pela fungdo de
apresentacéo visual animada e pela interatividade, no
sentido (1), o material proposto permitira ampliar a
interacdo entre os sujeitos da aula, alunos e
professores, cuja troca de idéias e impressdes
possibilita o aprendizado.

Os mapas conceituais possibilitam uma representacao
visual das conexdes entre conceitos, estruturas de
conhecimento e formas de argumentacéo e sdo uma
alternativa complementar a linguagem natural como
um meio de comunicar conhecimento. Para Flores-
Mendéz, os mapas conceituais permitem representare
organizar argumentos e pensamentos, e podem ser
usados de diversas maneiras em grupos de trabalho
colaborativo em muitas disciplinas. Sdo adequados
como organizadores de hipermidia para navegacdo
em informac¢do, permitindo a distribuicdo da
informacé&o de forma encapsulada em diferentes niveis
de abstracdo que podem ser expandidos, na medida
em que se aprofunde neles; também se prestam bem
para o planejamento de apresentagdes de contelido
em forma ndo linear. Gaynes e Shaw também
defendem o uso de mapas conceituais para a
indexacdo e a recuperacéo de material hipermidia, por
proporcionarem uma interface atraente, significativa e
facilde usar.

O material sera distribuido em unidades representadas
por documentos HTML, contendo o material textual,
figurativo, interativo e multimidia relacionado a cada
conceito do mapa. A disposicao grafica dos elementos
do mapa conceitual e das suas ligagdes,
representando o contetido do mddulo e sua estrutura
de "links", fornecera um mapa de navegacéo intuitivo,
permitindo ao usuario localizar-se no material e
estabelecer seus proprios roteiros de navegacgéo,
baseado nas relagdes entre os conceitos explicitadas
no mapa.

3-O0 GRUPO DE PESQUISA “NOVAS
TECNOLOGIAS NO ENSINO DEFISICA”

O grupo "Novas Tecnologias no Ensino de Fisica"
desenvolve uma linha de trabalho de produgéo de

material didatico interativo para cursos de fisica no
Cefet-Ba, envolvendo produgdo de software e
hipertexto, em andamento desde o ano de 1997.0
grupo é formado atualmente por trés professores e dois
alunos de iniciacao cientifica e esta inscrito no diretdrio
de grupos de pesquisa do CNPq.

O grupoja produziu uma certa quantidade de material e
a parte mais relevante esta disponivel "online” nas
paginas das disciplinas no "site" da Coordenacéo de
Fisica e tem sido utilizado nos cursos ministrados pelo
coordenador do projeto. Foram desenvolvidos
programas de simulacdo e animacao interativa, num
primeiro momento, em Visual Basic e, posteriormente,
em Java, hipertextos interativos com experimentos
simulados e exercicios em HTML e Javascript, para
uso em aulas praticas ou tedricas e atividades de casa.
Um sumario do trabalho executado, com links para os
programas e outros materiais, pode ser visto abaixo:
Www.cefetba. br/fisica/NFL/exercicios/indice. html
“Exercicios Instantaneos". (2003). Paginasem HTML
e Javascript com exercicios simples sobre variados
topicos da fisica. O usuario deve responder
numericamente a questdo apresentada com dados
gerados aleatoriamente a cada vez que a pagina &
carregada e 0 programa corrige a resposta dada. Todas
seguem o mesmo padrdo visual e estrutura, contendo o
texto da pergunta e os dados gerados aleatoriamente,
uma figura, um campo para as respostas e uma
calculadora.

htto://iwww.cefetba. br/fisica/NFL/exercicios/indice. html
Fisica Geral e Experimental Il. (2002). Roteiro de
curso de fisica em hipertexto, usado na disciplina
Fisica Geral e Experimental 1l dos cursos de
Engenharia Industrial Mecanica e Engenharia
Industrial Elétrica do Cefet-Bahia.

Hittp./iwww.cefetba. br/fisica/FIS002/PlanoBase. html
"Applets" em Java para o ensino de fisica e outras
disciplinas. (2001). Desenvolvimento de programa-
mestre em Java para a produgdo de aplicativos
educacionais e sua aplicacdo no ensino de topicos de
fisica, desenvolvido em cooperagdo com a
Fachhochschule Aachen.

