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APRESENTACAO

A ESTRUTURA DA UNIVERSIDADE, O CENTRO DE FORMACAO
INTERDISCIPLINAR E OS TEXTOS DA SERIE

A Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA - foi cria-
da pela Lein.° 12.085, de 5 de novembro de 2009, pela fusdo dos campi
da Universidade Federal do Parda/UFPA e da Universidade Federal
Rural do Para/UFRA existentes em Santarém. Ela é fruto do esforco
conjunto dos governos federal, estadual, municipais e da sociedade
em geral, os quais reconhecem a importancia do papel da Universida-
de Puablica como vetor de desenvolvimento local e regional e, sobre-
tudo, como importante contribuinte da integracao do conhecimento
cientifico, tecnolégico e cultural pan-amazonico.

Mais do que uma simples fusdo, a criacdo da UFOPA significa
a presenga, de forma inovadora, de uma Universidade Federal no co-
racdo da imensa regidao amazonica. A UFOPA elege como prioridade
para sua atuacdo o contexto regional, em articulagdo e sintonia com
os contextos nacional e mundial, visando a formagdo continuada de
recursos humanos qualificados - graduados e pés-graduados -, assim
como a producdo e reproducdo de conhecimentos.

Para tanto, privilegia novos instrumentos e modelos curricu-
lares, a comecar pela sua estrutura académica organizada em Institu-
tos, voltados para o ensino, a pesquisa (com énfase na produgdo de
conhecimentos interdisciplinares) e a extensdo. Os Institutos da UFO-
PA oferecem cursos que atendem a uma formagdo de graduacdo e de
pos-graduacao, no conjunto de grandes temas de conhecimento, de
interesse cientifico geral e amazonico, em particular, atuando multi e
interdisciplinarmente.

Os seis organismos estruturantes da UFOPA sdo os seguintes:

e Centro de Formacao Interdisciplinar - CFI
¢ Instituto de Biodiversidade e Floresta - IBEF
e Instituto de Ciéncia e Tecnologia das Aguas - ICTA
* Instituto de Ciéncias da Educacao - ICED
¢ Instituto de Ciéncias da Sociedade - ICS
* Instituto de Engenharia e Geociéncias - IEG
Sao trés os seus Ciclos de Formacao:
1. O Ciclo de Formacdo Graduada Geral
2. O Ciclo de Formagao Graduada Especifca
3. O Ciclo de Formacgao Pés-Graduada

A formacao académica em trés ciclos evidencia a opgao pelo
conceito e pela praxis de um processo de educacao continuada, que se
verifica desde o acesso a Formacao Interdisciplinar I, comum a todos
0s seus cursos, até a pés-graduagdo stricto sensu.

Universidade Federal do Oeste do Para
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O primeiro semestre interdisciplinar

O primeiro semestre do Ciclo de Formacao Graduada Geral
(também chamado de Formacdo Interdisciplinar I), a cargo do CF],
procura proporcionar ao aluno o contato com um amplo leque de co-
nhecimentos oriundos de diversas areas disciplinares, abordados de
maneira integrada por meio de mddulos interdisciplinares. Os médu-
los sao seis:

* Origem e Evolugdo do Conhecimento;

* Logica, Linguagem e Comunicagio;

e Sociedade, Natureza e Desenvolvimento;
e Estudos Integrativos da Amazonia.

* Semindrios Integradores;

e [nteragio com a Base Real.

Como se pode notar, cada médulo, considerado especifica-
mente, apresenta um carater de integracdo entre areas de conhecimen-
to. Um deles, porém, tem por objetivo aprofundar ainda mais essa
integragdo, pois seu objetivo é ensejar a concatenacao e uma ressignifi-
cac¢ao de todos os contetidos trabalhados nos outros médulos. Trata-se
dos Seminarios Integradores. Por meio da discussao de temas perti-
nentes a todos os médulos, os Semindrios, oferecidos pelos diversos
Institutos da UFOPA, proporcionam ao aluno a oportunidade para
interligar por si mesmo as multiplas referéncias que vai adquirindo ao
longo do primeiro semestre. Por essa via, abre-se a oportunidade tam-
bém para que o aluno desenvolva um viés de integragdo para o olhar
que dirigira as carreiras e profissdes para as quais se encaminhardo nos
outros Institutos, apés sua passagem pelo CFI. O médulo Interacdo
com a Base Real, por sua vez, objetiva mais explicitamente a aplicagdo
de conhecimentos, competéncias e habilidades adquiridos ou enrique-
cidos ao longo do primeiro semestre, para a construcdo de novos co-
nhecimentos e para a intervencao na realidade: constitui um programa
de iniciagdo a pesquisa e de extensdo, preferencialmente voltado para
as comunidades em que os alunos atuam.

O objetivo dessa organizagdo é, de um lado, proporcionar aos
alunos a experiéncia com a multidisciplinaridade - que caracteriza os
contetidos programaticos de cada médulo -, para que, a partir dai,
possam avangar na compreensao da interdisciplinaridade que caracteri-
za o0 modo pelo qual tais temas se relacionam uns com os outros em to-
dos os médulos. Essa opgao lhes permitird construir significados mais
abrangentes e aprofundados para os conhecimentos fundamentais
com os quais entrardo em contato ao longo do Ciclo e de sua trajetéria
nos Institutos. De outro lado, a opgdo por tal organizagdo visa favore-
cer o desenvolvimento de habilidades e competéncias que possibilitem
aos alunos alcangar autonomia intelectual. Desse modo, o Ciclo de For-
macdo Graduada Geral podera proporcionar uma base sélida para o
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prosseguimento dos estudos nas diversas dreas do conhecimento sob
responsabilidade dos diversos Institutos desta universidade - no am-
bito dos quais, o aluno encontrard novos ambientes para a busca de
seu desenvolvimento integral.

A Formacdo Interdisciplinar I é trabalhada por equipes mul-
tidisciplinares empenhadas na construcao interdisciplinar dos conhe-
cimentos que compdem o contetido programatico dos cursos da UFO-
PA. Nesse primeiro semestre sao utilizados, entre outros, materiais
pedagodgicos exclusivos, com textos inéditos, produzidos por expres-
sivos autores locais, regionais e nacionais, apresentados neste e em to-
dos os livros da Série Médulos Interdisciplinares - Textos. Tais textos
tém como finalidades a introdugdo ao “estado da arte” dos temas que
abordam e a discussdo fundamentada a respeito destes. A Série inte-
gra a Colecao Dialogos Interdisciplinares, cujo propésito é estimular
o debate interdisciplinar por meio da publicagdo de textos oriundos
das mais diversas dreas, que de forma plural possam contribuir para a
construgdo de um conhecimento de carater integrativo.

Assim, durante o seu primeiro periodo académico, o estudan-
te adquire uma formagdo geral de natureza multi e interdisciplinar,
que abrange conhecimentos relativos aos ambitos local, nacional e
mundial, inextricavelmente conectados nestes tempos de globaliza-
¢do. A formagdo proporcionada pelo CFI é ndo apenas académica, mas
também cidadd, pois a realidade em que o aluno se insere é objeto de
continua reflexdo no semestre inicial.

A boa performance nesse primeiro semestre permite aos alu-
nos o acesso a cada um dos Institutos, ingressando assim na Formacao
Interdisciplinar 2, especifica de cada Instituto escolhido. Trata-se de
formacdo organizada a partir da sintese de conhecimentos basicos e
comuns aos cursos ai oferecidos. Na sequéncia, e em funcdo de seu
desempenho nesse novo semestre interdisciplinar, o aluno ingressa no
curso de Bacharelado Interdisciplinar ou na Licenciatura Interdiscipli-
nar pretendidos, obtendo, ao final do Primeiro Ciclo, o seu primeiro
diploma universitario. Optando por continuar na UFOPA, ingressa no
Segundo Ciclo, para obter o seu segundo diploma universitario, des-
ta feita uma graduagdo especifica. Em seguida, podera continuar seus
estudos, pleiteando os varios niveis de pds-graduacdo oferecidos no
ambito do Terceiro Ciclo.

Doris Santos de Faria e Maria de Fatima Matos de Souza
Diretoria do CFI

Universidade Federal do Oeste do Para
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PREFACIO

Uma das razdes para se estudar a linguagem é
a possibilidade instigante de ver a linguagem
como “espelho do espirito”, como diz a
expressdo tradicional. Mais instigante ¢é
a possibilidade de descobrir principios
abstratos que governam sua estrutura e uso,
principios que sdo universais por necessidade
biolégica e ndo por simples acidente histérico,
e que decorrem de caracteristicas mentais
da espécie. A linguagem é um produto da
inteligéncia humana, uma criagdo renovada
em cada individuo através de operagOes
que ultrapassam o alcance da vontade ou da
consciéncia.

Noan Chomsky

Estamosimbuidos do desejo de nos concentrarmos em temas
complexos que implicam entre si uma abordagem interdisciplinar
e, para que possamos nos valer dessas ciéncias, precisaremos criar
um conjunto de disposicdes e atitudes em direcdo a pesquisa, para
selecionar informagodes, analisa-las, sintetiza-las, argumentar e contra-
argumentar, negociar significados, cooperar para que nés possamos
participar do mundo social, incluindo-se ai a cidadania, o trabalho
e a continuidade dos estudos. Buscamos uma resposta a seguinte
demanda: “como objetivar tais competéncias sem um trabalho
sistemético e organizado com a légica, a linguagem e a comunicacao?”

Inicialmente, na reunido de textos deste livro, vamos nos
atera “linguagem”. A linguagem tem sido objeto de estudo da Filosofia,
Psicologia, Sociologia, Epistemologia, Histéria, Semiética, Linguistica,
Antropologia etc. No momento em que estudamos a linguagem,
percebemos que ela é transdisciplinar, mas, para isso, vamos
considera-la como a capacidade humana de articular significados, em
sistemas arbitrdrios de representacdo, que variam de acordo com as
necessidades e experiéncias da vida em sociedade. Por isso, a principal
razao de qualquer ato de linguagem sera a produgdo de sentido.

Historicamente, as pesquisas sobre a linguagem apontam
que seja um fendmeno social, uma “realidade primeira”, que, uma vez

13

Universidade Federal do Oeste do Para



Universidade Federal do Oeste do Para

LOGICA, LINGUAGEM E COMUNICACAO - LLC

14

assimilada, envolve os individuos e faz com que as estruturas mentais,
emocionais e perceptivas sejam reguladas pelo seu simbolismo. Dada
essa compreensao da arbitrariedade da linguagem, poderemos nos
permitir a nos vermos a nds préprios e ao mundo, assim como as
classificagdes que sdo assimildveis pela nossa cognicao.

No presente trabalho, teremos uma exposicao sumaria
sobre areas de investigacao semiolégicas, oferecendo ao pesquisador
um panorama das linhas em que a Semiética atua e suas contribui¢des
aos estudos de Comunicagdo. Na sequéncia, o texto Ldgica Formal
apresentard de forma sucinta a Logica como uma teoria geral e
formal sobre as nogdes de consequéncia dedutiva e de consisténcia,
e nocdes derivadas destas (equivaléncia). Perceberemos que a légica
de primeira ordem tratara dessas nogdes apenas para linguagens
formais de primeira ordem e que uma linguagem formal é de primeira
ordem se, do ponto de vista de sua semantica légica, os dominios
de suas possiveis interpretacdes sdo dominios aos quais apenas
pertencem individuos, e se, do ponto de vista de sua sintaxe légica, os
quantificadores se ligam apenas as varidveis individuais.

O seguinte texto, Matemitica Elementar, nos mostrara que
as posicoes analiticas da Logica seriam o fundamento sobre o qual o
conhecimento matemadtico poderia sejustificar, ou o conhecimento seria
o juizo sintético do raciocinio combinatério, em vez do caréter analitico
das leis da Logica, ou também, que o conhecimento matematico nao
carece de um fundamento exégeno, visto que a atividade matematica
possui o carater imediato kantiano da evidéncia intuitiva do tempo.

Vamos nos debrucar sobre o estudo da lingua portuguesa
como linguagem e método do pensamento analitico para podermos
compreender o texto, que nem sempre se mostra pelas estratégias
discursivas e recursos utilizados para se dizer uma coisa, mas
percebermos que escamoteia a verdade ou a realidade, assim como,
pelo conhecimento das tecnologias da informacdo e da comunicagdo
(TIC), vamos procurar entender os principios dessas técnicas e
tecnologias, associa-las aos conhecimentos cientificos, as linguagens
que lhes ddo suporte e aos problemas que se propdem a solucionar,
seja pela via da Estatistica, seja pela via da Metodologia Cientifica.

Roberto do Nascimento Paiva!

! Doutor em Comunicacdo e Semiética pela Pontificia Universidade Catoélica de Sao

Paulo (PUC-SP) e professor do CFI (Centro de Formacao Interdisciplinar) da UFOPA
(Universidade Federal do Oeste do Pard).



Terezinha de Jesus Dias Pacheco e Roberto do Nascimento Paiva

Texto 1

INTRODUCAO A SEMIOTICA

Joel Cardoso da Silva!

PRELIMINARES

Viver é defender uma forma

Holderin

Iniciando esta apresentacdo e ainda em busca de um
didatismo nado reducionista nem sempre possivel, tratamos,
neste artigo, de coisas simples e aparentemente 6bvias, que,
no entanto, ganham complexidade quando nos propomos
a refletir sobre elas. Em pauta, o processo comunicativo.
Ancorando os processos comunicativos e tentando explicita-
los, a semidtica. Convém lembrar, antes de mais nada, que, para
que a comunicacao se efetive, os elementos envolvidos no jogo
comunicativo devem partilhar e comungar informagoes (textos,
em seu sentido mais amplo) comuns tanto a quem emite uma
mensagem quanto a quem a recebe. Os sujeitos que desejam
viabilizar a comunicagdo podem se valer, no processo, nao
s6 mas sobretudo da lingua. Se nos reportarmos ao sentido
etimoloégico do termo, verificamos que comunicar significa “por
em comum”. Assim, compreendemos qualquer processo de
comunicacdo como uma possibilidade de troca efetiva de uma
mensagem processada entre um emissor e um receptor. Nesse
processo, os signos desempenham um papel de fundamental
importancia.

Correndo o risco de incorrermos em uma sintese
demasiadamente simplificadora e, de antemao, ja cientes da
discordancia de alguns tedricos e do aval de outros, podemos
afirmar que a Semidtica é a “ciéncia geral dos signos e dos
processos significativos (semiose) na natureza e na cultura”. Por
signo, entendemos “aquilo que se repete. Sem repetigdo, nao ha

1

Doutor em Letras pela UNESP (Universidade Estadual de Sao Paulo) e pés-doutor
pela UFF (Universidade Federal Fluminense). E professor do ICA (Instituto de Ciéncias
das Artes) da UFPA (Universidade Federal do Para).
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signo, pois ndo poderiamos reconhecé-lo, e é o reconhecimento
que origina o signo” (BARTHES, 1980, p. 277). Signo é, portanto,
uma entidade constituida pela combinacdo de um som
(significante) + significado (objeto). Para Peirce,

[...] um signo ou representamen ¢é tudo
aquilo que, sob um certo aspecto ou medida,
estd para alguém em lugar de algo. Dirige-se
a alguém, isto é, cria na mente dessa pessoa
um signo equivalente ou talvez um signo
mais desenvolvido. Chamo este signo que
ele cria o interpretante do primeiro signo. O
signo estd no lugar de algo, seu objeto. Esta
no lugar desse objeto, porém, ndo em todos
0s seus aspectos, mas apenas com referéncia
a uma espécie de ideia (PEIRCE, apud.
NOTH, 2005, p. 65).

Representamen, ainda na concepcao de Peirce, seria o objeto
perceptivel, que, por sua vez, se constitui como signo para o receptor.
Para outros tedricos, tal correlato do signo se faz presente com
outras nomenclaturas: seria, por exemplo, veiculo do signo, para
Morris; significante, nas concepgdes de Saussure; expressio, para
Hjelmslev; ou, ainda, simbolo, para Ogden e Richards. Neste artigo,
cujo objetivo primeiro é fazer apenas uma introducado a semiética,
nao vamos aprofundar as nogdes inerentes a signo.

“Conforme o modo pelo qual um signo representa um
objeto”, nosexplicita Ferrara (1997),“eleserd umicone, serepresentar
uma qualidade que é, simplesmente, uma possibilidade do objeto”;
indice, “se representar uma qualidade realmente existente e que
caracteriza o objeto”; ou simbolo, “se representar uma associagdo
necessaria com o objeto e que atua com a forca de uma lei”.

1 O PROCESSO COMUNICATIVO

Contra o positivismo, que atesta: “s6 existem
fatos”, eu objetaria: “nao, justamente nao ha
fatos, mas somente interpretacdes”’. Nao
podemos constatar nenhum factum “em si”:
talvez seja um nonsense querer este tipo de
coisa.

Nietzsche
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A funcao proépria ao conhecimento ndo é a
de ver ou de demonstrar; é a de interpretar.

Foucault

Propondo-se situar na base da compreensdo
das principais formas da atividade humana, a teoria da
comunicacado se preocupa, a priori, ndo s6 com a producdo, mas
e principalmente, com a veiculagdo de sentidos nos diferentes
contextos sécio-culturais e mercadolégicos. Em uma sociedade
regida pelos signos, simbolicamente instituidos, a semidtica, na
medida em que se propde disponibilizar uma linguagem geral
aplicavel a quaisquer outros contextos e linguagens, emerge
como teoria capaz de proporcionar um método de anélise que,
criteriosa e eficazmente, permite evidenciar a potencialidade
comunicativa dos signos nos diversos contextos comunicativos,
incluindo, ai, as diversas midias. Neste sentido, estamos diante
de uma metodologia cuja aplicabilidade e eficacia perpassa
tanto pela producao de contetidos verbais, visuais e sinestésicos,
quanto pelos métodos de investigacao e andlise.

O termo semiosis refere-se ao processo pelo qual alguma
coisa (signo) pode representar outra (objeto), sobre algum
aspecto ou de algum modo (interpretante), para um sujeito
receptor (intérprete). Barthes (s. d., p. 103) preconiza que “o
objetivo da pesquisa semiolégica é reconstituir o funcionamento
dos sistemas de significacao diversos da lingua, segundo o
proprio projeto de qualquer atividade estruturalista, que é
construir um ‘simulacro” dos objetos observados”.

Os textos, ao nos apresentar como sujeitos com
identidades préprias, nos revelam, mas também, nos velam, nos
ocultam, nos escamoteiam. Conhecemos e damo-nos a conhecer
através de textos. Somos, neste sentido, textos entre textos.
Interpretamo-nos ininterrupta e incessantemente. Levando
em conta a proposicdo de Nietzsche de que ndao ha fatos,
mas apenas interpretacdes, lembramos que para interpretar
um fato, este mesmo fato deve se constituir como discurso,
ou seja, deve se traduzir em um discurso (e, no caso, quase
sempre acaba por se reduzir subjetivamente), inserindo-se em
um determinado contexto. A Semiética tal como concebida na
contemporaneidade, isto €, como ciéncia que se inter-relaciona

17
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com todas as demais, estabelece-se, ndo obstante, como ciéncia
auténoma e, com esse viés, constitui-se também como uma das
mais recentes, provocativas e instigantes ciéncias no conjunto
das denominadas ciéncias humanas. Com uma pretensao
indubitavelmente ampla, o objeto de investigacdo semidtica
procura abarcar todas as linguagens possiveis, procurando
dar conta dos modos de constituicdo e propagacdo de todo e
qualquer fendmeno comunicativo. Como tal, podemos grosso
modo defini-la como uma ou como a teoria da significagao.
Embora ela perpasse uma intrincada e multipla gama de estudos
e indagacOes que se intrometem nas mais diversas areas, como a
meteorologia, a culindria e a psicandlise, de conformidade com
Santaella, isso

[...] ndo significa que [a semidtica] esteja
sorrateiramente chegando para roubar o
campo do saber e da investigagdo especifica
de outras ciéncias. Nos fendmenos, sejam
eles quais forem - a queda de um corpo
ou uma teoria cientifica, uma expressao de
medo ou uma reflexdao sobre a existéncia -,
a Semiética busca divisar e deslindar seu
ser de linguagem, isto é, sua acdo de signo.

2

Tdo somente e apenas. E isso ja ¢ muito.
(SANTAELLA, 2005, p. 14)

E como é. A Semidtica estuda todas as especificidades
de signo, seus modos desdobraveis de significacdo, conotagdo,
denotacdo e informacao. Reforcamos que por signo entendemos
aquilo que representa algo (seu objeto) para alguém ou para
uma mente. Ancorando-se em uma teoria geral dos processos
cognitivos e epistemoldgicos e, ainda, apoiando-se em uma
metodologia cientifica, a semiética disponibiliza um amplo
sistema classificatorio dos signos.

Cabe a Semidtica, portanto, propor e definir
especificamente uma metodologia que possa dar conta do
significado, no sentido amplo.

Para uma analise de teor semidtico, sao consideradas
as diferentes etapas na realizacdo discursiva, etapas que
consideram desde a superficialidade de um discurso até as suas
estruturas mais especificas e fundamentais.
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2 APROFUNDANDO UM POUCO MAIS

Nio existe sequer um acontecimento, um
fendmeno, uma palavra, nem um pensamento cujo
sentido ndo seja miiltiplo. Uma coisa é ora isto,
ora aquilo, ora algo de mais complicado segundo
as forgas (os deuses) que dela se apoderam.

Deleuze

Onome Semiética, cuja génese vem da raiz grega semeion,
quer, em primeira instancia, dizer signo. Considerada a ciéncia
geral dos signos - signos das diversas linguagens (verbais e nao
verbais) -, ora tende para o universo das artes, ora se encaminha
para as diversas ramificacdes da ciéncia. Como ciéncia, ndo se
restringe meramente aos modos de produgdo dos signos, aos
esquemas de inferéncias e referéncias do raciocinio, como a
deducdo, a inducéo, ou a sua relacdo com a realidade referencial
que ocorre através da mediacdo de um interpretante do qual
provém uma tipologia de signos (icone, indice, simbolo), ou seja,
aquela fundamentada na teoria de Peirce, mas uma semidtica
que tem suas raizes na teoria da linguagem, em que se concebe
a lingua como instituigao social. O objeto nao seria mais o signo,
mas a significacdo e estruturas significantes que modelam tanto
o discurso individual quanto o social.

A capacidade decomunicagao dalinguagem, considerada
semioticamente, pressupde uma metodologia que leva em
consideracdo a comunicagdo através de um amplo sistema de
signos que, disponibilizados social e culturalmente, sio comuns
a uma comunidade de falantes e estdo, como ndo poderia deixar
de ser, em permanente estado de mutagao, de reformulagao, de
atualizacéo.

Desde a Grécia antiga, os estudos inerentes a linguagem
e, por conseguinte, aos signos fazem parte das preocupacdes
dos estudiosos. No entanto, é s6 no século XX que os estudos
semioticos, crescendo em relevancia, ganham contornos
proprios. E a partir dai que podemos com seguranca afirmar
que a semiética, implicitamente, passa a se ocupar com as
investigacOes sobre a natureza e especificidade dos signos, da
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significacdo e da comunicagdo e é quando a semiética, agora
como ciéncia propriamente dita, comeca a se desenvolver.

Sendo uma ciéncia relativamente nova, com um
vasto leque de aplicabilidade pratica quanto ao
desenvolvimento de sistemas, a semidtica, ao se
centrar no estudo dos signos e de como eles se
relacionam, apresenta mdultiplas e diversificadas
aplicacdes, uma das quais é servir como ferramenta
eficaz para estudos nas dreas da comunicagdo e da
linguistica.

Por sua natureza, a semidtica mostra-se muito wtil
no estudo de qualquer fendmeno relacionado a
transmissdo e retencdo de informacdo, incluindo-
se ai a linguagem, as artes, a cultura, a ciéncia e a
propria comunicacao.

3 SEMIOLOGIA OU SEMIOTICA?

Semiologia ou semiotica? A escolha ndo é apenas
terminoldgica, mas teorica. Génios antitéticos,
Saussure e Peirce conceberam, ignorando-se
um ao outro, e, praticamente, ao mesmo tempo,
a possibilidade de uma ciéncia dos signos, que
procuraram instaurar. Se, apoiando-se em Locke,
adotou Peirce o termo “semiotica” (semiotics)
para designar a investigacio do universo dos
signos, Saussure, por seu turno, através da
“semiologia geral” (sémiologie générale), cujo
objeto sio os codigos e, sem exclusividade, todos
o0s sistemas de signos -, procurou construir a
semiologia da lingua como sistema.

Isaias Latuf Mucci

Uma pausa para reflexdo, antes de darmos
prosseguimento a tematica que nos interessa. Esclarecamos,
ainda que brevemente, a utilizacdo dos termos semiologia e
semidtica, fundamentais para a area de estudo ora em pauta.
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Comecemos, pois, consultando um diciondrio especifico,
o Diciondrio de Semidtica, de Greimas (2008). Constatamos
que semiologia é um termo que, “mantendo concorréncia
com Semidtica, remonta a Linguistica de Ferdinand de
Saussure. Segundo este estudioso, sob o rétulo de semiologia,
compreenderiamos o conjunto de teorias da linguagem para o
estudo dos sistemas de signos”. Vamos, pois, a parte de mais
um verbete:

Semioética: O termo semidtica é empregado,
em sentido diferente, conforme designe
A) uma grandeza manifestada qualquer,
que se propde conhecer; B) um objeto de
conhecimento, tal qual aparece no decorrer
e em seguida a sua descricdo; e C) o
conjunto de meios que tornam possivel seu

conhecimento. (GREIMAS, 2008, p. 448)

A identidade do homem, a sua organizacao social, a sua
percepcdo como ser individual e como parte da coletividade
se viabiliza a partir da linguagem. A linguistica, ciéncia da
linguagem verbal, e a semidtica, ciéncia que procura abarcar
todas as linguagens, no século XX, lograram alcancar, como ja
afirmamos anteriormente, um desenvolvimento excepcional.

