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Editorial

Prezado leitor,

Ficamos muito felizes pelo nimero de submissdes de artigos a Revista INICIA.
Isto significa que a INICIA tem despertado o interesse de nossa comunidade académica
e que, principalmente, mais pessoas estdo comprometidas com a busca de novos

conhecimentos e novas competéncias.

Nesta edigcdo, apresentamos cinco artigos que séo fruto do trabalho de bolsistas e
orientadores participantes do Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica
Institucional da FAI e FAPEMIG. Também consta um artigo desenvolvido como
atividade discente do Curso de Administracdo. Os resumos dos projetos de conclusao de

curso dos alunos de Sistemas de Informacéao, no ano de 2007, completam esta edicéo.

Agradecemos a todos que submeteram seus artigos e a todos que colaboraram para

0 sucesso da Revista INICIA.
Boa leitura.

Conselho Editorial
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TRABALHO PADRONIZADO: A BUSCA POR ELIMINACAO DE
DESPERDICIOS

Adriana de Oliveira Silveira
Bacharelandaem Administracao
asilveirao@yahoo.com.br

Heloisa Helena Coutinho
Bacharelandaem Administracao
locoutinho@yahoo.com.br

Faculdade de Administracdo e Informatica

Resumo: O artigo apresenta o0s
conceitos do Sistema Toyota de
Producdo — Produgdo Enxuta. Ele visa
esclarecer o que vem a ser esta
ferramenta, quais as suas vantagens, 0s
cuidados na implantacdo e como ela
pode ajudar as empresas em geral a
gerenciar seus recursos e obter melhores
resultados. Dentre todos os pilares que
sustentam esta filosofia, os quais sdo
abordados no decorrer do trabalho,
destaca-se o trabalho padronizado como
uma forma de reduzir e eliminar
desperdicios e obter ganhos de
produtividade. Para comprovar tal
afirmacdo, aplicagbes préaticas sdao
analisadas e os resultados da
implantacdo mostram as organizacdes
que se trata de um bom caminho a
seguir.

Abstract: This paper discusses the
concepts of the Toyota Production
System — Lean Manufacturing. It aims
to clarify the tools, what are their
advantages, the care in  the
implementation and how it can help
companies in general to manage their
resources and achieve better results.
Among all the pillars that support this
philosophy addressed in this paper, the
focus is the standard work that is a way
to reduce and eliminate wastes and
achieve productivity gains. To prove
this assertion, practical applications are
examined and the results of the
implementation can demonstrate to

organizations that this is a good way to
follow.

Palavras-chave: Producdo enxuta.
Sistema Toyota de producdo. Trabalho
padronizado. Reducdo de desperdicios.

Keywords: Lean  manufacturing.
Toyota production system. Standard
work. Waste minimization.

1. INTRODUCAO

O mundo global competitivo, o
desejo de lideranca do mercado e a
busca por lucros crescentes obrigam
empresas a se atualizarem, implantando
sistemas de producdo eficazes, que
proporcionemalta qualidade, diferencial
competitivo, reducdo de custos,
atentando-se para 0 bem-estar e
seguranca dos funcionarios.

A constante mudanca da
economia tem levado as corporagdes a
buscar técnicas gerenciais capazes de
assegurar  sua  sobrevivéncia e
desenvolvimento no mercado. E neste
contexto que surge a produgdo enxuta
(lean manufacturing) que, em sua
esséncia, é produzir mais com menos.
Esta filosofia surgiu no Japdo, na
fabrica da Toyota, apdés a Segunda
Guerra Mundial, devido a crise do pds-
guerra.

Este trabalho contextualiza a
producdo enxuta, com foco em trabalho
padronizado, um de seus seguimentos.
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Por meio de uma revisao bibliogréficae
exemplos de aplicagbes praticas, o
objetivo & mostrar 0os ganhos
mensurdveis e visiveis que a
implementacéo do trabalho padronizado
pode proporcionar com a eliminagéo ou
reducdo de desperdicios. O tema se
tornou objeto de estudo por se tratar de
uma ferramenta simples que melhora a
performance de trabalho dos envolvidos
e permite um melhor gerenciamento de
recursos. Entretanto, apesar das
vantagens, ela encontra dificuldade na
implementacdo devido a resisténcia a
mudancga.

2. CONTEXTOHISTORICO

Segundo Bateman e Snell (1998)
a ciéncia da administracdo surgiu ha
muito tempo, por volta de 1100 a.C.. Os
chineses praticavam as quatro fungfes
da administracdo: planejar, organizar,
liderar e controlar, embora ainda ndo a
entendesse como uma ciéncia. Ao longo
da historia, 0S chamados
administradores operavam num sistema
de tentativa e erro. A situagdo apenas se
modificou com a Revolucdo Industrial,
iniciada no século XVIII, na Inglaterra,
devido a acumulacdo de capital, a
expansdo maritima e ao aumento da
demanda. Era necessério produzir com
eficiéncia, reduzindo os custos. Desta
forma, a ciéncia administrativa
floresceu como uma alternativa para
gerenciar da melhor forma a nova massa
de trabalhadores que estava surgindo.
Assim, o pontapé inicial foi dado por
Frederick Taylor.

A escola classica de Taylor,
conhecida por administracdo cientifica,
defendia a analise do trabalho por
métodos cientificos que determinassem
a unica e melhor forma de realizar as
tarefas da producdo, além de encontrar
0 trabalhador apropriado e a
padronizagdo de ferramentas. Em sua
fabrica, Henry Ford ajudou a
aperfeigoar o taylorismo, ao introduzir

as esteiras e a fixagdodos trabalhadores
nos postos de trabalho. Fayol, por meio
da gestdo administrativa, padronizou as
fungdes da administragéo e definiu os
principios que norteiam  muitos
administradores, enfatizando a
administragcdo como uma profissdo, com
foco na estrutura formal da organizacgéo.
Embora os principios de Taylor
e Fayol sejam até hoje de grande
influéncia e, apesar de suas
contribuicdes representarem um enorme
avango para a produgdo em massa, seus
modelos tém algumas limitagbes. Por
exemplo, ndo consideram fatores
psicolégicos e sociais e, por isso, novas
escolas classicas surgiram. Como em
todo processo evolutivo, surgem novas
realidades e novas alternativas devem
ser buscadas para minimizar 0s
impactos da evolugéo.

Os principios e condigdes
ambientais que haviam sustentado
0 paradigma da producdo em
massa, porém, ja nao eram
suficientes para garantir a
competitividade de que as
empresas precisavam. (CLETO,
2002, p. 38).

Em meio a crise do modelo de
producdo em massa, a Toyota Motor
Company, uma empresa automobilistica
japonesa, estava lutando para recuperar-
se da Segunda Guerra Mundial e
precisava de uma economia forte que
oferecesse produtos de gualidade e com
precos competitivos. Foi entdo que
Taiichi Ohno, engenheiro-chefe da
Toyota, percebeu em suas visitas as
fabricas da Ford, no Ocidente, que o
modelo de produgdo em massa
precisava de ajustes e poderia ser
melhorado com adaptagfes de técnicas
a serem aplicadas em sua féabrica. O
intuito era atender a demanda por
pequenas quantidades e diferentes
modelos, ja que as economias de escala
ndo eram suficientes para agradar o
cliente. Para isso, ele experimentou uma
nova abordagem de producdo, cujas
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praticas operacionais eram muito
diferentes das vigentes naquela época,
principalmente no que se referia a
gestdo de materiais, envolvimento e
aproveitamento dos recursos humanos,
além dos avangos tecnoldgicos.

A década de 1970 possibilitou
0 amadurecimento dessa técnica e, dai
por diante, a Toyota e o0 Japdo
alcancaram indices fantasticos de
crescimento (CLETO, 2002). Depois de
décadas de esforcos, adaptacdes e
melhorias, num processo continuo de
aperfeicoamento, o mundo passou a
conhecer e a acreditar na nova formade
conduzir os processos de producdo: o
Toyota Production System (TPS) ou
Sistema Toyota de Producéo.

O novo paradigma produtivo
traz como caracteristicas intrinsecas: a
substitui¢do da ldgica da producdo em
massa pela légica da produgdo
varidvel, voltada as exigéncias do
mercado, 0 que impde a uma
necessidade de flexibilidade e de busca
pela constante melhoria do processo
produtivo, o que implica uma nova
I6gica baseada na incorporagdo do
conhecimento do individuo sobre a
producdo; a substituicdo da grande
empresa por empresas mais enxutas,
que focalizam a producdo em partes
determinadas do processo produtivo.
(PEDROSO, 2004).

No Brasil, a producdo enxuta
teve grande repercussdo a partir da
década de 1980. Porém, um erro
cometido foi a implantagdo parcial do
sistema, na utilizacdo puramente das
ferramentas que compfem o sistema,
sem uma visdo global e generalizada de
tal filosofia. (CLETO, 2002).

3. CARACTERISTICAS EIMPORTANCIAS

Os ultimos anos caracterizam-se
por muitas mudancas na gestdo e no
sistema produtivo das empresas em
geral, o que leva as organizaces a
buscarem novas técnicas gerenciais.

A estratégia da
competitividade reside em antecipar,
produzir, ir ao encontro do desejo do
consumidor, assim as empresas
promoveram profundas transformagdes
na forma de produzir buscando
assegurar  sua  concorréncia e
sobrevivéncia no mercado.
(PEDROSO, 2004).

Na busca pela satisfagdo do
cliente, a producdo enxuta une diversas
caracteristicas que fazem dela uma
ferramenta G(til no dia-a-dia das
empresas, desde que adotada e
entendida como um sistema global que
deve permear toda a organizacdo,
fazendo parte da cultura dos
colaboradores e envolvidos. Estas
caracteristicas sao: reducdo de estoques
e desperdicios; foco na prevencdo de
falhas, evitando, assim, reparos finais;
énfase em equipes multifuncionais que
trabalham em conjunto; utilizacdo de
maquinas especializadas para produzir
mais com menos recursos; entre outros
aspectos que, de forma geral, buscam
agregar valor, eliminando todas as
operagdes que ndo contribuem para isso,
de modo a oferecer aos clientes os
produtos que eles querem na hora que
desejam.

Para manter o sucesso, €
necessario cuidar da forca de trabalho,
criar uma cultura onde as pessoas
absorvam o conhecimento do TPS.
(TADASHI, 2006).

O sistema de produgdo enxuta
surgiu efetivamente na indlstria
automobilistica, mas hoje em dia ndose
restringe a ela. Pode ser implantado em
qualquer empresa, de pequena a grande
porte, de servicos a manufatureiras. O
objetivo é satisfazer o cliente sem que
ele tenha que pagar pelas conseqiiéncias
causadas pelos erros e desperdicios.

A producdo enxuta &€ uma
maneira superior de o ser humano
produzir bens. Ela propicia melhores
produtos, numa maior variedade, e a
um custo inferior.  Igualmente
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importante, ela propicia um trabalho
mais desafiador e gratificante para os
empregados em todos o0s niveis, da
fabrica a alta  administracdo.
(WOMACK; JONES; ROOS, 1992, p.
221).

4, PRINCIP10S DA PRODUCAOENXUTA

Para as empresas que adotam o
Sistema Toyota de Producéo, todas as
atividades que ndo agregam valor ao
processo, desde a chegada da matéria-
prima até a entrega do produto ao
cliente, devem ser consideradas perdas.
As perdas sdo conhecidas e tratadas no
Japdo como “mudas” e “principio do
ndo-custo” e, por isso, devem ser
atacadas e eliminadas. Para que isso
ocorra deve ser realizada uma analise
detalhada da cadeia de valor, ou seja, a
elaboracdo do Value Stream Mapping
(VSM).

A elaboracdo do VSM ou
Mapeamento do Fluxo de Valor trata-se
de uma ferramenta essencial, que
permite a visualizacdo de todos os
processos ajudando na identificagdo de
fontes de desperdicio. Conforme Ohno
(apud GHINATO, 2000), as perdas ou
“mudas” podem ser agrupadas em sete
grandes grupos, citados a seguir.

a) Perda por superproducdo: elas
podem ser por quantidade, isto é,
produzir além do  volume
programado ou requerido, ou perda
por antecipacdo, que é aquela
realizada antes mesmo do pedido do
cliente. E a chamada formacdo de
estoques.

b) Perda por espera: existem trés tipos,
por espera no processo, espera do
lote e espera do operador. A perda
por espera no processo trata-se de
guando o lote fica aguardando o
término da operacdo anterior, para
ser processado. A perda por espera
do lote é o tempo que cada peca fica
aguardando até que todo o lote seja

d)

9)

processado. E, por fim, a perda por
espera do operador, quando had um
desbalanceamento da linha. Isso
significa que algumas tarefas
demandam muito tempo enquanto
outras, menos, gerando ociosidade
do operador. Pode ser corrigido com
um estudo de Tempos e Métodos.

Perda  por  transporte:  estd
intimamente relacionada ao lay-out
(arranjo fisico) das linhas de
producdo, onde sdo necessarias
movimentagbes e transporte de
material. Deve ser levado em
consideragdo que o transporte ndo
agrega valor e por isso deve ser
otimizado, eliminando as distancias
a serempercorridas.

Perda no préprio processamento:
sdo etapas do processo que devem
ser otimizadas ou eliminadas através
de simplificacdo de dispositivos,
acoplamento, modificacdes e, até
mesmo, manutencgao preventiva e ou
preditiva para melhor eficiéncia das
maquinas.

Perda por estoque: excesso de
matéria-prima ou em processamento
(estoques intermediarios), ou ainda
excesso de produto acabado, o0s
quais representam desperdicio de
investimento e espaco.

Perda por movimentagéo:
movimentagdo desnecessaria dos
operadores para executar uma
operacdo. I1sso pode ser minimizado
através da racionalizacdo dos
movimentos e da mecanizacdo de
operagdes.

Perda por fabricagdo de produtos
defeituosos: produtos fabricados
fora do padrdo de qualidade,
apresentando alguma nao-
conformidade. Para evitar este tipo
de problema devem ser usados
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sistemas de controle na fonte, como
controle estatistico do processo e
instrumentos de medicao.

5. OS PILARES DA PRODUGCAOENXUTA

O TPS para ser implantado em
uma organizacdo precisa ser entendido
como uma filosofia que engloba uma
série de ferramentas que sdo a base de
sua sustentacdo, como pode ser visto na
Figura 1. Dentre os pilares encontram-
se 0 just-in-time, kanban, takt time,
jidoka, poka-yoke, heijunka, kaizen e
Total Productive Maintenance (TPM).