Http:/fwww.cefetba. br/fisica/NFL/PBCN/java/index 2. ht
m

IPraticas Basicas em Medidas Elétricas. (2001).
Roteiros de experimentos basicos em medidas
eléfricas, contendo experiéncias simuladas em
Javascript usados na disciplina Fisica Geral e
Experimental 1l do Cefet-Bahia, desenvolvidos em
colaboragéao como CEPA-IFUSP.

http.//www.cefetba. br/fisica/NFL/medeletr.html
Gerador Fotovoltaico. (2000). Hipertexto didatico
bilinglie (portugués e inglés) desenvolvido dentro do
projeto de cooperacdo internacional com a
Fachhochschule Aachen.

Http:/iwww. cefetba. br/fisica/NFL/PBCN/solat/solarpor
html

Pagina da Coordenacao de Fisica do Cefet-Bahia.
(1999).

Html:.//iwww.cefetba. br/fisica

Softwares para o Ensino de Fisica e Matematica.
Aplicativos em VisualBasic para ensinc de tdpicos de
fisica e matematica desenvolvidos em colaboragéo
como CEPA-IFUSP (1999).

Uma coletdnea dos programas escritos em Visual
Basic, Javascript e Java, desde 1999 até a presente
data (2004), é apresentada, com descricdo em inglés




dos programas, na pagina

http://www.cefetba.br/fisica/NFL/programming.html.
Com base na producdo resumida nessa pagina, o
coordenador do projeto foi selecionado, em 2003 e
2004, para participacdo nos workshops do projeto
"Open Source Physics”, nos EUA.

Além do "Quadro-Negro Animado”, o grupo esta
desenvolvendo também um subprojeto chamado
"Experimentos com Som num Computador
Multimidia”

(Http://www. cefetba. br/NFL/NTEF/ExpSom.html). O
objetivo desse trabalho & o desenvolvimento e a
implementacéo de experimentos com som, usando os
recursos de um computador PC multimida, incluindo
adaptacdes e pequenas modificagdes do sistema de
som padrao. Os dois subprojetos sé@o independentes,
porém relacionados. O médulo do "Quadro-Negro
Animado", que estd sendo desenvolvido, devera
incorporar o resultado do projeto "Experimentos com
Som..." como sua parte experimental, realgando muito
a potencialidade didatica do material.
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RESUMO

Criticas aos produtos e servigos de software s&o
freqiientes entre os seus usudrios. Aparentemente,
nada tem sido feito para mudar esta realidade. Este
artigo analisa o nivel de qualidade no desenvolvimento
de software no Brasil e o que pode ser feito para
melhoréa-lo.

PALAVRAS-CHAVE
Desenvolvimento de software. Qualidade. CMM.

INTRODUCAO

Atuaimente, qualidade & uma caracteristica inerente
a quaisquer produtos ou servigos ofertados ao
mercado. Isto ndo era uma realidade até ha alguns
anos atras.

A competi¢éo, avangos tecnolégicos, consciéncia dos
consumidores, novas legislacdes tornaram isto
possivel. Assim, clientes e consumidores
naturalmente esperam obté-la das empresas e
organizagdes no instante da aquisicdo de seus
produtos ou na utilizacio de seus servigos.

Contudo, o significado de qualidade & muito subjetivo e
varia a cada momento para os consumidores. Por
exemplo, num supermercado é esperado que ele seja
limpo, bem iluminado, tenha bom atendimento e, é
claro, bons pregos. Para um produto alimenticio,
espera-se que ele tenha o peso correto, embalagem
bonita e segura, seja fresco e limpo, entre outras
carateristicas.

O mesmo pode-se dizer quanto a produtos e servigos
de software. Os consumidores esperam obter neles a
qualidade necessaria para atender aos seus
requerimentos de negdcio. Neste caso, os
consumidores esperam obter produtos sem defeitos,
faceis de usar, com boa performance, seguros,
confiaveis, com suporte adequado, entre outras
caracteristicas.

Porém, em termos de qualidade, o que realmente se
tem obtido dos produtos e servicos de software? Qual
¢ arealidade daindustria de software?