Semiologia e semiética sdo termos que, entre os diversos
tedricos, suscitaram posicionamentos distintos. O teérico alemao
Winfried Noth observa que

Uma distingdo muito interessante entre
semibtica e semiologia foi introduzida por
Hjelmslev e adotada por Greimas. Para
ambos, semiética é um sistema de signos
com estruturas hierarquicas analogas a
linguagem - tal como uma lingua, um
coédigo de transito, arte, musica ou literatura
- ao passo que semiologia é a teoria geral,
a metalingua, ou melhor, a metassemiotica
desses sistemas, que trata dos aspectos
semibticos comuns a todos os sistemas
semioticos. (NOTH, 2003, p. 24)

Embora até hoje persistam utiliza¢des diferenciadas
de ambos os vocabulos - e vemos de forma salutar essas
nuangas que procuram estabelecer um rigor quanto a
classificacdo terminolégica - “a rivalidade entre esses dois
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termos”, como afirma Winfried Noth (2003, p. 24), deveria ter
sido “oficialmente encerrada pela Associacdo Internacional
de Semidtica que, em 1969, por iniciativa de Roman Jakobson,
decidiu adotar semidtica como termo geral do territério das
investigacoes nas tradicdes da semiologia e da semibtica
geral”.

Ficamos, para encerrar a polémica, com uma citacdo de
Umberto Eco:

A semiose é o fendmeno, tipico dos seres
humanos (e, segundo alguns, também dos
anjos e dos animais), pelo qual - como diz
Peirce - entram em jogo um signo, seu
objeto (ou contetido) e sua interpretacdo. A
semiética é a reflexdo tedrica sobre o que
seja a semiose. Em consequéncia o semidtico
é aquele que nunca sabe o que seja semiose,
mas estd disposto a apostar a prépria vida
no fato de que ela exista. (ECO, 1989, p. 11)

4 OS TEORICOS E OS PRESSUPOSTOS SEMIOTICOS

No quadro das teorias que se (pre)ocupam com o0s
sentidos do texto, com as multiplas possibilidades de efetivacao
e veiculacdo do discurso, em suma, com a comunicacdo, a
semidtica ocupa um lugar primordial. O percurso das teorias
semidticas tem sido polémica e exaustivamente tracado sob
diferentes 6ticas. Ha, como sabemos, diversos quadros que, orase
aproximando em determinados pontos, ora se distanciando em
outros aspectos, sem, contudo, perderem a sincronia, concebem
diferentemente a teoria semiética. Dentre estes contextos, trés
mais notoriamente conhecidos e mais ou menos concomitantes,
demarcam nao sé a génese da semibtica como a sua evolugao
no século XX: um nos Estados Unidos, capitaneado por Peirce;
outro na Unido Soviética, cujos tedricos constituiriam as base
do que a posteriori seria chamado de Formalismo Russo; e outro
na Europa Ocidental, tendo a frente as teorias linguisticas de
Ferdinand Saussure.
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4.1 Ferdinand Saussure e o projeto semioldgico

Quando a Semiologia estiver organizada, deverd
averiguar se o0s modos de expressio que se
baseiam em signos inteiramente naturais - como
a pantomima — lhe pertencem de direito. Supondo
que a Semiologia os acolha, seu principal objetivo
ndo deixard de ser o conjunto de sistemas baseados
na arbitrariedade do signo. Com efeito, todo meio
de expressdo aceito numa sociedade repousa em
principio num hdbito coletivo ou, o que vem a dar
na mesma, na convengdo. [...] Pode-se, pois, dizer
que os signos inteiramente arbitrdrios realizam
melhor que os outros o ideal do procedimento
semioldgico.

Saussure (1969, p. 82)

Sem menosprezar outras contribuigdes significativas,
podemos afirmar que a semidtica como ciéncia autonoma, teve
realmente suas bases definidas entre o final do século XIX e o
inicio do século XX. Os principios fundamentais dessa nova
e especifica drea de estudos foram estabelecidos sobretudo
por dois pensadores, dois cientistas: o americano Charles
Sanders Peirce e o suico Ferdinand de Saussure. O trabalho
de Peirce vem marcado por uma forte tonalidade filoséfica,
ao passo que o de Saussure estrutura, como veremos a seguir,
os alicerces para a linguistica. Um jamais conheceu o trabalho
do outro. Nenhum dos dois publicou suas teorias de forma
completa e sistematizada em vida. Atualmente, existe um
grande esforco para formalizar e complementar essas teorias
dando prosseguimento a elas.

Ferdinand Saussure (1857-1913) delinearia os caminhos
da linguistica, imprimindo-lhe os contornos imprescindiveis
para que se tornasse uma disciplina independente. Para falar
do mestre de Genebra, filiado ao Estruturalismo e considerado
o pai da Semiologia, lembramos que entre 1906 e 1911, o autor
proferiu una série de palestras na Universidade de Genebra.
Com base nos apontamentos feitos pelos seus alunos, em 1916,
foi redigida e publicada pela primeira vez a obra responsavel
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pela merecida notoriedade do autor, o Cours de Linguistique
Générale.

Nesta obra, Saussure ja falava em uma semiologia que,
de certa maneira, por vezes se aproxima e, por vezes, também se
distancia da semidtica propriamente dita. O livro, passando por
trés versdes distintas, encontra sua forma definitiva na de 1916,
s6 chegando ao Brasil em 1969.

Entre os temas abordados, o autor discorre sobre o carater
referencial da linguagem. Os homens, através da linguagem,
referem-se ndo s as coisas externas a ele, como aos objetos e aos
fatos realmente existentes. Os signos linguisticos, extrapolando
o ambito dos sons fisicos, sdo também impressdes psiquicas.

As pesquisas pos-estruturalistas francesas, tendo como
ponto de partida os pressupostos tedricos do mestre de Genebra.
Para Saussure, a linguistica é concebida como um dos ramos da
semiologia, ciéncia mais geral. Hoje, linguistica e semiologia
configuram-se como campos distintos de estudo.

Com tal designacdo, elege como seu objeto de estudo os
signos, segundo ele, uma

[...] singular entidade psiquica de duas faces
que cria uma relagdo entre um conceito
(o significado) e uma imagem actstica (o
significante) - conduz a necessidade de
conceber uma ciéncia que estude a vida dos
sinais no seio da vida social, envolvendo
parte da psicologia social e, por conseguinte,
da psicologia geral. Chamar-lhe-emos
semiologia. Estudaria aquilo em que
consistem os signos, que leis os regem.

A concepcdo saussurreana em relacdo ao signo,
distingue o mundo da representacdo do mundo real. Para ele,
o signo (pertencente ao mundo da representacdo) é composto
por significante - a parte fisica do signo - e pelo significado,
a parte mental, o conceito. Colocando o referente no espaco
real, longe da realidade da representacado. Para Saussure (com
excepcdo da onomatopeia), ndo existem signos motivados, ou
seja, com relacdo de causa-efeito. O autor divide os signos
em dois tipos: os que sdo relativamente motivados, e os
arbitrarios, em que nao ha motivacdo. Dois tipos de relagdes
regem os signos: uma que se situa no eixo horizontal e outra
que se colocaria no eixo vertical.
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As primeiras, relagoes sintagmiticas, far-se-iam presentes
no nivel da fala, referindo-se a uma relacao fluida que, no
discurso ou na palavra (parole), cada signo mantém em
associacdo com o signo que o antecede e com o signo que o
sucede. Seriam relagdes de contextualizacdo e de presenga. As
segundas, relacoes paradigmiticas, ou, ainda, relagoes associativas,
em auséncia, reportar-se-iam a ativagdo pessoal e particular de
um repertorio geral pertencente a lingua.

4.2 A teoria semiodtica americana: Peirce

Eu sou, pelo que sei, um pioneiro, ou antes,
um explorador, na atividade de esclarecer e
iniciar aquilo que chamo de semidtica, isto é, a
doutrina da natureza essencial e das variedades
fundamentais de cada semiose possivel.

[...]

Por semiose entendo uma agdo, uma influéncia
que seja ou coenvolva uma cooperagio de trés
sujeitos, como por exemplo um signo, o seu objeto
e o seu interpretante, tal influéncia tri-relativa
nado sendo jamais passivel de resolugdo em uma
agdo entre duplas.

Peirce

Charles Sanders Peirce (1839-1914), antes de mais nada,
foi um légico, um autor de maltiplas faces, tendo se dedicado a
diversas areas do conhecimento.

Inquieto, Peirce foi um génio polivalente. Como fil6sofo,
dedicou sua vida inteira ao estudo l6gico da Ciéncia. Interessou-
se pelos mais diversos ramos da ciéncia: matematica, fisica,
astronomia, quimica, linguistica, psicologia, histéria, logica e
filosofia.

Para Peirce, l6gica seria apenas um outro nome que
poderia se aplicar a semidtica. Por l6gica entendemos a ciéncia
dasleisnecessarias do pensamento e das condi¢des para se atingir
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a verdade. Embora indispensaveis a evolucdao e organizacgao
do pensamento, os signos nao ddo conta da complexidade do
pensamento humano.

A logica, extrapolando as leis do pensamento e da sua
evolucado, se ocupa também das condi¢des gerais dos signos.
Estuda, inclusive, como pode se dar a transmissao de significados
de uma mente para outra e de um estado mental para outro.

Para Peirce, o homem significa tudo que o cerca numa
concepcao triddica (firstness, secondness e thirdness). Sobre
estes pilares alicerca a sua monumental teoria. Em um artigo
cujo titulo é “Sobre uma nova lista de categorias”, de 1867,
descreveria as trés categorias universais de toda a experiéncia e
pensamento. Denominou estas categorias de Qualidade, Relagao
e Representacao.

O termo Relagio seria, mais tarde, substituido por
Reagdo e Representagio receberia uma denominacdo mais ampla,
a de Mediacdo. Assim, cientificamente, o autor iria se fixar na
terminologia de Primeiridade, Segundidade e Terceiridade.

Primeiridade corresponderia a categoria do sentimento
imediato, da consciéncia primeira, uma impressao que nao se
subordina a reflexdo. Segundo Peirce, “primeiridade [firstness]
é o modo de ser daquilo que é tal como ¢, positivamente e sem
interferéncia a outra coisa qualquer”. Em seu livro Semiotica:
uma introdugdo, Luis Caramelo explicita que “a firstness diz
respeito a todas as qualidades puras que, naturalmente, nao
estabelecem entre si qualquer tipo de relacdo. Estas qualidades
puras traduzem-se por um conjunto de possibilidades de vir a
acontecer”.

Estarmos vivos, inseridos em contextos multiplos,
existindo social e individualmente, significa que, a todo
momento, estamos nos posicionando, reagindo em relacao ao
mundo. Nanossa vivéncia cotidiana, estamos ante a secundidade
quando a um fenémeno primeiro relacionamos um segundo
fenémeno qualquer. Nessa instancia, o processo de comparacao
é fundamental. “Comparam-se fatos, acdes, da realidade e da
experiéncia no tempo e no espaco”. Segundo o autor, “ela nos
aparece em fatos tais como o outro, a relagdo, compulsao, efeito,
dependéncia, independéncia, negacdo, ocorréncia, realidade,
resultado”.

Aprofundando o campo da percepgdo, a terceiridade
corresponderia a categoria segundo a qual poderiamos
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relacionar um fendémeno segundo a um terceiro, no caso,
quando representamos e interpretamos o mundo. Vamos, pois
as palavras de Peirce: é “a categoria da mediagdo, do habito,
da memdria, da continuidade, da sintese, da comunicacdo, da
representacao, da semiose e dos signos”.

Na concepcdo peirceana, trés tipos de signos sdo
concebiveis: o icone, o indice e o simbolo. Sendo real ou
imagindrio, o icone é um signo imaggético, caracterizando-se por
uma associacdo de semelhanca e ndo depende do objeto que o
originou.

Relacionando-se por contiguidade com o objeto ou com
o fato, o indice, como signo, é um indicador. Tudo aquilo que
desperta aatencao num objeto, num fato, representa o seu indice.

Osimbolo, sendoumsigno, serefere ao objecto que denota
em virtude de uma lei, que, quase sempre, corresponderia a uma
associacdo deideias gerais, operandono sentido defazer com que
o simbolo seja apreendido e interpretado como se referindo a um
objecto ou contexto especificos. E o caso, para, exemplificando,
facilitar o entendimento, do simbolo representado pela cruz
(reportando-se ao Cristinanismo e associagdes subjacentes), ou
da alianca (que remete, de imediato, ao casamento). Representa
uma abstracdo e é arbitrario e convencionado. Reporta-se, em
virtude de uma lei, ao contexto (objeto, fato). A conexao entre
significado e significante independe da presenga (ou auséncia)
de similaridade. O indice se define por contiguidade; o simbolo,
reportando-se sempre a convencao, nao.

Interessante é que a teoria de Peirce ndo limita o estudo
dalégica as relagdes linguisticas. Para Peirce, a Semiética, ciéncia
geral dos signos, tem por objeto todos os fendmenos culturais
como se fossem sistemas signicos, portanto, amplos sistemas de
significacdo. Ocupa-se do estudo do processo de significacao ou
representacao, tanto na natureza quanto na cultura, do conceito
ou da ideia. Neste sentido, seu campo de atuagao é certamente
muito mais abrangente que o da linguistica. Esta se restringe
ao estudo dos signos linguisticos, ou seja, do sistema signico da
linguagem verbal. A semidtica tem por objeto qualquer sistema
signico, abrangendo uma vasta drea que inclui desde as Ciéncias.
Incluiriamos, ai, o maltiplo territério das artes (artes visuais,
musica, fotografia, cinema, quadrinhos etc), perpassando pelos
ritos socio-culturais. Assim, tanto a culindria como os gestos ou
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as religides, como os sistemas de moda (aderegos e vestudrio)
podem se constituir como objetos de interesse a semidtica.

4.3 Roman Jakobson: o Circulo Linguistico de Moscou e a
Escola de Praga

O objeto de estudo da semidtica é a comunicagio
de qualquer mensagem, enquanto o campo
da linguistica estd confinado a comunicagio
de mensagens verbais. Assim, destas duas
ciéncias do homem, a tltima possui um ambito
mais estreito. Porém, por outro lado, qualquer
comunicacdo humana de mensagens ndo-verbais
pressupoe um circuito de mensagens verbais, sem
uma implicagdo inversa.

Jakobson

O nome de Roman Jakobson esta intimamente vinculado
a dois momentos da linguistica contemporanea, representados
pelos Circulos Linguistico de Moscou e, depois, de Praga. Essa
foi a fase inicial. O reconhecimento internacional do autor
propiciou sua atuagdo tanto na Europa, quanto nos Estado
Unidos. Atuando ativamente em diversas areas do saber
humano - teoria da comunicacdo e da literatura, linguistica
(principalmente as questdes de estrutura e funcdes), artes visuais
etc. -, grande parte da extensa obra de Jakobson est4 espalhada
em revistas especializadas de diversos paises e em volumes de
elaboracao coletiva.

De incontestavel importancia para diversas areas dos
estudos literdrios, linguisticos e das artes, o arsenal tedrico
reunido sob o epiteto de Formalismo Russo teve sua origem
no Circulo Linguistico de Moscou, no periodo compreendido
principalmente entre os anos 1915 a 1921. Entre os participantes,
as significativas contribui¢des de Viktor Sklovskij, Jurij Tynjanov,
Petr Bogatyrev e Roman Joakobson. Arte e poesia eram
estudadas como sistemas auténomos, cujo objetivo primordial
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era desenvolver uma abordagem cientifica da literatura, da
lingua, das artes.

Da Escola de Praga, fundada em 1926, faziam parte,
entre outros, nomes como os de V. Mathesius, B. Havranek, Jan
Mukarovsky e, naturalmente, R. Jakobson.

Na trajetéria da obra de Jakobson podemos detectar
quatro periodos distintos:

1- o periodo circunscrito ao Circulo de Moscou, que

corresponderia a fase formalista, de 1914 a 1920;

2 - a fase da Escola de Praga, periodo que poderiamos
denominar de estruturalista, de 1920 a 1939;

3-0 periodo referente ao Circulo Linguistico de
Copenhage e, depois, o ao Circulo Linguistico de
Nova York, de 1939 a 1949; e, por fim,

4 - o periodo interdisciplinar, a partir de 1949, em que o
leque de interesses do autor se amplia, perpassando
pelas teorias da informacdo, da comunicacdo, da
matemadtica, da neurolinguistica, da biologia e da
fisica.

Segundo Jakobson,

Trés ciéncias integradas abrangem umas
as outras e apresentam trés graus de
generalidade que crescem gradativamente:
1) o estudo em comunicacao de mensagens
verbais = linguistica; 2) o estudo em
comunicacdo de quaisquer mensagens =
semidtica (comunicacdo de mensagens
verbais implicadas); e 3) o estudo em
comunicacdo = a antropologia social
juntamente com a economia (comunicacdo
de mensagens implicadas). (JAKOBSON,
apud NOTH, 2005, p. 102-3)

No processo da comunicagdo, de forma pioneira e num
processo de reconhecimento publico, Jakobson, sintonizado com
as modernas teorias de sua época, sempre chamou a atencao
para os pressupostos tedricos de C. S. Peirce.

Transcrevemos, a seguir, a classificagdo proposta por
Jakobson concernente as fun¢des da linguagem que, ainda hoje,
utilizamos:

e a emotiva ou expressiva: enfatiza a expressdo, a

mensagem do emissor;
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e a injuntiva, ou contavia, ou apelativa: relativa ao
destinatario;

e areferencial ou denotativa: relativa aquilo de que se
fala;

e a fatica: valoriza o canal da comunicacéo;
e ametalinguistica: relativa ao c6digo;

e a poética: relativa a relacdo da mensagem consigo
mesma.

Entre os tedricos denominados estruturalistas, ainda
no ambito proposto pela secdo, cumpre citar, creditando-lhe
os indubitdveis méritos especiais, a participacdo de Vladimir
Propp (1895/1970), especialmente por suas contribuicdes na
area danarratologia. Tendo coletado uma grande diversidade de
contos tradicionais populares do repertoério russo, este tedrico se
notabilizou pela andlise dos componentes basicos constitutivos
do enredo, visando, esquematicamente, identificar no género
os elementos narrativos mais simples e indivisiveis. Propde,
como resultado de uma pormenorizada pesquisa, um corpus em
que predominam 31 fungdes que dariam conta da estrutura do
conto. “Por fungao”, explicita Propp, “entendemos a agdo de um
personagem, definida do ponto de vista de sua significagdo no
desenvolvimento do enredo”.

44 Hjelmslev e a Escola de Copenhague

Na pritica, a linguagem é uma semiotica na qual
todas as outras semioticas podem ser traduzidas
- todas as outras linguagens e todas as outras
estruturas semidticas concebiveis.

Hjelmslev

Hielmslev (1889-1965), um dos pioneiros das tendéncias
da linguistica moderna, propos o termo Glossematica, cuja area
de estudo concentra-se na classificacdo dos glossemas, ou seja,
as menores unidades linguisticas que servem de base e apoio
para o processo da significagdo: os cenemas e os pleremas, que,
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por sua vez, seriam os componentes minimos da Cenemaética e
da Plerematica.

Ele fundou, em 1931, o Circulo Linguistico de
Copenhague, e, em 1939, o jornal Acta Linguistica.

Hielmslev retomou e aprofundou os pressupostos
tedricos de Saussure, complexificando os conceitos utilizados
pelo mestre de Genebra. Buscando uma melhor conceituacgao,
na obra de Hielmslev a expressio passa a substituir o termo
saussuriano correspondente ao de significante, assim como o
contetido substituiria o de significado. Tanto a expressao como o
conteddo possuem dois aspectos, a forma e a substincia - que
em Saussure sdo por vezes confundidos com significante e
significado. Para Hjelmslev, os signos seriam constituidos por
quatro elementos e ndo mais por dois, como na concepgao de
Saussure.

4.5 Umberto Eco

A semiética se preocupa com tudo o que pode
ser tomado como signo. Um signo ¢é tudo
aquilo que pode ser tomado como substituindo
significativamente outra coisa. Esta outra coisa
ndo precisa necessariamente existir ou estar
realmente em algum lugar no momento em que
0 signo o representa. Assim, a semiotica é, em
principio, a disciplina que estuda tudo que pode
ser usado com o objetivo de mentir.

Umberto Eco

Com uma extensa e significativa obra, Umberto Eco, a
partir da década de 60, fez um longo percurso em que estrutura
as bases do seu pensamento. Pensador inquieto, ficcionista de
renome, o autor transita com maestria por diversas areas do
conhecimento. Se atentarmos para os titulos de suas obras, ja
podemos ter uma ideia das diversas areas de interesse desse
tedrico italiano de nossos dias. Entre outras obras significativas,
elencamos algumas: Obra Aberta (1962), Apocalipticos e Integrados
(1964), A Estrutura Ausente (1968), As Formas do Contetido (1971),
Tratado Geral de Semiotica (1975), Seis Passeios pelos Bosques da
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Ficgdo (1994) e Sobre a Literatura (2003). Procedendo a uma sintese
revisional que parte de diversas abordagens da anélise textual,
perpassando pela comunicacdo visual e pelos processos de
significacdo em geral, a partir 1972, Umberto Eco empreenderia,
a partir da obra A estrutura ausente e em outras que vieram
depois dela, uma revisao critica minuciosa ndo s6 das propostas
do estruturalismo, mas principalmente do pés-estruturalismo.

Para Eco, “o signo é usado para transmitir uma
informagdo, para indicar a alguém alguma coisa que um outro
conhece e quer que outros também conhecam. Ele insere-se,
pois, num processo de comunicagao.”

Com um trabalho centrado na continua (re)interpretacao
dos signos, Umberto Eco vem, ao longo de sua carreira,
elaborando uma metateoria, na qual ele inclui e explicita,
de forma ndo s6 prépria como extremamente convincente e
original, os fendmenos culturais globais. O autor, em sua obra,
cobre de forma minuciosa e coerente um vasto campo percorrido
pelas diversas teorias semidticas, procurando nao sé abarcar e
compreender o conhecimento anterior como, ao mesmo tempo,
dirimir davidas, concatenando ideias e propostas e conceitos
similares muitas vezes apenas expostos anteriormente sob
formas diferentes. Além disso, introduz pressupostos inovadores
quanto a tipologia dos signos, também vistos sob uma nova
perspectiva. Entre outros exemplos que poderiam ser arrolados,
referimo-nos, aqui, especificamente, aos diagramas, signos que
representam relacdes abstractas, entre as quais se incluem
formulas l6gicas, quimicas e algébricas. E sua também a nocao
de emblemas, figuras a que associamos conceitos; os desenhos, que
corresponderiam aos icones e as inferéncias naturais, os indices
ou indicios de Peirce; as equivaléncias arbitrdrias, denominadas
como simbolos em Pierce e, por fim, os sinais, como, por exemplo,
os que normatizam o cédigo de estradas, que sendo indicios, se
baseiam num cédigo ao qual estdo associados um conjunto de
conceitos.

4.6 TIuri Lotman e a Escola de Tartu-Moscou
Escola de Tartu, cujo fundador foi Iuri Lotman, objetivou

expandir os estudos semiéticos. A teoria da literatura e a teoria
do texto estiveram entre as preocupagdes dos tedricos dessa
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escola. As pesquisas empreendidas pelo grupo percorrem uma
area de abrangéncia maior: os estudos sobre mito e folclore, a
semiodtica do espetaculo, incluindo nesse conjunto os estudos
do teatro, do cinema e dos sistemas culturais em geral, e leva
em consideracao, ainda, os mecanismos sistematico-estruturais,
bem como os tipolégicos e histérico-dindmicos, quanto a sua
regularidade e mecanismos.

Na concepcao dos semioticistas russos, a cultura poderia
ser redimensionada e definida como texto. Tal abordagem,
cumpre salientar, ao propor novos conceitos, enveredava por
rumos outros que nao os ja demarcados pela antropologia.
Segundo a semidtica da cultura, nenhum sistema semidtico
é dado: todos sdo resultantes de uma construcio estruturada
a partir de diferentes processos de codificacdo. As relacdes
perpassam por diferentes sistemas culturais, indo dos mitos
as religides, da literatura ao cinema, das artes plésticas as artes
cénicas, da magia aos sistemas biologicos, dos comportamentos
as maquinas, enfim, da linguagem natural as linguagens criadas
para fins especificos.

Propondo uma diversidade conceitual original que a
consagraria, a partir dos anos 50, a escola passou a ser conhecida
como Escola de Tartu-Moscou.

4.7 Roland Barthes: um projeto semidtico

Parece-me que ha trés niveis de sentido a
distinguir. Um nivel informativo; este é o nivel da
comunicagio. Um nivel simbélico, e este segundo
nivel, em seu conjunto é o da significagdo. E
tudo? Ndo. Leio e sou tomado por um evidente,
errdtico e teimoso terceiro sentido. Desconheco
seu significado, pelo menos ndo consigo dar-lhe
um nome; este terceiro nivel é o da significincia.

Roland Barthes

Roland Barthes (1915/1980), um dos principais
propagadores do programa semioldgico de Saussure,
incluindo, na passagem, as teorias de Hjelmslev, parte, no
desenvolvimento do percurso académico que empreende, do
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estruturalismo, chegando, no final, até o pés-estruturalismo,
que teria como culmindncia, na area, o seu Sistema de
moda, obra de 1967. A nogado de signo, para este pensador,
vem eivada de um sentido cultural que, ao perpassar pelo
sujeito, num processo de reconhecimento particular, pode
se deixar influenciar subjetivamente, sendo suscetivel de
criar sensagdes (prazer, por exemplo). Com uma linguagem
tdo sedutora quanto académica, o autor imprime sua marca
pessoal no conjunto das teorias estruturalistas, na linha de
Saussure, quando imprime a sua obra um diferencial: a nogcao
académica de signo, Barthes acrescentaria a nogao de sujeito.