Custo
Mais Baixo

Menor AI El\h

Lead Time

Mais Alta
qualidade

Just |n Time

Fluxo Continuo

Takt Time

Prod. Puxada

)

|
Hejjunka Operagoes Fadronizadas Kal

Estabilidade

Figura 1. Estrutura do Sistema Toyota de
Produgdo.
Fonte: GHINATO (2000).

O just-in-time trata-se de uma
filosofia ou método de planejamento e
controle das operacdes que visa atender
a demanda, imediatamente, com
qualidade e sem perdas. O objetivo da
ferramenta é suprir as necessidades de
materiais e produtos acabados no
momento certo, na quantidade ideal e
em locais corretos, utilizando o minimo
de instalagfes, equipamentos, materiais
erecursos humanos.

O planejamento e controle do
just-in-time sdo baseados em um
sistema de produgdo-puxada, ou seja,
através de kanban. Kanban, palavra
japonesa, que significa cartdo ou sinal.
Esse sistema de sinalizacdo define o
momento em que o fornecedor ird
produzir o que cliente demandar.
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O sistema Kanban tem como
objetivo controlar e balancear a
producdo, eliminar perdas, permitir a
reposicdo de estoques baseado na
demanda e constituir-se num método
simples de controlar visualmente os
processos. (GHINATO, 2000).

Para possibilitar um fluxo
continuo de trabalho € imprescindivel
que a linha de producdo esteja
balanceada, necessario se faz padronizar
0s tempos entre as operacdes, de forma
que cada posto de trabalho execute
tarefas que atendem ao takt time da
linha. Com referéncia ao takt time pode-
se dizer que é o tempo gasto para
produzir um produto completo.

Para que a producdo flua
normalmente é importante que haja um
nivelamento dos pedidos, ferramenta
chamada de heijunka. A aplicacdo dessa
ferramenta nada mais é que unir todos
os pedidos de produtos diferenciados,
de forma a obter uma programacgao
proxima a linear, evitando oscilacfes
bruscas e garantindo melhor
aproveitamento da mado-de-obra, ja que
se evita a perda de recursos e tempo
0Cioso.

Ainda mantendo um esforco
para que o fluxo da linha seja continuo
e qualquer problema seja imediatamente
identificado e ndo venha a reincidir, o
jidoka é um fator importante e de
relevancia a ser implementado, atraves
do gual as maquinas sdo automatizadas,
permitindo maior rendimento, ja que
varias delas podem ser controladas
simultaneamente. O jidoka também da a
qualquer operador a autonomia de parar
a linha, quando identificado algum
problema. Essa atitude permite maior
controle de qualidade porque o
problema é resolvido no momento em
gue ocorre. Dessa forma, evita-se
“retrabalho” ao final do processo,
aumenta a credibilidade junto aocliente
final que acaba confiando na entrega de
produtos com qualidade.
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Seguindo a linha de automacao e
melhoria continua em maquinérios,
tem-se a ferramenta poka-yoke. Trata-se
de dispositivos a prova de bobeiras.

Dispositivo ou mecanismo
simples que instalado na méquina ou
no posto de trabalho faz com que se
evite a ocorréncia de erros, isto é,
mesmo que se queira fazer errado o
poka-yoke ndo permite. (KOSAKA,
2006).

O funcionamento correto de
dispositivos a provas de erros ou nio,
depende dos cuidados despendidos aos
mesmos, cuidados esses que ndo
dependem exclusivamente de méo-de-
obra qualificada. Uma das importantes
ferramentas utilizadas nesse caso € a
TPM, cuja iniciativa de implantacdo
deve partir da alta administragédo e
atingir todos os niveis hierarquicos
dentro de uma organizacgdo. Trata-se das
atividades de manutencdo preventiva,
isto é, reparos e verificacdes diarias,
efetuados pelo préprio operador que
evitam a quebra do equipamento e a
conseqiiente parada da linha de
producdo.

Todas as ferramentas citadas
somente se mostram eficazes caso haja
aplicacdo de um conceito, de origem
japonesa, chamado kaizen. No &mbito
organizacional é conhecido como
melhoria continua e reflete na
produtividade e na  qualidade
(FERREIRA; REIS; PEREIRA, 2002).

Depois de implementadas,
qgualquer ferramenta necessita de
acompanhamento e ajustes. E um
processo continuo de melhorias que
busca sempre alcancar os melhores
resultados.

6. TRABALHOPADRONIZADO

Finalmente, ndo se pode pensar
em produgdo enxuta sem a existéncia de
trabalho padronizado, tido como fator
fundamental para garantir um fluxo
continuo de produgdo. Sendo assim, ele

se torna uma das praticas essenciais da
producdo enxuta (FERREIRA; REIS;

PEREIRA, 2002).

O conceito de padronizacdo é
utilizado na manufatura para manter a
estabilidade nos processos, garantindo
que as atividades sejam realizadas
sempre numa determinada seqiiéncia e
da mesma forma, num determinado
intervalo de tempo e com o menor
nivel de desperdicios, conseguindo
elevada qualidade e alta produtividade.
E a base para realizar as futuras
melhorias, eliminando mais
desperdicios e encurtando ainda mais o
lead time. (NISHIDA, 2007).

O trabalho padronizado
conforme Monden (apud BENETTI et
al., 2007) é composto dos trés
elementos citados a seguir.

a) Sequéncia de trabalho ou rotina-
padrdo: sdo as operacdes realizadas
por um operador em uma sequéncia
pré-determinada. Elas estdo
dispostas nas folhas de processo e
devem ser seguidas, rigorosamente,
por quem estiver executando as
respectivas operacdes a fim de
evitar erros e tornar 0 processo
consistente, sem muitas flutuacdes
quanto aos seus tempos.

b) Estoque padrdo em processo (work
in process - WIP): quantidade
minima de pecas necessarias para
realizacdo do processo. O ideal é
qgue o trabalho seja realizado de
forma a ndo gerar estoques
intermediarios entre uma maquina e
outra, utilizando o sistema one-
piece-flow, com eliminagdo dos
chamados bancos de pecas.

c) Takt-time: conforme ja mencionado,
trata-se do tempo gasto para
completar o ciclo de producdo de
um produto.

Segundo Spear e Bowen (apud
BENETTI et al., 2007) a padronizacéo é
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0 grande sucesso do TPS e existem
quatro regras bésicas para uma empresa
conseguir a padronizacdo de suas
operagoes.

a) Todo trabalho deve ser altamente
especificado quanto ao conteldo,
seqliéncia, andamento e resultado.

b) Cada conexdo cliente-fornecedor
tem que ser direta e deve existir uma
forma ambigua de se fazer
solicitacdes e receber respostas.

c) O caminho para cada produto ou
servico deve ser simples e direto.

d) Qualquer melhoria deve ser feita de
acordo com o método cientifico,
sobre a orientacdo de um instrutor,
no nivel organizacional mais baixo
possivel.

O trabalho padronizado gera
ganhos mensuraveis em produtividade,
reducdo de falhas, reducdo do tempo
das operacOes, regulamentacdo das
funcdes e melhor organizacao do espago
fisico.

A seguir sd3o apresentados
exemplos de algumas empresas que
implantaram o trabalho padronizado e
obtiveram sucesso.

6.1 Exemplos

De acordo com Kishida, Silva e
Guerra (2006), a Thyssenkrupp foi uma
das empresas que apostaram no trabalho
padronizado. Ela o implementou em
duas estagOes de trabalho em uma linha
de wusinagem de virabrequins, na
unidade Campo Limpo Paulista, SP.
Apo6s um estudo da sua atual situacdo e
da disseminagdo da técnica, a empresa
obteve 0s seguintes  resultados:
distribuicéo e balanceamento das cargas
de trabalho, conforme mostrado na
Figura 2, de forma a atender a demanda
sem a necessidade de horas extras;
reducdo do WIP em torno de 40%;
diminuigdo da carga de trabalho com a
eliminacdo de caminhada (1500m/dia);

ganho de produtividade de 9%;
diminuigdo dos riscos de acidentes e
aumento da satisfagdo dos operadores.

500 4
lrtes da implementagao
_ 400 --_—i
g
o 300 4~ —
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E“ 200
=
10“ [] Il H
g L
1 2 1 2
URY R

Figura 2. Balanceamento das operacdes.
Fonte: KISHIDA; SILVA; GUERRA (2006).

Outra empresa a apresentar bons
resultados, de acordo com um estudo
realizado pela Gemba (2008), é a Blue
Sea Systems, empresa de
desenvolvimento de  componentes
elétricos de alta qualidade e
confiabilidade. Sob a orientacdo da
Gemba, a Blue Sea Systems implantou o
gue ela chamou de leantransformation,
onde os processos de producdo foram
simplificados, os tempos de set-up
foram reduzidos e as ferramentas e
matérias-prima posicionadas no ponto-
de-uso.

Os ganhos observados foram:
reducdo do takt-time total de 15 para 3
dias (86%); reducdo do percentual do
custo operacional em relacdo as vendas
em 25,8%; melhora da produtividade
em 46,8%; reducdo do WIP nas linhas
de montagem em 75%.

De acordo com Benetti et al.
(2007), em uma fabrica de artefatos de
cimento onde sdo produzidas estruturas
pré-moldadas e metdlicas, foi realizado
um estudo para a implantacdo de
trabalho padronizado na linha de tubos
de cimento de 20 cm de didmetro, cujo
ciclo de produgdo era de 6 minutos,
perfazendo um total de 80 tubos/dia, 0
gue ndo atendia ao takt time de 4,8
minutos/peca, tendo a empresa que
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recorrer a horas extras para atender a
demanda.

Desta forma, foram elaboradas
duas propostas:
12 situagdo: divisdo das tarefas entre
dois operadores, 0 que resultaria em
3,64 minutos por ciclo. Com isto,
poderiam ser produzidos 130 tubos,
com ganho de 62% na produtividade.
22 situagéo: cada operador realizariaum
ciclo independente, sendo um de 2,36
minutos intercalado com outro de 3,64
minutos, devido a espera do
descarregamento do molde. Se houvesse
trés moldes o problema seria resolvido e
0 ganho de produtividade chegaria a
100%.

7. CONCLUSAO

As empresas, de um modo geral,
tém dedicado atencdo especial as
questdes que visam atingir a satisfacdo
dos clientes e a producdo com o menor
custo possivel. Na busca constante de
melhores resultados essas empresas, por
meio de ferramentas de gerenciamento,
como o Sistema Toyota de Producao,
tém conseguido atingir esses resultados
atraves da otimizacao de seus processos,
tornando-as mais competitivas e
atuantes no mercado.

Como visto, todas as
ferramentas que compdem a producao
enxuta, dentre elas Just-in-time,
Kanban, Takt time, Jidoka, Poka-yoke,
Kaizen, Heijunka e inclusive o Trabalho
Padronizado devem ser entendidas e
aplicadas como uma filosofia. Elas
geram bons resultados quando aplicadas
isoladamente, porém se tratando de
producdo enxuta elas, estritamente,
deverdo ser aplicadas em conjunto.
Além do mais, as empresas devem estar
em processo constante de evolucgéo,
buscando melhorias que tornem seus
processos mais flexiveis e rentaveis.

O Trabalho Padronizado ajuda
as empresas a terem visdo global de
seus processos, a medida que analisa e

padroniza as suas operacfes. Os
processos Se tornam mais enxutos,
reduzindo custos e norteando tomadas
de deciséo.

Ap0s a analise de trés empresas
que adotaram a producdo enxuta e
consequentemente  implantaram o
trabalho padronizado em suas linhas de
producdo, é possivel perceber que esta
ferramenta, muito utilizada no Ocidente,
gera 6timos resultados.

O objetivo do trabalho foi
atingido ao mostrar que o TPS é uma
filosofia sustentada em conceitos
aplicaveis as organizacbes e ao
exemplificar todos o0s ganhos de
produtividade e a eliminagdo de
desperdicios observados nas empresas
exemplo.

Sugere-se que a aplicacdo das
ferramentas ndo ocorra uma unica vez,
pois 0s processos sempre poderdo ser
melhorados e novas ferramentas
poderdo surgir, o que faz do estudo de
melhoria um ciclo continuo e de vital
importancia para as organizacoes.
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Resumo: Este artigo apresenta uma
reflexdo sobre a implantacdo de um
sistema de gestdo ambiental empresarial
que auxiliard na adocdo de instrumentos
para a gestdo da relacdo entre a empresa
e 0 meio ambiente. O estudo enfatiza a
série de normas NBR-ISO 14.000 por
ser uma ferramenta estratégica na
reducdo de riscos em penalizacOes
ambientais e por integrar a qualidade
ambiental nas transacfes da empresa,
facilitando assim a gestdo e a tomada de
decisdes.

Abstract: This paper introduces a
reflection over the implantation of an
enterprise environmental management
system, which will be helpful in order
to adopt management tools considering
the relation between the enterprise and
the environment. This study emphasizes
the NBR-ISO 14.000 standard, once it
is a strategic tool in decreasing risks of
environmental penalizations. It also
improves the environmental quality in
the company’s transactions, facilitating
its management and the decisions
making.

Palavras-chave: Gestdo ambiental.
Responsabilidade social e ambiental.
Impacto ambiental. Desenvolvimento
sustentavel.

Keywords:Environmental management
system. Management tool.
Environmental quality.

1. INTRODUCAO
As consequéncias adversas da

acdo humana sobre o meio ambiente
vém tomando proporgdes alarmantes, a

ponto da preservacao e 0
restabelecimento do equilibrio
ecoldgico serem, hoje, questdes de
sobrevivéncia. Os problemas

ambientais, a extincdo de espécies
animais e vegetais, assim como a
necessidade de utilizar novos recursos
para minimizacdo e controle dos
impactos  demonstram  que  as
manifestacbes sobre o planeta estdo
alteradas e exigem reeducacdo e novas
atitudes de toda a sociedade.

Nas empresas, a busca pela
maximizagdo dos lucros e minimizagéo
dos custos, sem a degradacdo do meio
ambiente, requerem uma nova avaliacéo
dos processos administrativos e
operacionais. Precisa-se analisar ociclo
de vida dos produtos e servigos ou dos
meios utilizados, com a intengdo de
encontrar  falhas e  desperdicios
ocorridos nos processos.

A certificagcdo de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) pela NBR-
ISO 14.001 vem se tornando uma agdo
estratégica e um requisito essencial para
as empresas que desejam inserir seus
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produtos em um contexto de mercado
globalizado, visando o aprimoramento
no seu desempenho ambiental associado
ao cumprimento da legislacdo sobre o
setor.

Apesar de o fator ambiental estar
cada vez mais em pauta, grande parte
das empresas tem pouca informacao
sobre o0 assunto e sobre os beneficios
gue um SGA proporciona. Pretende-se,
com este artigo, esclarecer questBes
relevantes sobre o tema e apontar
procedimentos para que as organizagGes
possam adotar novas concepcdes
administrativas e tecnoldgicas. Isso
pode ser feito através da normalizagédo
para a efetivacdo de um SGA,
promovendo interacdo com o governo, a
sociedade e 0 mercado.