CRISE NO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE
Em 1987, um relatério emitido pelo Departamento de

QUALIDADE PARA O SOFTWARE

Antonio Luiz Mattos de Souza Cardoso
Professor de Informatica do CEFET-BA
Mestre em Informatica (UFES 2003)
e-mail: acardoso@cefetba.br

Defesa (DoD) do governo dos EUA sobre a indUstria
de software americana afirmava que “[...] poucas
areas tém tao grande diferenca enire as melhores
praticas e as praticas efetivamente utilizadas em
producéo [...]".

Esta afirmacdo ainda é muito atual. Apesar do
aparecimento de novas metodologias, ferramentas e
tecnologias de engenharia de software, pode-se
observar que a industria de software ndo tem
conseguido atender satisfatoriamente os clientes e
consumidores com seus produtos e servicos.

Infelizmente, a situacdo atual da industria de software
brasileira n&o difere muito do contetido do relatério do
Departamento de Defesa. Isto é preocupante, pois o
mundo, em especial a area de Tecnologia da
Informacdo, vive uma grande oportunidade.

As grandes corporacdes americanas estao
transferindo milhares de postos de trabalho para
paises que tém provado competéncia e qualidade
nesta area. Ai, a india & o grande expoente
internacional. Elatem conseguido grande parte destes
empregos e mudado de alguma forma a sua realidade
nacional. O Brasil também € um grande candidato a
trazer esses empregos, pois possui uma inddstria
similar & existente na india. Todavia a realidade nao
temsido esta.

O Brasil tem potencial para trazer investimentos
internacionais porque possui uma das maiores
industrias de software do mundo, a pregos
extremamente competitivos. Para comprovar, a Tabela
1 apresenta uma comparagdo entre as maiores
industria de software do mundo.

Tabela 1
As maiores industrias de software do mundo
Pais Receita Exportagio Empregados
Bilhies USS Bilhoes USS
EUA 200.0 n.d. 1.042.000
Japio 85.0 >0 534.000
Alemanha 390 nd. 300.000
R. Unido 15.0 n.d. nd.
india 82 6.2 350000
Brasi 77 0.1 158000

Fonte: MCT, set. 2003.




As informacgbes na Tabela 1 mostram que a india
possui 2,2 vezes mais empregados que o Brasil e
exporta 60 vezes mais na area de software, apesar de
suas indUstrias terem tamanho similar. Grande parte
das exportacdes indianas sdo decorrentes dos novos
investimentos que as grandes corporagdes
americanas est&o realizando na indUstria de software
daquele pais.

O que faz com que a india seja mais atrativa ao capital
internacional do que o Brasil? Com certeza, uma das
respostas a pergunta anterior € a capacidade de
provar a qualidade dos produtos e servicos de software
produzidos naguele pais.

O ESTAGIO DO SOFTWARE BRASILEIRO

Qual seria entdo o estagio do software produzido no
Brasil? Algumas pesquisas realizadas pela Secretaria
de Politica de Informatica do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (SEPIN/MCT) do governo brasileiro tém
tentado analisar a indGstria de software para
responder a esta questao.

A pesquisa “Qualidade e Produtividade no Setor de
Software Brasileiro” é realizada a cada dois anos pelo
SEPIN desde 1893. Segundo seus autores, “[...]éno
momento, o documento mais abrangente que
dispomos sobre o estagio de evolucdo dessa indUstria
emnosso pais[...]".

A pesquisa mostra que had uma preocupagdo das
empresas brasileiras quanto a qualidade de software e
que algo ja esta sendo feito com alguns resultados
positivos sendo obtidos. Entretanto uma leitura mais
minuciosa mostra claramente que ainda ha muito o
que fazer nas empresas brasileiras.

Algumas informagbes sobre procedimentos de
qualidade podem ser extraidas da pesquisa realizada
em 2001. Por exemplo, a Tabela 2 apresenta as
praticas de engenharia de software adotadas pelas
empresas na avaliacio da qualidade do produto.