Legando contribui¢des significativas para a semidtica do
mito, da literatura, da narrativa (incluindo, ai, os textos biblicos),
seus estudos perpassam por diversas areas, entre as quais,
arquitetura, pintura, imagem, propaganda, cinema, chegando
mesmo até a semidtica da medicina.

Entre suas obras significativas, merecem mengcao
Mitologias, S/Z, Elementos de Semiologia, O ébvio e o obtuso (estudos
sobre a escritura do visivel: fotografia, cinema, pintura e teatro),
O prazer do texto, A camara clara, O grau zero da escritura.

CONCLUINDO, SEM, NO ENTANTO, CONCLUIR

A semibtica, a medida que vai alcancando a
maioridade, deve livrar-se do peso morto dos
paradigmas filoséficos preexistentes. Comecando
com o signo - isto é, a partir da fungdo dos signos
tomados em si mesmos dentro danossa experiéncia
-, a tarefa da semidtica define-se com a criagio
de um novo paradigma, o seu proprio, e com a
revisdo, critica e melhoria, quando possiveis, de
todas as teorias anteriores da experiéncia, do
conhecimento e da crenca nos termos daquele
paradigma. E assim que a histéria da semidtica
e a sua teoria sdo apenas virtualmente distintas,
formando juntas o todo do entendimento humano
como uma realizacdo, uma tomada de consciéncia
comunitdria sempre em andamento.

John Deely (1990, p. 145)
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Ha um momento em que temos que finalizar. Temos,
obviamente, consciéncia da dimensao lacunar do nosso
trabalho. Tedricos e seus respectivos pressupostos tedricos
de indiscutivel importancia lamentavelmente ficaram, nado
s6 pela exiguidade do espaco como pela nossa inabilidade
quanto ao poder de sintese, fora de nossas consideragdes.
Como, por exemplo, justificar a auséncia dos filésofos que
pensaram a linguagem, os modos de comunicagao, desde a
antiguidade até a contemporaneidade, ou de nomes que, na
area especifica da semiodtica, deram a sua contribuigdo, como,
sO para citar dois deles, os de Greimas (com sua Semdntica
estrutural ou, ainda, Semidtica das paixdes) ou de Charles
Morris e seu projeto behaviorista?

No entanto, para falar de semidtica e da sua
abrangéncia, seriam necessdrios muito mais que alguns
simples artigos introdutérios. A prépria dimensao da obra de
alguns dos tedricos aqui arrolados ja nos faz ter consciéncia
da pequenez da nossa contribuicao.

Pelas ramificagdes que incorporou e desdobramentos
que assumiu ao longo de sua trajetéria, e, ainda, pelas
questdes fundamentais que essa area de estudo incorporou
em seu processo constitutivo, a semiodtica, apresentando
uma teoria cujo escopo e abrangéncia apresenta um carater
indiscutivelmente interdisciplinar, se torna imprescindivel
ndo s6 para as ciéncias humanas, ou as relacionadas a
comunicacdo e as artes, como para todas as demais areas
do conhecimento, incluindo-se ai um amplo eixo que ousa
abarcar desde as ciéncias sociais e biomédicas até as ciéncias
exatas.

S6 para exemplificar, e vislumbrando a possibilidade
de estender metonimicamente o exemplo para as demais
areas do conhecimento bem como aos mecanismos que
regem as relacdes e o funcionamento do mercado, através da
semidtica é possivel investigar todos os tipos de textos (de
discursos, de enunciados), ndo s6 os verbais como os ndo
verbais, incluindo-se os textos mididticos (midia impressa,
midia televisiva, midia radiofonica, telenovela, rétulos,
moda, embalagens, publicidades etc.) pensando modos de
apreensdo, constituicdo, eficicia e hierarquizagao de sentidos
dos madaltiplos enunciados bem como a sua articulagao
enunciativa.
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Texto 2

PRINCIPIOS DE LOGICA

José Anténio de Oliveira Aquino’

INTRODUCAO

O termo “légica” deriva do grego Aoyoc (logos) que
significa pensamento, palavra, ideia, razdo, argumento, relato,
etc. Logica é o ramo da Filosofia que estuda a estrutura do
pensamento e que possui estreita relacdo com a Matematica.
A légica fundamenta o raciocinio e as agdes, sendo, portanto,
importante para a apresentacdo da correta argumentacao.
O discurso de que a légica é incorporada inconscientemente
através da linguagem natural tem se mostrado uma contradicao,
tal qual a afirmagdo “ndo veio ninguém hoje”.

O objetivo deste texto é fornecer uma introdugao simples
e didatica das nogdes de Logica Formal. Convido vocé, também,
a participar da solucdo dos trés desafios de l6gica, apresentados
no texto na forma de um pequeno enredo, cujos objetivos
principais sdo despertar o interesse para essa ciéncia e aplicar os

conhecimentos de légica na solugao desses desafios.

! Doutor em Modelagem Computacional pelo IPR] (Instituto Politécnico do Rio de

Janeiro) da UER] (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) e professor do ICED (Ins-
tituto de Ciéncias da Educagdo) da UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Pard).
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1° desafio - a escolha do caminho

Zezinho, um adolescente avido por games de RPG,
encontra na tltima fase de um jogo trés desafios de légica.
Para vencer o jogo ele devera usar apenas a logica para
resolver os enigmas. O primeiro desafio é denominado de
“A escolha do caminho”.

Na sala encontram-se dois robos, cada um guardando
uma porta. Na entrada da sala hd uma placa com a seguinte
inscricao:

“Sua presenca na Sala da Razdo mostra que vocé é um
grande guerreiro. Entretanto para vocé se tornar rei do nosso povo
¢ necessdrio que vocé demonstre conhecimento de Ldgica, pois
entendemos que um grande rei tem que tomar suas decisoes com
logica e sabedoria. Vocé serda submetido a trés grandes desafios.
O primeiro é a escolha do caminho correto. Escolha uma das
portas. A escolha da porta certa o conduzird ao proximo enigma e
a certeza que estamos diante de um guerreiro sabio que sabe tomar
decisoes, mas a escolha errada o levard a derrota e a escravidio. Os
dois robos sabem qual porta o conduzird ao proximo enigma e qual
porta o levard a derrota.

Vocé tem o direito de fazer uma, e apenas uma, pergunta a
um dos robos. Saiba, porém, que um deles é programado para falar
somente a verdade, e o outro, somente mentira.”

Que pergunta Zezinho deve fazer a um dos robos?

1 LOGICA

O desenvolvimento da légica esta intimamente ligado
ao desenvolvimento das varias culturas e tradicdes. Embora
os registros ndo sejam precisos, acredita-se que por volta do
século IV a.C a légica surge na China, India e Grécia, sendo
as civilizacdes que ai se formaram as que desempenharam
papel principal no desenvolvimento sustentavel dos métodos
do raciocinio. A 1l6gica, hoje estudada em nossas escolas, tem
seus fundamentos na tradicdo grega, com destaque para a
légica estdica e aristotélica, e forte influéncia de filésofos de
outras partes da Europa, além de arabes. A légica atualmente
empregada na filosofia e na matemaética observa trés principios
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bésicos: a lei da nido-contradicio, alei da identidade e alei do terceiro
excluido. Esse tipo de l6gica é denominado logica aristotélica ou
classica.

1.1 Légica Formal

A Loégica Formal, ou Simbodlica, estuda as formas do
pensamento no que estas tenham de geral e de comum. A Légica
Formal preocupa-se com a relagdo entre conceitos, que devem
ser definidos com rigor, além de fornecer os instrumentos para
o desenvolvimento de provas de declaracdes. Na Logica Formal
os argumentos sao apresentados de forma precisa, compacta e
nao ambigua.

1.2 Proposicoes

E comum ouvirmos dizer que estudar Matematica leva
ao desenvolvimento do raciocinio 16gico e que os matemaéticos
vao direto ao ponto central das questdes. Talvez isto se deva ao
fato da estreita relacdo entre a Matematica e a Logica. Por sua
vez, a Logica se relaciona diretamente com a linguagem, e esta
expressa o pensamento. Um exemplo dessa forma de expressao,

bastante conhecida, é o Teorema de Pitdgoras, que pode ser
enunciado assim:

Em wm tridngulo retdngulo, o quadrado da
medida do maior lado é igual a soma dos
quadrados das medidas dos outros dois lados.

Observe que o conhecimento do que seja o quadrado de
uma medida (ou quadrado de um ndamero) e triangulo retangulo
nao garantem a compreensao desse teorema.

A forma de expressarmo-nos, no cotidiano, é feita
através da linguagem natural, fazendo-se uso de sentencas:
declarativas (Rosas sao vermelhas.); imperativas (Siga em frente.);
exclamativas (Parabéns!); interrogativas (Qual a populacdo da
Amazonia Legal?); etc. Em Légica, uma sentenca declarativa
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que possa ser classificada como verdadeira (V) ou falsa (F), nao
podendo ser ambas, é denominada de proposicdo. A validade ou
falsidade de uma proposigao é chamada de seu “valor verdade”
ou “valor légico”. Para efeito de simplicidade, as proposicoes
sdo designadas por letras mintsculas, em itdlico; em geral, a
partir da letra “p”.

Exemplo 1:

A Amazonia detém a maior floresta tropical do planeta.

Exemplo 2:

3+5#8

Pode-se indicar a proposi¢do do Exemplo 1 por p e a do
Exemplo 2 por g. Dessa forma, o valor légico de p ¢ V e de g
é F. Observe que os enunciados abaixo ndo sao proposicoes e,
portanto ndo possuem valor verdade.

e Sera que aprenderei?

e A UNIAM.
3

* 5

Para a Loégica, existem quatro proposicdes bdasicas.
Euler?, em cerca de 1770, utilizou noc¢des de conjuntos, com o
uso de diagramas, para explicar, a uma princesa da Alemanha, o
significado das proposicdes basicas. Cerca de cem anos depois,
Venn?® aperfeicoou esses diagramas. Os diagramas representam
os elementos a e b, respectivamente dos conjuntos A e B. Tais
elementos sdo representados esquematicamente pelos pontos
de uma regido limitada do plano, e o significado da proposicado é
representado pela regido achurada. A tabela abaixo apresenta as
quatro proposigdes basicas e as respectivas representagdes por
diagramas de Euler-Venn.

2 Matematico suico do século XVIII, de lingua alema, com importantes contribuicdes a

Matemética.

*  Matematico inglés do século XIX que estudou Légica e Teoria das Probabilidades.
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Proposicoes basicas e representacido por diagramas de Euler-Venn

Proposigdo Diagrama de Euler-Venn
B
Todoaéb
A B
Algumaéb
A B

Nenhuma éb

A B
Algum anao éb

Atividade 1 - Na teoria dos conjuntos, utilizamos os

simbolos —,U,N,C,&, D e » para representar relacoes
entre conjuntos. Ja os simbolos &€ e & sdo usados para
representar relacdes entre elementos e conjunto.

1.Indique asrelacdes entre os conjuntos A e B, das proposicodes
basicas apresentadas acima, utilizando a notacdo da teoria
dos conjuntos.

2. Seja x um elemento da regido hachurada, apresentado na
tabela acima, indique quais as relacdes de x com os conjuntos
A e B, para cada uma das proposicdes basicas.

3. Represente por diagrama de Euler-Venn e por simbolos da
teoria dos conjuntos a seguinte proposi¢ao: todoy é A ou B.
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A Légica Proposicional é baseada em trés principios:

1. Principio do Terceiro Excluido:

e Uma proposigao s6 pode assumir um
de dois valores possiveis, ou verdadeiro
ou falso, nao o meio termo;

2. Principio da Nao-Contradicdo:

e Uma proposicdo nado pode ser
verdadeira e falsa simultaneamente;

3. Principio da Identidade:

e Se uma proposicao é verdadeira, ela
é verdadeira, e se uma proposigao é
falsa, ela é falsa.

Proposicoes podem ser compostas, isto é, podem ser
formadas de subproposicdes (ou proposicdes simples), que
sdo ligadas por conectivos, ou operadores logicos, os quais serao
tratados neste topico.

Nota: Neste texto, sera utilizada a notacdo P(p, g, ...) para
indicar que P é uma proposi¢do composta formada pelas
proposicdes simples p, g, ... .

O valor l6gico (V ou F) de uma proposicao composta é
completamente determinado pelo valor 16gico de cada uma das
proposicdes simples e pela forma como elas estdo ligadas (ou
seja, pelo conectivo) para formar a proposicdo composta. Os
conectivos sao:

e e (conjungdo, indicada por *);
e ou (disjungio, indicada por V);

e ndo é verdade (negagio, indicada por
~);
e Se ... entdo (condicional, indicado por

—>);

e se, e somente se (bicondicional,
indicado por «).
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1.21 Conjungao,p M g

Duas proposicdes simples podem ser combinadas pela
conjungdo e, para formar uma proposi¢do composta, chamada
conjungdo das proposicdes simples iniciais. Simbolicamente,
representando por p uma das proposicdes e por g a outra, a
conjungdo das duas proposicoes simples (p e q) é representada
porp ™ g.

O conectivo e é utilizado com a ideia de simultaneidade.
Dessa forma, a proposicdo p g tem valor l6gico V quando p
e g tém simultaneamente valor 16gico V. Caso contrério, essa
proposicao tem valor l6gico F. Assim, para uma conjungio
formada pelas proposi¢des simples p e q, pode-se representar,
através de uma tabela, todas as possibilidades para o valor 16gico
da proposicao composta. Uma tabela dessa forma é denominada
de tabela-verdade da proposi¢do composta.

Tabela-verdade para a conjuncio de duas proposicoes simples

oo < <=
o< o m o< |
o oo < | >

Observe que o numero de possibilidades para o valor
l6gico da proposicdo composta, apresentada na tabela-verdade
acima, é 4 (quatro). No caso da tabela acima, temos duas
proposicoes simples (p e q) formando a proposigdo composta, e
cada uma delas possui duas possibilidades para o valor 16gico
(V ou F). Assim, o ntimero de possibilidades para o valor da
proposicao composta é dado por: npvl™* (npvl = ntmero de
possibilidades para o valor 16gico; nps = ntimero de proposicoes
simples), ou seja, 2’=4

Exemplo 3:

e A capital da Argentina é Brasilia, e a
capital do Estado do Paré é Belém.

Exemplo 4:
e Oito estados brasileiros compdem a
Amazonia Legal, e Chico Mendes viveu
no Acre.
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Dos dois exemplos acima, somente a proposigao
composta do exemplo 4 é verdadeira, pois as duas proposicdes
simples que a formam sado verdadeiras.

1.2.2 Disjuncao, p v q

Duas proposicdes simples podem ser combinadas pelo
conectivo ou, para formar uma proposicdo composta, chamada
disjungdo das proposigdes simples iniciais. A proposicao p ou g é
representada por p v g.

Na linguagem natural, o conectivo ou ¢é utilizado para
traduzir tanto a ideia de declaracdbes mutuamente exclusivas
(ou é isto ou é aquilo) quanto a de que pelo menos uma das
declaracdes é verdadeira. Por exemplo, a proposicao “No
final de semana irei a Alenquer ou a Monte Alegre”* contém a
ideia de exclusado, enquanto que a proposicao “Joao pesquisou
no livro ou na internet” tem o sentido de que ao menos umas
das duas proposi¢des simples é verdadeira, o que ndo impede
que ambas sejam simultaneamente verdadeiras.

E no sentido nao exclusivo que o conectivo ou é empregado
emlégica. Dessa forma, a proposigdo composta p v g serd verdadeira
(valor légico V), se p é verdadeiro ou g é verdadeiro, ou ambos, p
e g, sdo verdadeiros, ou seja, p v ¢ € falsa (valor 16gico F) somente
quando as proposicdes p e g sdo simultaneamente falsas. A tabela-
verdade para a disjungio é esta:

Tabela-verdade para a disjuncio de duas proposicoes simples

p Q pvg
v A% \Y%
\% F \%
F \% \Y%
F F F

Exemplo 5:
e 3+ 4 ¢émaior que7 ou3 + 4 ¢éigual a
7 (podemos reescrever a proposicao na
forma 3 + 4 é maior ou igual a 7).

* A proposigdo pode ser enunciada assim “Jodo pesquisou no livro ou Jodo pesquisou

na internet”.



Terezinha de Jesus Dias Pacheco e Roberto do Nascimento Paiva

Exemplo 6:
e Carlos mora na Amazonia Legal ou Joao
mora na Amazonia Continental.

Atividade 2 — Claude Elwood Shannon (1916-2001), conside-
rado o pai do BIT e um dos expoentes no desenvolvimento dos
computadores, demonstrou em sua tese de mestrado (com ape-
nas 11 péginas), defendida no MIT, em 1938, a conexdo entre
I6gica simbdlica e circuitos elétricos. Em seu trabalho, ele mo-
delou operacdes logicas através de circuitos elétricos de inter-
ruptores, onde o valor légico seria 1 (V) para indicar a passagem
de corrente elétrica e O (F) para indicar o caso contrario. Observe
os dois circuitos elétricos de interruptores abaixo e indique qual
modela a conjunc¢éo e qual modela a disjuncéo.

A
AN

A B
NN\

5
-t 8 p— 8

Esquema de circuitos de interruptores

1.2.3 Negacao, ~p

Uma proposicao s6 pode assumir um de dois valores
(Principio do Terceiro Excluido). Se p é uma proposicao
verdadeira, a sua negacdo é uma outra proposicao (indicada por
~p), falsa. Inversamente, se p é falsa, ~p é verdadeira. A negacao
de p pode ser obtida escrevendo-se “Nado é verdade que”, ou
“E falso que” antes de p, ou ainda, se possivel, inserindo em p a
palavra ndo.

Exemplo 7:

e Seja a proposicdo p: “A Lua é o satélite
natural da Terra”; a negacao de p (~p)
pode ser:
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a) ~p: “Nao é verdade que a Lua é o satélite natural da
Terra”.

b) ~p: “E falso que a Lua é o satélite natural da Terra”.

c) ~p:“A Luando é o satélite natural da Terra”.

E importante observar que se a proposicao p é verdadeira,
~p é falsa, e a negacdo da proposicao ~p, simbolicamente ~(~p),
serd verdadeira. De modo anélogo, se p é falsa, ~p é verdadeira,
e ~(~p) é falsa, ou seja, a negagio da negagio de uma proposigao

p é equivalente (=), logicamente, a p. Isto é representado por
~(~p) = p. Veja a tabela abaixo:

Tabela-verdade da negacido e da negacdo da negacdo de uma
proposicao

p ~p ~(~p)
Vv F A\
F \Y% F

Duas proposicdes sao ditas logicamente equivalentes se
suas tabelas-verdade forem idénticas. A equivaléncia entre duas
proposi¢cdes compostas P e Q é considerada apenas quando elas
tém as mesmas proposi¢des componentes, e é indicada por P(p,
q,...) =Q(p, g, ...). Com o uso combinado dos conectivos podem-
se construir proposi¢des compostas complexas. O valor légico
dessa proposicao é determinado a partir dos valores 16gicos das
proposi¢cdes componentes e dos conectivos usados. A forma
usual para apresentar esse valor 16gico é a utilizagdo de tabelas-
verdade com todas as possiveis combinacdes entre os valores
légicos das proposicdes componentes e os valores 16gicos da
proposicdo composta correspondente.

Nota: Em nosso cotidiano, ¢ comum o uso da dupla negacao
para reforcar a negacdo. Porém, essa pratica, sob o foco
da logica, é equivalente a uma afirmacdo. O exemplo a
seguir mostra que a proposicao p “Ndo veio ninguém” é
logicamente equivalente a “Veio alguém”, pois ~(~p) = p.

p: “Nao veio ninguém”.

~p: “Nao veio alguém”.

~(~p): “Veio alguém”.
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Atividade 3

1. Crie a tabela-verdade parap ¥ ~p, p " ~p, ~p " q9), ~p vV ~q, (p " 9)
A~pe(p’q)’~p.

2. O que vocé observa na tabela-verdade para as proposi¢des p
~pep”~p?

3. O que podemos afirmar sobre as proposicdes ~(p " q) e (~p ¥ ~q)?

\%

4. Forme sentencas, na linguagem natural, que correspondam as
proposicdes acima.

5. Quais proposi¢des sdo equivalentes? Justifique.

6. Determine o namero de possibilidades para o valor l6gico da
proposicdo P(p, g, 1, s).

1.2.4 Tautologia e contradicao

Quando uma proposicdo composta apresenta apenas
o valor légico V, independentemente dos valores légicos das
componentes, ela é denominada uma tautologia. Caso possua
sempre o valor légico F, ela é chamada de contradicao.

Atividade 4

1. Quais das proposigdes da atividade 4 é tautologia e qual é
contradi¢do?

2.5e P(p, g, ...) ¢ uma tautologia, o que obtemos de ~P(p, g, ...)?
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Solucdo do 1° Desafio - A Escolha do Caminho

A pergunta a ser feita deve considerar o fato de um dos robos
falar a verdade, e o outro, falsidade. Observe que é possivel obter
a negacao para qualquer declaracdo dada pelos robds. Para isso,
basta fazermos uma pergunta a um robd, mas destinada ao outro.
A pergunta pode entao ser:

“Se eu perguntar ao outro rob6 qual é a porta que leva a
derrota, o que ele respondera?”

Como a pergunta a ser feita é dirigida a apenas um dos
robds, temos somente as duas possibilidades abaixo.

e A pergunta é feita ao rob6 que s6 fala a verdade.
Como esse robo fala somente a verdade, ele respondera,
sem negacdo, a resposta que o rob6 que so fala falsidade
dard. Assim, a resposta dada sera a indicagao da porta que
leva ao préximo desafio;

e A pergunta é feita ao robd que so fala falsidade.
Esse rob6 negara a resposta que o robd, que so6 fala
a verdade, dard. Como o robd que fala somente
verdade indicard a porta que leva a derrota, a negacao
indicard a porta que leva ao préoximo desafio.

Atividade 5 - Enuncie a solucdo do 1° desafio em forma de
proposicdo e forneca a tabela-verdade.

1.2.5 Condicional, p — g

Tanto em matematica quanto no desenvolvimento de
softwares, é comum a utilizacdo de proposicdes compostas
na forma “Se p, entdo q”. Essas proposi¢des sdo chamadas de
condicionais e podem também ser enunciadas na forma: p
implica em g; p é suficiente para g; p somente se g; e para g é
necessario p. A proposicao p é também denominada antecedente
(ou hipdtese), e a proposicao g é também chamada de consequente
(ou tese).
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O valor l6gico da proposicao condicional p — g s6 sera
F quando p é verdadeiro e g é falso. Assim, uma proposicao
verdadeira ndo pode implicar uma proposicao falsa. A tabela-
verdade de p — g é a que segue.

Tabela-verdade para o condicional de duas proposi¢des simples

4 Q P—1

v v v

v F F

F v v

F F v
Exemplo 8:

* (p) Se ele esta doente, (q) entdo ele
precisa de cuidados médicos.

A negacao da afirmacdo do exemplo 8 ocorrera se p é
verdadeira e g é falsa (ele ndo precisa de cuidados médicos);
sendo verdadeira em qualquer outro caso.

A tabela-verdade abaixo mostra que p — g é equivalente
légico a ~(p  ~q) , ou seja, afirmar que p — g é equivalente a
afirmar que ndo é verdade que se tem p verdadeira e g falsa, p —

q=~p" ~q).

p Q ~q p—q pA~g | ~(pr~q)
\Y% \Y% F \Y% F \Y%
\Y% F \Y% F \Y4 F
F \Y4 F \Y% F \Y%
F F \Y4 \Y% F \Y%

A consequéncia da equivaléncia acima é que a negagao
do condicional p — g é dada por: ~(p — q) =~(~(p U ~q)) =p U ~q.
Desse modo, a negagado da proposicdo do exemplo 8 é “Ele esta
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doente e ndo é verdade que ele precisa de cuidados médicos”,
ou “Ele est4d doente e ndo precisa de cuidados médicos”.

No uso da linguagem natural, a afirmacao “a reciproca
é verdadeira” indica que a afirmacao feita do individuo A em
relacdo ao individuo B é também valida do individuo B em
relacdo ao individuo A. Em Loégica, proposicoes como p —
geq— pou~p — ~qe~q— ~p sao ditas reciprocas, ou seja,
uma é reciproca da outra. E importante ressaltar que uma
proposicdo pode ser verdadeira sem que a sua reciproca o seja.
Ja as proposicdes p — g e ~p — ~q sdo denominadas inversas e as
proposicdes p — q e ~q — ~p sdo chamadas contrapositivas.

Atividade 6

1. Construa a tabela-verdade das proposi¢cdes g — p, ~p — ~q, ~q
—~pellp—9) A (Gq—1)]— (p—r) eindique que relagdo existe
entre elas.

2.0 que obtemosde ~[(p = q) A (g—1)] = (p —1)?

1.2.6 Bicondicional, p < g

Quando as proposigdes “se p, entdo q” (p — q) e “se g,
entdo p” (g — p) sao simultaneamente verdadeiras (a reciproca
é verdadeira), diz-se que a proposicao bicondicional “p se, e
somente se, ¢, representada por p < g é verdadeira. Lembre que
p — q so6 é falsa se p é verdadeira e g é falsa. De modo analogo
g — p é falsa se q é verdadeira e p é falsa. Dessa forma, p < g é
verdadeira quando p e g sdo simultaneamente verdadeiras ou
simultaneamente falsas, ou seja, p < qg=(p —q) "~ (9 — p).

Tabela-verdade para a bicondicional de duas proposicdes simples

p q r—q | 9—p =9 @—p) | peg
\% \% \% \% % %
\% F F \% F F
F \% \% F F F
F F \% \% % \%
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Atividade 7

Z

1. P(p, q): um tridangulo é retdngulo se, e somente se, o
tridngulo possui um angulo interno reto. Nesse exemplo,
determine p e g.