2. HOMEM X MEIOAMBIENTE

No inicio das civilizagdes, a
extracdo dos recursos do meio ambiente
pelo homem era realizada para garantir

condicdes de sobrevivéncia. Com o
crescimento da populacéo e do interesse
econdmico, a utilizacdo desses recursos
passou por uma exploracdo desenfreada.

Ha pouco tempo, 0s recursos naturais
eram obtidos em larga escala
diretamente da extracdo da natureza,
sem nenhuma preocupagdo com a
possibilidade de esgotamento ou dos
impactos causados, ndo havendo assim
a necessidade de se tomar providéncias
para prevenir ou minimizar os danos
causados ao meio ambiente.

O processo de industrializacéo e
da producdo em massa vem exercendo
grande pressdo sobre a qualidade e
guantidade dos recursos naturais
disponiveis na Terra para satisfazer e
oferecer melhores condigfes de vida e,
com isso, modificando a estrutura fisica
e ambiental do planeta.

O atual padrdo de vida
demonstra  grandes  desigualdades
econdmicas e sociais, de tal forma que
0S mais ricos tém acesso a mais

recursos e os usam de forma irracional.
Enquanto isso, os menos privilegiados
véem-se privados até mesmo do minimo
necessario para sua sobrevivéncia. Para
agravar a situacdo, o aumento do
nimero de habitantes no planeta vem
ocorrendo de forma muito rapida nos
Gltimos anos, juntamente com a
degradacao ambiental ea urbanizagéo.
A urbanizacdo causou grande
impacto no meio ambiente, resultando
na mudanga do perfil da populacéo
mundial. Antes predominantemente
rural, passou a ser urbana, devido ao
surgimento de oportunidades de
emprego criadas pelas fabricas. Como
consequiéncias da urbanizacdo podem-se
citar: a impermeabilizacdo do solo
através do asfaltamento; 0
desmatamento desordenado; 0
assoreamento dos cursos de agua; o lixo
urbano; o despejo dos esgotos urbanos
residenciais, sem o devido tratamento,
diretamente nos cursos de agua, gerando
grave deterioracdo da qualidade dos
recursos ambientais, com reflexos
inclusive para a salde humana.
Conformea WWF-Brasil (2008):

[.] As causas primarias de
problemas como o aumento da
pobreza, da degradacdo humana e
ambiental e da violéncia podem ser
identificadas no modelo de civilizagdo
dominante, que se baseia em
superproducdo e superconsumo para
uns e subconsumo e falta de condigdes
para produzir por parte da grande
maiorial...].

Com isso, o planejamento se
torna um importante fator na questéo
ambiental, através de um conjunto de
politicas, programas e  préaticas
administrativas e operacionais. E mister
gue tal planejamento vise a salde, a
segurancga das pessoas e a prote¢do do
meio ambiente, jA que quase todos 0s
grandes problemas ambientais estdo
relacionados, direta ou indiretamente,
com a apropriagdo ou uso de bens,
produtos e servicos pelo homem. Estes
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vém refletindo com impactos e efeitos
na qualidade da atmosfera, no
aquecimento global, nas mudangas nos
regimes de chuvas e de circulagéo de ar,
no aumento da freqUéncia de
turbuléncias climaticas, como 0s
furacbes e maremotos, na erosdo, na
devastacdo florestal, na extingdo de
espécies, na desertificacdo dos solos e
na poluicéo dos oceanos.

Como relata a Rede Brasileira de
Informacdo Ambiental (2008), faz-se
necessaria a construcdo de uma
sociedade sustentavel, que atue, de
maneira solidaria e participativa, na
resolucdo de problemas culturais,
econdmicos e ambientais. Uma
sociedade que nédo consuma
impulsivamente, sem pensar nos valores
envolvidos, mas que ajude na
preservagdo do meio ambiente. Uma
sociedade formada de cidad&dos
responsaveis que contribua com a
reciclagem, que jogue lixo em locais
apropriados e que exija 0 mesmo de
empresas e outros 6rgdos, para uma
melhor qualidade de vida atual e das
futuras geracdes.

A Constituicdo Federativa do
Brasil, de 1988, dispde no Artigo 225:

Todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo eessencial
a sadia qualidade de vida, impondo se
ao Poder Publico o dever de defendé-lo
e a coletividade o de preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes [...].

Assim, procedimentos devem
ser tomados hoje para o controle dos
fatores ambientais, objetivando antever
o futuro da sociedade, para que os
problemas que vém acontecendo ndo
adquiram maiores proporgdes.

3. GESTAO AMBIENTAL

Segundo Backer (1995):

O aparecimento do fator
ambiental na vida da empresa obriga,

mais do que nunca, o administrador a
considerar a competéncia e 0s seus
objetivos como uma arbitragem
permanente entre 0s interesses e
objetivos dos grupos dos individuos
que sdo ou se sentem diretamente ou
mesmo indiretamente  ligados &
empresa.

Algumas dificuldades na
implantagdo de um SGA sdo citadas a
seguir.

a) Falta de conhecimento e/ou davidas
sobre os procedimentos a serem
adotados e a complexidade dos
critérios de qualidade exigidos pela
NBR-1SO 14000.

b) Resisténcia das organizagdes por
achar o investimento desnecessario,
ndo conseguindo visualizar a real
necessidade e os beneficios para o
processo gerencial.

c) Falta de instrucgdo e divulgacdo mais
clara e ampla para as empresas do
gue se trata o sistema de gestdo
ambiental.

d) Muitos empresarios  somente
visualizam a implantacdo do SGA
em grandes empresas, ndo tendo a
percepcdo de que 0 mesmo €
aplicavel a qualquer porte de
organizacao.

e) Procedimentos burocréticos, alto
grau de complexidade, necessidade
de contratagdo de especialistas,
treinamento  para funcionarios,
revisdo de processos e modificacBes
Nnos Mesmos.

f) Manutencdo de um padrdo de
qualidade ambiental, sendo
inspecionado por 6rgdos e entidades
ambientais e governamentais, com
freqliéncia.

g) Carénciade informacdes sobre quais
atitudes e procedimentos tomar e
guais 0s resultados a serem
alcangados, como: diminuicdo dos
custos, utilizagdo de métodos e
produtos ambientalmente corretos,
tecnologias limpas, associacdo da
empresa com a responsabilidade
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socio-ambiental, expansdo para
novos mercados, entre outros.

Conforme Valle (2002):

A gestdo ambiental consiste
em um conjunto de medidas e
procedimentos bem-definidos que, se
adequadamente aplicados, permitem
reduzir e controlar os impactos
introduzidos por um empreendimento
sobre 0 meio ambiente.

A preocupagdo com 0 meio
ambiente se da na medida em que as
conseqiiéncias das atitudes dos seres
humanos comecam a alterar o meio
ambiente externo afetando diretamente
a vida das pessoas. Assim, a gestdo
ambiental empresarial orientara
consumidores quanto a compatibilidade
ambiental dos processos envolvidos no
ciclo de vida de um produto,
demostrando sua forma de atuacdo
responsavel e conscientizando sobre
eventuaisriscos.

A internacionalizacdo  dos
padrdes de qualidade ambiental
descritos na série de normas 1SO 14.000
e a conscientizacdo crescente dos
consumidores permitem desenvolver
taticas intensivas em relagdo aos futuros
consumidores a respeito da preservacao
do meioambiente.

@) envolvimento das
organizacdes com as questBes sociais e
com o meio ambiente pode transformar-
se numa oportunidade de negécios. A
preocupac¢do em utilizar novos métodos
para obtencdo de tecnologias limpas e o
reaproveitamento dos residuos tem
propiciado a abertura de um novo
mercado (DONAIRE, 2007).

Deste modo, algumas empresas
tém demonstrado que é possivel ganhar
dinheiro e proteger a natureza ao
mesmo tempo, transformando as
restricbes e as ameacas ambientais em
oportunidades de negécios.

Dentre essas oportunidades
podem ser citadas a reciclagem de
materiais que tem trazido uma grande

economia de recursos para as empresas;
0 reaproveitamento dos residuos
internamente ou sua venda para outras
empresas; a utilizacdo de tecnologias
mais limpas; a geracdo de materiais a
partir do lodo toxico; estacdes portateis
de tratamento, como as miniusinas para
uso de pequenas empresas; e O
aparecimento de um mercado de
trabalho promissor ligado ao setor
ambiental que devera envolver todas as
normas de implantacdo de um SGA.

Os programas de gestdo
ambiental estabelecem as diretrizes
especificas de cada atividade a ser
realizada e por quem serdo executadas,
assim como a sequiéncia e o0 prazo para
atingir  os  objetivos,  buscando
aperfeicoar-se através de planos de
contingéncia, organizacdo e controle
das atividades envolvidas.

Para se implantar um SGA deve-
se fazer um diagnostico e, sobretudo,
uma analise do fator ambiental dentro
da estratégia global da organizacéo, de
modo a identificar as prioridades que
deverdo ser melhoradas nas diferentes
unidades organizacionais. Uma vez
conhecidas, deverdo ser avaliadas e
verificadas, a fim de se fazer
modificacBes necessarias adaptando a
gestdo ambiental as condi¢Bes atuais da
empresa.

Na implantacdo de um sistema
de gestdo ambiental devem ser
consideradas as seguintes
oportunidades: entrada em novos
mercados; possibilidade de transformar
produtos tradicionais em produtos
ambientalmente amigaveis;
sobrevivéncia da empresa pela
manutencdo de uma boa imagem
ambiental; aumento do desempenho dos
fornecedores e colaboradores
estabelecendo novos objetivos para a
protecdo ambiental; possibilidade de
economizar recursos, energia e custos;
além da  certificaggo e do
reconhecimento dos setores ambientais

Revista INICIA, Santa Rita do Sapucai, MG, n. 8, p.16-22, 2008. 19



e governamentais e da prdpria
populacgéo.

Evidentemente, deverdo ser
analisadas as ameacas pertinentes, como
0 avanco da legislacdo ambiental e a
possibilidade de investimentos
adicionais e diminuicdo dos lucros;
intervencao governamental nas
atividades produtivas; atuagdo dos
grupos ecoldgicos; e desempenho dos
concorrentes em relacdo a questdo
ambiental.

4. A SERIE DE NORMAS ISO 14.000

A International Organization for
Standardization (ISO) ou Organizacdo
Internacional de Padronizacdo é uma
instituicdo  formada  por  6rgédos
internacionais de normalizacdo, criada
em 23 de fevereiro de 1947, sediadaem
Genebra, na Suiga. A ISO publicou a
série de normas ISO 14.000, com foco
na gestdo do componente ambiental. Tal
série prop6e principios para
implementacdo de um sistema de gestdo
que €, atualmente, o modelo mais
adotado pelas empresas por auxilia-las a
cumprir seus compromissos com o meio
ambiente através da normalizacdo de
procedimentos. Isso faz com que a
empresa alcance maior credibilidade em
todo omercado.

Segundo a CAN Consultoria de
Organizacéo (2008):

A 1SO 14000 é um Sistema
desenvolvido para ajudar as empresas a
protegerem 0 meio  ambiente,
reduzirem seus custos de operagdo,
eliminarem riscos de violagdo da ja
extensa legislagdo  ambiental e
adquirirem vantagens nomercado.

A empresa pode aderir a um
sistema de (gestdo para toda a
organizacdo ou para unidades e
atividades especificas. Embora seja
aplicavel a qualquer tipo de
organizacdo, € necessario que haja
comprometimento e planejamento em

todas as etapas a serem implantadas, a
fim de que se possa realizar a anélise da
administracdo ambiental.

Nota-se a preocupagdo das
empresas com a questdo ambiental,
tanto para atingir uma condicdo
diferente no mercado, que lhe permita
um acréscimo nos ganhos e uma
posicdo de destaque frente aos
consumidores, aumentando sua
competitividade, quanto para estar
posicionada de maneira ética e correta
em relagdo as normas ambientais,
evitando o carater punitivo que se
realiza na forma da imposicdo de multas
por desrespeito as determinacgdes legais,
na esfera administrativa de prote¢do do
meioambiente.

Um sistema de gestdo ambiental
compreende aspectos como: auditoria
ambiental, avaliagdo do desempenho
ambiental, avaliacdo do ciclo de vida do
produto, rotulagem ambiental e aspectos
ambientais em normas de produtos.

A avaliacdo do ciclo de vida
refere-se aos aspectos ambientais de um
bem ou servico em todos o0s seus
estagios, desde a extragdo de matéria-
prima utilizada, as etapas
intermediarias, como beneficiamento,
transporte, estocagens e energia
consumida, até a disposicdo final dos
residuos de materiais.

Os selos ou rotulos ambientais
visam informar os consumidores ou
usuarios sobre as caracteristicas
benéficas ao meio ambiente, presentes
em produtos ou servigos especificos,
tais como biodegradabilidade,
alternabilidade, eficiéncia energética,
percentual de material reciclado
utilizado, se os meios utilizados ndo
agridem ao meio ambiente, e se ndo
contém propriedades nocivas a salde
em sua composicao.

Auditoria ambiental é uma
avaliacdo periddica para verificar o
funcionamento do sistema de gestdo
ambiental, de modo a analisar a real
situacdo das questBes ambientais
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pertinentes a organizacdo e prever as
tendéncias futuras com base em
indicadores de desempenho ambiental.

Requisitos  legais  procuram
estabelecer, implementar e manter
procedimentos para identificar e ter
acesso a legislacdo ambiental, de forma
a determinar que eles se apliqguem e
estejam coerentes.

A prevengdo da poluicdo
determina que a empresa deve atuar
sobre 0s produtos e processos
produtivos para prevenir a geracdo de
poluigdo, realizando agbes para obter
uma  produgdo  mais  eficiente,
analisando todos os riscos envolvidos.

O controle da poluicdo utiliza-
se de solucdes tecnoldgicas para
capturar e tratar a poluicdo gerada pelo
processo de producdo de um produto,
evitando que ela seja lancada, na agua
ou no ar, e contamine 0 meio ambiente,
sem antes ser  adequadamente
manuseada e tratada.

As acbes corretivas  sdo
procedimentos preventivos adotados
para eliminar as causas da nao-
conformidade, reais ou potenciais.
Devem ser adequadas e proporcionais
ao impacto ambiental verificado, com o
objetivo de anular a possibilidade de
ocorréncia de desastres.

Comunicagdo é a transmissao de
relatos ambientais internos e externos
apresentando  medidas de forma
consistente, compreensiveis,
adequadamente explicadas e
verificaveis por todos da sociedade.