Tabela2
Praticas para avaliagao da qualidade do produto

Tabela 2 — Praticas para avaliaciio da qualidade do produto

Categorias ] Y
Auditorias 22,6
Revisdo de Pares 16,3
Julgamento de especialistas 20,5
Levantamento de requisitos de qualidade 18,1
Medi¢des de Qualidade (Métricas) 17,4
Prova formal de programas 9.1
Nio adota tais praticas 11,6

Fonte: MCT, set. 2003
Estes dados coletados pela pesquisa n&oc sdo muito
animadores. Por exemplo, a pratica “Revisdo de
Pares” é realizada por apenas 16,3% das
organizagbes segundo a pesquisa. Sabe-se que esta
pratica é considerada uma das mais eficientes e
menos custosas para a detecgdo de defeitos nos
projetos de desenvolvimento de software por ser
realizada nas fases iniciais e por quem estd

efetivamente construindo o artefato avaliado.

Na mesma tabela, outros numeros também
corroboram com a afirmativa acima.  Por exemplo,
somente 18,1% das organizagdes fazem
“Levantamento de Requisitos de Qualidade” e apenas
17 ,4% fazem “Medigdes de Qualidade™.

A Tabela 3 apresenta outros nimeros relativos a
execucdo de testes para avaliar a qualidade do
produto.  Verifica-se que somente 34,7% das
organizagdes fazem “Testes de Unidade”. Estestestes
sao os primeiros a serem feitos & medida que o
software estd sendo elaborado. Em contrapartida,
observa-se que a maioria das organizagoes faz “Testes
do Sistema integrado”, “Testes de Campo” ou “Testes
de Aceitacdo”. Ao contrario da situag&o anterior, estes

_ testes s&o os Ultimos a serem realizados num projeto

de software, quando o produto esta praticamente
construido. Eles sdo os menos eficientes, pois
qualquer correcdo € mais custosa a empresa e
dolorosa ao artefato.

Tabela 3
Testes para avaliagéo da qualidade do produto

Categorias %
Testes de Unidade 34.7
Testes do Sistema integrado 51,6
Testes Estruturais 24.9
Testes Funcionais 59,3
Testes de Integracio 54,0
Testes de Campo 56,5
Testes de Aceitagio 57.2

Fonte: MCT, set. 2003

O baixo nivel de execucéo de “Revisdo de Pares’ e
“Testes de Unidade” e um maior nivel de execucgéo de
“Testes de Aceitacdo” e “Testes de Campe’ levam a
conclusdo de que as organizagdes estdo entregando
solugdes aos clientes com baixo numero de testes e
corrigindo os defeitos no proprio ambiente deles. Isto
guando testes sao realizados.

Esta situacio pode levar as organizacbes a seguinte
posic&o:

= Perda de credibilidade;

= Perda de mercado;

= Baixa qualidade;

= Maiores custos e prazos de desenvolvimento; e

= Encerramento das atividades.

Outros dados semelhantes sdo também extraidos da
pesquisa: 81,4% das organizagdes nao utilizam
métricas para medir a qualidade dos processos de
software e 70% n&o utilizam métricas para medir a
produtividade. Estas duas métricas s&o importantes
para medir como uma organiza¢ao se encontra no
momento atual a fim de que ela possa tomar agbes
corretivas para melhorar o seu processo de software.
No instante que estas medigdes ndo séo realizadas,
qualquer acéo corretiva pode, ndo necessariamente,
melhorar o processo de software da organizag&o.
Portanto, ndo ha garantias de evolugdo no futuro para
estas organizagoes.




Contudo ha alguns dados acalentadores obtidos pela
pesquisa. Um deles informava que “[...] 21% das
organizagbes conhecem e usam sistematicamente ou
conhecem e comecam a usar 0 SW-CMM [...]". Um
salto expressivo em relagdo & pesquisa anterior
realizada 1999 onde se 1& que somenie 9,9% das
organizacdes se enquadravam nesta situacéo.

Outro dado informava que 43,5% das empresas
capacitaram sua forca de trabalho em melhoria de
qualidade. Para confrontar com outra informagéo da
mesma pesquisa, 49,3% das empresas capacitaram
em Engenharia/Tecnologia de software. Ou seja, a
capacitacdo da forca de trabalho em qualidade foi
praticamente a mesma que em ferramentas e técnicas
de engenharia de software, denotando um grande
interesse das empresas no treinamento em qualidade.

Néo se pode afirmar apenas com estes dados
apreseniados qual é o estagio efetivo do software
brasileiro. Somente com uma leitura completa das
pesquisas anteriores e futuras pode-se chegar a uma
conclusdo mais precisa.