1. O que podemos afirmar sobre as proposicdes p <> ~ge ~
peq?

2. O que podemos afirmar sobre as proposi¢des ~(p <> g) e p
=g ~peoge~-poq

Nota: Em calculadoras cientificas, temos fungdes para
os operagodes de logica. Os valores 16gico sao 1 e 0 e os
conectivos sao, em geral, dados por:

Tabela das func¢oes logicas nas calculadoras cientificas

e(n) | ou(v) |ou (Exclusivo) ~ — VN

AND OR XOR NOT IMP EQV

2° desafio - a sentenca

Ao escolher a porta correta, Zezinho adentra uma
sala onde no centro esta a imagem de um ancido. A porta se
fecha e a imagem passa a falar: “Seu conhecimento universal
serd agora colocado a prova. Nossa civilizacdo atingiu um
estagio de grande desenvolvimento. Vocé tem o direito de
fazer uma afirmacao. Se eu ndo puder definir sua afirmagao
como verdade ou mentira, eu abrirei a porta para o altimo
desafio. No entanto, se eu conseguir determinar que vocé
mentiu, vocé morrerd queimado; se falou uma verdade, vocé
morrera afogado. Escolha a sua sentenca!”

O que Zezinho dira?
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1.2.7

Implicacao légica

Uma proposicao P(p, g, ...) implica logicamente uma

proposicao Q(p, g, -

.), representada por P(p, g, ...) = Q(p, q, ...

), se

uma das trés condicoes, logicamente equivalentes, for satisfeita.
~P(p,q,..) v Q({, g, ...) ¢ uma tautologia.

P(p,q,..)A~Q(p, g, ...) ¢ uma contradicao.

P(p, q, ..

) — Q(p, g, ...) € uma tautologia.

Exemplo 9: Dadas as proposicdes P(p, q) — (p A q) e

Qp, q) = (p v q), verifique se P(p, q) — Q(p, 9)-

Plg] (p DA~ Vv]D
VI V|V V|IF|F|V| V]V
VI|IF|V F|F|F|V|V]|F
F|V| F V|F|F|F|V]|V
F|F| F F|F|V|F|F|F

Como P(p, q) A~ Q(p, q) € uma contradicdo, satisfazendo
a condicdo 2, entdo P(p, q9) = Q(p, 9).

Atividade 8

2. Verifiquese (p > ) A(g—1)=p — 1.

1. Mostre que (p A q) implica logicamente em (p < g).

1.3 Argumentacao

Argumento é uma colecdo de proposicdes que estdo
relacionadas umas com as outras. Um argumento é formado por
proposicdes p,, p,, ..., p,, denominadas de premissas, a partir das
quais podemos emitir uma proposicao ¢, chama de conclusao.
Um argumento trata apenas da relagdo entre as premissas e a
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conclusao. A corregdo légica, ou ndo, de um argumento depende
apenas da relacdo entre premissa e conclusao.

A Logica Formal pressupde que, além de as premissas
serem verdadeiras, elas sustentam a conclusdo. Um
argumento é dito vélido quando as premissas e a conclusao
sao simultaneamente verdadeiras. Quando as premissas sao
verdadeiras e a conclusdo é falsa, o argumento é chamado de
sofisma, e sua conclusdo, de faldcia. A validade é uma propriedade
do argumento e ndo de premissas consideradas isoladamente.
Argumentos ndo tém a propriedade de serem verdadeiros, ou
falsos. Essa propriedade é de premissas, isoladamente. Assim,
nao faz sentido dizer que um argumento é verdadeiro e uma
premissa é valida.

Uma relacdo importante entre trés proposigdes (um
dos principios fundamentais do raciocinio légico) é a Lei do
Silogismo. Essa lei estabelece que: “Se p implica ¢, e g implica 7,
entdo p implica #”, simbolicamente temos [(p — g) A (7 — 1)] —

(p— ).

Tabela-verdade para a Lei do Silogismo

P q r [p - 9 ~ @ — 1N - @ — 71
v vV v vV vV vV vV vV vV vV VvV VvV V V
v vV F v vV V F V F F Vv V F F
V F VvV V F F F F V V V V V V
V F F V F F F F v F v V F F
F v v F v v v VvV VvV vV VvV F V V
F V F ¥F v VvV F V F F v F V F
F ¥F v ¥F v F v ¥ v vV VvV F V V
F F F F v F v F VvV F Vv F V F

A seguir serdo apresentadas duas formas de construcao
daargumentacdo: a dedugao eaindugao. A deducio, denominada
por Aristételes de silogismo, é uma argumentagdo que parte
de uma proposicao geral (“todo”, “nenhum”) e conclui outra
proposicao geral ou particular (“algum”).
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Exemplo 10°:
p,: Todos os homens sao mamiferos.

p,: Todos os amazonidas sao homens.
¢: Todos os amazonidas sdo mamiferos.

A indugdo é uma argumentagdo que parte de premissas
singulares (particular) suficientemente enumeradas e conclui
uma verdade universal (geral). Como a inducdo parte do
particular para o geral, ndo se pode dizer que a conclusao do
argumento é verdadeira.

Exemplo 11

p,: Santarém é municipio do oeste do
Para e tem o nome de uma cidade
portuguesa.

p,: Alenquer é municipio do oeste do
Paré e tem o nome de uma cidade
portuguesa.

p,: Monte Alegre ¢ municipio do oeste
do Pard e tem o nome de uma cidade
portuguesa.

p,: Alenquer é municipio do oeste do
Pard e tem 0 nome de uma cidade
portuguesa.

> Neste exemplo, o autor apresenta uma forma de silogismo que vai de uma propo-

sicdo geral para outra também de carater geral. Assim, mostra que o silogismo nao se
limita a forma mais conhecida - a que vai de uma proposicao geral para uma proposicao
particular (Todos os homens sio mortais / Socrates é homem / Logo, Socrates é mortal.). Cabe
notar, porém, que, mesmo no exemplo dado, o sujeito da sentenca correspondente a
conclusao (amazonidas) é um caso particular do sujeito da premissa maior (homens), que
traz uma afirmacéo geral. Percebe-se, desse modo, que, na deducéo, o caminho é sempre
do geral para o particular. (Nota da organizacao geral da série.)

® Aqui, o autor mostra um exemplo de inducao cuja falsidade é 6bvia. A respeito do

tema, pode ser consultado o item 1.2.1 (O problema da inducdo) do texto 4 (Filosofia da
ciéncia, de Elizabeth de Assis Dias) presente no livro Origem e evolucio do conhecimento -
OEC, que integra o volume I desta série. Cabe notar que o tipo de inducao que marcou
a histéria da ciéncia e que de modo geral costuma ser aceito como procedimento vélido
e frutifero por cientistas de diversas areas é de outra natureza: diz respeito, entre int-
meros outros exemplos, a fendmenos fisicos ou quimicos que, constatados em grande
nimero de um certo tipo de itens, fundamentam generaliza¢bes para todo o universo
desses itens. E esse o caso da conhecida indugdo que, a partir da observacio de casos
especificos de metais expostos, por experiéncia, ao fogo, conclui que os metais se dilatam
quando submetidos ao calor. O fildsofo inglés Francis Bacon (1561-1626), como se sabe,
foi quem, pela primeira vez (de maneira sistemética) defendeu o método indutivo como
base para a construcao de conhecimentos cientificos.
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ps: Aveiro é municipio do oeste do
Para e tem o nome de uma cidade
portuguesa.

c: Todos os municipios do oeste do Para
tém o nome de cidades portuguesas.

1.4 Validade e verdade

Quando verificamos a validade de um argumento, nao
analisamos se as premissas sdo verdadeiras ou ndo. Analisa-
se que: sendo as premissas verdadeiras, elas permitem inferir
uma determinada conclusdo. Desse modo, pode ocorrer que a
conclusao de um argumento valido seja falsa, ou a conclusao
de um sofisma seja uma proposicdo verdadeira. Para se
assegurar que a conclusdao de um argumento seja verdadeira,
é necessario verificar se o argumento é valido e se as premissas
sdo efetivamente verdadeiras. Exemplos de argumentos validos
sdo mostrados na tabela abaixo. Na coluna a direita da tabela é
apresentado um diagrama para cada argumento.

Exemplo 12:
Tabela com exemplos de argumentos validos
Argumento Condigao Diagrama de Euler-
Venn
p,: Todos os paraenses (P) B
sdo brasileiros (B). (V)
Premissas
p,: Alguns paraenses sao verdadeiras |
indios (I). (V) e conclusdo
verdadeira.
c: Alguns indios sao
brasileiros. (V)
p,: Todos os caes (C) tém G
guelras (G). (F) c
Premissas
p,: Todos os peixes (P) sao falsas e
caes. (F) conclusdo
verdadeira.
c: Todos os peixes tém
guelras. (V)
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p,: Todos os caes (C) tém
nadadeiras (N). (F)

p,: Todos os homens (H) sao
caes. (F)

¢: Todos os homens tém
nadadeiras. (F)

Premissas
falsas e
conclusdo
falsa.

O exemplo a seguir mostra um sofisma com premissas
verdadeiras e conclusao verdadeira.

o

Exemplo 13:  p,: Os homens (H) sao primatas (P). (V)
p,: Eu sou primata. (V)
c: Eu (E) sou homem. (V)

Uma maneira de mostrar que um argumento é um

2

sofisma é apresentar um contra-exemplo para o argumento.
Lembre que, no argumento vélido, sempre que as premissas sao
verdadeiras, a conclusdao também sera. Dessa forma, reformule
o argumento com premissas verdadeiras (contra-exemplo),
de modo a obter uma conclusdo falsa. Como primeiro passo,
obtenha a forma geral do argumento. Para o Exemplo 13, a

forma geral é dada por:

p,: Os (h) sdo (p).
ps: () sou (p).
c: (e) sou (h).

Substituindo, na forma geral, (¢) por chipanzé, temos:
p,: Os homens sdo primatas. (V)

p,: O chipanzé é primata. (V)

c: O chipanzé é homem. (F)

O argumento ndo é valido, pois a conclusao é falsa e as

premissas sao verdadeiras.
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1.5 Validade e argumentos condicionais

Vimos que uma proposi¢do condicional é da forma: Se
p, entdo q. Ja argumentos condicionais sdo argumentos de duas
premissas e uma conclusao, onde a primeira premissa é um
argumento condicional, ou seja, da forma:

Se p,, entdo q (primeira premissa);
p, (segunda premissa);
¢ (conclusao).

Exemplo 14:
Se um ntmero é simultaneamente
multiplo de 2 e 3, entdo esse ntimero é
divisivel por 6.

18 é maltiplo de 2 e 18 é multiplo de 3.
18 é divisivel por 6.

Na Atividade 7 foi solicitada a construcdao da tabela-
verdade para as proposicdes p — g e ~g — ~p, contrapositivas.
A tabela a seguir mostra os valores l6gicos dessas proposigdes.

Tabela-verdade para as contrapositivas p — ge ~q — ~p

P Q ~q P p—q | ~qorp
Vv Vv F F Vv Vv
Vv F Vv F F F
F Vv F Vv Vv Vv
F F Vv Vv Vv Vv

Observamos que as proposi¢cdes p — g = ~q — ~p, pois
tém a mesma tabela-verdade. O argumento do Exemplo 14 é
equivalente l6gico a:
e Se um numero ndo é divisivel por 6, entdo esse
namero nao é simultaneamente multiplo de 2 e 3.

e 19 nado é divisivel por 6.

e 19 ndo é simultaneamente multiplo de 2 e 3.

59

Universidade Federal do Oeste do Para



Universidade Federal do Oeste do Para

LOGICA, LINGUAGEM E COMUNICACAO - LLC

60

Atividade 9

1. Verifique se o argumento abaixo é valido. Justifique.
p,: Nenhum careca usa pente.
p,: José é careca.
c: José ndo usa pente.

2. Faga a negacdo do argumento anterior. O que vocé conclui
sobre a validade do novo argumento?

3. Represente graficamente os dois argumentos anteriores.

4. Dé exemplos de argumentos vélidos com conclusao falsa
e de sofismas com conclusao verdadeira.

5. Reformule o argumento a seguir e verifique a sua validade.
“Um ntmero n é abundante se a soma de seus divisores,
menores que n, é maior que n. 12 é o primeiro nimero
abundante.

Solucao do 2° desafio - a sentenca

A afirmacdo deve ser: “Morrerei queimado.”.
Essa afirmacdo causa uma contradicdo para qualquer
das sentengas dadas pelos ancides. Caso a afirmagdo seja
considerada verdadeira, entdo Zezinho deverd morrer
afogado. Se a afirmagdo for considerada falsa, ele deverd
morrer queimado, e entdo a afirmacdo de Zezinho passa a
ser verdadeira.

1.6 Quantificadores

Considereasduassentencas: “Determine onamerointeiro
cujo quadrado é 16” (sentenga imperativa) e “Qual o ntimero
inteiro que subtraido de 4 = 7?” (sentenga interrogativa). Essas
sentencas ndo sao declarativas e, portanto, ndo podem receber
um dos valores légicos (V ou F). Em linguagem matemadtica,
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elas podem ser reescritas como: “x* = 16” e “y - 4 = 7”. Como
x e y (denominados de wvaridveis) podem assumir diferentes
valores dentro do conjunto dos inteiros, as novas sentengas nao
podem receber o valor 16gico V ou F. Essas sentencas passam a
possuir um valor l6gico somente quando x e y recebem um valor
numérico dentro do conjunto dos inteiros, por exemplo, se x = 2
e y =9 as sentengas sao falsas, mas se x =4 e y = 11 as sentengas
sao verdadeiras. Em geral, uma sentenca declarativa que possui
ao menos uma variavel é uma proposi¢gio aberta.

As sentengas “Existe x, no conjunto dos niimeros inteiros,
tal que x> =16" e “Para todo x, no conjunto dos ntimeros inteiros,
x>+ 1> 0" sdo proposicoes verdadeiras, ndo sendo necessario
atribuir um valor numérico a x para atribuir o valor l6gico V. Ja
as sentencas “Existe x, no conjunto dos ntimeros inteiros, tal que
x*=-16" e “Para todo x, no conjunto dos nimeros inteiros, x> <
0” sdo proposicoes falsas.

As expressdes “Existe x, ..., tal que ..” é denominada
quantificador existencial e “Para todoy, ..., tal que ...” é chamado
de quantificador universal . O uso de quantificadores, para as
varidveis, transforma uma sentenga aberta em proposicao com
um valor légico definido. O quantificador existencial, para a
variavel x, é representado por Ix (para a negacdo “Nao existe
x ...” usa-se o simbolo Jx). O quantificador universal, para a
variavel x, é representado por Vx.

7”7

Exemplo 15: Os valores l6gicos das proposigdes abaixo

1. Existe y, y do conjunto inteiro, tal que
y=3=0(V)

2. Ixe7 x*=16 (V);
3. ZxER,x*=-8(F);
4. vx€Z,x>+1>0(V);

5. 3x € A) (x é imortal) (F); A é o
conjunto dos seres humanos.
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1.6.1 Negacdo de proposi¢des com quantificadores

Para negar a proposi¢do “Todos os seres humanos sdo
mortais”, simbolicamente expressa por (Vx € A) (x é mortal),
onde A é o conjunto dos seres humanos, basta afirmar que “Nao
é verdade que todos os seres humanos sao mortais” ou que
“Existe um ser humano que nao é mortal”, ou seja,

~(Vx &€ A) (x é mortal) = (3x € A) (x ndo é mortal) = (Ix €
A) (x é imortal).

De modo geral, a negacdo do quantificador universal
pode ser feita por:

~(Vx € C) (x tem a propriedade p) = (3x € C) (x ndo tem
a propriedade p), onde C é um conjunto.

Para negar a proposicdo “Existe um elemento do
conjunto C que tem a propriedade p”, basta afirmar que “Nao
existe um elemento do conjunto C que tem a propriedade p”,
que é equivalente a “Todos os elementos do conjunto C que ndo
tém a propriedade p”.

De modo geral, a negacdo do quantificador existencial
pode ser feita por:

(3x € ) (x ndo tem a propriedade p) = (Vx € C) (x ndo
tem a propriedade p).

Atividade 10

1. Escreva simbolicamente, usando quantificadores:
i) Todo ntimero inteiro, exceto o zero, é positivo ou
negativo.

ii) Existem nameros inteiros, exceto o zero, que sdao
positivos ou negativos.

iif) Todo nimero inteiro, exceto o zero, multiplicado
por 2 é par.

iv) Todo ntimero inteiro, exceto o zero, multiplicado
por 2 e adicionado da unidade é impar.

2. Forneca ao menos 8 exemplos de proposi¢des com
quantificadores, existéncia e universal, na forma simbolica,
e em seguida forneca a negacdo de cada proposigao.
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CONCLUSAO

O uso correto da légica na formulagdo da argumentacao
é fundamental para a correta expressao das ideias, algo que é
essencial nas formulacdes cientificas. Como tratado no inicio
do texto, aqui se fez apenas uma introducao a Logica. A leitura
da referéncia bibliografica abaixo é fundamental para maior
conhecimento e ampliagdo dos conceitos. Para finalizar, fornego
o ultimo desafio, que deve ser considerado como um estimulo
para novas buscas. Bom estudo!

3° desafio - O Paradoxo de Epiménides

Ao fazer a sua afirmacao, para o 2° desafio, o ancidao
nao consegue afirmar o valor 16gico da afirmagao e reconhece
que esta diante de um guerreiro sabio. Em seguida ele
solicita a Zezinho que tente responder a um enigma que
ele ndo conseguiu resolver, conhecido como o Paradoxo de
Epiménides. Trata-se do seguinte.

Epiménides nasceu na cidade de Cnossos, na ilha de
Creta. Dizem que ele tinha a fama de mentir muito.

Certa vez, ele citou esta passagem:

Era uma vez um bode que disse:

- Quando a mentira nunca é desvendada, quem esta
mentindo sou eu.

Em seguida o ledo disse:
- Se 0 bode for um mentiroso, o que o dragao diz também
¢ mentira.

Por fim o dragao disse:
- Quem for capaz de desvendar a minha mentira estard
dizendo a verdade.

Qual deles esta mentindo?
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Texto 3
MATEMATICA ELEMENTAR
José Anténio de Oliveira Aquino'
Hugo Alex Carneiro Diniz ?
INTRODUCAO

Talvez a principal pergunta, muitas vezes ndo
respondida, no Ensino Fundamental e Médio, seja: por que
estudar Matematica?

A Matemadtica, além de ser fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio e estar presente em todas as
areas do conhecimento, é essencial para a solugdo de problemas,
principalmente os complexos. Johan Gauss® definiu a presenga
da Matematica em todas as ciéncias, através de sua célebre frase:
“A Matemitica é a Rainha e a Escrava de todas as ciéncias”.

A Matematica esta presente em cada um dos trés
elementos fundamentais, que constituem o processo interativo
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Tais elementos
sdo: observacdo e experimentacdo, teoria e modelagem. No
primeiro, a Matemdtica apresenta-se como linguagem e
ferramenta, por exemplo, através das medicoes. No segundo,
através da abstragdo, que permite o uso de técnicas provenientes
de outras areas ou ciéncias, por exemplo, o uso da légica. E,
no ultimo, pela prépria modelagem, pela qual é possivel fazer
previsdo e simulacdo do fendmeno em estudo.

O objetivo deste texto é: revisitar - e aprofundar - alguns
conhecimentos matematicos vistos no Ensino Médio, abordar a
presenca da Matematica em vdrias ciéncias e situagdes do nosso
cotidiano e exemplificar como tais conhecimentos sdo essenciais
para a perfeita compreensao de fatos e resolugao de problemas

! Doutor em Modelagem Computacional pelo IPR] (Instituto Politécnico do Rio de
Janeiro) da UER] (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) e professor do ICED (Ins-
tituto de Ciéncias da Educagdo) da UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Pard).

2 Doutor em Matematica pela Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) e Pro-

fessor do ICED (Instituto de Ciéncias da Educagdo) da UFOPA (Universidade Federal
do Oeste do Para).

*  Johan Carl Friedrich Gauss, matemético alemao (1777-1855).
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das mais diferentes areas. Enunciamos a seguir um exemplo de
problema, no qual trabalhamos os trés elementos fundamentais
acima citados.

Problema - qual a taxa?

Um problema atual e comum do nosso cotidiano é
o da determinacdo da taxa de juros que efetivamente estd
sendo cobrada no momento do parcelamento da compra.
A lei garante ao cidaddo o conhecimento prévio da taxa
mensal e anual praticada efetivamente. Em geral, ao fornecer
um empréstimo, em regime de juros compostos, o banco
embute o IOF e taxas sobre o montante a ser emprestado. A
determinagdo da taxa efetiva pode ser calculada a partir do
montante, do valor emprestado e do ntimero de periodos
(ou parcelas) em que serd pago o montante.

Em nosso problema-modelo vamos supor que um
cliente deseja emprestar R$1.000,00. Ao fazer uma simulagao,
verifica que a forma compativel para fazer o pagamento
mensal é pagar o empréstimo em 12 parcelas, da seguinte
forma: 1 parcela de R$118,85, mais 11 parcelas de R$118,81.
Qual é a taxa de juros mensal e anual, efetiva, indicada na
simulagdo, sabendo-se que os bancos fazem capitalizagao
mensal?

Para simplificar a resolucdo do problema, vamos quebra-
lo em duas partes. A primeira serd a determinacdo de como é
feito o calculo de forma geral. A segunda é a resolucao do
problema indicado.

1? parte da resolucao (determinacao do modelo)

Chamaremos de capital (C) o valor emprestado, e de
montante (M), o valor do capital acrescido de juros (J). Assim, M
= C +]. Observe que o juro é um valor percentual, denominado
de taxa (i), calculado sobre o montante. O juro obtido em um
periodo de capitalizacao é dado por ] = Ceie1. Se o empréstimo
for pago ao final de um més (em uma tnica parcela), teremos:
§,=C+]J=CH+(Ceil)=C(i +1) = C(1 +1i),. O indice 1, abaixo
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de S e de C(1 + i), indica uma parcela. Como o regime é de juros
compostos e a capitalizagdo é mensal, o montante obtido para
um empréstimo a ser pago em duas parcelas mensais é dado
por: S, =S, +]. Ou seja, o montante ao final de 2 parcelas é igual
ao montante obtido em uma parcela acrescido de juros. Observe
que o montante da primeira parcela passa a ser o novo capital.
Outra forma de expressar o montante ¢ S, = C(1 +1i), +],, onde J,
= C(1 +1i),*i*1, pois o juro é calculado, agora, sobre o montante
da primeira parcela. Como o indice 1 é apenas uma mencgao ao
periodo, podemos escrever S, = C(1 +1i) + C(1 +i)*ie1=C[(1 +1i)
+(i+i%)]=C(1 + 2i +i?) =C(1 +1)% O indice 2, abaixo de S, indica
que o montante estd sendo calculado em dois periodos.

A Logica Formal define que a indugdo é uma
argumentacdo que parte de premissas singulares (particular)
suficientemente enumeradas e conclui uma verdade universal
(geral). Acima mostramos que, para uma parcela, S = C(1 +i).
Para duas parcelas, S, = C(1 +i)*.

Atividade 1 - Mostre que, para trés parcelas, temos S = C(1 + i)>.
Aplicando o principio da indugdo, qual deve ser a expressdo para
o célculo do montante. se a capitalizacao é feita em 11 meses em
regime de juros compostos?

Aplicando o principio da inducdo, obtemos o modelo,
geral, para um namero n de capitalizacdes, em regime de juros
compostos: S = C(1 + i)™

27 parte da resolucao (aplicando o modelo)

No problema, desejamos determinar a taxa i. O modelo é
para determinar o montante S. Teremos que modificar o modelo
para se determinari. S = C(1 + i) -» C(1 +i)"= S, ou ainda (1 +
i)»=5/C. Desse ponto em diante podemos obter uma expressao
para i usando radiciacdo ou logaritmo. No quadro abaixo sao
apresentadas as duas formas:
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(1+iy=5/C (1+iy=5/C

log (1 +1)"=log (5/C) [ +D)]/n=(S/C)Vn
nlog (1 +1i) = [log (5/C)] (1 +i)=(s/CQ)Yn
log (1 +1) = [log (S/C)l/n i=(s5/C)/n-1

1+i=antilog [log (5/C)]/n
i = antilog {[log (5/C)]/n} -1

A resolucdo via logaritmo é util quando ndo temos
uma calculadora cientifica. Basta utilizarmos uma tabela de
logaritmos para obtermos a solugdo. Para o problema-exemplo,
S =1R%1.425,76, C = R$1.000,00 e 1 = 12 meses.

Agora temos i = anti log {[log (1.425,76/1.000,00)] /12} - 1
anti log {[log 1,42576]/12} - 1 antilog {0,154046426/12} - 1 anti
log 0,012837202 -1 1,03-1 0,03 —1i 3%.

Atividade 2 - Resolva o problema anterior utilizando a
segunda expressao.

Atividade 3 - Determine uma expressao para se determinar
ndado S, C eiem regimento de juros compostos.

Atividade 4 - Se a capitalizacdo fosse feita para um periodo
de 4 meses e 16 dias, como deveria ser a expressao, a taxa e
o periodo?

1 FUNCAO

No problema introdutério, temos que para o calculo do
montante S precisamos dos valores do capital C, da taxa i e do
periodo de capitalizacdo n. Observe que em qualquer simulacao,
feita pelo cliente, o valor do capital C e da taxa i sdo os mesmos.
O que muda sdo os periodos, ou parcelas a serem pagas.
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Figura 1: A funcao pode ser
pensada como uma maquina,
onde se entra x e se sai f{x).

Quantidades que se expressam por nimero sdo, em
geral, denominadas de grandezas. O ntimero que expressa uma
grandeza é um valor dessa grandeza. Em uma dada situagao,
o valor de uma grandeza pode permanecer inalterado, entdo a
grandeza é dita uma constante (no nosso exemplo C e i), ou pode
se modificar. Nesse segundo caso, a grandeza é uma variavel
(no nosso exemplo ).