Atendimento a emergéncia
procura identificar o problema potencial
e atender aos acidentes e situagbes de
emergéncia, prevenindo e diminuindo
0S impactos que possam ser associados
aeles.

Monitoramento é um sistema

continuo, onde sao usados
procedimentos documentados para
medir, periodicamente, as

caracteristicas principais das operacdes
e atividades na organizacao que possam

ter impacto significativo sobre o meio
ambiente.

Os métodos especificados acima
sdo alguns dos procedimentos de um
sistema de gestdo ambiental que ira
auxiliar as empresas num melhor
controle gerencial de suas atividades e
fungoes.

Segundo a Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (2008), certificar
um Sistema de Gestdo Ambiental
significa comprovar junto ao mercado e
a sociedade que a empresa adota um
conjunto de praticas destinadas a
minimizar impactos que imponham
riscos a preservacao da biodiversidade.

5. CONCLUSAO

Ao final deste estudo, percebe-se
que a sociedade esta atenta a real
necessidade de se praticar novos
métodos e buscar novas alternativas
para a problematica ambiental, como o
desenvolvimento sustentavel, cujas
caracteristicas principais consistem na
possivel e desejavel conciliacdo entre o
desenvolvimento integral, a preservacéo
do meio ambiente e a melhoria da
qualidade devida.

Diante disto, a implantacdo de
um SGA é um forte instrumento para
acudir a Terra, por meio da
normalizacdo e de instrumentos que
auxiliam na responsabilidade
socioambiental de cada cidaddo e da
organizacdo, facilitando para que se
alcance a qualidade ambiental e ocorra a
diminuigdo dos danos ao meio ambiente
e asaude humana.

Foi possivel constatar que a
guestdo ambiental deslocou-se uma vez
mais, deixando de ser exclusiva de
grandes empresas para tornar-se uma
funcéo de estratégia para todos os tipos
de organizagbes e interferindo no
processo de toda a sociedade. Portanto,
0 sistema de gestdo ambiental ira gerar
politicas, metas e planos de acdo, para
melhor gerir e adequar o fator ambiental
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a cada tipo de empresa, independente de
seu ramo ou de seu porte.
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Resumo: A presente pesquisa parte da
idéia de que Santa Rita do Sapucai detém
0 reconhecimento nacional pela sua
atuacdo na area tecnologica, mas nao se
sabe em que condicdes encontram-se 0S
Seus  jovens para  aproveitar  as
oportunidades educacionais existentes no
municipio.  Assim, investigou-se 0
desempenho das suas escolas estaduais e
municipais nas avaliacbes formais da
educacgéo no nivel fundamental e chegou-
se a conclusdo de que existem escolas
com bons desempenhos, justificando a
imagem positiva que 0 municipio
transmite nesse aspecto. Mas tambem
existem escolas, a maior parte delas,
localizadas préximas da media nacional,
detectando-se ai uma deficiéncia que
merece atencao da sociedade
santarritense.

Abstract: This paper explores the idea
that Santa Rita do Sapucai holds the
national recognition for its technological
expertise, although it is unclear under
what conditions are their young people to
seize the educational opportunities
existing in the municipality. So, the
performance of its schools was
investigated locally and in the state scope,
considering the  formal education
evaluations in the basic level. It

concludes that there are schools with
good performance, justifying the positive
image that forward from the municipality
about this. But the majority of its schools
is near the national average, finding itself
a disability that deserves the local society
attention.

Palavras-chave: Avaliacdo educacional.
IDEB. SIMAVE. Educacao bésica. Santa
Rita do Sapucai.

Keywords: Education evaluation. IDEB.
SIMAVE. Elementary school. Santa Rita
do Sapucai.

1. INTRODUCAO

Em 1958, uma revolucdo
tecnoldgica veio ao encontro da pacata
cidade de Santa Rita do Sapucai, Sul de
Minas Gerais. Sinhd Moreira, filha do
Coronel Francisco Moreira da Costa e de
Dona Mindoca Rennd Moreira, mulher
com espirito empreendedor e
determinacdo fundou a primeira escola de
eletronica da América do Sul, a Escola
Técnica de Eletrénica Francisco Moreira
da Costa (ETE FMC). Os alunos que nela
se formaram hoje sdo os donos da grande
maioria das empresas que geram renda
para a populacédo local e fama para a
cidade.
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Estd mais do que provado que
Santa Rita do Sapucai virou referéncia no
que diz respeito a tecnologia e educacdo
de qualidade e empreendedorismo.
Estudantes nativos ou oriundos de outras
cidades encontram aqui 0 aparato
necessario para construir seu futuro apos
passar pela ETE FMC, Faculdade de
Administracdo e Informatica (FAI) e/ou
Instituto Nacional de Telecomunicacgdes
(Inatel).

Entretanto, pouco se sabe sobre as
primeiras fases da educacdo na cidade,
compreendidas entre 0s anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental, que séo a
base da formagdo do conhecimento
necessario a formacdo da sociedade.
Sociedade esta que dara continuidade ao
desenvolvimento de Santa Rita, regido
Sul Mineira e do Pais.

Através dos resultados do indice
de Desenvolvimento da Educacdo Basica
(IDEB) e do Sistema Mineiro de
Avaliacdo da  Educacdo  Publica
(SIMAVE), tornou-se possivel identificar
se 0 setor educacional basico de Santa
Rita possui a qualidade necessaria para a
formacdo de seus alunos em condicdes de
dar  sustentabilidade as  escolas
tecnoldgicas de nivel médio e superior do
municipio.

2. METODOLOGIA

As fontes principais de dados
secundarios foram o portal eletrénico do
Ministério da Educacéo e
Cultura/Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(MEC/INEP) e SIMAVE, onde foram
coletados dados do IDEB e SIMAVE.

A fundamentacdo tedrica teve
como base principal o autor Pedro Demo.

Foram  pesquisados, também,
temas referentes a educacdo em sites
especializados que possuem bancos de
dados sobre o tema.

3. BREVE HISTORICO DO IDEB

O IDEB, criado pelo MEC/INEP,
avalia o ensino por escola, municipio e
estado, e leva em conta 0 desempenho
dos alunos na Prova Brasil e as taxas de
repeténcia e evasdo escolar, coletadas
pelo Educacenso. Busca-se, com este
indicador, 0 comprometimento dos
governos estaduais e municipais, mas
principalmente de cada escola, seus
alunos, pais e secretarios municipais de
educagdo, com o intuito de melhorar a
qualidade do ensino em cada escola do
pais.

O IDEB ¢ calculado a partir de
resultados do desempenho escolar dos
alunos, através da Prova Brasil, que
avalia estudantes de 42 a 82 séries do
ensino fundamental' em escolas publicas
urbanas, e os resultados de rendimento
escolar, como taxas de repeténcia e
evasdo  escolar, apurados pelo
Educacenso, via Internet.

A criacdo do IDEB permitiu fixar
metas de desenvolvimento educacional
para cada municipio, tendo como
referéncia as caréncias percebidas pelos
resultados do referido indicador.

A manifestacdo primordial da préatica
da qualidade estd, certamente, em
tornarem-se escola e universidade lugares
privilegiados da construgdo permanente
renovada da oportunidade de futuro
(DEMO, 1994).

Com os resultados do IDEB é
possivel identificar quais sdo 0s
municipios mais carentes de recursos no
setor educacional e, posto isso, o Plano de
Desenvolvimento da Educacdo (PDE)
colocard em préatica suas aclGes para a
reestruturacdo da educacdo  nesses
municipios.

! E agora da 92 série.
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Como o objetivo deste estudo é
descobrir se a educacdo em Santa Rita do
Sapucai é de qualidade, para a boa
formacdo dos alunos nela residentes,
utiliza-se o pensamento de Guimarées
(2005) para firmar a importancia da
educacgéo na formacdo da sociedade:

Como a educacdo e a disseminacao
do conhecimento séo fatores decisivos para o
desenvolvimento, pela forte associagdo que
tm com o crescimento da eficiéncia e da
produtividade e por constituirem o aparato
mais eficaz dentre as politicas publicas
voltadas a promocdo da democratizacdo das
oportunidades e a inclusdo social. (Apud
PEREIRA, 2006).

A Tabela 1 mostra os resultados e
as projecoes para as escolas de educagéo
basica do municipio.

Santa Rita do Sapucai diferencia-
se dos demais municipios brasileiros por
seu pioneirismo na criagdo do curso técnico
em eletrdnica e dos cursos de engenharia
em telecomunicacbes e informatica. Isto
associa 0 nome da cidade a educacdo
tecnoldgica, passando uma imagem de
cidade de boas escolas para dentro e fora do
municipio. (PEREIRA, 2006).

Os numeros apresentados na
Tabela 1 permitem avaliar se a realidade
confirma a imagem projetada ou ndo. E
possivel ver que a E.E.Dr. Luiz Pinto de
Almeida obteve bom resultado em 2005
para 0s anos finais do Ensino
Fundamental, com nota 5,1, ultrapassando
a média nacional de 35 em
aproximadamente 68%. A E.E. Dr.
Delfim Moreira também apresentou um
6timo resultado, deixando registrado, o
seu bom desempenho nas  séries
analisadas.

Por outro lado, as escolas Sanico
Teles e Sinhd Moreira apresentaram
desempenhos inferiores aos das escolas
mencionadas anteriormente, porém, elas
ainda obtiveram médias maiores do que a
nacional.

As escolas municipais, Dr. José
Ribeiro de Carvalho e Cel. Joaquim
Inécio, s@o as unicas que possuem dados
das séries iniciais do Ensino Fundamental
e demonstraram bons resultados, pois a
média nacional para as referidas séries foi
de 3,8.

TABELA 1. IDEB 2005 e projecdes para as escolas de Santa Rita do Sapucai — MG.

ENSINO FUNDAMENTAL 2005 PROJECAO DO IDEB

(OBSERVADO) 500720092011 [ 20132015 | 2017 | 2019 | 2021
EE. Dr. DELFIM AnNoS iniciais - - - - - - - - -
MOREIRA Anos finais 5,0 50/ 51| 54| 57| 61| 63| 65| 67
E.E DR. LUIZ ANoS iniciais - - - - - - - - -
ZIL\:\;E)'BE Anos finais 51 51| 53| 55| 59| 62| 64| 66| 6,8
E.E. SANICO ANoS iniciais - - - - - - - - -
TELES Anos finais 3,7 37| 39| 42| 46| 49| 52| 54| 57
E.E. SINHA ANos iniciais - - - - - - - - -
MOREIRA Anos finais 3,7 3,7 39| 41| 45| 49| 52| 54| 57
E.M. DR. JOSE R. | Anos iniciais 4,6 47| 50| 54| 57| 59| 62| 64| 6,7
DE CARVALHO Anos finais - - - - - - - - -
E. M. CEL. ANoS iniciais 4,5 46| 49| 53| 56| 58| 61| 6,3| 6,6
JOAQUIM INACIO | Anos finais - - - - B - - - -

Fonte: Prova Brasil 2005 e Censo Escolar 2005 e 2006.
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A escola Dr. Jose Ribeiro de
Carvalho, em 2021, ultrapassara a média
nacional prevista de 6,0 pontos, segundo
as metas projetadas pelo IDEB, e a E. M.
Cel. Joaquim Inacio também. Ver na
Tabela 1.

Ultrapassardo também a média
prevista pelo IDEB em 2021, nas séries
finais do Ensino Fundamental, as escolas
Delfim Moreira e Luiz Pinto de Almeida,
com notas projetadas de 6,7 e 6,8,
respectivamente.

Observando-se 0S dados
apresentados pela Tabela 1, torna-se clara
a diferenca significativa entre 0S
resultados obtidos por 2 pares de escolas
estaduais: duas com bons resultados e
duas com desempenhos muito proximos
da média nacional.

Como sdo todas escolas urbanas,
muito bem localizadas, em condicdes de
receber alunos de origem muito
semelhante, 0 que levaria a obtencdo de
resultados tdo diferentes?

Cabe, portanto, as comunidades
académicas das  escolas com
desempenhos inferiores refletir e adotar
medidas que provoquem a elevagdo das
médias a serem obtidas nas proximas
avaliac@es, pois se duas outras escolas do
municipio, funcionando em condicdes
muito semelhantes podem obter bons
indices de desempenho no IDEB, as
demais também podem fazé-lo, em tese.

Por outro lado, as proprias
previsdes de resultados para as avaliacdes
futuras ja prevéem indices menores para
as duas escolas com pior desempenho
atual e melhores para as com bons
resultados em 2005. Isto ja é indicio de
que ha diferencas internas entre elas que
ndo é objetivo deste trabalho conhecer.

4. SoBRE 0 SIMAVE

O Sistema Mineiro de Avaliacao
da Educagdo Publica foi criado com o

objetivo de entender as dimensdes do
sistema publico de educagdo do Estado de
Minas Gerais, buscando seu
aperfeicoamento e eficacia. Sua principal
funcdo é desenvolver avaliacdes cujos
resultados  apresentem  informacGes
Importantes que atendam as diversas
necessidades escolares, tais como: sala de
aula, escola e sistema, acao docente,
gestdo escolar e politicas publicas para a
educacgéo. Dentre as avaliagdes:
Programa de Avaliacdo da Rede Publica
de Educacdo Béasica (PROEB), Programa
de  Avaliagio da  Alfabetizacdo
(PROALFA) e Programa de Avaliacdo da
Rede Publica de Educacdo Basica
(PAAE), apenas os resultados do PROEB
das escolas de Santa Rita estavam
disponiveis.

O PROEB verifica a eficiéncia e a
qualidade do ensino no Estado de Minas
Gerais a partir dos resultados sobre o
desempenho das escolas nas series finais
do Ensino Fundamental em Lingua
Portuguesa, Matematica e Ciéncias
Humanas e da Natureza.

Em 2007, 119 alunos dos 127
previstos da E.E. Dr. Delfim Moreira,
participaram da avaliacdo relativa ao 5°
ano do Ensino Fundamental. No que diz
respeito ao percentual de alunos por nivel
de proficiéncia em Lingua Portuguesa, a
escola atingiu 205,8%, valor considerado
intermediario, localizado entre baixo e
recomendavel. Em Matemaética os alunos
da escola, neste nivel de ensino, atingiram
219,7% contra 232,6% do ano anterior. O
9° ano do Ensino Fundamental registrou
261,8% de proficiéncia em Lingua
Portuguesa e 280,1% em Matematica. O
objetivo do SIMAVE é que cada escola
obtenha um percentual de proficiéncia
nestas disciplinas acima de 375%.

Portanto, a escola ndo atingiu o
desempenho esperado em 2007.