O mais importante sobre este assunto & saber qual é o
estagio em que cada empresa ou organizacio se
enconira atualmente e, apods esta descoberta, saber
qual o rumo a seguir e qual meta a alcancar. Ha uma
sentencga popular muito interessante que diz “Se néo
se sabe onde esta e nem onde quer chegar, qualquer
diregéo é valida”.

Assim, antes de mais nada, as empresas de
software brasileiras deveriam fazer um diagnostico
pararesponder as seguintes perguntas:

= Qual é o nivel de qualidade do software que esta
sendo entregue ao meu cliente?

= Que nivel de qualidade desejo para o meu
software? e

= O que deve ser feito para alcancar este nivel?

ASOLUGCAOPARAA QUALIDADE

A principal conclusao do relatédrio do Departamento de
Defesa foi que “[...] apds anos de muitas promessas
nédo cumpridas sobre ganhos de produtividade e
qualidade aplicando metodologias e tecnologias
novas, as organizagbes notam que o problema
fundamental € a inabilidade de gerenciar o processo de
desenvolvimento de software e n&o o uso de novas
ferramentas [...]". Em muitas organizactes, projetos
estéo freqUentemente atrasados com orgamentos
‘'estourados’ e os beneficios de melhores métodos e
ferramentas podem ndo ser alcangados num ambiente
de um projeto cadtico e indisciplinado.

Em outras palavras, esta conclusfo n&o afirma que o
problema esta na ma utilizagio de ferramentas nemna
baixa qualidade dos profissionais envolvidos no
desenvolvimento de software. Ela afirma que o
problema estd no gerenciamento do processo de
desenvolvimento.

Esta conclus&o é fundamental, pois muitas empresas,
na ansia de melhorar a qualidade do software
produzido, investern muito na capacitacdo de seus
funcionarios em novas ferramentas e metodologias e,
esquecemn de investir na melhoria do processo de
desenvolvimento de software.

O Software Engineering Institute da Carnegie Mellon
University captou muito bem a mensagem do relatério
e elaborou uma metodologia que descreve 'os
elementos chaves de um efetivo processo de software,
que pode ser aplicado pelas empresas interessadas
em melhorar seu processo. Esta metodologia é
chamada de Capability Maturity Model (SW-CMM).

O SW-CMM focaliza capacidade das organizagdes de
software em produzir produtos de alta qualidade de
modo consistente e previsivel.. A capacidade do
processo de software € a habilidade inerente de
produzir resuliados planejados.

Mas, o que é efetivamente um processo de software?

Ele ¢ definido como um conjunto de atividades,
métodos e praticas que pessoas empregam para
desenvolver e manter software e os artefatos
associados, tais como planos, documentos de
desenho, cédigo fonte, casos de testes e manuais de
usuario. '

Processo é também definido na lingua portuguesa
como uma maneira de operar, resolver ou ensinar.
Para o SW-CMM, processo é uma seqliéncia de
passos executados para um determinado propésito,
integrando pessoas, ferramentas e procedimentos.
Um processo de software efetivo une pessoas,
ferramentas e métodos num todo integrado. G SW-
CMM reforga que Processo é o que as pessoas fazem,
usando procedimentos, métodos, ferramentas e
equipamentos para transformar a entrada (input) num
produto (output) que tenha valor para os clientes.

Portanto, o SW-CMM é um conjunto de padrdes e
procedimentos que, se utilizados de maneira
consistente, permite a uma organiza¢do desenvolver
solugbes de software de alta qualidade. Este é o
caminho que milhares de organizagdes no mundo
inteiro adotaram para alcancar niveis mais altos de
qualidade. IBM, DELL, HP, Motorola, NEC e Xerox séo
alguns exemplos de organizagbes de expressao global
que adotaram o SW-CMM como modelo para atingir
novos niveis de qualidade.