Como numa dada simulacio da tomada de um
empréstimo, C e i permanecem constantes, variando apenas .
Dizemos que o valor de S é essencialmente dependente de 1, ou
que S é obtido em fungao de 1 (ou simplesmente S é uma funcao
de 1), que em matematica é representado por S(n) e que se 1é
S de n. E importante notar que em geral os bancos estipulam
um limite maximo de prestacdes, e o nimero de parcelas é
inteiro. Assim, n varia de uma quantidade minima (Qm) a uma
quantidade maxima (QM), de prestacdes, com n inteiro, ou seja,
n={0m Qm+1,Qm+2, .., QM -1, QM}, n c N* (lé-se n é
subconjunto do Conjunto dos Naturais sem o elemento 0, ou
simplesmente 7 esta contido em N*).

A definicao formal de uma funcao é a seguinte. Sejam A e
B conjuntos, uma fungdo definida em A é uma correspondéncia
que, a cada elemento de A, associa um tinico elemento em B.

A Matematica prima pela formalidade e rigor na forma
de expressar os seus conceitos. Além disso, ela utiliza uma
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forma de representacdo escrita baseada na Loégica. Essa forma de
escrita se utiliza de um forte simbolismo, que tem a finalidade
de tornar a escrita mais precisa e concisa. Por exemplo, indica-se
que f é uma funcao da seguinte forma:

f: A B

x o y=f)

(lé-se f é uma func¢do de A em B, que associa a cada x de
A um anico y em B, dado pela lei (relagdo) y = f(x)).

Na simulagdo do empréstimo, o valor do montante
(S) depende do nimero de meses, periodos (1), em que sera
realizado o pagamento do empréstimo. Assim, se o ntimero
de periodos é 1 (n = 1), entdo S = 1.030,00, ou S(1) = 1.030,00.
Para n = 2, empréstimo tomado em 2 periodos, S(2) = 1.060,90
(montante pago em dois meses), e S(24) = 2.032,79. Dessa
forma, o valor do montante S depende do valor da variavel
n. A varidvel n é chamada variavel independente, enquanto S
é a variavel dependente. Esta interpretacao leva a uma forma
de representacdo, abreviada, das associacdes entre a varidvel
independente e a variavel dependente. A simulacao pode ser
representada por um conjunto S = {(1, 1.030,00), (2, 1.060,90), ...,
(24, 2.032,79)}. Esta forma de representagdo, através de 2-uplas
(ou par) ordenadas (ordenado) possibilita a representacao da
funcdo S por meio de um gréfico, onde se representam os pares
ordenados como pontos de um plano.

Nota 1 - Uma k-upla é ordenada (k = {2, 3, 4,
...}) se a ordem em que os elementos da k-upla
aparecem diferem a k-upla, ou seja, (x, v) (y, x),
512 (652 BN B2 @3 @Y.

Atividade 5 - Vimos no Ensino Médio que a fung¢do horéria
para a velocidade (V) de um moével, em movimento retilineo
uniformemente variado (MRUV), é dada por: V(t) = V + aet,
onde V ¢é a velocidade inicial, a é a aceleracao do movel e t
é o tempo. Na fungdo V(t), quais grandezas sdo constantes e
qual grandeza é varidvel?
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Atividade 6 - Uma revista especializada em automéveis
indica que o novo Audi S3 faz de 0 a 100 km/h em 6 segundos.
Considerando que o S3 realiza MRUV no teste de arranque,
determine: a) a aceleracdo do S3; b) a funcao horaria da velocidade
para o S3; c) a velocidade, em km/h, do S3 quando o cronémetro
marcou 4 segundos V(4 s); d) a indicacdo no cronémetro, em
segundos, quando o velocimetro do S3 marcou 90 km/h.

1.1 Dominio e imagem de uma funcao

Na simulacdo de um empréstimo, o banco emite
um extrato contendo até 24 parcelas (ou prestacdes) cuja
representacao pode ser feita por diagramas de Euler-Venn (veja
o material do texto 2 deste livro), como o abaixo:

Figura 2: Diagrama de Euler-Venn para exemplo-modelo.

O conjunto A do diagrama é denominado de dominio da
funcao S; é representado por D(S). O conjunto B é denominado
de contradominio de S; é representado por C(S). E o subconjunto
de B, formado pelos elementos de B que estao associados a um
elemento de A através da funcao S, ¢ denominado de imagem de
S e representado por Im(S).

Para o exemplo-modelo, temos:

D(S)=1{1,2,3,4,..,24  ouD(S) = {x | x € N* 1< x <24};
C(S)={y | y € R, y>1.030,00};
Im(S) = {1.030,00, 1.060,90, 1.092,73, ..., 2.032,79}

Observe que o D(S), o C(S) e a Im(S), representados
acima, sdo para o caso da simulacdo bancaria de tomada de
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um empréstimo, onde por comodidade trocamos n por x. Se o
tomador do empréstimo for pontual no pagamento, entdo os
conjuntos acima sdo validos. Entretanto, basta haver um atraso
no pagamento das parcelas que os elementos dos conjuntos
acima serdo completamente mudados. Abordaremos este tema
mais adiante.

A forma de representar a relacdo entre os elementos dos
conjuntos A e B através da fungdo S é dada por: S={(x,y) | x €
Aey€B,y=S5()}

Atividade 7 - Se um par ordenado é representado graficamente
como um ponto do plano, o que representa uma terna ordenada

(xy,2)?

Atividade 8 - Por que na Figura 2 (Diagrama de Euler-Venn)
temos entre os elementos de B a inser¢do de trés pontos (...)?

Atividade 9 - A fungao horaria para a posicdo (X) de um moével,
que realiza movimento retilineo uniformemente variado (MRUV) é
dada por: X(t) = X, + V t + (a/2)t?, onde X & a posicdo inicial, V é a
velocidade inicial, a é a aceleragdo do moével e t é tempo. Na fungdo
X(t), quais grandezas sdo constantes, e qual grandeza é variavel?

Atividade 10 - Para a funcdo X(t), forneca valores para as
grandezas, de forma que possamos ter como completar os
seguintes pares ordenados (sem unidades de medida): (2,__) e

(. 32).

As formas mais comuns de representagdo de x e f(x) sdo
a tabular e a grifica. Na representagdo tabular, os valores de x
sdo representados a esquerda, e os de f(x), a direita. A seguir
trataremos da representacdo grafica.
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1.2 Gréfico de uma fungao

Uma relacdo fundamental para a representacdo gréfica
de fungdes é a relacao biunivoca entre os pontos de uma reta e os
elementos do conjunto dosntimerosreais (R). Arelagdo biunivoca
entre a reta e R indica que cada ponto da reta representada esté
associado a um ntmero real e cada niimero real estd associado
a um dnico ponto da reta. Tal reta ¢ denominada de reta real.

Graficos que ilustram relacdes podem ser construidos
usando-se setas, barras, colunas, circulos, pontos, linhas
etc. A representagdo gréfica mais comum de uma funcdo é
a representacdo dos pares ordenados (x, f(x)) como pontos
do Plano Cartesiano?, onde se representam os valores
de x e flx) em dois eixos perpendiculares (ou duas retas
reais), com origem comum, um horizontal (ou eixo do x)°
, onde se representa o D(f), ou seja, os valores da varidvel
independente, e wuma reta vertical (ou eixo do y)°
, onde se representa o C(f).

Na Figura 3 sdo representados 12 pares ordenados (n,
S(n)), pontos do plano cartesiano, e que representam o nimero
de mensalidades e os respectivos montantes a serem pagos.
Observe que arepresentacado gréfica de S(1) sdo pontos espagados
distribuidos ao longo de uma “curva” - na figura, representada
por uma linha tracejada vermelha. Isto ocorre uma vez que n é
subconjunto dos Naturais e 7 esta representado sobre a reta real
(eixo das abscissas).

x=n | y=5mn)=Sx)
1 1.030,00
2 1.060,90
3 1.092,73
12 1.425,76

* Plano Cartesiano, em homenagem a René Descartes (1596-1660), cujo nome em latim
era Cartesius.

> Eixo das abscissas.

¢ Eixo das ordenadas.
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Figura 3: Representacdo gréfica de S(1).

Atividade 11 - Considere agora o problema do pagamento de
uma mensalidade paga fora do prazo. Em geral, além da multa
mensal por atraso, o devedor tem que pagar juros compostos,
capitalizados diariamente sobre o valor da mensalidade. O
pagamento pode ser realizado, tanto nas agéncias quanto pela
internet, a partir das 06 h, com encerramento as 21:00 h. Se a
mensalidade é de R$118,81, a multa é de 10% ao més e a taxa didria
é de 0,1%, represente o grafico S(n) n para essa condigdo, onde no
eixo das abscissas o periodo 7 é representado em horas. O ntiimero
inteiro, indicado no gréfico, corresponderd a um mdltiplo de 24
horas a partir da data de vencimento da mensalidade 0.
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Atividade 12 - Sejam os pares ordenados (a, f(a)) = (2, -4) e (b,
f(b)) = (5, 2). Represente-os no plano cartesiano e com um lapis
desenhe trés caminhos distintos para ir de (2, -4) a (5, 2), ou vice-
versa, sem tirar o ldpis do papel. Indique o que os desenhos tém
em comum.

Atividade 13 - Um cliente atrasa o pagamento de uma parcela de
R$118,81, do empréstimo. Pelo contrato o devedor devera pagar
multa de 2% ao més de atraso e juros compostos, sobre a divida,
capitalizados diariamente a uma taxa equivalente a taxa mensal,
contratual, de 3%. Represente o gréfico da capitalizagdo diaria,
sabendo que o cliente atrasou 8 dias, que a taxa diaria equivalente
é de 0,0987% e que o vencimento das parcelas ocorre no dia 01 de
cada més.

Atividade 14 - Seja a fungdo horéaria X(t) = 2 + 25t - 5t%, com
unidades de medidas definidas no Sistema Internacional de
Unidades de Medidas (SI). Na fungdo X(t) determine:

a) a posicao inicial (X,), a velocidade inicial (V) e a aceleracao (a)
do movel;

b) a posigao do mével (X) nos instantes t =2set=4s, ou seja, X(2)
e X(4);

¢) o instante (t) em que o mével atinge a posigdo 0 m (X = 0 m);

d) o gréfico X t.

O ditado “uma imagem vale mais do que mil palavras”
é perfeitamente aplicado a graficos. Graficos sao eficientes para
transmitir informagdes ou revelar interdependéncias. Por essa
razao é comum a utilizagdo de graficos para representar relacoes.
Entretanto, dois cuidados importantes devem ser observados
na representacdo grafica de relacdes: a representagdo correta e
a utilizagdo adequada do tipo de gréfico. Estes cuidados estao
fortemente ligados ao dominio, ao contradominio e a imagem
da relacdo a ser representada. As formas mais comuns de
representacao gréfica sdo: dispersao, linha, superficie, volume,
coluna, barra, pizza e rosca.
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Na Figura 4 mostramos dois exemplos de graficos. A
diferenca ndo estd apenas na forma e grandeza informada, mas
também na informagdo dos valores da grandeza. Nos dados
sobre a evolucdo do indice inflacionério (grafico a esquerda), sao
apresentados os valores absolutos da inflacdo em determinados
periodos, décadas. Observe que ndo é mostrada a informacao
do comportamento inflaciondrio entre as décadas, ou mesmo
na década (o indice inflacionario sofre oscilagcdes ou apresenta
formas distintas de crescimento ou decrescimento ao longo
de dias, meses e anos). O indice é dado de forma pontual,
semelhante ao visto na Figura 3. J4 o grafico a direita, que
representa a evolugdo da drea desmatada na Amazoénia, além do total
da 4drea desmatada ao longo do ano, mostra que tal crescimento,
ou decrescimento, ocorreu de forma linear entre um periodo e
outro.

Figura 4: Exemplos de graficos. A esquerda, grafico de barra; a direita, grafico de linha.
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1.3 Fungoes elementares

A disciplina de Matematica no primeiro ano do
Ensino Médio trata essencialmente dos tipos de funcdes, suas
propriedades e caracteristicas. Podemos classificar as funcoes
como polinomiais e transcendentes.

1.3.1 Fungbes polinomiais

Fungdes Polinomiais sdo da forma P (x) = a, + ax' +
ax®+ax’ +-+a x"' +ax". Note que n € um ndmero natural
que indica o grau do polindmio (maior poténcia da varidvel
independente) e que a, (k = {0, 1, 2, 3, ..., n-1, n}) € um nimero
real, denominado de coeficiente da variavel x, onde x € Rea_#

n
0. Particularmente a, é chamado de termo independente. Observe
0
que para n <2 temos trés tipos de fungdes bastante conhecidas:

a) No caso de n = 0, temos P (x) = a, e a fungao assume
o valor de a, para qualquer valor de x. Portanto,
temos uma funcdo constante que também pode ser
representada por f(x) = c. Um exemplo é a funcdo que
fornece a velocidade da luz, no véacuo, ao longo do
tempo.

b) Para n =1 temos P, (x) = a, + a,x', que pode ser escrita
como f(x) = ax + b (a=a, e b= a) sendo, portanto, uma
fungdo ou polinémio do primeiro grau.

c) Comn=2,P,(x)=a,+ax"+ax* temos um polindmio
ou funcdo do segundo grau, ou seja, f{x) = ax? + bx + ¢
(a=a,b=a,c=a).

Em geral, nos problemas envolvendo fungdes, temos
que determinar qual o valor que a variavel independente deve
assumir para que a funcao resulte num valor conhecido. No caso
de um empréstimo, por exemplo, o tomador escolhe o namero
de parcelas baseado em sua capacidade de honrar o pagamento.
Ou seja, determina-se qual o valor da funcado (f(x) = v) para em
seguida calcular x. Isto é equivalente a fazer f(x) - v =0 (ou g(x) =
0, onde g(x) = f(x) - v). O problema passa a ser entdo determinar
x" que torna g(x) nula. O valor x” é denominado de zero ou raiz
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da funcao g(x). O par ordenado (x', g(x")) = (x’, 0) é o ponto do
gréfico de g(x) que intersecta o eixo das abscissas.

Por possuirem propriedades mais complexas, as funcoes
polinomiais com grau maior ou igual a 3 ( n = 3) praticamente
nao sao estudadas no ensino fundamental.

No caso de uma funcdo do segundo grau, as raizes,

obtidas porx = (-b + JA )/ 2a, podem ser: d01s nimeros complexos
conjugados, quando o discriminante A =b” — 4a é negativo; dois
numeros reais distintos, quando o discriminante é maior que zero
(A = 0); e no caso do discriminante nulo, o0 mesmo valor para as
raizes é obtido duas vezes, independentemente da operacao *+. De
forma geral, podemos dizer que um polinémio de grau 2 tem duas
raizes, contando a multiplicidade das mesmas.

Nota 2 - Se Z¢é um namero Complexo (Z € C),
entdo Z =(aibi), onde g, b e Rei= \/__1 O
conjugado de Z é representado por Z = (at bi),
Exemplo: £ = (2 _Si), Z7=(2+3i)

Nota 3 - E provado que um polinémio de
grau n tem n raizes, contando a multiplicidade
das raizes. E provado, também, que se um
namero complexo é raiz de um polindmio com
coeficientes reais, o seu conjugado também é raiz
desse polinémio.

Atividade 15 - Faga uma pesquisa de consulta, para determinar
a expressao matemdtica que fornece as raizes de um polinémio de
grau 3 e 4, utilizando apenas os seus respectivos coeficientes.

Nota 4 - E impossivel obter uma expressio,
para a determinagdo das raizes de polindmios
de grau maior ou igual a 5, utilizando os seus
coeficientes.
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1.3.1.1 Método da bissecc¢ao para determinacao de raizes

A Matematica contribui de forma decisiva para a criagao
dos computadores. Na realidade toda a computacao cientifica é
fundamentada na Matematica. A Logica, por exemplo, é a base
da criacdo de qualquer programa. Muito antes do advento dos
computadores, os matematicos criaram varias maquinas para
calculos repetitivos e fundamentaram a teoria para criacao dos
computadores. A solugdo de muitos problemas, impossiveis de
se resolverem mentalmente, foi a base para a criacdo de varios
modelos de solu¢des denominados de métodos numéricos.
Uma forma de se obter as raizes (ou aproximacdes das raizes)
de polinémios de grau maior ou igual a 3 é fazendo uso de
métodos numéricos. Um método muito simples, porém muito
eficaz, é o método de bisseccio. Esse método é baseado no Teorema
de Bolzano, que tem o seguinte enunciado:

Seja f(x) uma fungao continua num intervalo
[a, b]. Se fla) *f(b) < 0, entdo existe pelo menos
um ponto x* = q, entre a e b, que é raiz de f(x).

O que o teorema afirma é algo muito simples. Lembre
que no plano cartesiano os valores de f(x) estdo localizados
no eixo das ordenadas (vertical). Assim, para que se tenha
fla)*f(b) < 0 (um produto negativo), é necesséario que f(a) tenha
sinal contrario a f(b), ou seja, os pontos (a, f(a)) e (b, f(b)) estdo
separados pelo eixo das abscissas. Como a funcdo é continua
(ndo tem salto), no intervalo [a, b] qualquer curva (desenho de
uma trajetéria qualquer) que sai do ponto (g, f(a)) e vai até (b,
f(b)), ou vice-versa, cortara o eixo das abscissas (raiz) em pelo
menos um ponto.

Nota 5 - Seja x, um elemento do dominio de
uma funcao f. Diz-se que f é continua em x, se,
quando x se aproxima de x,, f(x) se aproxima de

ftxy)-

Atividade 16 - Considerando o teorema de Bolzano, caso se
tenha f(a)*f(b) > 0, o que se pode concluir? Mostre graficamente a
sua afirmacao, utilizando no minimo trés exemplos.
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Atividade 17 - E o que se pode concluir se a fung¢do nao for
continua no intervalo [a, b]? Mostre graficamente a sua afirmacao,
utilizando no minimo trés exemplos.

Para um melhor entendimento do método da bisseccao,
vamos simplificar o problema considerando que existe uma
Gnica raiz no intervalo [a, b]. O método da bissecgdo consiste
em, sob as condi¢des do teorema de Bolzano, determinar o
ponto x, que é ponto médio do intervalo [a, b]. Observe que a
raiz estara no intervalo [x, b] ou [a, x ], ou x, é a raiz. Se x ¢ a
raiz (f(x,) = 0), o problema foi resolvido. Se f(x)*f(b) <0, a raiz
esta no intervalo [xo, b], entdo se determina o ponto médio X,
deste novo intervalo. Caso contrério a raiz estara no intervalo
[a, x,], e x, serd o ponto médio deste intervalo. O processo é
repetido diminuindo sucessivamente o tamanho do intervalo
que contém a raiz até se encontrar a raiz ou uma aproximagao
desejada. O valor x” é uma aproximagao da raiz x’, se f(x’) esta
proximo de zero.

Atividade 18 - A funcdo polinomial P,(x) = 3 - 9x + x* tem
uma raiz no intervalo [0, 1]. Utilize o Método de Bisseccdo para
encontrar uma aproximacdo, com quatro casas decimais, para a
raiz no referido intervalo.

Atividade 19 - Determine o valor da fungdo polinomial P,(x) =
3 - 9x + x* quando se substitui x pelos valores das aproximagoes
encontradas.

Um algoritmo é um conjunto de instrugdes légicas
(conectivos, implicacdes, etc.) que, realizadas de forma correta e
sequencialmente, levam a resolucdo de um problema. As receitas
culindrias sao exemplos de algoritmos. Os algoritmos sdo
fundamentais na elaboracao de programas para computadores.

Atividade 20 - Faca uma pesquisa sobre métodos numeéricos e
escreva o algoritmo para o método da bisseccao, detalhando
cada passo.
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1.3.2 Funcgoes transcendentes

Uma funcdo que ndo pode ser expressa como uma
sequéncia finita de adi¢des, multiplicacdes e raizes é dita
transcendente. Sao exemplos de fungdes transcendentes as
fungdes: logaritmica, exponencial, trigonométrica, etc. Na Figura 5
temos exemplos de graficos de func¢oes transcendentes:

Figura 5: Gréficos de fungdes transcendentes

Atividade 21 - Determine o valor da funcdo polinomial P,(x) =
3 - 9x + x* quando se substitui x pelos valores das aproximagoes
encontradas.

1.3.3 Interpolacao polinomial

Num trabalho de Iniciagdo Cientifica (IC), alunos
acompanharam, na natureza, o desenvolvimento de certa
espécie. Para isso eles realizaram a captura e a medida de
massa, altura e outras caracteristicas importantes, previstas no
experimento. As coletas foram feitas num periodo de 2 anos, de
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6 em 6 meses, a partir do nascimento da espécie. A tabela abaixo
mostra os dados coletados para a altura da espécie.

Tabela 1: Coleta de dados

Tempo (em meses) 0 6 12 18
Altura (em cm) 16 52 73 88

Suponha que se deseje obter um valor para f (x), onde x
é um valor qualquer no intervalo [a, b]. E obvio que, de alguma
forma, os valores conhecidos fornecem subsidios para uma
resposta que ndo seja um “chute”. Uma técnica matematica que
pode nos auxiliar em problemas dessa natureza é a interpolagio.
Uma boa alternativa para a resolugdo do problema é obter a
funcao P(x) que passa pelos pontos dados.

Sejam x,, x,, x,, ..., x,, (n + 1) pontos distintos, chamados
de pontos de interpolagio, e os valores de f(x) nesses pontos, ou
seja, f(x,), f(x,), f(x,), ..., flx,), a interpolacao polinomial da funcao
f(x) consiste em se obter uma funcao P (x), tal que P _(x,) = f(x,),
k=0,1,2, .., n. Observe que embora se tenha (n + 1) pontos, o
grau do polindmio interpolador é n. Dessas condigdes obtemos
um sistema linear de (1 + 1) equagdes e (n + 1) variaveis, ou seja,
um sistema (n + 1) . (n + 1) dado por:

P(x) = [f(x) a, tax, + azxg tootax; = f(x)
P(x) = f(xl):> a0+alx1+a2x12 +...tax = f(x)
Pn (xn) = f(xn) aO + al'xn + aZ‘xj +* + anx: = f(xn) (Equagﬁo 1)

onde as variaveis sdo a, a,, 4, ..., 4, Pois 0s pares (x,,

f ), (y f)), ey f) -..s (3, f(x,)) 30 conhecidos.

A resolugdo de um sistema de equagdes lineares consiste
em se determinar os valores das variaveis do sistema, caso eles
existam, que satisfagam simultaneamente todas as equagdes do
sistema. Um sistema de equacdes lineares pode ser representado
usando a notagdo matricial; assim, a Equacao 1 pode ser
representada por Ae*x = b (forma genérica da representagdo
matricial), onde
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1 2 n
X0 Xo Xo
2 n
1 x x X
A= _1 Xy Xy Xy ] 6 amatriz dos coeficientes,
a,
a

X =| 4, | é o vetor das variaveis

Sf(xy)
S (x)

eb= 8 f (Xn)_ é o vetor constante.

A matriz A, acima, é uma matriz especial denominada
de Matriz de Vandermonde, que possui determinante nao nulo
(det A#0), casox, x,, x,, ..., X,_sejam distintos. Portanto, o sistema
linear, acima, admite solucdo tinica, ou seja, s6 existe um tnico
polinémio P (x), de grau <n, tal que: P (x,) =f(x,), k=0,1,2, ..,
n, desde que x, # X, k#j.

No Ensino Médio, utilizamos a regra de Cramer na
resolucdo de Sistemas Lineares; entretanto, a regra de Cramer
tem um fator limitante: o nimero extremamente grande de
operagdes para sistemas de dimensdo superior a 3 3. Uma
forma mais eficiente é a utilizagdo do método de pivoteamento
de Gauss, que faz uso apenas das operacdes elementares sobre
matrizes: multiplicagdo de linhas (colunas) por um ntmero e
soma de linhas (colunas). O pivoteamento consiste em realizar,
simultaneamente, as operagoes elementares sobre a matriz
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estendida do sistema, que é representada pela matriz dos
coeficientes A e pelo vetor constante b.

A estratégia consiste em se obter, ao final das operacoes
sobre a matriz estendida do sistema, a matriz identidade na
posicdo da matriz A e a determinagdo das variaveis na posicao
do vetor constante b. Observe que, na busca da resolugdo do
sistema A*x = b, multiplicamos os dois membros da equacao
pelainversa da matriz A (A™), obtendo-se (A'A)*x = A'b. Como
AA =1 (matriz identidade) e I*x = x, temos x = A"'b. Na pratica,
aresolugdo do sistema é simplificada usando-se apenas a matriz
estendida do sistema. O esquema abaixo exemplifica a evolucao
das operacoes até a obtengdo da solucao, caso haja.

1 ox, xg - xfx)| [1 0 0 0g
1 x, x5 - x| f(x) 01 0 Oa
1 x, x> x'|f(x)| [0 0 0 1,

O simbolo ~, entre as matrizes, indica que as matrizes
sdo equivalentes. Vamos obter o polindmio interpolador para o
experimento:

Atividade 22 - Pela técnica de pivoteamento, determine o
conjunto-solucao do sistema linear:

X+2y+z2=17
2X+Yy—2=2
X—-2y+27=06

Atividade 23 - Obtenha, a partir da Tabela 1, a funcao polinomial
de grau 3 que interpola os valores tabulados.

Atividade 24 - Determine uma aproximagdo para a altura da
espécie para os periodos 4 meses, 7 meses e 10 meses.
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14 Derivada - taxa de variagao

Em muitos problemas é fundamental a determinacdo
da taxa de crescimento (ou decrescimento) da variavel
dependente em funcdo da variavel independente. Por exemplo:
a determinacdo da taxa de crescimento do PIB em funcdo do
numero de alfabetizados. A determinacido da taxa de variacdo
de um determinado fenémeno é fundamental, por exemplo,
para se estabelecer previsdes sobre o fendmeno.

Nosso objetivo é apresentar a derivada como uma
eficiente ferramenta na resolucao de varios problemas, por isso
nosso estudo sera essencialmente de aplicagao da derivada. Na
Figura 6 temos a representacdo de trés fungdes crescentes, mas
que ndo possuem a mesma taxa de crescimento. O gréfico de
uma funcdo é crescente, em um intervalo, se, a medida que os
valores de x crescem, os valores da funcdo também crescem,
caso contrario é decrescente.