Dos 146 alunos previstos, 141 da
E.E. Dr Luiz Pinto de Almeida
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participaram da referida avaliagdo. Em
Lingua Portuguesa, os alunos alcangaram
276% de proficiéncia e 277,4% em
Matematica, ambas porcentagens
consideradas recomendaveis. O 9° ano
obteve 291,4% em Lingua Portuguesa e
326% em Matematica, demonstrando um
excelente resultado.

A E.E. Sanico Teles participou da
avaliagho com 26 alunos, porém a
previsdo era de 29 para o 5° ano do
Ensino Fundamental. Obteve proficiéncia
de 203,9% em Lingua Portuguesa e
221,2% em Matematica, percentuais
considerados intermediarios. O 9° ano
contou com apenas 118 alunos
participantes dentre os 195 previstos e
atingiram os 233,6% de proficiéncia em
Lingua Portuguesa e 251,1% em
Matematica, percentuais considerados
também como intermediarios.

A previsdo de alunos da E.E.
Sinha Moreira, participantes na avaliagdo
do PROEB era de 120, mas somente 72
participaram. Em Lingua Portuguesa, 0S
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
obtiveram  percentuais intermediarios,
com 250,4% de proficiéncia, e em
Matematica, 274,3%.

O numero de alunos da E.M. Dr.
José Ribeiro de Carvalho, participantes da
avaliacdo foi de 75, sendo a previsdo de
92. 0O 5° ano do Ensino Fundamental

obteve 187,5% de proficiéncia em Lingua
Portuguesa e 198,4% em Matemadtica,
ambos  os indices  considerados
intermediarios.

A E.M. Cel. Joaquim Inécio
participou da avaliagio com 88 alunos
dos 106 previstos para o ano de 2007.
Obtiveram percentuais intermediarios de
186,2% de proficiéncia em Lingua
Portuguesa e 198,8% em Matematica.

Note-se que a E.E. Dr. Luiz Pinto
de Almeida destaca-se mais uma vez
dentre as escolas de Santa Rita, no que se
refere a0 ndmero de alunos com
proficiéncia em Portugués e Matematica,
confirmando o bom resultado obtido no
IDEB.

5. TAXAS DE RENDIMENTO

A Tabela 2 mostra o percentual de
rendimento das quatro escolas estaduais
da cidade, quanto a taxa de abandono,
aprovacao e reprovagdo no ano de 2006,
segundo dados do Censo Escolar.

De acordo com a Tabela 2, as trés
primeiras escolas possuem altas taxas de
aprovacdo nas series iniciais do Ensino
Fundamental. Nas series finais, quedas de
12, 4 e 9 % no numero de aprovacdes,
respectivamente.

TABELA 2. Taxa de rendimento nas escolas estaduais de Santa Rita do Sapucai - MG

ESCOLAS ANOS INICIAIS ANOS FINAIS
Abandono | Aprovagdo | Reprovacdo | Abandono | Aprovagdo | Reprovacgdo
EE. Dr.
DELFIM 0 94 0 8 .
MOREIRA
E.E DR. LUIZ
P. . ALMEIDA 0 93 0 89 11
E.E. SANICO
TELES 0 89 5 80 14
E.E. SINHA
MOREIRA ) ) 8 81 8

Fonte: Censo escolar de 2006.
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A escola com maior nimero de
reprovacfes no referido ano foi a Dr.
Delfim Moreira, com 17% nos anos
finais do Ensino Fundamental, seguida
pela escola Sanico Teles, com 14%
nesse mesmo nivel de ensino. O
problema da evasdo escolar esteve
presente apenas nas escolas Sanico
Teles e Sinha Moreira, nos anos finais
do Ensino Fundamental, com taxas de
5% e 8%, respectivamente.

6. CONCLUSAO

Com base nos resultados do
IDEB, pode-se afirmar afirma-se que a
qualidade do ensino em Santa Rita do
Sapucai num ambito geral, tendo como
parametro de comparacdo a média
nacional, estd boa. Apesar disso, foi
possivel identificar fragilidades em duas
escolas: E.E. Sanico Teles e E.E. Sinha
Moreira, que apresentaram resultados
38% inferiores ao das outras escolas
estaduais do municipio em 2005.

As mesmas escolas que
obtiveram bons resultados no IDEB
também se sairam melhor no SIMAVE,
confirmando a superioridade do
desempenho de umas em relacdo as
outras nas duas modalidades de
avaliacdes. Coincidentemente, ou nao,
as escolas com indices piores de
desempenho registraram abandono de
aluno e as melhores néo.

O estudo classifica as E.E. Dr.
Luiz Pinto de Almeida e E.E. Dr.
Delfim Moreira como detentoras de
ensino de melhor qualidade na rede
estadual do municipio, para as séries
finais do ensino fundamental, tornando-
se fornecedores de alunos bem
formados aos cursos de nivel médio e
técnico, que abastecerdo as vagas
disponiveis no nivel superior, no
municipio.

As escolas municipais, cujos
indices observados sdo para as séries
iniciais do Ensino Fundamental,
apresentaram resultados previsiveis,

pois as notas obtidas em 2005 sdo
bastante préximas das projetadas como
metas para 2007, conforme Tabela 1.

Para que a imagem de municipio
de boas escolas se concretize na pratica,
entende-se que todas as escolas, em
todos os niveis de ensino, devam obter
desempenhos significativamente
superiores as médias nacionais. Isto
ainda ndo se verifica atualmente.

Como o municipio tem vocagéo
pelo empreendedorismo tecnoldgico e
isto ndo se faz sem base educacional
solida, torna-se necessario 0
comprometimento da sociedade
santarritense com a qualidade da
educacdo basica de suas escolas para
gue os jovens locais ocupem as vagas
que o municipio oferece na graduacao.
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Resumo: Na construcdo de sistemas
complexos, a probabilidade de
ocorrerem erros durante as fases de
desenvolvimento é muito grande. Com
a finalidade de auxiliar na reducdo de
erros, foram criados métodos que
simulam o comportamento desses
sistemas, de maneira que a deteccdo de
falhas seja potencializada através de
uma especificacdo bastante precisa e
clara. Este trabalho tem como objetivo
explorar os recursos da Specification
and Description Language (SDL), uma
técnica formal de descricdo muito
utilizada para auxiliar o processo de
verificacdo e validacdo de sistemas
complexos de software, como os de
aplicacdo espacial.

Abstract: In the construction of
complex systems the probability to
occur errors during the development
phase is very great. With the purpose to
reduce errors during these processes,
methods have been created to simulate
the behavior of these systems, thus the
detection of imperfections is improved
through a necessary and clear
specification. This work has as
objective to explore the resources of the
Specification and Description Language
(SDL), one formal description
technique very much used to assist the
process of verification and validation of

complex software systems, as of space
application.

Palavras-chave: Sistemas complexos.
Técnica formal. SDL.

Keywords: Complex systems. Formal
technique. SDL.

1. INTRODUCAO

A elaboracédo da estrutura de um
sistema de software complexo requer
muita precisdo para evitar transtornos
futuros, provenientes do funcionamento
inadequado do mesmo. Existem
algumas técnicas que podem auxiliar na
reducdo de falhas, dentre elas estad a
técnicade especificacdo formal.

Sommerville  (2007)  define
especificagdo formal da seguinte
maneira:

Uma especificacdo formal de
software é uma especificacdo expressa
em uma linguagem cujo vocabulario,
sintaxe e semantica sdo formalmente
definidas, ou seja, onde a especificacdo
se baseie em conceitos matematicos
cujas propriedades estejam  bem
compreendidas.

Ao contrario de um programa, 0
intuito de uma especifica¢do formal ndo
é ser executada em um computador. Ela
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além de prover uma base para fazer a
implementacédo, fornece uma interface
ndo ambigua para a compreensdo
humana (ELLSBERGER; HOGREFE;
SARMA, 1997).

Um dos principais beneficios
oferecidos pela técnica formal de
descricao, segundo Sommerville (2007),
é a capacidade de descobrir problemas e
ambigiidades nos requisitos do sistema.
Ela ajuda a descobrir problemas de
requisitos cuja corre¢do posterior pode
ser muitoonerosa.

Uma técnica formal bastante
utilizada para representar 0
comportamento de sistemas complexos
e de tempo real é a Linguagem de
Especificacdo e  Descricio  ou
Specification and Description Language
(SDL), uma vez que através dela €
possivel descrever e especificar o
sistema de forma inequivoca.

2. A TECNICA FORMAL SDL

SDL € uma linguagem formal
de alto nivel orientada a objeto utilizada
para especificar aspectos
comportamentais de sistemas de tempo
real.

Sistemas reativos séo
caracterizados pela interagdo com o
ambiente ao qual estdo inseridos. A
reatividade caracteriza-se pela
interacdo do software com seu
ambiente por meio de entradas e de
saidas produzidas pelo software.

(SILVA, 2006).

A Recomendagdo Z.100, como é
conhecida a SDL, também possibilita a
representagdo dos sistemas sob as
quatro visdes abordadas na engenharia
de software: comportamento, estrutura,
comunicacdo e descricao de dados, além
de permitir representar graficamente
(SDL-GR) e textualmente (SDL-PR) o
sistema.

A SDL ¢é mantida pela
International Telecommunication Union
(ITU). A primeira versdo da

Recomendacéo Z.100 foi
disponibilizada pelo Comité Consultatif
International Télégraphique et
Téléphonique (CCITT), atual ITU, em
1976, quando apresentou apenas uma
abordagem rudimentar derepresentacéo
de comportamento. Em 1984, foi
langada uma nova versdo dalinguagem,
abordando também representacdo de
estrutura e de comunicacdo. Apenas em
1988, a SDL recebeu embasamento
formal e atingiu o status de técnica
formal de descricdo. Os primeiros
conceitos de orientacdo a objetos foram
incluidos na linguagem em 1992. A
versdo atual da SDL foi disponibilizada
pela ITU, em 2002. Ela apresenta
suporte aprimorado para modelagem
orientada a objetos e recursos adicionais
para geracao de codigo-fonte (RIBEIRO
et al.,2008).

Para a SDL, especificacdo e
descricdo nao sdo termos sindnimos. O
termo especificacdo €é utilizado para
representar o comportamento esperado
de um sistema, enquanto o termo
descricdo é usado para representar o
comportamento real de um sistema.
Como a forma de representacdo e
descricdo ¢ a mesma em SDL, é comum
0 uso do termo especificacdo de forma
genérica  para referenciar  tanto
especificacbes quanto descri¢cbes (ITU,
2002).

Para prover a melhor
compreensdao do sistema, em SDL ¢
possivel dividir a especificagdo do
sistema em subniveis, resultando em
uma estrutura hierarquica, definindo o
sistema em diferentes niveis de
abstracdo, possibilitando partir de uma
visdo geral até chegar a uma visdo
extremamente detalhada. Neste cenario,
o sistema é dividido em dois niveis
principais: o sistema a ser especificado
e 0 ambiente, o qual produz e recebe
estimulos através de canais de
comunicacao.

O nivel de sistema, por sua vez,
pode ser decomposto em diversos
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subniveis de abstracdo, os quais podem
ser chamados de tipos de niveis. Eles
podem ser ainda decompostos em
outros niveis e, ainda, podem ter
instancias de outros subniveis em seu
escopo, de acordo com a necessidade do
sistema, conforme ilustra a Figura 1.

Especificagao do sistema

Nivel A Nivel B

¥

Especificagao do nivel A

Especificacido do nivel B

[ nivel ¢ Nivel D |

-

Figura 1. Decomposicéo dos niveis do sistema.
Fonte: Ribeiro et al. (2008).

E importante ressaltar que o
nivel de maior abstracdo, onde sdo
representados o sistema e o ambiente
externo, deve ser obrigatério e Unico.

Estruturalmente, os elementos
da SDL podem ser divididos em nivel
de sistema, o qual delimita o sistema a
ser representado e o ambiente externo,
nivel de blocos que agrupa e organiza

0s outros niveis de bloco ou de processo
e 0 nivel de processo que funciona
como uma maquina de estado finito, a
qual recebe estimulos e responde a eles.

Os diversos niveis do sistema,
nessa notagao, comunicam-se através de
processos que promovem a troca de
sinais  (signals), os quais sdo
propagados por canais de comunicagédo
entre 0s blocos ou processos (channels)
e enviados aos subniveis pelos portBes
(gates) que sdo as portas de conexdo
entreeles.

A Figura 2 ilustra um exemplo
de comunicacdo entre um sistema de

Controle de Manufatura € o seu
ambiente.

system ControleManufatura;

[al, a2
1, r2,
f1, f2
s1,s2]

a P s Principal

Figura 2. Comunicag&o entre elementos
externos e internos do sistema.
Fonte: Ribeiro et al. (2008).

Na Figura 2, o ambiente externo produz
0s estimulos necessarios para a
transicdo de estado do sistema
conectado a ele. O estimulo se propaga
pelo canal de comunicacdo que, no
caso, é representado por cl. Os sinais
que 0 ambiente externo pode emitir para
0 bloco Principal sdo al, a2, r1, r2, f1,
f2, s1 e s2. Os portbes de conexdo que
permitirdo a comunicacdo entre
ambiente e sistema sdo respectivamente
aes.

Na Figura 3, a estrutura interna
do bloco Principal é representada de
maneira que os processos Maquina 1,
Maquina 2 e Supervisor, bem como a
forma de comunicacdo, sejam
ilustradas.

Cada sinal, nesse contexto,
representa uma mensagem que promove
a mudanca de estado do processo
receptor.

0] comportamento dos
processos Maquinal e Maquina2 é
descrito através de maquinas de estados
estendidas, conforme pode  ser
observado na Figura 4.
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block Principal

[al, 1, f1]

= b Maquina 1

S

[F1] [c1]

[s1,s2] pl c5
s 3 b Supervisor
P2
[2] c6
wlc2]
s
La2, 12, 2] ,
b Maquina2

c4

Figura 3. Detalhamento da estrutura do bloco
Principal do Sistema Controle de Manufatura.
Fonte: Ribeiro et al. (2008).

process Maguinal;

w1
process Maguina2; .
| P2 J
2l )
% —
& B
(2 f— I,
[ 4 f-_;
B
L2
B 1— & £ ;
., =
e <
.t

Figura 4. Representagéo do sistema como
maquinas de estado estendidas.
Fonte: Ribeiro et al. (2008).

3. VERIFICACAO E VALIDACAODE
SISTEMAS

Conforme afirmam Ribeiro et al.
(2008) e Santiago et al. (2007), certos
tipos de sistema tém sua complexidade
nao restrita somente ao seu carater

reativo, mas ao forte acoplamento com
hardware  para o qual séo
desenvolvidos, como é o caso de
softwares utilizados em satélites.