E importante lembrar que padrdes e procedimentos,
que nao s&o usados pelas pessoas nos projetos de
modo consistente, € meramente papel descartavel,
além de perda de tempo, dinheiro e esforco na sua
concepcdo e manutencdo. Esta situacdo somente
reforga aimaturidade de uma organizagéo.
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RESUMO

No presente trabalho, nds estudamos a dinamica e
estabilidade de um filme liquido fino limitado por um
substrato sélido e uma interface médvel, modelado por
uma equacdo diferencial nao-linear que governa a
evolucao espaco-temporal da espessura do filme, o
qual esta sujeito a acdo de forgas atrativas de van der
Waals e de forcas repulsivas de hidratac&o. A partir da
andlise de estabilidade linear da equacéo de evolucgéo,
analisamos o efeilo de parametros relevantes
(constante de Hamaker, tensfo superficial, forca de
hidratagéo) na estabilidade de tais filmes.

PALAVRAS-CHAVE
Filmes liquidos finos; Fenbmenos n&o-lineares;
Analise de estabilidade linear, Fenémenos capilares.

1-INTRODUGCAO

Filmes liquidos finos (FLF) s&@o estreitas camadas
liquidas delimitadas por interfaces de separagdo entre
duas fases distintas (RAMOS DE SQUZA, 1999) e que
estdo presentes em uma ampla gama de fenédmenos
industriais e biolégicos. O estudo da dinamica e
estabilidade de tais filmes apresenta grande interesse
cientifico e tecnolégico. Eles aparecem em muitas
aplicagbes da engenharia quimica (dindmica de
espumas, pintura de superficies, fendmenos de
umedecimento) e da biologia (cobertura das paredes
pulmonares, filmes de lagrimas, instabilidade de
membranas biologicas, regido de contato entre células
e entre células e substrato, estudo da
biocompatibilidade de biomateriais e biossensores)
(RAMOS DE SOUZA; GALLEZ, 1998).

Estes filmes exibem uma grande variedade de
instabilidades espago-temporais que podem levar a
ruptura do filme ou a formacdo de padrbes
estacionarios (RAMOS DE SOUZA; GALLEZ, 1998).
Apresentamos aqui resultados parciais de um trabalho
em andamento, no qual estamos desenvolvendo um
estudo detalhado sobre a dinamica e estabilidade de
um filme aquoso, delimitado por um substrato fixo e
uma interface mobvel, o qual é denominado de filme
assimeétrico, sujeito & acéo de forgcas intermoleculares
atrativas e repulsivas. A evolugdo do modelo é
governada por uma equacao diferencial ndo-linear a
derivadas parciais, que descreve a variacdo da
espessura do filme no tempo e no espacgo. Uma vez
que aequacao de evolugdo é fortemente ndo-linear,

apresentamos aqui informagbes preliminares obtidas
sobre o comportamenio do sisitema, através do
desenvolvimento de uma andlise de estabilidade linear,
na qual a equacéo de evolucio é linearizada em torno
do estado de referéncia (filme de espessura
constante), e estuda-se, analilicamente, o
comportamento das solucdes admitidas pela equacéo
simplificada (RAMOS DE SOUZA, 1999). Na
continuidade do trabalho, as equagdes de evolugdo
sera resolvida numericamente, visando ao estudo das
condicbes gue levam a ruptura do filme ou a formacéo
de padrées morfoldgicos (filme de espessura variavel).

2-MODELO

No estudo da dinamica de FLF, uma das configuracdes
basicas, denominada filme assimétrico (Figurat), é
modelada como uma estreita camada de agua
delimitada, de um lado, por uma interface mével, e, do
outro lado, por uma interface fixa. O filme assimétrico
temespessura h(x,t), onde xé a abscissae té otempo.

fase adjacente

Figura 1: Modelo de um filme liquido fino assimétrico. |

O modelo considerado é de um filme com tenséo
superficial constante sob a acdo de forcas atrativas de
van der Waals e forgas repulsivas de hidratacdo. O
filme é assumido como sendo constituido de um fluide
newtoniano viscoso e incompressivel e as equagdes
de movimenio sdo complementadas por condicbes de
contorno maveis, na interface movel, enquanto que a
velocidade do fluido é considerada nula no substrato
(RAMOS DE SQUZA, 1999).