O graéfico, na Figura 6 (a), apresenta simultaneamente
trés funcdes distintas f(x), g(x) e h(x). O trés graficos “passam”
pelos mesmos pontos (x,, y,) e (x,, y,)-

f(x) é uma fungdo linear da forma f(x) = ax + b, onde a
é o coeficiente angular da reta determinada pela fungdo, ou
seja, a determina a inclinagdo dessa reta. No intervalo [x, x],
a fungdo g(x) tem concavidade voltada para baixo (CVB), e h(x)
tem concavidade voltada para cima (CVC).

Na Figura 6 (b), (c) e (d), o intervalo [x,, x,] foi dividido
em quatro subintervalos de mesmo comprimento i. Note que,
apesar de as bases (i) dos degraus, representados préximos a
curva dos gréficos, terem a mesma medida, as alturas dos
degraus, para uma mesma func¢do, tém dimensodes distintas,
exceto para a f(x). Ou seja, para f(x) temos um crescimento com
rapidez constante, pois h, = h, = h, = h,. A funcdo g(x) tem um
crescimento cada vez mais lento (i, > h, > h, > h,).

Ja a funcao h(x) cresce cada vez mais rapidamente (h, <
h, < h, < h,). Portanto, o candidato natural para uma medida
da rapidez com que uma funcdo cresce ou decresce, em um
determinado intervalo, é a relacdo entre a altura do degrau e
sua base (h/i). Na Figura 6 (b), os degraus formam pequenos
tridngulos retangulos, onde 1 é o cateto oposto e i é o cateto
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adjacente e a hipotenusa esta sobre a reta determinada por f(x),
portanto a relagdo /i fornece a tangente do angulo formado
entre a hipotenusa e a base i, que é a inclinacdo (coeficiente
angular) da reta determinada por f(x) em relacdo ao eixo das
abscissas, ou seja, /i =a. Como os graficos de g(x) e h(x) ndo sdo

retas, introduziremos dois novos conceitos.

Figura 6: Fungdes crescentes com diferentes taxas de crescimento.

1.5 Taxa de variacao média

A taxa de variacao média (T ) entre dois pontos x, e x,
(com x, > x,), para uma funcao qualquer y = h(x), é a taxa de
variacdo da fungdo y = ax + b determinada pela reta que passa
pelos pontos (x, y,) e (x,, v,), onde y, = h(x,) ey, = h(x,). Na Figura

7 temos o esquema para a determinacaoda T .
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Ay=y,-¥,

x0T _AY _YimYo
» TOAX X =X,

Figura 7: Taxa de variacao média

Atividade 25 - Qual a taxa de variacio média da altura da
espécie, apresentada na Tabela 1, entre cada periodo de
coleta e durante todo o experimento.

Atividade 26 - Esboce o grafico para a funcdo polinomial
obtida a partir do experimento.

Na Figura 6 (a), as fungdes f(x), g(x) e h(x) tém dois pontos
em comum (x,, ,) € (x,, y,)- Assim, no intervalo [x,, x,], essas trés
funcdes tém a mesma taxa de variagao média (T _). Como obter
uma taxa de variacdo para func¢des ndo lineares?

1.6 Taxa de variacao no ponto - derivada

Fungdes nao lineares apresentam mudanga de inclinacao
a cada ponto. A ideia, para a obtencdo de uma taxa, é levar em
consideracao tal caracteristica, ou seja, calcular a inclinagdo da
reta que melhor se aproxima da curva, no ponto. Tal reta é a reta
tangente a curva no ponto. Dessa forma, a rapidez com que a
funcao varia em um ponto pode ser associada a taxa de variagao
da funcao y = ax + b tangente a funcdo dada, no ponto.
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lb Tm=ﬂ=yl_yo
AX X1—X0

Figura 8: Representacdo da reta tangente ao grafico da fungao f(x) nos pontos: x, x,, X,
ex,.

Xo x X2 X

A taxa de variacdo de uma funcdo f(x) no ponto de
abscissa x, ¢ denominada de derivada de f(x) no ponto x, e
indica a inclinacdo da reta tangente ao gréfico de f(x) no ponto
considerado. A forma mais comum de representar esse valor é
f(x,) (Ie-se: f linha de x,). A Figura 8 apresenta a representacao
grafica de uma funcdo nao linear e as retas tangentes a curva nos
ponto x,, x,, x,, € x,. No quadro ao lado da figura temos o sinal da
tangente (coeficiente angular da reta), nos respectivos pontos,
indicando se a inclinagdo é crescente (em x,), decrescente (em
X,), ou se € paralela ao eixo das abscissas (em x, e x,).

Na Figura 9 sdo apresentados graficos que ndo admitem
reta tangente no ponto correspondente a x,. Uma funcao cujo
gréfico apresenta “saltos” ou é “anguloso” em determinado
ponto ndo admite derivada em tal ponto.

Figura 9: Exemplos de graficos em que ndo se tem derivada no ponto x0 - ndo existe
f'(x0).
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Atividade 27 - Nafuncdo polinomial obtida pela interpolacao
dos pontos da Tabela 1, determine: P “(3), P “(7) e P "(12).

Nota 6 - A Figura 8 nos fornece uma importante
informagdo sobre o uso da derivada. Seja I um
intervalo do dominio de uma funcéo f. Se fadmite
derivada positiva (negativa) em todos os pontos
do intervalo I, entdo f é crescente (decrescente)
em I. Se a reta tangente, em um ponto de f, é
paralela ao eixo das abscissas, entdo a derivada
é nula nesse ponto.

Nota 7 - Se, no intervalo I, a derivada cresce
(decresce) juntamente com o valor de x, no
intervalo, entdo o grafico de f tem concavidade
para cima - CVC (para baixo - CVB).

Essas trés informagdes sao importantes para o esboco do
gréafico de uma funcdo fazendo o uso da derivada. Observe que
quando f “(x,) = 0 teremos, no ponto x, da abscissa, um ponto de
maximo ou minimo local (ou simplesmente vértice). O ponto de
inversdo da concavidade, caso exista, é denominado de ponto
de inflexao (PI).

Como relatado no inicio, um dos objetivos do presente
texto é apresentar o uso da matemaética como ferramenta. Assim,
nao trataremos aqui de como a derivada de uma fungédo é obtida
(ou demonstrada). Na tabela abaixo temos as principais fungdes
e suas respectivas derivadas.

Tabela 2: Derivadas das fungdes

Funcgao Derivada | Observacao

k é uma constante. O gréfico de uma
1 K 0 funcdo constante é uma reta paralela ao
eixo das abscissas.

3 x* Yo (x7) Decorre da anterior.
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4 senx |cosx

5 cosx |-senx

6 tgx |sec’x

7 ex ex

8 ?)X) @ e ina Vem de a* = e*"* e da regra da cadeia.
Inx =

? log x 1/x

10 |log,x |1/(xIna) |Decorredelog x=[1/(Ina)] *Inx

Se fe g sdao fungdes derivaveis em x, entdo temos, também,
as seguintes Regras de Derivagao:

Lo (f+8) (%) =f"(x) +8'(x);
2. (fe)' (%) =frl0)g(x) + A8 (x);

3. (f/ (%) = [f "(x)g(x) - fix)g'(x)] / (g(x))?, onde
g(x) #0.

Os exemplos a seguir mostram um pouco da versatilidade
da derivada. Na atividade 14 é dada uma funcdo horaria da
posicdo (MRUYV): X(t) = 2 + 25t - 5t%. Sabemos que um movel
percorrera mais espaco, em uma unidade de tempo, quanto
maior for a sua velocidade. Dessa forma, a velocidade é a taxa de
variagdo (derivada) da fungdo horéria da posicao. Lembre que
a velocidade média (Vm) é a razao entre o espago percorrido e
o intervalo de tempo (Vm = AX/At = (X- X))/ (t,- t,)). Vamos
determinar a velocidade (V) no instante t = 2s. Como V(t) = X"(t)
(2)" + (25t)" - (5t%)" , aplicando a regra de derivacado (1); V(t)
0 + 125t0D - 2e5tD aplicando, na sequéncia, a derivada
para uma constante e duas vezes para k t ", note que a variavel
é t, entdo obtemos V(t) = 25 - 10t, lembre que t° = 1. Assim, a
velocidade no instante t = 2s é obtida por V(2) = 25 - 102 =45
m/s.

E importante lembrar que no Ensino Médio algumas
“férmulas” eram decoradas. Por exemplo, a funcdao horaria
das velocidades para MRUV ¢ dada por V(t) = V + at. Como
explanado acima, a velocidade é a taxa de variacdo do espago
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percorrido na unidade de tempo. Dessa forma, a fungdo V(t)
deriva da X(t), como mostrado abaixo:

V() =X () = (X) + (V) + (02)8) =0+V, +2¢ (a/2)
t=V, +at.

Vimos, também, que a derivada é ttil na elaboragao de
um esbogo para o grafico. Retornando ao nosso exemplo, temos
que V(t) = X’(t) = 25 - 10t. Note que quando t =2,5s X'(2,5) =
0. Esse valor é uma boa base para determinarmos um intervalo
para o estudo do crescimento e da concavidade de X(t) =2 +
25t - 5t%

n - - - -
: >
25 t{s}

A funcao X'(t) = - 10t + 25 é uma funcao do 1° Grau
(édaformay=ax +b,a=-10,x=teb=25), portanto possui
uma Unica raiz (x = - (b/a)). Para valores de x < - (b/a), a funcao
assume valor com sinal contrario ao de a. Para valores de x > -
(b/a), o sinal dos valores da funcdo é o mesmo de a. Uma sintese
para o estudo do sinal da fungdo do 1° Grau é Ca 0 Ma (contrario
de a 0 mesmo da a). Pela Nota 6, a funcao X(t) é estritamente
crescente (EC) no intervalo ]oo, 2,5[, pois o sinal da sua derivada
(X “(t)) é positivo no referido intervalo. Analogamente, o sinal
da derivada (X “(t)) é negativo no intervalo ]2,5, « [ e, portanto,
a funcao X(t) é estritamente crescente no referido intervalo. Em t
= 2,5 s temos um ponto de maximo (veja que o esquema aponta
para isso), ou vértice, pois a derivada assume valor nulo.

A Nota 7 indica que se a derivada decresce (+ 0 -) quando
os valores na abscissas crescem, temos CVB. Observe a tendéncia
das setas no esquema.

Aprendemos na Cinematica que a aceleracdo é grandeza
que faz variar a velocidade - ou a taxa de variacdo da velocidade
é a aceleracdo. Isso nos leva a concluir que se derivarmos a
funcédo horaria da velocidade obteremos a funcdo horéaria da
aceleragdo, ou seja, a(t) = V'(t) = (X “(t))" = X () (lé-se: X duas
linhas de t, ou derivada segunda de X(t)).
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Atividade 28 - Na funcdo polinomial obtida pela interpolagao
dos pontos da Tabela 1, determine P “(3), P (7) e P “(12).

Atividade 29 - Faca um estudo do grédfico da fungao
polinomial interpolada e entao esboce seu gréafico. Compare
o resultado com o gréfico obtido na atividade 26.

Atividade 30 - Um mével tem fungdo horaria X(t) = t3/3 -
3t2 + 5t -7 (SI). Faga um esboco do grafico de X(t) e determine
a velocidade e a aceleracdo do mévelem t =4 s.

Atividade 31 - Considere a necessidade de transportar um poste
através do pétio de uma fabrica com as medidas indicadas na
Figura 10. Supondo apenas movimentos com o poste na posigdo
horizontal, qual o maior poste possivel de modo a garantir sua
passagem pela curva do pétio?

a) Expresse o tamanho do poste na Figura 10 em
funcdo de x e de A.

b) Pesquise sobre a regra da cadeia e de como
encontrar a derivada de uma funcio através de
um sistema algébrico computacional.

c) Calcule as derivadas das fungdes encontradas no
item a).

d) Encontre as raizes dessas derivadas.

e) Interprete os resultados relacionando-os com o
problema proposto.

Figura 10: Esquema do transporte de um poste, representado em vermelho.




Terezinha de Jesus Dias Pacheco e Roberto do Nascimento Paiva

1.7 Nogoes sobre integral

A area (A(x)) sob o gréfico de f (x) no intervalo [a, x],
é a integral J.: S (x)dx (le-se: Integral, de a a x, de f (x) dx) . A
determinacdo da area sob o grafico de uma fungdo constante
(Figura 11 (b), no [a, x]) é igual a area do retangulo de base (x -
a) e altura f (x), ou seja, A(x) = (x - a) ® f(x). Para uma funcdo do
1° Grau, a area pode ser determinada pela drea de um trapézio

de basesy, ey, e altura (x - a). Para as demais fungdes, podemos

utilizar aproximagdes no calculo da drea A(x). Na Figura 12 (a)

e (b) A(x) é aproximada pela soma das areas de retangulos, cuja

base é obtida por B = (x - a)/n, onde n é o namero de retdngulos,
ealturaf(L),comL=a+i*B(i=1, .., n). Note que quanto maior
for n, menor serd a base, e mais acurada serd a aproximacao.

v @ Y e

/

X

a x

Figura 11: Areas sob o grafico da f (x).

¥

®)
y=f)=6

x x+1

Figura 12: Calculo da integral pela soma de éreas de retangulos.
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No caso de aproximarmos a area sob o grafico por soma

de areas de retangulos, teremos J-x f(x)dx = A(x) = soma das

iBf(a +iB) .

areas dos retangulos =

Na Figura 11 (b), a 4rea sob o grafico de f (x), entre 3 e x
(x=3),é A(x) = J;x J(x)dx = 6(x-3) = 6x - 18. Note que quando x
aumenta de uma unidade (x + 1), A(x) aumenta de 6 unidades,
ou seja, a taxa de variacdo A’(x) = 6 = f (x), que é verificada,
também, pela derivada, pois A(x) = 6x - 18.

E facil verificar para os demais casos que A’(x) = f (x),
entao é possivel concluir que se A(x) = jx f(x)dx, entao A’(x) =
f (x). Este resultado é o Teorema Fundamental do Calculo, que
nos possibilita um procedimento, para o célculo da integral,
que é o uso de somatérios. Decorre da expressdao acima que
Ib f(x)dx= A(b). Para obter A(x), procuramos uma funcao (F(x))
Cauja derivada seja f (x), ou seja, F'(x) = f (x) = A’(x). Logo F(x) =
A(x) + k, onde k é uma constante. Assim, podemos escrever que:
Ib f(x)dx=A(b)=F(b) - F(a), onde F(a) = A(a) + ke F(b) = A(b) +
k‘i com A(a) =0, pois representa a area sob o gréfico no intervalo

[a, a].

1.8 Primitivas

Chama-se primitiva de f (x) a fungdo F(x) tal que F'(x) = f
(x). A primitiva de f (x) é, em geral, representada por j S(x)dx,
Desse modo, F(x) = | f(x)dx. A Tabela 3 apresenta a primitiva

de algumas fungoes.

Tabela 3: Primitivas

Funcao Primitiva Observagao
k e c constantes e
n n+1
1 kx (kx™1)/(n+1) + ¢ n natural
2 0 C
3 K kx +c¢
4 e~ e +c
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5 sen x -cosx+c
6 Cos X senx +c¢

Exemplo - calcule as integrais:

6
2) L (x* —2x +1)dx.Vamosdeterminarumaprimitivade

X2+1 2X1+1 1X0+1 X3 )
- F(x) = - + +C="——X? +X+C
FORE =577 "o U 3 :

Calculamos F(b) - F(a) = F(6) - F(2) =42 - 0,67 = 41,33

[, (" + 63 = 8)dx. F(x) = 025v* + 32 - 8, F(2) - F(2)
=0-(32) =-32

b)

Atividade 32 - Determine a area da figura sob o grafico da fungao
fx) = \/; , no intervalo [0, 2]. Determine, também, o volume do

sélido obtido por rotacdo do eixo das abscissas a partir da funcdo

fx).

Atividade 33 - Escolha a seu critério uma espécie qualquer de
arvore e, supondo que suas folhas sdao simétricas e planas, utilize
a interpolagao polinomial (P,(x)) com 4 pontos de amostra para
determinar um modelo para a fronteira lateral de meia folha. Em
seguida determine a drea da folha.

1.9 Nogoes sobre equacgdes diferenciais

De forma geral, uma equacao diferencial é uma pergunta
dotipo:“Qualafuncaocujaderivadasatisfazaseguinterelacao?”.
Uma equagdo diferencial é uma equagdo onde a incégnita é uma
funcdo, em que o que se conhece para a determinagao da fungao
procurada esta relacionado a sua derivada.

Exemplo 1:

Qual a fungdo f (x) cuja derivada é 2x, sendo que f (0) = 4?

Temos: f*(x) = 2x. Logo, uma solugao é f (x) = x* + c. Como
f(0) =4 passamos a ter f(0) =0*+c=4,assimc=4ef(x) =x*+4.
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Exemplo 2:

A populacdo P de um certo pais cresce a uma taxa de
variagdo que é diretamente proporcional ao valor de P em
cada instante. O valor inicial de P (t = 0) é igual a 2 milhdes de
habitantes, estimando-se que a populagdo dobrara de valor em
10 anos. Determine o valor de P em funcao do tempo t (em anos)
e estime o valor de P em 5 anos.

Como a taxa P’(t) é diretamente proporcional a P(t),
entao P’(t) = k*P(t), k é constante. A derivada é a prépria fungao,
assim temos uma funcao exponencial (Tabela 2 (7)). P(t) =cee*, c
é constante. Temos que P(0) =2, logo 2 = cee’ = cee’ = .

E t = 10 anos a populacdo dobra, ou seja, 4 = 2ee*10.
Assim, e'™ = 2. Portanto k = (1/10) * In 2 = 0,069.

Logo, P(t) =2 ¢ e"* . Agora podemos calcular P(5) =2 ¢
€009 * 5 = 2 83 milhodes de habitantes.

Atividade 34 - Uma pesquisa para o desenvolvimento da
apicultura verificou que numa colmeia a taxa de crescimento
da populagao P’(t) é diretamente proporcional a quantidade
populacional em cada instante. A populagao inicial da colmeia P(0)
=2.200 abelhas, e sabe-se que a populacao dobra de quantidade em
30 dias. Formule o modelo populacional P(t), em dias, da colmeia;
Estime a populacdo da colmeia apds 20 e 45 dias.

Atividade 35 - Num experimento para controle de residuos,
sao colocados em um tanque 12 litros de uma mistura de dgua e
soluto, onde se encontram dissolvidos 34 g do soluto. Utiliza-se
agua pura para diluir a mistura, que entra no recipiente a razao
de 0,2 litros / segundo. Uma vélvula mantém constante o volume
da mistura no recipiente, ou seja, a razdo de saida é homogénea e
igual a de entrada. Forneca um modelo para a massa m de soluto
em fungdo do tempo t em segundos e a quantidade de soluto ap6s
16 segundos.
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Texto 4

LINGUA PORTUGUESA INSTRUMENTAL COMO
CRITERIO DE PERCEPCAO E LEITURA DO COTIDIANO.

Roberto do Nascimento Paiva

1 A COMUNICACAO

A comunicacdo é o aspecto fundamental da vida humana
em sociedade.

A comunicagdo é o canal pelo qual os padrdes de vida da
cultura nos sdo transmitidos, e é por meio dela que aprendemos
a sermos membros de nossa sociedade: familia, grupo de
amigos, vizinhos, da comunidade, da cidade, enfim, da nagéo.
Isso ndo ocorreu por “instrucdo”, pelo menos antes de irmos
para a escola: ninguém nos ensina propositadamente como esta
organizadaasociedade e o que pensaasua cultura. Issoaconteceu
indiretamente, pela experiéncia acumulada de numerosos
pequenos eventos, insignificantes em si mesmos, por meio dos
quais travamos relacdes com diversas pessoas e aprendemos
naturalmente a orientarmos nosso comportamento para o que
“convinha”. Tudo isso é possivel gracas a comunicacdo. Nao sao
os professores na escola que nos ensinaram sua cultura: foi a
comunicacdo didria com pais, irmaos, amigos, na casa, na rua,
nas lojas, no 6nibus, no jogo, na igreja, que nos transmitiu as
qualidades essenciais da sociedade e a natureza do seu social.

De acordo com Diaz Bordenave (1986, p. 17),
contrariamente ao senso comum, “a comunica¢io é muito mais
que os meios de comunicagdo social. Esses meios sao tdo poderosos
e importantes na nossa vida atual, que as vezes esquecemos que
representam apenas uma minima parte de nossa comunicacao
total.”

Se fizermos uma lista de atos de comunicagdo que um
homem qualquer realiza desde que se levanta pela manha até a
hora de deitar-se, no fim do dia, verificaremos que a quantidade

! Doutor em Comunicagdo e Semiética pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao

Paulo (PUC-SP) e professor do CFI (Centro de Formagdo Interdisciplinar) da UFOPA
(Universidade Federal do Oeste do Para).
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de atos de comunicagdo é simplesmente inacreditavel. Desde o
“bom dia” ao seu conjuge, acompanhado ou ndo de um beijo,
passando pela leitura do jornal, a decodificagdo de ntimero e
cores do d6nibus que oleva ao trabalho, o pagamento ao cobrador,
a conversa com o companheiro de banco, os cumprimentos
aos colegas no escritorio, o trabalho com documentos, recibos,
relatoérios, as reunides e entrevistas, a visita ao banco e as
conversas com seu chefe, os intimeros telefonemas, o papo
durante o almoco, a escolha do prato, a conversa com a familia
no jantar, o programinha de televisao e o ato final de “boa noite”.

Ainda na esteira de Diaz Bordenave, a comunicagdo
confunde-se, assim, com a prépria vida. Temos tanta consciéncia
de que comunicamos como de que respiramos ou andamos.
Somente percebemos a sua essencial importincia quando,
por acidente ou uma doencga, perdemos a capacidade de nos
comunicar. Pessoas que foram impedidas de se comunicar
durante longos periodos enlouqueceram ou ficaram perto disso.
A comunicacdo é uma necessidade basica da pessoa humana, do
homem social.

1.1 O ato de comunicacao

De todos os atos de comunica¢do mencionados acima
percebe-se que de cada um desses e de todos os outros atos
que realizamos diariamente podemos inferir a existéncia dos
seguintes elementos:

e Emissor, destinador ou remetente: é aquele que
envia a mensagem (pode ser uma tinica pessoa ou um
grupo de pessoas; uma empresa, um sindicato, uma
assembléia, uma emissora de radio, por exemplo);

2

e Receptor ou destinatirio: é aquele a quem a
mensagem é enderecada (também pode ser um
individuo ou um grupo);

e Mensagem: ¢é o conteido das informagdes
transmitidas;

e Canal de comunicagao ou contato: é o meio pelo qual
a mensagem ¢ transmitida (para que haja eficiéncia
da transmissdo, devemos atrair e prender a atencao
do destinatério);
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e (Coédigo: é o conjunto de signos e de regras de
combinacdo desses signos utilizado para elaborar a
mensagem: o emissor codifica aquilo que o receptor
ira decodificar (para queisso ocorrasatisfatoriamente,
emissor e receptor devem dominar o mesmo c6digo);

¢ Referente ou contexto: é o objeto ou a situacdo a que
a mensagem se refere.

Quando escrevemos um texto, exercemos papel de
emissor. O receptor é a pessoa ou grupo a que seu texto é
dirigido (pode ser o professor, um colega, sua classe, o pessoal
do seu quarteirdo etc.). A mensagem ¢é aquilo que vocé esta
comunicando sobre um objeto ou uma situacao (o seu referente).
Quando estamos escrevendo, o canal de comunicacio é a
proépria pagina sobre a qual o texto estd distribuido. Além disso,
a mensagem deverd provocar o interesse do receptor. O cédigo
utilizado é, muito provavelmente, a lingua portuguesa.

Produzir um texto escrito é promover um ato de
comunicagdo. Por isso, quando o confeccionamos devemos levar
em conta todos os elementos envolvidos: o papel de emissor (e,
portanto, de elaborador da mensagem), as caracteristicas do
receptor (importantes para definir a elaboracdo da mensagem),
o nosso conhecimento do referente, a capacidade de elaborar a
mensagem, o dominio do cédigo e das condicdes que garantem
o0 bom funcionamento do canal comunicativo. Como se vé, a
eficiéncia do ato de comunicagdo requer um trabalho consciente
e bem executado, aumentando a eficicia do texto.

SegundoJosephLuyten (Luyten:1988,5-7), n6srecebemos
diariamente milhares de comunica¢es de todas as espécies,
“vivemos cercados por um mundo que, incessantemente, nos
lanca elementos comunicativos: mensagens”. O que acontece
é que a maior parte dessas comunicagdes sdo recebidas e,
imediatamente, esquecidas. Basta que tentemos lembrar o que
se fez ontem ou, entdo, dez dias atras. Para uma efetiva medicao
desse fato seria necessario um pequeno treino de memoria.

Em todo caso, o que importa é notarmos que o nimero
de mensagens realmente guardadas na nossa memoria é muito
pequeno diante do grande ntiimero de mensagens recebidas. Por
isso mesmo, os comunicadores profissionais de quaisquer areas
tomam muito cuidado na transmissao daquelas julgadas de real
importancia. Logo, quanto mais interesse nossas comunicacoes
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obtiverem, mais possibilidades elas tém de serem guardadas na
memoria do receptor e, portanto, havera mais possibilidade de
elas serem transformadas em acdo.

Com isso, constatamos que ha quatro condicoes
necessdrias para que uma mensagem provoque os efeitos
desejados, isto é, para que um ato comunicativo seja realmente
entendido, cumprido e lembrado posteriormente:

a) A mensagem deve chamar a atencdo do destinatario;

b) A mensagem deve empregar signos comuns tanto na

parte do comunicador como do receptor;

c) A mensagem deve suscitar o interesse do receptor;

d) A mensagem deve levar em consideragdao o grupo no

qual o receptor se encontra, no momento em que ele
a receber.