Nesse caso, a validacdo e
verificacdo assumem papel fundamental
durante todo o ciclo de vida deste tipo
de software, uma vez que sua
manutencd0 - ou até mesmo
substituicdo - demandaria muito tempo
e recursos.

Os processos de validacdo e
verificacdo, embora ainda semelhantes
no que tange a analise do software
possuem propdsitos distintos, como
explica Sommerville (2007):

O processo de verificacdo
envolve averiguar se o software esta
de acordo com suas especificagdes,
ou seja, se ele atende aos seus
requisitos  funcionais e  ndo
funcionais. Validagdo, no entanto, é
um processo mais geral, cuja
finalidade é assegurar que o sistema
de software atenda as expectativas
do cliente.

Segundo Sommerville (2007), o
objetivo principal do processo de
verificacdo e validacdo € obter
confianca de que o sistema de software
estd “adequado a seu propdsito”, ou
seja, 0 sistema deve ser bom o
suficiente para o uso pretendido.

Uma das abordagens de
verificacdo de sistema consiste no Teste
de Software, onde a idéia basica da
atividade envolve a execugdo do
software e a observacdo do seu
comportamento e de suas saidas. Caso
algum comportamento indevido seja
observado, 0 contexto da execucdo é
armazenado e analisado para que seja
possivel encontrar e corrigir os defeitos
gue causaram a falha (Ribeiro et al.,
2008).

O teste de software permite a
deteccdo de falhas no processo de
construcdo do aplicativo, porém testar
manualmente todas as possiveis
mudancas de estado de um sistema
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complexo é praticamente impossivel se
for levado em consideracdo o nivel de
complexidade desse tipo de software,
devido ao seu carater dindmico. Mas ja
existem ferramentas que, através de
especificacfes em SDL, auxiliam nos
testes de software, de maneira a gerar
automaticamente casos de teste,
baseados em algoritmos especificos
para esse dominio. Este artigo apenas
apresenta  essas  solucdes, sendo
necessario um estudo posterior mais
aprofundado  para explicacdo e
demonstracdo das mesmas.

4, CONCLUSAO

A elaboragdo de sistemas
complexos requer muita precisdo e uma
das maneiras de se garantir sua
confiabilidade é utilizando alguma
técnica formal de descricéo.

Através dos métodos formais,
como a SDL, é possivel representar os
aspectos comportamentais de sistemas
complexos de maneira que seja possivel
realizar uma simulagdo do seu
comportamento, tornando assim a tarefa
de deteccdo de erros mais precisa.
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Resumo: Este artigo tem o objetivo de
apresentar uma ferramenta genérica para
mineragdo de dados, denominada Dwarf
dataminer. A principal contribuicéo
apresentada por essa ferramenta €
possibilitar a implantacdo de um processo
simplificado de descoberta de
conhecimento, baseado em mineracdo de
dados, sem a necessidade de
desenvolvimento interno de software.

Abstract: This paper introduces the
software Dwarf dataminer as a generic
data mining tool. This tool implements, in
a very simple way, a process of
knowledge discovery in databases based
on Data Mining, without the need to
develop specific software for this
purpose.

Palavras-chave: Descoberta de
conhecimento. Mineracdo de dados.
Dwarf dataminer.

Keywords: Knowledge discovery. Data
mining. Dwarf dataminer.

1. INTRODUGAO

Com o advento dos sistemas de
informacéo, criou-se  uma  nova
necessidade, descobrir em  diversos
bancos de dados, informacGes Uteis aos

gestores das empresas. A ferramenta
Dwarf dataminer permite que os gestores
das empresas facilmente manipulem os
dados que possuem para gerar uma
informacgdo polida e Gtil para a tomada de
decisdo. Este software permite que 0s
gestores possam utilizar técnicas de
mineracdo de dados, sem a necessidade
de construir seus proprios programas para
esse fim. Neste artigo, s@o explicados
alguns conceitos de mineracdo de dados
assim como também é proposta a
utilizacdo do Dwarf dataminer.

2. MINERACAO DE DADOS

Em todos os setores pode-se
observar um crescimento explosivo na
capacidade de geracdo, colecdo e
armazenamento de dados. Podem ser
citados os exemplos das grandes bases de
dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com mais de 130
terabytes de dados de fotos tiradas do
espaco, da empresa Yahoo!, com mais de
100 terabytes de dados e do mercado
virtual Amazon, com mais de 24
terabytes. Contudo, a capacidade atual
para analise e processamento de dados
ndo acompanha o crescimento citado.

Os gestores interessados nesses
tipos de dados dificilmente teriam
condicbes de obter uma informacgdo em
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um banco de tamanha magnitude. E,
dessa premissa, parte a necessidade de
ferramentas que facilitem o trabalho,
automatizando o processo de geracdo de
conhecimento.

Segundo Naisbett (apud
SANTOS, 2008) “estamos nos afogando
em informagdo, mas temos sede de
conhecimento.”

Mineracdo de dados ou data
mining consiste na analise de conjuntos
de dados com o objetivo de descobrir
padrdes validos e interessantes e que
possam representar informagdes Uteis.
Padrdes significam informagdes que se
repetem ou sequéncias de informacoes
que possui uma determinada estrutura que
se repete. Eles podem ser expressos,
principalmente, na forma de regras,
formulas e funcbes, entre outras.
(NAVEGA, 2002; SOUZA, 2003).

Os processos de mineracdo de
dados ajudam a identificar padrdes,
excecOes, tendéncias e/ou correlagdes,
que podem ofuscar alguma informacéo
interessante para 0s tomadores de
decisdo. Um dos processos da mineragédo
de dados é a Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados ou
Knowledge Discovery in Databases
(KDD).

21 Processo de Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados

De acordo com Navega (2002), as
empresas, assim como 0S 0rganismos
vivos, recebem informacdes do ambiente
em que vivem e interagem com ele.
Durante essa interacdo € necessario
discernir alguns niveis de informacao.
Agrupando dados do meio ambiente, o ser
humano €é capaz de entender uma
informacdo e dela adquirir um
conhecimento e tomar uma deciséo.

Segundo Santos (2008), o KDD ¢
0 processo geral de descoberta de
conhecimentos Uteis desconhecidos a
partir de grandes bases de dados. Esse

processo pode ser dividido em varias
etapas interdependentes que podem ser
repetidas e que nem sempre tem
distingdes claras entre si. Eis as sete
etapas do processo:

a) compreensdo do dominio da aplicagdo
e entendimento das expectativas do
usuario no final do processo;

b) criagdo ou selecdo de uma colecdo de
dados para a aplicacéo;

C) pré-processamento e limpeza de dados
eliminando as impurezas e dados
irrelevantes;

d) transformacdo, reducéo e reprojecao de
dados afim de executar o processo de
mineracdo de dados;

e) escolha das tarefas, métodos, modelos
parametros,etc. do processo de mineragédo
de dados e execucdo deste;

f) interpretacdo os dados e recomeco do
processo, se necessario;

g)consolidagéo do conhecimento
adquirido, resolucdo de conflitos e
iteracdo, se necessario.

Essas etapas sdo essenciais porque
os dados podem ser dindmicos,
redundantes ou ruidosos e estar
incompletos e esparsos.

O processo KDD da mineracéo de
dados envolve varias éareas incluindo
estatistica e matematica, computacdo
aplicada, visualizagdo  de  dados
integrando computacéo grafica, bancos de
dados, sistemas distribuidos, algoritmos
paralelos e processamento de alto
desempenho. O KDD, por sua vez, pode
ser aplicado a diversas areas como:
economia, comércio eletronico,
marketing, deteccdo de fraudes, medicina
e até ciéncias sociais.

As principais tarefas do KDD séo
apresentadas a seguir (SANTQOS, 2008):

a) classificacdo: predicdo de uma
categoria ou classe discreta;
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b) regressdo ou predicdo: predicdo de
uma categoria ou classe com valores
continuos;

) agrupamento (clustering): identificagéo
de grupos onde os dados tém
caracteristicas semelhantes aos elementos
do mesmo grupo e onde 0s grupos tenham
caracteristicas diferentes entre si;

d) sumarizagdo: descricio do que
caracteriza um conjunto de dados;

e) deteccdo de desvios ou outliers:
identificacdo de dados que devem seguir
um padrdo, mas néo o fazem; e

1 identificagio  de  associagdes:
identificagio  de  fendmenos  que
apresentam co-ocorréncia (ex: cesta de
compras).

Segundo Navega (2002) outras
tarefas podem ser incluidas neste
processo. Séo elas:

a) inducdo ou localizacédo de padrdes;

b) inducdo orientada a atributos:
substituicdo de uma série de valores
distintos (mas similares) por um nome
identificador;

c) regras caracterizadoras: identificacdo
de formas de sequénciar certas
caracteristicas que podem revelar alguma
tendéncia ou algum padréo nos dados;

d) regras discriminantes: obtencdo de
regras para discriminar um conceito alvo
em relacdo a outros conceitos; e

e) regras de evolucdo temporal: detecgdo
de associacOes entre registros ao longo do
tempo.

Existem também alguns outros
métodos de mineracdo de dados, como o
preditivo e o descritivo. O método
preditivo é 0 mais comum e um dos mais
aplicaveis no mercado. (STATSOFT,
2008).

2.2 Mineracédo de dados preditiva
O termo mineracdo de dados

preditiva é muitas vezes aplicado para
identificar projetos de mineragdo de

dados com o objetivo de identificar um
modelo de rede estatica ou neural ou
colecdo de modelos que podem ser
usados para predizer alguma resposta de
interesse. Por exemplo, uma companhia
de cartdo de crédito pode querer utilizar a
mineracdo de dados preditiva para derivar
um modelo (treinado) ou colecdo de
modelos que podem  rapidamente
identificar transagdes que possuam uma
grande probabilidade de ser fraudulenta.

Outro tipo de projeto de
mineracdo de dados pode ser mais
exploratorio naturalmente (para
identificar clusters ou segmentos de
consumidores). Redicdo de dados € outro
possivel objetivo de mineracdo de dados
(para agregar ou aglomerar informagdes
em grandes colecdes de dados em grupos
uteis e gerenciaveis).

2.3 As utilidades da mineragdo de
dados

De acordo com Santos (2008), a
mineracdo de dados, além de possuir a
utilidade de descobrimento de
conhecimento, também pode servir para
diversos propositos, como: tracar perfis
(de clientes, por exemplo), identificar
tendéncias, detectar fraudes e construir
relacGes ndo Gbvias.

Nota-se, entretanto, que as
técnicas de mineracdo de dados nem
sempre funcionam. Ha casos raros de
fracassos, como o Total Information
Awareness, desenvolvido pelo governo
norte-americano. Esse sistema era capaz
de coletar dados de diversas agéncias e
tracar perfis para identificar supostos
terroristas. Os civis ndo concordaram em
ter seus dados pessoais registrados no
sistema e com isso houve uma forte
resisténcia da populacdo e o sistema ndo
foi implantado.
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3. A FERRAMENTA DWARFDATAMINER

A ferramenta Dwarf dataminer é
um software capaz de conectar-se a um
sistema gerenciador de banco de dados
(SGDB) e descobrir quais séo as tabelas,
as colunas e os registros presentes no
mesmo. A partir deles, a ferramenta gera
um arquivo com dados nos quais sdo
aplicados algoritmos de regras de
associagdo.  Esse  papel sera
desempenhado pela framework Waikato
Enviroment for Knowledge Analysis
(WEKA).

O arquivo gerado pela Dwarf
dataminer apresenta os dados ja pré-
processados e transformados, prontos
para a busca por regras de associacdo. A
grande contribuicdo da Dwarf dataminer,
até o momento da conclusdo deste artigo,
é a sua capacidade de encapsular todo o
cdédigo que deveria ser desenvolvido para
converter os dados extraidos do banco
para o formato exigido pelos algoritmos
que buscam regras de associagao.

3.1 Operacéo da Dwarf dataminer

Inicialmente, o usuario precisara
preencher o formulario, mostrado na
Figura 1, para se conectar ao banco onde
estdo os dados que ele deseja utilizar.

Em seguida, o usuario podera
escolher no formuldrio mostrado na
Figura 2, a tabela do banco que ele deseja

trabalhar e as colunas e os registros que
serdo enviados para a fase de formatacéo
de dados. O wusuario poderd também
disponibilizar ou ndo a ordenacdo dos
dados, segundo uma coluna.

Tipo do Banca:  [rysql

o

Ip: lacalhost

Porta: 3306

Mome do Banco: ket
Isuario: oot

Senha: b

T

Figura 1. Tela de pard@metros de conexdo com o
banco de dados.

Assim que 0 usuario pressionar o
botdo “Formatar dados”, a ferramenta
gerara um arquivo de formato ARFF —
reconhecido pelo WEKA - contendo
todas as colunas e seus respectivos
valores. Veja um exemplo de arquivo na
Figura 3.

A seguir, sdo explicadas algumas
funcionalidades da framework WEKA
para mineracdo de dados.

L2 TR ST Pe—— 3| & b

] ™ G

Figura 2. Tela de selecdo de tabelas/colunas/registros para formatacéo de dados.
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BRELATION nome ewenta

BATTRIEUTE Programagio (V,F}

BATTRIBUTE programagio e banco {V,F}

BATTRIBUTE desenvolvimento de algoritimos {V,F}
BATTRIBUTE c_c++_e_Jjava (V,F}

BATTRIBUTE interagindo programagfo_e banco {V,F}
BATTRIBUTE bolando_algoritimos {V,F}

Figura 3. Exemplo de um arquivo ARFF gerado
pela Dwarf dataminer.

3.1 Aframework WEKA

The University
of Waikato

Figura 4. Logo da WEKA.
Fonte: WEKA (2008).

A framework WEKA é uma
poderosa ferramenta para analise de
dados e descoberta de conhecimento,
desenvolvida pela Universidade de
Waikato, situada na Nova Zelandia.

Essa framework € uma colecao
de algoritmos para tarefas de mineracao
de dados. Os algoritmos podem ser
aplicados diretamente em uma colecao
de dados ou ser invocados pelo seu
proprio cédigo, em Java. A WEKA
contéem  ferramentas para  pré-
processamento de dados, classificacao,
regressdo, clusterizacdo, regras de
associacdo e visualizagdo. Também ¢é
recomendada para o desenvolvimento
de novos esquemas de aprendizado de
méaquina (machine learning) (WITTEN;
FRANK, 2005).

Para utilizar a ferramenta, deve-
se fornecer como entrada um arquivo
com extensdo ARFF contendo o0s
registros da tabelas de um banco de
dados. Uma vez fornecido essearquivo,
0 usuario podera escolher quais
atributos irdo para a fase de pré-
processamento. Em seguida, ele podera

passar para a etapa de classificacéo,
onde escolhera qual o algoritmo a ser
usado para gerar uma arvore de decisdo
e/ou um grafico de ocorréncia dos
registros selecionados.