As equacbes e condicdes de contorno podem ser
simplificadas, sem se perderem as informacdes mais




relevanies do sistema, considerando-se que as
deformacgdes superficiais tém comprimentos de onda
muito maiores do gque a espessura média do filme. Tal
aproximacao, denominada de aproximagéo de longo
comprimento de onda (RAMOS DE SOUZA, 1999),
resulta em uma equagéo diferencial parcial n&o-linear
para a espessura do filme, a qual, embora ainda
fortemente nao-linear, tem tratamento mais simples do
que as equacdes originais.

Em forma adimensional, a equacdo de evolugdo paraa
espessurado filme h(x,t) € dada por:

3
h, =—T(lh3hm) —(Zl—(bx] , (1)
3 . 37

Onde os sub-indices t e X representam,
respectivamente, derivadas parciais em relagéo ao
tempo e a coordenada espacial x, T € a tensdo
superficiale ¢ =0(h) & a pressdo de disjungéo, definida

por:
4 h—-d
(l)(h) = —;/l? + PCXP(“"('——L—“)) (2)

O primeiro termo a direita da expressdo anterior
representa a parte da pressao de disjuncéo associada
a forca de van der Waals e A>0 & a constante de
Hamaker; o segundo termo corresponde & parte da
pressao de disjungdo associada a forga de hidratacéo,
P >0 é a sua amplitude, d € um comprimento de corte e
L é o alcance. A espessura média (adimensional) do
filmeéh=1(ERNEUX; GALLEZ,1997).

A dependéncia da pressao de disjuncdo ¢ com a
espessura h do filme é mostrada na Figura 2, onde
pode-se observar, em separado, as influéncias das
forcas de atracdo (van der Waals), de repulsdo
(hidratagao), além da soma das duas, isto &, . Do
ponto de vista fisico, a Eq. ( 2) indica que aforga de van
der Waals diminui a pressdo de disjungéo e,
conseqlientemente, favorece o estreitamento do filme;
por outro lado, a forca de hidratacdo aumenta a
presséo de disjuncéo e contribui para o alargamento do
filme. Neste modelo, portanto, as superficies s&o
hidrofilicas e o estreitamento do filme demanda a
realizacédo de ftrabalho suficiente para que as
moléculas de agua sejam afastadas na regido de
interacdo entre as duas interfaces. Note que,
dependendo da espessura do filme, a presséo de
disjuncéo pode ser negativa ou positiva.
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Figura 2. Pressao de disjungéo ¢ versus espessura h do filme, para
P=280;A=5;T=30;L=0,15;d=0,2.
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Figura3. Pressdo de disjung@o ¢ versus espessura hdo filme, para
P=10000;A=5;T=30;L.=0,15;d=0,2.

Visando obter informacgdes preliminares sobre o
comportamento dindmico do sistema, realizamos uma
andlise de estabilidade da equagéo de evolugdo, Eq.
(1), cujos resultados serdo mostrados na segéo a
seguir.

3-ANALISE LINEAR

Numa primeira analise linear, nés introduzimos um
pequeno desvio H, onde H = H(xt), definido porh = 1+
H. Substituindo esta expressdo na equagéo de
evolucéo, Eq (1) e linearizando na nova variavel H,
chegamos a seguinte equacéo linearizada:

H, =——;-(THM+¢'HXX) (3)

Onde ¢ 'corresponde a derivada de ¢ em relacéo a h,
calculada no estado de referéncia, ou seja, parah=1.
AEQq.(3) tem solugéo na forma:

H =exp(wt +igx) (4)

Onde w ¢ a taxa de crescimento/decaimentoe q €0
nimero de onda da perturbac&o. Note que a expresséo
acima pode ser escrita como H =e“'¢"” | de forma que,
para longos intervalos de tempo t, o seu
comportamento vai depender do sinalde @ , ou seja,
assintoticamente no tempo, a perturbagéo cresce para
o >0 edecresce para @ < 0. Neste sentido, o sistema
podera serinstavel (@>0)ou estavel (w<0). Para @ =
0, a perturbagéo ndo cresce nem decresce e o estado
de referéncia tem estabilidade neutra (ou marginal).