Os exemplos mais faceis sdo as mensagens publicitarias.
Basta lembrarmos de qualquer uma que nos tenha ficado na
memoria. Alids, se nés lembrarmos dela é porque, justamente,
obedece as quatro condicdes descritas acima.) E, assim, veremos
que:

a) Ela chamou a nossa atengao;

b) Ela usou signos comuns, isto é, foi facil perceber de

que se tratava;

c) Ela suscitou o nosso interesse (por algum ou mais

motivos);

d) Ela teve algo a ver com o momento e o grupo em que

eu me encontrava.

No Brasil, é comum a aversdo a tudo que pareca
propaganda, devido a um excesso de mensagens publicitarias.
Por isso mesmo, esse tipo de mensagem deve ser revestido de
todo o cuidado; mesmo assim, apesar dos gastos enormes que
acarreta a produgdo de um pequeno andncio, a grande maioria é
simplesmente esquecida, ou as mais das vezes sequer é notada.
Ha alguns andncios, porém, que fazem histéria. As campanhas
do “Bom Bril”, da “Varig”, do McDonalds etc. No caso do
“Bom Bril”, aparecia um homem de aparéncia franzina e que ia
anunciando o produto a maneira de conversa de dona-de-casa,
dando um tom de total informalidade e honestidade.

Nao houve quem nao prestasse atencdo pelo inusitado
da cena. Depois (signos comuns), todos os brasileiros passaram
a conhecer o produto com intimidade, suscitando o interesse
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porque sempre ha algo a se fazer numa casa, e o produto, no
caso, faz jus ao slogan “1001 utilidades”.

2 A INTERPRETACAO DE TEXTO-

Interpretar ¢ uma arte que se constréi com treino e
paciéncia. O objetivo final desse desempenho é o de alcangar
0 que mais nos interessa: a sensibilidade interpretativa, ou seja, a
capacidade que temos de entender a linguagem verbal e nao-
verbal. Isso acontece com uma boa leitura (leitura atenta),
com o conhecimento do contexto do mundo em que o texto se
insere, e quando entendemos as intengdes de quem se expressa
na mensagem. Para isso, inicialmente, precisamos saber que
sempre, ao ler um texto, duas coisas sdo mostradas para nos:
de um lado, encontramos aquele que escreve, o ENUNCIADOR
da mensagem; e de outro, encontramos aquele que recebe e
interpreta a mensagem, o RECEPTOR. Que mensagem ¢ essa?
Ela pode ser uma mensagem escrita, mas também pode vir em
forma de linguagem ndo verbal: imagens, sons, gestos, simbolos
etc. E nesse foco que devemos analisar, interpretar e entender a
mensagem nas suas mais variadas formas de expressao.

A linguagem escrita é um dos muitos tipos de mensagem
que existem a nossa volta. Uma simples musica, assim como a
prontncia de um sotaque nordestino; uma imagem ou gesto de
um guarda de transito, tudo isso nos traz muitos significados
e funcionaria como “pista” para desvendarmos qual a ideia do
autor. Esses recursos comunicativos, no seu conjunto, muitas
vezes nos ddo uma interpretacao mais préxima da ideia original
da mensagem, de acordo com a inten¢dao do enunciador.

Sabendo entdo que ha um EMISSOR que passa a
MENSAGEM para um RECEPTOR, temos até aqui trés
ferramentas para iniciar nossos estudos de interpretacao:
EMISSOR, MENSAGEM E RECEPTOR. Agora observe que
todo enunciador da mensagem possui uma INTENCAO; tem
a sua mensagem localizada em um CONTEXTO e direciona
um assunto-chave para o receptor. Esse assunto-chave é o
objetivo central da mensagem, o qual denominaremos de
FOCO. Nesse momento temos as ferramentas que abrirdo o
treino interpretativo: EMISSOR, MENSAGEM (INTENCAO,
CONTEXTO, FOCO) e RECEPTOR.
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Ao entendermos que ha um emissor, uma mensagem
e um receptor, sabendo que nesse processo ha sempre uma
intencdo, um contexto e um foco, é um sinal forte e eficiente de
que estamos no caminho certo para interpretar um texto, uma
figura, uma mdasica etc. e ndo simplesmente opinarmos algo
genérico sobre eles. Enfim, estamos no processo do “entender”
e ndo do “achar”, ou seja, podemos realmente compreender o
que se passa dentro de um texto e ndo apenas aceitar algumas
informacdes superficiais sobre ele.

2.1 Fatores de textualidade

A esses fatores nos cabe compreender as ferramentas
basicas encontradas em todo tipo de texto, seja na linguagem
verbal, seja na linguagem nao-verbal.

Todo ENUNCIADOR (professor, escritor, jornalista,
poeta, musico etc.), no processo de comunicagao, transmite
uma mensagem para um RECEPTOR (leitor, ouvinte etc.).
Esse processo envolve muitas INTENCOES. Vamos tomar
um exemplo dentro da linguagem jornalistica. Ha anos o
governo federal promoveu um referendo a populacdo sobre
o desarmamento. O voto “SIM” corresponderia a opinido de
que se deveria proibir a venda de armas; ja o voto “NAQO” seria
pela continuidade da venda de armas. Apesar da confusdo
que esse “SIM” e “NAO” causaram na mente de muitas
pessoas, o que o governo quis dizer, em outras palavras, foi:
SIM para a proibicao e NAO para a continuagao das vendas
de armas. Para entendermos o caso deveremos analisar o
contexto - e vejamos o que um jornal de grande circulagao
nacional colocou na sua manchete um dia antes do referendo
acontecer.

e CONTEXTO: o governo federal, encontrando-se diante
deumforteescandalodecorrupgdo, erabombasticamente
atacado pela oposicao a sua administracao.

e FATO: antes dos escandalos de corrupgao, a populagao
era, em sua maior parte, a favor da proibicao de armas.
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A manchete do jornal trazia a seguinte frase: “VITORIA
DO “NAO” E DADA COMO CERTA”. (Essa publicacio
aconteceu um dia antes do referendo).

Nesse mesmo jornal havia uma imagem na capa: a
mulher do presidente sorri ao entrar num carro preto e faz sinal,
gesticulando com a mdo, do nimero dois para que se votasse
“SIM”. Essa dedugdo foi possivel porque esse gesto da mao,
ligado a legenda da foto, mais o contexto politico, colaboraram
para que aquele sinal tivesse significado.

O que podemos interpretar é que é possivel deduzir a
inten¢do dojornal: mostrar que amaioria da populagdondoestava
de acordo com o governo nesse referendo. Com esses dados,
observamos que o significado do texto tem sempre uma relacao
com imagem, manchete, contexto e nota de rodapé, ou seja, tudo
funciona como um instrumento comunicativo que nos permite
uma interpretacdo mais clara do objetivo da mensagem. Esses
instrumentos chamam-se, na teoria da comunicacio, “recursos
comunicativos”. E impressionante como a midia, atualmente,
faz uso desses recursos comunicativos para manipular muitas
informacdes. Dai a importancia da interpretacao desses recursos,
relacionados ao conteido da mensagem, a fim de descobrir
a real intencdo do emissor. Lembremos mais um detalhe: as
intencdes de um enunciador da mensagem ndo significam que
a informagdo seja verdadeira, e sim que ele teve uma vontade,
desejo e algumas conclusdes, que podem ser descobertos por
nos, leitores, por meio dos recursos comunicativos.

O nosso corpo, como recurso comunicativo, expressa
muita comunicacdo. Alguém de bragos cruzados, diante de
seu interlocutor, pode expressar um certo desinteresse em
relacdo a conversa. O sorriso (espontdneo ou ndo), a posicao
das sobrancelhas (alta ou baixa), entre outras caracteristicas,
refletem muito o nosso estado emotivo, que somado a algumas
palavras (faladas ou escritas), pode transmitir muitas ideias, dai
esses recursos comunicativos expressarem, em conjunto, uma
ideia interpretativa sobre o assunto.

Dai uma determinada imagem trazer para nds a
percepcao de um mundo fisico, compartilhado por todos. E
concreto porque existe no mundo exterior a nos; é independente,
autonomo. Dai o seu carater mais objetivo. Essa imagem traz
uma ideia que é individual e, portanto, tem valor mais opinativo.
Dai seu carater também subjetivo e abstrato. Em outras palavras:
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uma imagem, que é observada no mundo exterior a nés e
compartilhada por todos a nossa volta, traz sempre uma ideia,
que é abstrata. Por isso, precisaremos de muitas imagens (fotos,
textos, comentarios etc.) para entendermos a ideia mais exata
do autor; a nossa opinido precisa ter base em algum elemento
concreto da mensagem, ja que toda ideia apresenta uma imagem.

3 REDA(;AO E TEXTUALIDADE
3.1 Frase e estrutura frasal

tVamos considerar a frase como “todo enunciado
suficiente por si mesmo para estabelecer comunicacao”
(GARCIA, 1973, p. 7). Para isso, vamos conceituar as unidades
do pensamento escrito:

Frase: “A frase é a unidade do discurso, quando um
falante se dirige a um ou mais ouvintes sobre um assunto
dentro de uma situagao concreta”. (CAMARA Jr., 1973,
p- 173).

2

Segundo vdrios gramaéticos, frase é uma unidade de
discurso com sentido completo, marcada pela entoacao. Quanto
a extensao, a frase pode constituir-se de uma simples interjeicao
ou de uma estrofe. Exemplos:

e Interjei¢Oes: Ai! Pst!
e Um s6 vocabulo: Cheguei! Sim! Fogo!

e Mais de um vocabulo: Ele é um homem de bem / Faz frio /
O dia morre.

Periodo: é uma oragao ou grupo de oragdes de sentido
completo, terminado por um ponto final ou outro sinal
equivalente.

Um periodo pode ser simples, quando apresenta apenas
uma oracdo, ou composto, quando apresenta duas ou mais
oragoes. Exemplos:
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" Z, z ~ /7
Terrivel palavra é um ndo”.

“Um galo sozinho ndo tece uma manha: ele precisard sempre
de outros galos.”

“— Que contas fards a Deus indo sozinho,

Passando junto a mim, sem me encontrares?”

Oracdo: é o enunciado organizado em torno de um
verbo, cuja estrutura apresenta, em principio, sujeito e
predicado.

O ntcleo da oragao é o verbo. Toda oracdo apresenta um
verbo ou uma locucéo verbal (verbo auxiliar + verbo principal).
Exemplos:

“O despertar é um objeto abjeto”
“A leitura do mundo precede a leitura da palavra.”

O filho estd cercado, em Santarém, do mauro povo cego.”
Sujeito:

e Simples: “O tempo perdido certamente nao existe.”

e Composto: “Aquela egrégia escada, aquela austera mesa,
sumiram para sempre em lances de incerteza.”

e Explicito ou Claro: “Claro que o corpo ndo é feito sé para
sofrer.”

e Desinencial ou Oculto: “Hoje somos mais vivos do que
nunca.” (nos).

e Indeterminado: “Mas adivinha-se o homem angustiado.”

e Inexistente: “Houve um pacto implicito que rompeste.” /
“Chovia friamente.”

Predicado:

e Verbal: “O mulungu do bebedouro cobria-se de arribagdes.”
e Nominal: “A vida na fazenda se tornara dificil.”

e Verbo-nominal: “Fabiano soprava arreliado.”
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3.2 O paragrafo dissertativo

Paragrafo: “é umaunidade decomposicao constituida porum
ou mais periodos, em que se desenvolve determinada ideia
central, ou nuclear, a que se agregam outras, secundarias,
intimamente relacionadas pelo sentido e logicamente
decorrentes dela.” (GARCIA, Othon M. Comunicagio em
prosa moderna. Rio de Janeiro: FGV, 1973, p. 203).

Exemplo:

“A  expressdo artistica é tanto mais
desinteressada quanto menos exclusivista e unilateral.
E é sendo abrangente ou, como diz Jean Paul Sartre,
inclusiva, que ela pode revelar-nos, na transparéncia do
mundo criado pelo artista, as possibilidades latentes
do ser humano, e dar-nos uma visdo mais integra e
compreensiva da realidade. Em suma, é revelando as
possibilidades da consciéncia moral, que a arte cumpre
a sua finalidade ética.” (NUNES, Benedito. Introdugio a
filosofia da arte. Sao Paulo: Atica, 1989, p. 89).

Trata-se de um pardgrafo composto por trés periodos.
O primeiro periodo é o tépico frasal: caracteriza a expressao
artistica. O segundo periodo desenvolve-o, apresentando as
prerrogativas da arte. O terceiro periodo, iniciado por uma
expressao conclusiva - em suma - apresenta a conclusao do
paragrafo: a arte tem uma finalidade ética.

3.3 Relacao entre paragrafos e periodos

Observe que, entre paragrafos e periodo, ha expressoes
que servem de conectores. Sdo responsaveis pela integracdao
entre as partes do texto (coesao textual). No paragrafo de Nunes,
a conjungdo “e” do segundo periodo amplia a caracterizagdao da
expressdo artistica no primeiro. A locucdo adverbial “em suma”
do terceiro sintetiza as ideias desenvolvidas anteriormente.
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3.4 Delimita¢ao do assunto e determinacao do objetivo no
texto dissertativo

Muitos textos dissertativos ndo se estruturam
adequadamente por causa da mistura de assuntos e da diluicao
de seu objetivo. Logo, todo texto dissertativo faz um comentario,
trata de um assunto, que é sua referéncia, Os assuntos, em geral,
sdo amplos e genéricos. Ao elaborarmos uma dissertagdo, é
preciso delimitar o assunto, caso contrério, corremos o risco de
fazer um texto de contetido vago e muito 6bvio.

Delimitar o assunto é explicitar sob que perspectiva o
texto sera construido. Quando se define o angulo, a partir do
qual o assunto seréa tratado, chega-se ao tema do texto.

Suponhamos que o assunto seja “a fome”. Alguns dos
temas que poderiam ser extraidos desse assunto sao: (1) a fome
como consequéncia da ma distribuicdo de renda; (2) a fome e as
limitacoes da aprendizagem; (3) a mudanca da conduta social
decorrente da fome.

Outro requisito fundamental na dissertagio ¢é a
determinacdo de seu objetivo. A determinacdo do objetivo
facilita a selecdo das ideias e a organizacao do préprio texto. E
necessario saber para que se escreve, qual a finalidade do texto
a ser escrito.
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Texto 5

INTRODUCAO A ESTATISTICA

Lia de Oliveira Melo®

1 ALGUNS DADOS HISTORICOS

Na Antiguidade, efetuavam-se censos na Babilonia,
China, Egito e no mundo greco-romano. A palavra censo deriva
de censere (verbo latino que, entre outros sentidos, significa
declarar a fortuna e a categoria de cada pessoa ou avaliar). Nessa
época, a estatistica se constituia de uma simples catalogacdo de
dados numéricos coletivos. A palavra estatistica foi cunhada no
século XVIII pelo académico alemdao Gottfried Achenwall, que
determinou seus objetivos e relacdes com as outras ciéncias.

2 ALGUNS CONCEITOS MODERNOS

Estatistica é:

e uma parte da matematica aplicada que fornece
métodos para a coleta, organizagdo, descricao,
analise e interpretacao de dados visando auxiliar a
tomada de decisoes;

e o estudo de como chegar a conclusdes sobre o todo
(populacdo), partindo da observagao de partes
desse todo (amostras);

e aciéncia que tem por objetivo o estudo quantitativo
das populagdes;

e um método cientifico empregado no estudo das
variacdes de fendmenos aleatoérios.

! Doutora em Ciéncias Florestais pela USP (Universidade de Sdo Paulo). E professora

do IBEF (Instituto de Biodiversidade e Floresta) da UFOPA (Universidade Federal do
Oeste do Pard).
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Exemplos do uso da estatistica:

com base em indices estatisticos de audiéncia,
uma emissora pode tirar um programa do ar ou
modificar o fim da novela;

com base em indices estatisticos de crescimento de
vegetais ou animais, um agricultor pode utilizar
este ou aquele adubo ou ragao.

Procedimentos quantitativos chamados métodos
estatisticos permitem a um pesquisador envolver-se em trés
importantes atividades:

descreverqualitativamenteeresumir caracteristicas
de conjuntos de dados;

extrair conclusdes dos dados (de habitat,
comunidades ou populacdes biologicas), tendo
dados de somente pequenas porgdes (amostras)
da populagdo (o estatistico analisa dados
populacionais, por exemplo, dados de todos os
clientes de um banco);

avaliar objetivamente diferencas e relagdes entre
conjuntos de dados.

3 TERMOS INDISPENSAVEIS AO ESTUDO DA
ESTATISTICA

3.1 Variavel:

A cada fendmeno corresponde um ntmero de resultados
possiveis. Ex:

Para o fendmeno “sexo” sdo dois os resultados
possiveis, masculino e feminino

Para o fendtmeno “nuimero de filhos” ha um
numero de resultados possiveis expressos através
de ntimeros naturais (1, 2, 3, 4, ...., n)
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e Para o fendmeno “estatura” ha um namero infinito
de valores numéricos dentro de um determinado
intervalo

Variavel é, convencionalmente, o conjunto deresultados
possiveis de um fenémeno.

3.1.1 Tipos de variaveis

Variavel qualitativa: quando seus valores sdo expressos
por atributos. As variaveis qualitativas dividem-se em:

o Varidqvel nominal: os individuos ou elementos sao
classificados em categorias mutuamente exclusivas. Ex.:
sexo (masculino e feminino), cor da pele (branca, preta,
amarela, parda), clima, solo, etc.

e Varidvel ordinal: quando os elementos sao classificados
em categorias que se apresentam segundo uma ordem
légica. Ex.: Grau de instrucdo - 1. sem instrucdo; 2.
primério incompleto; 3. primdrio completo; etc.

Variavel quantitativa: quando seus valores sao expressos
por numeros (salarios, idade, peso, didmetro, altura, etc.). As
variaveis quantitativas dividem-se em:

e Variavel continua: assume qualquer valor entre
dois limites. Ex: altura, peso, volume.

e Varidvel discreta: s6 pode assumir valores
inteiros. Ex: namero de filhos, ntiimero de frutos,
nimero de sementes germinadas, etc.

Valores provenientes de medicdes - variaveis continuas
Valores de contagens - variaveis discretas
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3.2 Populag¢ido ou universo:

e E o conjunto de varidveis de mesma natureza.

e E qualquer conjunto de informagdes que tenham, entre
si, pelo menos uma caracteristica comum.

Ex.: conjunto de pecas de um lote, conjunto
de &rvores de um talhdo florestal, conjunto de
estudantes de uma escola, populagao de frangos de
um avidrio, populacao de plantas de um viveiro.

As populagdes podem ser classificadas em:

e Populacdes finitas ou reais: Possuem existéncia
real e todos os elementos ou individuos podem
ser enumerados.

Ex.: alunos matriculados em determinada escola,
arvores de um povoamento florestal

O ntmero total de elementos de uma populacdo finita é
simbolizado pela letra maitascula “N”

e DPopulacdo infinita ou conceitual: Sao aquelas sem
existéncia real, mas de concepcdo bem definida. Sdo de
tamanho infinito porque nunca de dispora de todos os
seus elementos na pratica.

Ex: conjunto total de frangos que poderiam
se alimentados com certa racdo, conjunto
total de mudas que poderao ser plantadas em
determinado viveiro

Obs.: Quando ndo se pode determinar o tamanho e os limites da
populacdo, ela é considerada infinita para efeito estatistico.

Ex.: resultados obtidos quando se joga um dado
sucessivamente, nimero de peixes no mar, n° de arvores
na floresta amazonica.
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3.3 Unidade de amostra e amostra

Como na maioria dos casos a populacdo objeto de estudo
é demasiadamente grande para ser completamente enumerada
ou mensurada, é possivel estudar essa populagdo por meio de
uma selecdo de elementos do total da populagao.
e A selecdo se chama amostra (conjunto das unidades
de amostra).

e As unidades selecionadas se chamam unidades
amostrais (area utilizada para a coleta de dados)

¢ O numero total de elementos de uma amostra é
simbolizado pela letra mintscula “n”.

Amostra:

- E qualquer conjunto de elementos, retirado da
populacdo, desde que esse conjunto seja ndo vazio e
tenha menor nimero de elementos do que a populacéo.

- E um subconjunto finito da populacao.

Ex.: viveiro de mudas.

o g Variavel = altura média das mudas
u}
o u Area do viveiro = 4,0 ha
200
. o O Unidade de amostra = parcela de 10
x10m
200 Amostra = 8 unid. x 100 m2 = 800 m2

4 SUBDIVISOES DA ESTATISTICA

Didaticamente, o estudo da estatistica é dividido
conforme a figura abaixo:
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o Estatistica Descritiva: objetiva sintetizar a informacao
contida em um conjunto de dados, seja ele referente a
uma populacdo finita ou a uma amostra.

e Teoria de Probabilidades: objetiva descrever e prever as
caracteristicas de populac¢des infinitas.

e Teoria da Amostragem: é a formalizagdo de um conjunto
de técnicas para a coleta de amostras em uma populacdo.

e Inferéncia estatistica: trata da obtencdo de informacées
a respeito da populacdo a partir de amostras, resultando
na tomada de decisdes a seu respeito.

5 ESTATISTICA DESCRITIVA

e Parametro: constitui o valor real, é obtido quando se
mensuram todos os individuos da populagao.
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e Estimativas: sdo os dados obtidos quando se mensura
apenas parte de uma populacao (amostra).

Variavel Parametro Estimativa
(populacao) (amostra)

Tamanho N n
Média X
Variancia s?
Desvio-padrdo S
Variancia da média sx?
Erro-padrao/desvio-padrao Sx

da média

5.1 Medidas de tendéncia central

Sdo medidas ou estatisticas cujos valores convergem
para o centro de um conjunto de dados. Por exemplo:

e Média Aritmética Simples

e Média Aritmética Ponderada
e Mediana

e Moda

51.1 Média aritmética simples

E a de maior aplicacio, dada a sua facilidade de
determinagdo, mesmo que possa ser influenciada por valores
discrepantes.

A média aritmética simples é determinada pela somatéria
dos valores observados, divididos pelo niimero de elementos
somados:

X
). = somatoéria
i = indice

n = namero de valores somados
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Ex. i X n=5
1 Xy =5
X, =4
15
*=5
X3 = 2
x4 =1
5 X5 =3
2 =15 x =3

A principal caracteristica da média aritmética simples é
que a somatoéria dos desvios dos valores das observagdes xi em
relagdo a média é igual a zero (0).

1 x,=5—-3=2
x,=4-3=1 x=3
x3=2-3=-1

: x,=1-3=-2

5 xs=3-3=0

Yy =15 0 Y(xi—x)=0

5.1.2 Média aritmética ponderada

Quando os valores observados apresentam pesos
diferentes,amédia échamada de ponderada. E dadapelo quociente
entre a soma dos produtos dos valores pelos respectivos pesos
pela somatéria dos pesos.

:ZXi'Pi

Xp
2Di

Ex.: as notas obtidas por um candidato a um concurso
vestibular nas diferentes disciplinas com seus respectivos pesos
foram:
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Disciplina Notas Pesos
Matematica 4,0 3
Portugués 6,0 2
Conhecimentos gerais 7,0 1
Quimica 8,0 1
4x3)+(6x2)+(7x1D+@Bx1
xp = UXDHEXDH XD +EXY_
51.3 Moda

E o valor que ocorre com maior frequéncia em um
conjunto de dados, ou seja, é o valor que mais se repete. E usado
para variaveis discretas ou qualitativas.

Ex.:7,6,8,3,7,4,9,7,10,9,7 — moda=7,0

— Série amodal: ndo existe valor modal, ou seja,
nenhum valor aparece mais vezes que outros.

Ex.:. 5,6,3,8,910,2
2,2,3,3,4,4,5,5.....

— Série bimodal: quando ocorrem dois ou mais valores
de concentracao.

Ex.: 2,3,4445,6,6,7,7,7,89 — Mo=4, Mo=7

e Emprego da moda:

a) quando desejamos obter uma medida rapida e
aproximada de posigao;

b) quando a medida de posicdo deve ser o valor
mais tipico da distribuicao.
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514 Mediana

E o valor que ocupa a posicdo central de um conjunto de
valores ordenados. A mediana separa o conjunto de dados em
dois subconjuntos de mesmo ntimero de elementos.
1° caso: quando (n) é impar

n+1 . .
T =—- Termo que corresponde a mediana

Ex.:. 9,26,15,2,5,50,50,31,44 — Ordenamos os valores

2,5,9,15,26,31,44,50,50 — n=9
T=0O+1)/2 — T= b5°termo — Md =26

Obs.: a mediana é o valor que ocupa a posigao central dos dados
ordenados, constituindo um valor do préprio conjunto.

2° caso: quando (n) é par:

T1= n/2 T2=(n+2)/2

Dois termos centrais que devem ser
usados no calculo da mediana

Ex.: 9,26,15,8,12,24,6,3 — ordenar — 3,6,8,9,12,15,26,24 n=_8

T, =8/2 T,=(8+2)/2
T, =4° termo T, =5° termo

Md=(9+12)/2 — Md =105

Obs.: Nesse caso, a mediana é a média aritmética dos dois
valores que ocupam a posicdo central dos dados ordenados,
constituindo um valor tedrico que ndo figura entre os dados
originais.
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¢ Emprego da mediana:
a) Quando desejamos obter o ponto que divide a
distribuicdo em partes iguais;

b) Quando hé valores extremos que afetam de uma
maneira acentuada a média;

5.2 Medidas de dispersao

Sao utilizadas em estatistica para quantificar variagoes,
ou seja, medem o grau de dispersao dos valores de um conjunto
de dados.

Ex.: notas de alunos de uma classe: calcular a média final desses
alunos.

A=5,5>5,5 X=5 — Nao tem dispersao
B=4,6,406 X=5 — Dispersdo pequena
C=0,4,6,10 X=5 — Dispersao intermedidria

D=0,0,10,10 X=5 — Maior dispersao

a) Amplitude total (AT)

E a diferenca entre o maior e o menor valor observado
em um conjunto de dados. A amplitude utiliza apenas os valores
extremos. Dois conjuntos de dados podem apresentar a mesma
amplitude mesmo que tenham dispersao diferente.