A WEKA serd integrada a
Dwarf dataminer para executar a tarefa
de mineracdo de dados.

4. CONCLUSAO

Até o momento da conclusdo
deste artigo, a ferramenta Dwarf
dataminer se encontra na versdo alfa,
mas mesmo ainda ndo estando pronta,
ela tem se mostrado Util nos testes
realizados com o banco de dados
MySQL.

Por hora, a principal
contribuicdo da ferramenta é gerar
arquivos com os dados transformados e
pré-processados, prontos para serem
usados na fase de criacdo de regras de
associacao.

Em breve, serdo implantadas
mais algumas funcionalidades, como o
suporte e interacdo com outros SGBDs.
Os dados obtidos dos bancos de dados
nem sempre estdo padronizados, como €
0 caso do PostgreeSQL, nas préximas
fases esses problemas de padrdo de
metadados serdo corrigidos. Também
serdo integrados os pacotes da WEKA
para que as regras de associacdo sejam
criadas sem necessidade de uma
intervencdo do usuario.
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Resumo: Sistemas Operacionais € uma
disciplina de muita importancia para o
curriculo académico de estudantes da
area de Computacdo e Informatica.
Conforme estudos, o método tradicional
utilizado para o ensino de Sistemas
Operacionais muitas vezes nao ¢
suficiente para a fixacdo dos contetdos
abordados pela disciplina. Este artigo
trata da importancia de uma ferramenta
computacional para o auxilio a
disciplina de Sistemas Operacionais, a
fim de proporcionar uma abordagem
pratica aos alunos e professores.
Apresenta-se também um estudo de
ferramentas existentes e propde a
utilizagdo do Simulador de Sistema
Operacional Genérico (SSOG), o qual
esta sendo desenvolvido para minimizar
o problema em questao.

Abstract: Operating Systems is a very
important curricular component to
résumé of computing and technology
students. According to studies, the
traditional  teaching  methodology
applied to Operating Systems, in most
of cases, hasn't been enough to fixing its
curricular contents. This paper deals
with the importance of a didactics

computing tool for the Operating
Systems teaching in order to provide a
practical approach for students and
teachers. In addition, this article also
presents a study of nowadays tools and
propose the use of the “Simulador de
Sistema  Operacional Genérico -
SSOG”, which is being building to
minimize the related problem.

Palavras-chave: Sistemas
Operacionais. Processo. Simulacéo.
Interacdo. Software didatico.

Keywords: Operating
Process. Simulation.
Learning tool.

Systems.
Interaction.

1. INTRODUCAO

De acordo com a Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC), no
seu Curriculo de Referéncia para Cursos
de Graduacdo em Computacdo e
Informética, a disciplina de Sistemas
Operacionais faz parte do nuacleo de
Fundamentos da Computagdo, que
compreende as matérias que envolvem a
parte cientifica e as técnicas
fundamentais a formagdo sélida dos
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diversos cursos da area. (SBC, 2003).

Por se tratar de uma disciplina
tdo importante e indispenséavel para a
formacdo dos alunos dos cursos de
Ciéncia da Computagdo, Sistemas de
Informacéo e Engenharia  da
Computagdo, os contetdos abordados
por ela devem ser devidamente
ministrados  pelos  professores e
absorvidos pelos estudantes. Porém,
isso se torna muito dificil tendo em
vista o grau de dificuldade dos
conceitos e mecanismos dos Sistemas
Operacionais.

Uma das principais caracteristicas
da disciplina de Sistemas Operacionais
é a relativa dificuldade em definir um
sequenciamento didatico claro entre
seus diferentes tdpicos. (MAZIERO,
2002).

Segundo Maia (2001), grande
parte dos professores segue uma
bibliografia, elabora slides para suas
aulas e aplica diversos exercicios
teoricos em sala de aula. Mas, nem
sempre, isso é suficiente para que o0s
alunos tenham total entendimento da
disciplina. E preciso motivar 0s
estudantes mediante o aumento de aulas
praticas utilizando laboratérios, fazendo
com que 0s mesmos cheguem o0 mais
proximo possivel darealidade.

Existem alguns  trabalhos
relacionados a Sistemas Operacionais
gue sugerem o uso de ferramentas
baseadas em  computador para
integrarem os alunos a disciplina.
Porém, existem muito poucos sistemas
desse tipo disponiveis aos alunos.

Durante este trabalho de
pesquisa, foram identificados dois tipos
de ferramentas que podem ser usadas
em laboratérios: Sistemas Operacionais
Reais  Didaticos e  Simuladores
Genéricos de Sistemas Operacionais.
Entre esses dois tipos de ferramentas
cada um possui seus proprios objetivos,
caracteristicas e funcionalidades.

Sistemas  Operacionais  Reais
Didaticos sdo ferramentas que possuem
0 codigo fonte aberto, permitindo que
alunos e professores modifiqguem e
estudem os modulos do Sistema
Operacional. Esse tipo de ferramenta
possui uma interface em modo texto e
poucos recursos graficos. Nessa
categoria podem ser citados os sistemas
MINIX e TROPIX.

Simuladores  Genéricos  de
Sistemas Operacionais ndo sdo sistemas
reais, mas demonstram os conceitos da
disciplina de forma visual e animada.
Normalmente, os simuladores néo
possuem seu cédigo fonte aberto e usam
como estratégia de ensino a animacao
visual. Um exemplo desse tipo é 0
SOsim®.

A grande diferenga entre os dois
tipos de ferramentas é que o sistema
operacional real didatico tem o objetivo
de apresentar o Sistema Operacional
nos minimos detalhes, focando a
construcdo e manutencdo através de
linhas de cddigo, exigindo dos alunos e
professores dominio da linguagem de
programacdo C ou Pascal, sendo mais
aconselhavel aos alunos de Ciéncia da
Computacdo e  Engenharia da
Computacdo. O simulador genérico de
sistemas operacionais tem o objetivo de
demonstrar 0 que ocorre quando um
Sistema Operacional esta em execucao,
focando no aprendizado do contelido da
disciplina, sendo mais aconselhavel
para alunos de Sistemas de Informacéo.
(SBC,2003).

Sendo assim, para facilitar e
desmistificar o aprendizado dos
conceitos abordados pela disciplina
propGe-se o desenvolvimento de um
simulador que atenda aos seguintes
objetivos:

a) ser de utilizacdo simples e

interativa, com foco nos alunos

! Mais informacdes sobre 0 SOsim podem ser
obtidas em
<http://www.training.com.br/sosim/>.
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do curso de Sistemas de
Informacéo;

b) apresentar de forma objetiva os
conceitos de geréncia de
memoria principal e virtual,
geréncia de processador e
escalonamento de processos; e

c) utilizar uma linguagem de
programacdo multiplataforma.

2. REVISAO CONCEITUAL

Para entender significativamente
os Sistemas Operacionais € preciso
saber que um computador sem um
software adequado nada mais é do que
uma maquina sem utilidade. O que
torna o hardware capaz de processar,
armazenar e utilizar os dados é o
Sistema Operacional.

A Figura 1 apresenta alguns dos

componentes de um sistema
computacional.

PIOZm@nas,

e aralisas sEEnas e

/ apliativos

1 1

Sstema Operacdonal

L LI

A —[ = |- @@

inmpressoras monitores

Figura 1. Visdo do Sistema Operacional.
Fonte: Machado e Maia (2004).

Um sistema operacional, por
mais complexo que possa parecer, é
apenas um conjunto de rotinas
executadas pelo processador, da mesma
forma que qualquer outro programa.
Sua principal funcdo é controlar o
funcionamento de um  sistema

computacional,  gerenciando  seus
diversos recursos como processadores,
memorias e dispositivos de entrada e
saida. (MACHADO; MAIA, 2004).

Ainda, segundo Machado e Maia
(2004), as fungbes béasicas de um
Sistema Operacional séo resumidas em:

a) facilidade de acesso aos recursos
do sistema, responsavel pela
comunicagdo de dispositivos
como monitores de video,
impressoras, discos e fitas
magnéticas; e

b) compartilhamento de recursos de
forma organizada e protegida,

responsavel pelo uso
concorrente de recursos do
sistema.

Para aumentar a utilizagdo do
hardware, as aplicacdes sdo projetadas
para serem executadas
concorrentemente. Se elas ndo forem
cuidadosamente programadas poderdo
interferir uma nas outras. 1sso resultou
na existtncia de uma camada de
software, denominada sistema
operacional, que separa as aplicagfes
do hardware que elas acessam e
fornece servigos que permitem que
cada aplicacdo seja executada com
seguranca e efetivamente. (DEITEL,;
DEITEL; CHOFFNES, 2005).

A interface entre o Sistema
Operacional e os programas de usuarios
¢ estabelecida por um conjunto de
instrucbes, fornecidas pelo proprio
sistema. Essas  instrucbes  sdo
conhecidas como chamadas de sistema
(system calls), que criam, apagam e
usam processos e arquivos gerenciados
pelo Sistema Operacional.
(TANENBAUM, 1999).  Sistemas
Operacionais sdo de implementagdo
complexa e para seu entendimento é
necessario abordar varias areas, tais
como: gerenciamento de memodria,
memoria virtual, conceito de processo,
geréncia de processador, escalonamento
de processos, monoprocessamento e
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multiprocessamento, concorréncia e
sincronizacdo de processos, alocacgédo de
recursos e deadlocks, gerenciamento de
arquivos, gerenciamento de dispositivos
de entrada/saida e andlise de
desempenho.

3. SIMULADOR DE SISTEMA
OPERACIONAL GENERICO
(SSOG)

O SSOG ¢ um software didatico
que aborda alguns contetdos da
disciplina de Sistemas Operacionais de
forma ilustrativa e dinamica, possuindo
uma interface grafica simples, intuitiva
e de facil manuseio.

Professores e estudantes com o
auxilio do simulador, o qual foi
fundamentado em contetdos abordados
em sala de aula, poderdo visualizar a
execucdo de um Sistema Operacional
genérico.

O SSOG foi inteiramente
desenvolvido na  linguagem de
programacdo Java Standard Edition
(SE) e utiliza o paradigma orientado a
objetos. A opcdo pela orientacdo a
objetos foi, principalmente, permitir o
aumento da produtividade e reduzir a
complexidade no desenvolvimento do
simulador.

As funcionalidades do simulador
estdo divididas em quatro modulos
fundamentais: geréncia de processos,
geréncia de processador, geréncia de
memoaria e animagles, possuindo cada
uma delas seus objetivos e
caracteristicas especificos.

3.1 Md6dulo Geréncia de Processos

O mobdulo de geréncia de
processos do SSOG permite que o
usuario crie processos. Para isso, é
preciso estipular o tipo do processo que
se deseja criar, a quantidade dos
mesmos, a quantidade de frames de
memoria e a sua prioridade. A Figura 2
exibe os campos de insercdo de dados

para a criacdo de processos no
simulador.

Cria Processos:

Tipo: ®) CPU Bound

i} O Bound

) CPU e 1/0 Bound
Quantidade: L ‘:7
Frames Memoria: i ;:

Prioridade:

Criar Processos

Figura 2. Dados para criacdo de processos.

O campo “Tipo” possibilita ao
usudrio escolher uma das op¢bes: CPU
Bound, 1/0 Bound ou CPU e I/O Bound.
Um processo é definido como CPU
Bound quando passa a maior parte do
tempo no estado de “Execu¢dao”, como
I/0 Bound quando passa a maior parte
do tempo no estado de “Espera” e como
CPU e 1/0 Bound quando possui as
duas  caracteristicas. O  campo
“Quantidade” permite que o usuario
escolha o namero de processos que
deseja criar, com o limite de dez
processos. O campo “Frames Memoria”
permite ao usuario escolher a
guantidade de frames que o processo
deverd alocar na memoria principal. Por
fim, o campo “Prioridade” permite que
0 usuario escolha o valor da prioridade
do processo.

Quando um processo é criado o
SSOG simula a sua execucao,
alternando seus estados. Os principais
estados do processo podem ser
visualizados na Figura 3.

Apos a criacdo de um processo,
esse deve, obrigatoriamente, entrar no
estado de “Pronto” e assumir o estado
de “Execug¢do” antes de sua finalizacao
ser concretizada. Um processo sO passa
pelo estado de “Espera” se for do tipo
I/0 Bound ou se for suspenso pelo
usuario.
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Estado de Execugio

Estado de Espera

Figura 3. Estados que os processos podem
assumir.
Fonte: Machado e Maia (2004).

Os processos criados séo
mostrados em uma tabela de contexto
de software onde todos os dados do
processo sdo listados. Os dados
exibidos  sdo:  ordem, Process
Identification (PID) ou ldentificacdo do
Processo, estado, tipo, prioridade e
tempo de execugdo do processo, como
ilustrado na Figura 4.

Contexto de Software:

Estado de Pronto

Ordem | PID | Estado | Tipo | Prioridade [Tempo UCP
f 386  |Promto  [CPUBound | 00
2 9565 [Pronto|CPU Bound [ 00
1 6536 [Pronto  [CPUBound | 00
[
Finalizar Suspender | Prosseguir ‘

Finalizar Execugao

Process ControlBlock | \L

Figura 4. Tabela de contexto de software e
botdes de controle.

Depois de criados 0s processos,
0 simulador oferece as opcdes de
suspender, prosseguir, finalizar, exibir
PCB? ou parar a execuc¢dao. Quando um
processo é suspenso pelo usudrio ele

2 PCB: Process Control Block (Bloco de
Controle de Processo) armazena todos os dados
sobre contexto de hardware, contexto de
software e espaco de enderecamento de cada
processo. (MACHADO; MAIA, 2004).

passa do estado de “Execuc¢do” para o
de “Espera”, sendo colocado em uma
fila de espera de E/S, onde fica
aguardando o usuario fazer com que ele
volte a ser executado pelo processador
através do botdo “Prosseguir”. Quando
um processo é finalizado, ele passa para
o estado de “Execu¢dao” e em seguida é
eliminado. Quando o botio “Exibir
PCB” ¢ pressionado, o simulador
mostra uma janela com dados do
processo e o botdo “Parar Execucdo”
finaliza todos os processos criados.

3.2 Médulo Geréncia de Processador

O simulador oferece, ainda,
opcdes para que O usuario possa
modificar o desempenho do processador
alterando valores por meio de controles
deslizantes chamados de “Espera de
E/S”, “Fatia de Tempo” e “Taxa de
Clock de UCP”. A Figura 5 mostra os
controles deslizantes do SSOG.