A substituicido da solucdo, Eq.(4), na equagio
linearizada, Eq (3), fornece:

w=—§q2(Tq2‘¢ ') (5)

Que é chamada de equagdo de dispersdo. No ponto

critico @ = 0 (estabilidade marginal), encontramos o




nimero de onda critico:

2_9' (6)

9. T

Curvas de y em fungéo de g, para trés valores
distintos da constante de Hamaker, A, so mostradas
na Figura. Note que, em cada caso, ha uma faixa de
valores de g para os quais @ >0 e, portanto, o sistema
€ instavel. A comparagéo das trés curvas mostra que
quanto maior o valor de A, maior sera o valor de 4,
indicando que amplia-se a faixa de valores de g para os
quais o sistema € instavel ou, dito de outra maneira, ha
um aumento do numero de modos instaveis. Além
disso, o aumento de A leva a um aumento do valor
maximo de w (®,,, ), indicando que as perturbacées
crescem mais rapidamente.
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Figura 4. Taxa de crescimento (0 versus nimero de onda g para
valores crescentes de A, com P =280, T=30;L=0,15;d=0,2. O
aumento de A aumenta os valores de q.e de @,

Se aumentarmos a tens&o T (Figura 5), o ntimero de
onda critico g, decresce, o que também pode ser visto
pela Eq (6). Ao mesmo tempo, ®,,;. também decresce,
o que concorda com o dado experimental de que filmes
com maiores tensoes superficiais sdo mais estaveis.
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Figura5. Taxa de crescimento @ versus seu niimero
de onda para valores crescentes de T, comA=5; P =
280; L = 0,15; d = 0,2. O aumento de T diminui os
valoresde ¢, e de w,,,

Finalmente, como a for¢ca de hidratagéo é uma forca
repulsiva, 0 aumento de Ptem efeito contréario ao efeito

doaumentode A, isto &, maiores valores de Plevam a
uma diminuic&o dos valores de ¢, ede w,, (Figurag).
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Figura 6. Taxa de crescimento « versus seunumero
de onda para valores crescentes de P, comA=5;T=
30, L=0,15;d = 0,2. Quando P aumenta, diminuem os
valoresde g, ede w,,, .

Da andlise aqui realizada, pode-se notar que a
dindmica do filme é influenciada por uma competicéo
entre forgas atrativas e repulsivas. Uma vez que, de
acordo com a analise de estabilidade linear o filme
apresenta faixas de instabilidade, o seu crescimento
pode levar a ruptura ou & formacdo de padrdes
estacionarios.

CONCLUSOES

A estabilidade hidrodindmica de FLF tem sido
largamente estudada nas tltimas décadas, permitindo
muitas aplicacées em engenharia quimica e biomédica
(DE WIT;, GALLEZ, 1994). Por se tratarem de
estruturas que possuem grande variedade de
instabilidades, muitos esforgos tém sido empregados
na descri¢do completa da dindmica de tais sistemas.

Aandlise de estabilidade finear, aqui realizada, mostra
que a resposta do sistema em relacéo a perturbacdes
infinitesimais depende, em particular, da intensidade
da afracdo de van der Waals, da repulséo de
hidratacdo e da tensdo superficial. A press&o de
disjunc@o pode ser melhor compreendida, fazendo-se
uma analogia da interagdo entre dois pdlos
magnéticos. Para a manutengdo de dois podlos
magnéticos iguais a uma certa distancia um do outro,
seria necessaria a aplicagéo de uma forga no sentido
da aproximacdo do mesmo, 0 que corresponderia ao
casc em que a pressdo de disjungdo € positiva.
Entretanto, para se manter pdlos magnéticos distintos
a uma certa distancia, a forca deveria ser aplicada em
sentido contrario, isto é, no sentido do afastamento dos
im&s, o que corresponderia & situacdo em que a
pressdo de disjuncdo é negativa. Além das influéncias
das partes negativa e positiva da pressdo de
disjuncao, a dinamica do sistema depende, também,
fortemente da tens&o superficial do filme, a qual, de
acordo com a andlise, desempenha um papel
estabilizante.

O trabalho até aqui realizado restringiu-se a anadlise
linear, a qual é valida apenas para perturbagées de
amplitude muito pequena. A medida que a amplitude
da perturbagéo cresce, a analise linear deixa de ser
valida e um estudo dos efeitos das n&o-linearidades
deve ser realizado. Nao prosseguimento deste trabalho,
tais ndo-linearidades serdo consideradas, através da




solucdo numérica (simulagdo computacional) da Eq.

(1.
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