Processador:

Espera E/S:

C

Fatia de Tempo:

[

J

Taxa do Clock da UCP:

L
C '

Figura 5. Geréncia de Processador.

O controle deslizante “Esperade
E/S” permite ao usuario estipular um
tempo para que o processo aguarde no
estado de “Espera”. Esse tempo pode
variar de 0 a 100ms. Outro controle
deslizante ¢ o de “Fatia deTempo”, que
permite ao usuario estipular o tempo
consecutivo em que o processador ira
executar cada processo, esse tempo
pode variar de 0 a 10ms. Por altimo, o
controle deslizante “Taxa de Clock de

Revista INICIA, Santa Rita do Sapucai, MG, n. 8, p. 40-47, 2008. 44



UCP”, permite ao usuario aumentar a
velocidade processamento numa escala
de 0 a 100.

3.3 Médulo Gerénciade Memoria

Todos processos criados pelo
simulador precisam ser alocados na
memoria  principal. Este  mddulo
permitira a visualizacdo desta alocacao.

Apo0s a criacdo de um ou mais
processos, 0 usuario deve informar a
quantidade de frames que ele devera
possuir para que o simulador possa
reservar um espaco suficiente e, em
seguida, alocar o0s processos na
memoéria. Depois de alocados, o0s
processos sdo visualizados na tela de
Memoria Principal (Figura 6). Ela
oferece dados, como memdria livre,
memodria utilizada e quantidade de
processos alocados.

-
Memoria Principal

Livre: 80 % Utilizada: 20 % Qtde Processos: 0

Sair

Figura 6. Geréncia da Meméria Principal.

A meméria  principal é
visualizada sob a forma de uma matriz
bidimensional de 100 posi¢Ges sendo as
20 primeiras reservadas para o Sistema

Operacional e as demais para os
processos a serem alocados.

3.4 Mdbdulo de Animacbes

Neste mddulo sdo demonstradas
as animacdes que facilitam a fixacdo
dos conceitos de Sistemas Operacionais.
Nesta categoria sdo exibidos trés tipos
de animacgBes: transicdo entre oS
estados, problema dos fil6sofos e o
problema do barbeiro.

A animagéo de transicdo entre 0s
estados é inicializada automaticamente
apos a criacdo de um ou mais processos.
O usuario escolhe um tipo de processo e
pressiona o botdo “Criar”, iniciando-se
entdo a transicdo de estados do processo
dos tipos CPU Bound, 1/0 Bound ou
CPU e I/O Bound. Assim, 0 usuario
pode ver as diferentes passagens de
estados existentes em um Sistema
Operacional.

O usuario pode optar por mais
duas exibicbes de animagdes onde o
conceito de sincronizagdo de processos
é claramente simulado através do
problema dos filosofos glutdes e do
barbeiro dorminhoco (TANENBAUM,
1999). O problema dos filésofos glutbes
foi proposto e resolvido por Edsger
Dijkstras, em 1965. Demonstra o
problema da alocacdo de recursos
criticos que sdo compartilhados por
diversos processos (filésofos). A
animacao consiste de uma mesa com
cinco pratos e cinco talheres disponiveis
para cinco filésofos. Para que um
filésofo possa comer ele necessita de
dois talheres (recursos a serem
compartilhados). Como os talheres ndo
sdo suficientes para todos eles,
enquanto dois comem 0s outros trés
ficam pensando e consumindo energia,

® Edsger Wybe Dijkstra foi um cientista da
computacdo neerlandés conhecido por suas
contribuicdes nas areas de desenvolvimento de
algoritmos, linguagem de programacéo,
sistemas  operacionais e  processamento
distribuido.
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podendo ficar famintos e morrerem de
inanicdo. O problema consiste em
manter o compartilhamento dos talheres
para que nenhum filésofo venha a
morrer.

A animacdo do barbeiro
dorminhoco consiste de um barbeiro
gue dorme enquanto aguarda pela
chegada de um cliente. O cliente que
chega acorda o barbeiro, que inicia o
corte do cabelo. Outros clientes que
chegam aguardam sentados em uma
guantidade limitada de cadeiras. Os
clientes vdo embora, se ao chegarem,
encontrarem todas as cadeiras ocupadas.

4. RESULTADOSOBTIDOS

O desenvolvimento do SSOG
tem sido bem aceito pelos professores e
pela Coordenacdo Académica da
Faculdade de  Administragdo e
Informatica (FAI) que, junto com a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais (FAPEMIG),
fornecem total apoio ao
desenvolvimentodo projeto.

Alguns professores de Sistemas
Operacionais demonstram interesse na
utilizacdo do SSOG em suas aulas
praticas.

Até o momento da conclusédo
deste artigo, as funcionalidades
implementadas sao:

a) criacdo de processos dos tipos
CPU Bound, I/0 Bound ouCPU
e 1/0Bound;

b) alternancia entre os estados do
processo, podendo assumir 0s
estados de “Pronto”, “Execug¢io”
ou“Espera”;

c) exibicdo dos processos criados
na tabela de contexto de
software: ordem, PID, estado,
tipo, prioridade e tempo de
execugdo doprocesso;

d) suspensdo, prosseguimento e
finalizagdo  dos processos

através de seus respectivos
botdes; e

e) exibicdo da janela da Memoria
Principal, onde os processos séo
alocados.

5. CONCLUSAO

Alunos da &rea de Computacéo e
Informatica precisam compreender de
forma clara o que ocorre em um
Sistema Operacional, sendo este o elo
entre 0 USUArio e a maquina.

O SSOG ¢é uma das poucas
opcdes de ferramentas didaticas capazes
de  estabelecer  facilidades no
aprendizado do conteddo ministrado
pela disciplina de Sistemas
Operacionais.

A iniciativa de construir um
simulador  didatico  exige dos
pesquisadores um  conhecimento
abrangente dos conceitos e técnicas
utilizadas em Sistemas Operacionais, da
linguagem de programacao Java SE, das
tecnologias de desenvolvimento e do
paradigma de orientacdo a objetos.

Apesar de ndo estar concluido, o
SSOG tem apresentado boas condicdes
para ser usado em cursos que incluam a

disciplina de Sistemas Operacionais.
Para que 0 SSOG possa estar
disponivel para a sociedade de usuarios,
propGe-se como trabalho futuro a
continuidade do desenvolvimento dos
modulos de: “Geréncia de Processador”,
“Geréncia de Memoria” e “Animacdes”.
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PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAO - 2007

AUTOPARKING - ESTACIONAMENTO INTELIGENTE

Marcelo Pereira Batista
Marcos de Carvalho Mesquita

Profa. Eunice Gomes de Siqueira
Orientadora

Resumo: O Autoparking € um projeto de um estacionamento inteligente que visa
solucionar o problema de falta de espaco para estacionar os veiculos nos locais onde
existe uma grande movimentacdo de pessoas e, possivelmente, um grande ndmero de
automoveis.

Palavras-chave: Projeto de software. Estacionamento inteligente. Projeto final de curso.
Sistemas de Informagéo.
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PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAO - 2007

CICLOPE - SISTEMA DE CONTROLE DE PROCESSOS NA LINHA DE PRODUCAO

Guilherme Pereira
Heraldo César Teixeira
Togério Tomassoni de Aradjo Junior
Tatiane de Céssia Brandani
Vanice Ribeiro Pinto

Prof. Alexandre Franco de Magalhdes
Orintedor

Resumo: O Ciclope é um sistema de controle de processo na linha de producéo e tem o objetivo
de controlar as etapas de montagem desses produtos, permitindo a coleta, validacdo e
rastreabilidade dos componentes na linha de producéo e a geracédo de relatérios que visdo auxiliar
a tomada de decisdo. O Ciclope foi desenvolvido para a Converge Technology, que é uma
empresa incubada no Instituto Nacional de TelecomunicacBes (INTAEL).

Palavras-chave: Controle de Producdo. Rastreabilidade de componentes. Projeto final de curso.
Sistemas de Informacéo.
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PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAO - 2007

HSI-NETWORK: INVENTARIO DE HARWARE E SOFTWARE

Daniel Maciel de Araujo
Guilherme Alan Pereira
Luciano Carneiro Paiva Mendes
Mario José Silvestre Junior

Profa. Eunice Gomes de Siqueira
Orientadora

Resumo: O HSI-NETWORK ¢ um sistema de software desenvolvido para apoiar o
processo de auditoria em uma rede local de computadores. Sua principal funcionalidade
consiste no inventario de hardware e software das maquinas clientes e o envio dos dados
coletados para um servidor remoto. Com esses dados atualizados, o auditor de Tecnologia
da Informacdo podera realizar uma auditoria, comparando-0s com 0S inventarios
realizados anteriormente. A implantacdo deste sistema de software devera proporcionar
maior seguranca e agilidade na realizacdo de auditorias, reduzir custos e minimizar o
tempo para a tomada de deciséo.

Palavras-chave: Inventario de hardware e software. Auditoria de tecnologia da
informacao. Projeto final de curso. Sistemas de Informacao.
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PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAO - 2007

PERFORMCHARTS VISUAL EDITOR

Bethania de Céssia Costa
Carolina Matos Vitorasso
Jeferson Luiz Esteves Zanim
Renata Carneiro Renno

Profa. Eunice Gomes de Siqueira
Orientadora

Resumo: Devido a crescente aplicacdo de sistemas automatizados em areas diversas,
testes de software tém se tornado essenciais. Para a geracdo de casos de testes o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utiliza uma metodologia especifica composta por
uma seqliéncia de atividades para obter seus resultados. Dentre essas atividades encontra-
se a modelagem de sistemas reativos, utilizando Statecharts e a geracdo de arquivos
eXtensible Markup Language (XML) padronizados, chamados de Performcharts Markup
Language (PcML). Nesta metodologia, 0 processo de modelagem e geracdo de arquivos
PcML é feito manualmente. Notou-se, entéo, a necessidade de automatizar esse processo,
surgindo o desafio de desenvolver um software que tenha suas funcionalidades baseadas
na modelagem gréafica de sistemas reativos com Statecharts e a exportacdo dos modelos
para arquivos em formato PcML. O software PerformCharts Virtual Editor (PCVE) foi
desenvolvido e encontra-se neste documento as informacges elaboradas para a concepgéo
e concretizacdo do mesmo.

Palavras-chave: Sistemas reativos. Statecharts. Projeto final de curso. Sistemas de
Informacao.

o1



PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAO - 2007

UMA ABORDAGEM A ARQUITETURA RUBY IN RAILS BASEADA NO ESTUDO DE
CASO VALECEL CLASSIFICADOS ON-LINE

André Francisco da Silva
Glénio Symon Lima Silva
Leonardo Pereira
Priscila Ribeiro do Vale
Suellen de Alcantara Oliveira

Profa. Eunice Gomes de Siqueira
Orientadora

Resumo: Este trabalho faz uma abordagem a arquitetura de software Ruby on raisl
aplicando-a na construcao de um portal de classificados on-line, denominado Valecel. A
abordagem analisa os recursos da linguagem Ruby e da framework Rails quanto a
simplificacdo do desenvolvimento de software e o ganho de tempo esperado. Os
resultados obtidos com o estudo de caso Valecel Classificados sdo também apresentados.

Palavras-chave: Linguagem de programacéo Ruby. Ruby on rails. Projeto final de curso.
Sistemas de Informacéo.
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10.
11.
12.

OrientacOes para a apresentagdo de artigos

A Revista INICIA Publica artigos académicos, monografias, resenhas de livros e artigos
livres.

Poderdo enviar trabalhos todos os alunos universitarios matriculados nesta Instituicao,
dando prioridade a temas relacionados as &reas de Administracdo, Informatica e
Educagéo.

Todos os originais recebidos serdo submetidos a apreciacdo do professor da disciplina
subordinada e ao Conselho Editorial, que decidiré pela sua publicagdo. A Revista INICIA
ndo se compromete a devolver os textos que ndo forem publicados, podendo fazé-lo por
solicitagdo dos autores.

A Revista INICIA tem autonomia para fazer alteracGes nos originais, para adequa-los as
normas de correcdo gramatical e ortogréafica e as exigéncias de clareza, objetividade e
concisdo, tendo em vista torna-los acessiveis ao maior nimero possivel de leitores.

A Revista INICIA ndo remunera os autores do texto publicado.

Os artigos e monografias ndo devem exceder a dez paginas incluindo referéncias
bibliogréficas, notas, tabelas e graficos. Ambos devem ser acompanhados de resumo e
abstract de no maximo 150 palavras cada um. As palavras chaves poderdo ser de 3a 5 no
maximo.

Os artigos, monografias e resenhas devem ser formatados para folha A-4, fonte Times
New Roman n°12, com espacamento simples.

Os textos devem ser gravados em disquetes 3%, em Word for Windows 6.0 ou outro
editor de texto compativel. O disquete deve vir acompanhado de cpia em papel.

Os originais devem conter as seguintes informacdes sobre o autor: instituicdo a que esta
vinculado, ano gue esta cursando e endereco eletrénico.

Os originais devem ser entregues sempre na primeira semana de agosto.

A Revista INICIA sera divulgada na FAITEC.

Nas referéncias bibliograficas, que acompanham os artigos, as obras devem ser
identificadas por autor e data, entre parénteses, no transcorrer do texto. No fim do artigo
deve constar a referéncia bibliografica completa. Se, por exemplo, for citada no texto a
obra Raizes do Brasil, de Sérgio de Holanda Buarque, escrever (Holanda, 1935, pp. 73-
75). Ao fim do texto deve aparecer:

HOLANDA, Sérgio Buarque de (1936) Raizes do Brasil, Sdo Paulo, 52 edi¢do, Global
Editora, 1969. Primeira edicdo, 1936.

A data escolhida para referéncia pode ser a da edi¢do ou, de preferéncia, a da edi¢éo
original, de forma a deixar clara a época em que a obra foi produzida. No caso, deve-se
incluir ambas as datas, a da edi¢éo utilizada a da edic¢do original.

O nome de jornais e revistas deve aparecer sempre em italico e 0 nome dos artigos entre
aspas. Os artigos devem ser identificados pelo volume, nimero e data do jornal ou revista.

Por exemplo: Revista Inicia, “O Capital Privado e o Financiamento do Metr6”, Luis
Marcelo Gallo, vol. 4 n° 15, agosto/setembro de 1998.

O contetido dos artigos € de exclusiva responsabilidade de seus autores. Todos 0s
direitos editoriais sdo reservados. Nenhuma parte das publicacdes podera ser
reproduzida sem permissdo prévia do conselho editorial ou sem contar com o

crédito de referéncia.
A aceitacdo do trabalho para publicacdo implica na transferéncia de direitos do
autor para a Revista INICIA, sendo assegurada a mais ampla divulgacdo da
informacéo.
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