AT = x (maximo) - x (minimo)

Ex.: idades de dois grupos de pessoas.
A=3,4911,19,20 — AT=20-3 — AT=17

B=10,3,11,11,10,20 — AT=20-3 — AT=17

(Mesma amplitude, mas dispersao diferente)
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b) Variancia

E uma medida quadratica que indica a variagdo entre as
observacoes.

- Propriedades:

1. A soma dos desvios é igual a zero

2 =X-X)=0
desvios
X, =1-3=-2
x,=3-3=0
x3=4-3=1 Y (Xi-X)2 = 0 (variagdo)
X4=2_3=—1
x5=5—3=2
Y =15 0
Média: x = 3

2. A soma dos quadrados dos desvios é diferente de zero, ou
seja, quantifica a variagao ) (X - X)># 0 (variacao)

Formulas:

s T - X

S
n—1
G2 L X? —nX?
N n—1
(Xi)?
N n—1

c) Desvio-padrao

Serve para medir a variagdo de cada observacao
em relacdo a média. Quanto menor for o desvio, menor a
variabilidade dos valores com relacdo a média.
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s=4/s2

d) Coeficiente de variacao (CV)

E uma medida de dispersao relativa, porque estabelece
relacdo entre o desvio padrdo e a média, ou seja, é o desvio
padrdo expresso em porcentagem da média.

CV baixo --- inferior a 10 %
cv =3-100 CV médio --- esta entre 10 % e 20 %
x CV alto --- est4 entre 20 % e 30 %
CV muito alto --- quando > 30 %

Ex.: Dispersao relativa

Grupo A Grupo B

Idades: 1, 3,5 Idades: 53, 55, 57
x=3 x =55

s2=4 s2=4

s=2 s=2

e Obs.: a variancia do primeiro grupo é igual a
variancia do segundo grupo, logo a dispersdao dos
dados em torno da média é exatamente a mesma nos
dois grupos.

Grupo A Grupo B
S S
CV =-=-100 CV =—-=-100
X X
CV—2 100 CV = 2 100
3 "~ 55
CV =66,7% CV =36%

Obs.: a dispersao dos dados em relacdo a média é maior no
primeiro grupo (CV = 66,7 %) e menor no segundo grupo (CV
=3,6 %).

123

Universidade Federal do Oeste do Para



Universidade Federal do Oeste do Para

LOGICA, LINGUAGEM E COMUNICACAO - LLC

124

e) Variancia da média (Sx?)

Se em vez de uma amostra tivéssemos varias
provenientes de uma mesma populagdo, obteriamos também
diversas estimativas da média, e, provavelmente distintas entre
si. A amplitude de variacdo dessas médias é chamada varidncia
da média.

2
s2=2
n

f) Erro-padrao ou desvio-padrao da média (Sx)

E a raiz quadrada da variancia da média, ou seja, é a
variancia da média, que é uma funcdo quadrética, expressa de
forma linear.

S
Sy = |S? szﬁ

Exercicios de aplicacao

1) Os dados abaixo representam producdes de milho em Kg /100
m? de diferentes fazendas situadas no estado do Para. Realizar a
anélise estatistica dos dados.

Dados:

34,0 260 379 269 293 228
269 370 453 284 314 20,2
332 421 390 30,6 358 235
36,1 343 412 379 314 248
314 368 535 325 308 250

Pede-se:

1) Média aritmética
2) Mediana

3)
4) Amplitude total
5) Variancia
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6) Desvio-padrao

7) Coeficiente de variagdo
8) Varidncia da média

9) Erro-padrao

2) Uma empresa de papel realizou testes para comparar trés
maquinas de producdo de papel. Em cada mdaquina foram
tomadas 5 amostras conforme o quadro abaixo. Qual das
maquinas a empresa deve adquirir? Por qué?

Gramatura do papel produzido em diferentes maquinas

Maquinas
Amostra A B C
1 200 152 205
2 210 248 203
3 190 260 195

3) Duas equipes de medi¢do foram analisadas em termos do
numero de parcelas medidas por dia:

Equipe A: {24, 16, 26, 10, 15, 12, 13, 24, 18, 12}
Equipe B: {19, 16, 16, 18, 18, 19, 20, 17, 17, 15}
¢ Qual equipe é mais produtiva?

e Qual equipe é mais consistente?

5.3 Distribuicao de frequéncia de uma variavel

Para melhor estudar e descrever as varidveis usa-se
agrupa-las e classifica-las em tabelas de frequéncia. Os objetivos
das tabelas de frequéncia sao:

a) Realcar o que ha de essencial nos dados (analisa o
conjunto total de valores desinteressando-se pelos
casost isolados);
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b) Tornar possivel o uso de técnicas analiticas para a sua
total descricéo.

5.3.1 Elementos de uma distribuicao de frequéncia

a) Dados brutos ou tabela primitiva: sdo observacoes
no campo sem uma ordenacdo prévia.

b) Ordenacao dos dados: os dados devem ser
organizados em forma crescente ou decrescente para
permitir melhor manipulacao.

Ex.: Peso em gramas de abacaxis de um plantio.
Dados brutos

66,3 622 61,1 500 625 605
628 614 684 631 562 730
60,7 558 645 682 555 523
63,7 609 557 552 695 515
70,0 640 541 61,3 560 727
Dados ordenados

50,0 51,5 523 541 557 552
55,5 558 560 562 605 60,7
60,9 61,1 61,3 614 622 625

628 631 637 640 645 663
682 684 695 700 72,7 730

a) Classes de frequéncia: sdo intervalos de variagdo da variavel

As classes sao representadas simbolicamente por i
k = n° total de classes de distribuicdao

Maneiras de se determinar o numero de classes de uma
distribuigdo de frequéncia
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e Regra de Sturges: o nimero de classes esta em fungao
do nimero de valores da variavel.

Essa regra nos permite obter a seguinte tabela:

n classes (i)
6-11 4
12-22 5
23 - 46 6
47 - 90 7
91 - 181 8
182 - 362 9

e Formula de Yule

n = numero de valores do rol de dados

1=25.234
i=585 — i=6,0

e Obs.: Além da regra de Sturges e da formula de
Yule, existem outros métodos que pretendem
resolver o problema da determinagdo do ntimero de
classes. Entretanto, a decisdo final vai depender, na
realidade, de um julgamento pessoal que deve estar
ligado a natureza dos dados, da unidade usada para
expressa-los e, ainda, do objetivo que se tem em vista,
procurando, sempre que possivel, evitar classes com
frequéncia nula ou com frequéncia relativa muito
exagerada.

b) Limites de classe

Denominamos limites de classe aos valores extremos de
cada classe.

Menor ntimero — limite inferior (1)
Maior ntimero — limite superior (L)
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| —— L Inclusdo do limite inferior (1)
Exclusdo do limite superior (L)

e Amplitude total da distribuicao: é a diferenca entre
o maior e o menor valor do rol de dados.

AT = X (max) — X (min)

AT =73 - 50

AT = 23

2

e Intervalo de classe: ¢ a medida do intervalo que
define cada classe.

AT
numero de classes

IC =

16=§—>Ic= 383 - IC= 39

(Atengao: os intervalos de classe sempre devem ser
arredondados para mais.)

e Ponto médio de uma classe ou centro de classe (Xi):
é o ponto que divide o intervalo em duas partes
iguais. O ponto médio de uma classe é o valor que a
representa:

Exemplo:
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Freq. Freq. | Freq.
Acum. | relativa | relat. | fi. | fi.
acum. | xi | xi?
(fa) (fr %) | (fra%)

Centro | Frequéncia
Ne | Classes | classe
(Xi) (fi)

1 |50,0}539| 51,95
2 |539}578| 5585
3 |578}F61,7| 59,75
4 |61,7}656]| 63,65 10
51656695 67,55
6 | 695734 71,45
Y =30
Centro de Classe:
50,0 + 53,9
Xy= ———— > X =5195
53,9 + 57,8

c) Frequéncia simples ou absoluta (fi)

E o ntimero de observacdes cujos valores pertencem a
determinada classe.

YFi =N (namero de valores na classe)

d) Frequéncia acumulada (fa)

Frequéncia acumulada de uma dada classe é a somatdria
de todas as frequéncias absolutas das classes que a antecedem.

Fa@=fi+f+ .+
Fa(2)=3+7 Fa (3)=3+7+3
Fa (2) =10 Fa (3) =13

129

Universidade Federal do Oeste do Para



Universidade Federal do Oeste do Para

LOGICA, LINGUAGEM E COMUNICACAO - LLC

130

e) Frequéncia relativa (fr)

Sdo os valores das razdes entre as frequéncias simples e
a frequéncia total:

fi

Fr (i) = =—

Xfi

Fr (1) =3/30 — Fr (1) =0,10
Fr (2) =7/30 — Fr (2) =0,23

f) Frequéncia relativa acumulada (fra)

Frequéncia relativa acumulada de uma classe é a
somatoria de todas as frequéncias relativas das classes que a
antecedem:

Fra(1) = fra(1) + fra(2) + ..+ fra(1)

Fra(2) = 0,10 + 0,23 - Fra(2) = 0,33

O conhecimento dos vérios tipos de frequéncia ajuda-
nos a responder a muitas questoes com relativa facilidade como:

Quantos frutos tém peso inferior a 59,75?

Qual a percentagem de frutos cujos pesos sdo
superiores a 71,457

Quantos frutos tém peso situado entre 51,95 e 55,85?

Quantos frutos tém peso superior a 63,65?

5.3.2 Férmulas estatisticas utilizadas para dados agrupados

a) Média aritmética: quando os dados estao agrupados,

as frequéncias sdao numeros indicadores da
intensidade de cada valor variavel, funcionando,
assim, como fatores de ponderagio, por isso para dados
agrupados s6 é valida a média aritmética ponderada.
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Xi. fi
Xp = Y Xi .fl
Xfi
Sy — 1851,0
P="30
Xp =617
b) Moda

¢ Moda bruta: dada pelo ponto médio da classe modal.

I+L
0=—

2

1 = Limite inferior da classe modal
L = Limite superior da classe modal

Mo=61,7+656 --—-- Mo = 63,65
2

e Foérmula de King

Mo — Li + ( c. f(post) )

f(ant) + f(post)

onde:

X = inicio da classe de maior frequéncia

C = intervalo de classe

f (post) = frequéncia da classe posterior a de frequéncia maxima
f (ant.) = frequéncia da classe anterior a de frequéncia méxima

Mo=61,7+39.3
3+3

Mo = 63,65
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e Formula de Czuber

. - t
Mo = Li + c. f[fmax — fant]
2. fmax — (fant + fpost)
Mo = 61,7 + —110 =3
0= T 103+ 3]
¢) Mediana

Md = Li + (C. (p- ]}a(ant)))

onde:

I = limite inferior da classe que contém mediana

C = intervalo de classe

f ant = frequéncia acumulada da classe anterior a classe
mediana

f = frequéncia simples da classe mediana

P = classe cuja frequéncia acumulada contém a mediana

P = DL P = Lfi+1
2 2
Se N for par Se N for impar

P =30/2 - P =15 (4° classe)

3,9[15-13]

Md = 61,7 +
10

d) Variidncia e desvio-padrao

S =s?

§2 =115-263,8 — (1.851)2/30
30— 1

52 = 36,4

S =364

=60
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e) Varidncia da média e erro-padrao

52=i
* n
Sy = |S,*

36,4
Se? = —
x 30
S.2 =121

f) Coeficiente de variacao

~§-100

X
V_6-1OO

61,7
CV =9,72

Obs.: O célculo das medidas de tendéncia central e de dispersao
utilizadas em dados agrupados em tabelas de frequéncia sao
menos precisos do que os realizados com os valores isolados.

Exercicios de aplicacao

1) Uma série de amostras de solo resultaram na
seguinte distribuicdo para os valores de PH de um
solo latossolo vermelho-amarelo:

Classes de PH | Frequéncia
4.6-5,0 7
50-54 14
54-5,8 23
58-6,2 32
6.2-6,6 19
6.6-7,0 8
70-72 2

Total 105
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Encontre:
a) Meédia
b) Mediana
c) Variancia
d) Desvio-padrao

Coeficiente de variacao.

-~
N

2) A distribuicao dos didmetros das arvores de uma
floresta nativa segue a seguinte tabela:

Classes de Frequéncia
Diametro
10-20 351
20-30 160
30 -40 86
40 -50 40
50 - 60 20
60 -70 4
70 - 80 4
80 -90
90 - 100 1
Total 669

a) Qual o diametro médio e o didmetro mediano desta
floresta? Qual dos dois é maior?

b) Qual o desvio padrao dos didmetros desta floresta?

c) Umengenheiro florestal deseja fazer um corte seletivo
retirando 20% das maiores arvores. Qual o diAmetro
minimo das arvores a serem removidas?

d) Uma engenheira florestal deseja fazer um corte
seletivo retirando 40% das menores arvores. Qual o
didmetro minimo das arvores remanescentes?

5.3.3 Representacao grafica de uma distribui¢ao de frequéncia
Objetivo: Melhor visualizagdo do fendémeno estudado.

Uma distribuicdo de frequéncia pode ser representada
graficamente por meio de:
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a) histograma;
b) poligono de frequéncia;
c) poligono de frequéncia acumulada.

Peso (g) de abacaxis em plantio

=
(=]

O = N Wk OO~ WO

51,95 55,85 59,75 63,65 67,55 71,45

centrode classe (g)

Peso (g) de abacaxis em plantio

10 /\

N
>
/
N
-

51,95 55,85 59,75 63,65 67,55 71,45

centrode classe {g)

a) Histograma: E formado por um conjunto de
retangulos justapostos tendo por base o intervalo de
classe e para a altura a frequéncia da classe.

e A area de um histograma é proporcional a soma das
frequéncias.

e Quando queremos comparar duas distribuicoes,
o ideal é fazé-lo pelo histograma de frequéncias
relativas.

135

Universidade Federal do Oeste do Para



Universidade Federal do Oeste do Para

LOGICA, LINGUAGEM E COMUNICACAO - LLC

b)

<)

fa 3°
30
25
20
15
10

Poligono de frequéncia: E obtido pela unido dos
pontos correspondentes aos centros de classe

Poligono de frequéncia acumulada: é tracado
marcando as frequéncias acumuladas sobre o eixo
vertical, e o centro de classe, sobre o eixo horizontal.

Peso (g) de abacaxis em plantio

/

-~
I I I I I

51,95 55,85 59,75 63,65 6755 71,45

centro de classe {g)

5.3.3.1 Curva de frequéncia

Mostra, de modo mais evidente, a verdadeira natureza
da distribuicdo, ou seja, fornece uma imagem tendencial do

fendmeno.

Tipos de curva

a)
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Curvas em forma de sino: apresentam um valor
maximo na regido central.

Formade Sino

Unimodae Simétrica Bimodal e

Assimétrica
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Unmodal e fsimétrica
aDireita Unmodal e &simétrica

a Esquerda

b) Curvas em forma de jota: sdo relativas a distribuicoes
extremamente assimétricas, caracterizadas por
apresentarem o ponto de ordenada maxima em
uma das extremidades. Sdo curvas comuns aos
fendbmenos econdmicos e financeiros e a distribuicao
de frequéncia em florestas primadrias.

c¢) Curvas em forma de U: sdo caracterizadas por
apresentarem ordenadas méximas em ambas as
extremidades.

Ex.: curva de mortalidade por idade:
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5.4 Organizagao de dados em tabelas

E a apresentacdo dos valores (varidveis) estatisticos em
tabelas
Sintetizar os valores

bietivos

Visao global da variagao

5.4.1 Tabela:

E um quadro que resume um conjunto de observacdes.

e A elaboracdo de tabelas obedece a Resolucdo n° 886,
de 26 de outubro de 1966, do Conselho Nacional de
Estatistica.

e As normas de apresentacdo sdao editadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Representacao esquematica
Timlo

Cabecalho

Corpo

Rodape

5.4.1.1 Elementos de uma tabela

e Titulo: o titulo deve responder as seguintes questdes:

e O qué? (Assunto a ser representado
- fato.)
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e Onde? (O lugar onde ocorreu o
fendmeno - local.)

e Quando? (A épocaem que se verificou
o fendmeno - tempo.)

Cabecalho: parte da tabela na qual é designada a
natureza do contetido de cada coluna.

Corpo: parte da tabela composta por linhas e colunas.

Linhas: parte do corpo que contém uma sequéncia
horizontal de informacoes.

Colunas: parte do corpo que contém uma sequéncia
vertical de informacdes.

Coluna indicadora: coluna que contém as
discriminagdes  correspondentes aos  valores
distribuidos pelas colunas numéricas.

Casa ou célula: parte da tabela formada pelo
cruzamento de uma linha com uma coluna.

Rodapé: é o espaco aproveitado em seguida ao fecho
da tabela, onde sdo colocadas as notas de natureza
informativa (fonte, notas e chamadas).

N

Fonte: refere-se a entidade que organizou ou
forneceu os dados expostos.

Notas e chamadas: sdo esclarecimentos contidos
na tabela (nota - conceituacdo geral; chamada -
esclarecer mintcias em relagdo a uma célula).

Normas para a apresentacao de tabelas

a) As tabelas devem ser delimitadas, no alto e em baixo,

por tracos horizontais. Esses tracos podem ser mais
fortes do que os tragos feitos no interior da tabela.

b) As tabelas ndo devem ser delimitadas, a direita e a

esquerda, por tragos verticais.

c¢) O cabecalho deve ser delimitado por tragos

horizontais.
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54.2

d) Podem ser feitos tracos verticais no interior da tabela,

e)

separando as colunas.

As tabelas devem ter significado proprio, isto &,
devem ser entendidas mesmo quando nao se 1é o
texto em que estdo apresentadas.

As tabelas devem ser numeradas por algarismos
arabicos. Ex: Tabela 1, Tabela 1.2 etc.

Nao devem ser apresentadas tabelas com um namero
de casas vazias maior do que o nimero de casas
preenchidas.

A tabela deve ser colocada no texto em posicdo tal
que ndo exija, para a leitura, rotacdo da pagina. Caso
isso ndo seja possivel (tabelas com um ndmero muito
grande de colunas), a tabela deve ser alocada de modo
que permita a leitura com rotagdo no sentido horario.
Quando dois ou mais tipos de informacao tiverem
sido agrupados em um s6 conjunto, esse conjunto
recebe o nome de “outros”.

Séries estatisticas

Denominamos série estatistica toda tabela que apresenta a
distribuicao de um conjunto de dados estatisticos em fun¢do da
época, do local ou da espécie.

a)

Série temporal ou cronolégica

E a série cujos dados estdao dispostos em
correspondéncia com o tempo, ou seja, varia o tempo
e permanece constante o fato e o local.

Producio de Petrdleo Bmito no Brasil de 1976 a 1980 (x 1000 m*)

Anos Producio
1976 0702
1977 0 332
1978 0 304
1979 0608
1980 10 362

Fonte: Conjnatera Econdmica (fev. 1983)
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b) Série geografica ou territorial
E a série cujos dados estdao dispostos em
correspondéncia com o local, ou seja, varia o local e
permanece constante a época e o fato.

Populacdo Usbana do Brasid em 1980 (x 1000

Begido Populagio
Norte 3037
MNordeste 17 568
Sudeste 42 810
Sul 11 878
Centro-Oeste 3115
Total &0 408

Fonte: Anvario Estatistico (1984)

c) Série especifica ou qualitativa
E a série cujos dados estio dispostos em
correspondéncia com a espécie ou qualidade, ou seja,
varia o fato e permanece constante a época e o local.

Populacio Usbana e Fural do Brazi em 1980 (= 1000)

Localizacio Populacio
Usbana 80 408
Rural 38 566
Total 118974

Fonte: Amuidrio Estatistico (1934)

d) Série mista ou composta:

A combinacdo entre duas ou mais séries constituem
novas séries denominadas compostas e apresentadas
em tabelas de dupla entrada. O nome da série mista
surge de acordo com a combinacdo de pelo menos
dois elementos.
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Local + época = série geogréfica temporal

Populacio Usbana do Brasil por Regido de 1940 a 1980 (x 1000

REGIOES
Anos N NE SE 5 cO
1940 406 3381 7 232 1591 271
1950 581 4745 | 10721 2313 424
1960 05§ 7517 | 17 461 4361 1 007
1970 1624 | 11753 | 28965 7 303 2 437
1950 3037 | 17567 | 42810 | 11878 | 5115

Fonter Anmirio Estatistico (1984)

5.5 Apresentacao grafica de dados

Os gréficos comunicam as mesmas ideias das tabelas,
porém produzem uma impressdo e compreensdo mais
rapida, mais viva, pois eliminam os detalhes desnecessarios,
visualizando somente as caracteristicas mais importantes dos

dados.

Requisitos para um bom grifico

Regras de construgdo dos grificos

Simplicidade: ndo deve ter detalhes de importancia

secundaria ou tracos desnecessarios

Clareza: deve possibilitar a correta interpretagao dos

valores

Veracidade: deve expressar a verdade sobre o
fendmeno em estudo

Legendas: todas iguais colocadas abaixo ou ao lado
do gréfico.

Leitura da esquerda para a direita.

Sdo incluidas no gréfico somente as coordenadas

indispensaveis a leitura.
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e A escala horizontal cresce para a direita e a escala
vertical para cima.

e As linhas do gréfico devem ser individualizadas,
usando cores diferentes ou espessuras diferentes.

Tipos de grafico

a) Diagramas

Gréfico em linhas ou curvas
Grafico em colunas
Grafico em barras

Grafico em setores (pizza)

b) Cartogramas
c) Pictogramas

a) Diagrama: grafico geométrico de, no méximo, duas
dimensdes.

— Grafico em linhas ou em curvas:

e utiliza o sistema cartesiano;

e ¢ utilizado principalmente para séries temporais: no
eixo x colocam-se as épocas e no eixo y as grandezas;

e obedece a ordem cronolégica, independe do total.

Ex.:

taxas de crescimento em didmetro segundo

categoria de iluminacdo em 20 ha da Flona Tapajés
no periodo de 2000 a 2006.

0,6
0,5

cm/ano

0,4
03
0,2

0,1

0

S-S —
T——

2000 2002 2004 2006 @anos

—e&— sombreada —#— parcialmente ilum —&—|uz total
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— Grafico em colunas (simples e multiplas):

é formado por retangulos dispostos verticalmente,
de mesma largura (arbitraria), e altura proporcional
as grandezas dos fendmenos;

é indicado para séries geograficas ou especificas com
nomes curtos, independentes do total, obedecendo a
ordem crescente ou decrescente.

se a série for temporal, respeita-se a ordem
cronolégica.

Ex.: volume de madeira comercializada na regido de
Santarém no periodo de 2000 a 2006.

m3/ha

450
400
350
300
250
200
150
100

50
0

2000 2002  gnos 2004 2006
O Madeiradura ®Madeira branca

— Grafico em barras:

segue as mesmas normas do gréfico de colunas,
porém os retangulos ocupam posi¢do horizontal;

é indicado para séries geograficas ou especificas com
nomes extensos, independentes do total.

Ex.: producao média (kg/ha) de alimentos em trés
municipios do oeste do Pard no ano de 2005.
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— Gréafico em setores:

e éconstruido com base em um circulo e é empregado
sempre que queremos ressaltar a participagdo do

dado no total;

e cada dado (quantidade) representa um setor do

circulo;

e recomenda-se ndo inscrever no circulo, e sim utilizar

legenda.

Ex.: rebanhos brasileiros (milhdes de cabecgas) em

1988.
B Capri
nos
mOvino
98,6 s

16%

B Capri
nos
BOvino

S

b) Cartograma: é a representacdo sobre uma carta

2

geografica. E empregado quando o objetivo é o de
figurar os dados diretamente com areas geograficas.

Ex.: mapas de solo, mapa de vegetacdo, mapa de
densidade populacional, etc.
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¢) Pictograma: a representacdo gréfica é feita usando-

se figuras. E muito utilizado, por exemplo, em
propagandas.
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6 DESCRICAO DE POPULACOES INFINITAS (TEORIA DE
PROBABILIDADES)

A tnica maneira de descrever populagdes infinitas
(populagdes conceituais) é fazendo conjecturas a respeito dela.
Ha duas maneiras de se conjecturar a respeito de uma populagao:

e estimandovaloresatravés deamostras: procedimento

quando se quer conjecturar a respeito de medidas de
posicao e dispersdao populacionais;

e construindo um modelo tedrico (probabilistico) que
explique a distribui¢ao de frequéncia na populacao
infinita o mais adequadamente possivel.

6.1 Conceitos Basicos

6.1.1 Fendémenos aleatérios ou experimento aleatério

Sdo aqueles que, mesmo repetidos varias vezes sob
condigdes semelhantes, apresentam resultados imprevisiveis. O
resultado final depende do acaso.

Ex.: “E provavel que meu time ganhe a partida de
hoje.”

Dessa afirmacao pode resultar:

(@) que, apesar do favoritismo, ele perca;

(b) que, como pensamos, ele ganhe;

(c) que empate.

6.1.2 Espaco amostral (S)

E o conjunto de todos os possiveis resultados de um
experimento aleatorio
Ex.: experimento: jogar um dado e observar o nimero
na face superior
S=1{1,23,4,5,6}
Jogar uma moeda - S{cara, coroa}
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Exercicio de aplicacao: representando espagos amostrais

e Um conjunto de 10 A4rvores, selecionadas
aleatoriamente, é tomado numa floresta de Eucalyptus
urophylla. O resultado é definido como o namero de
arvores bifurcadas.

S={ }

e Um estudante de estatistica ¢é selecionado
aleatoriamente. O resultado é definido como o
namero de horas que o estudante dedicou a estatistica
nas ultimas 24 horas.

S={ }

6.1.3 Evento

E qualquer subconjunto do espago amostral S de um
experimento aleatorio.
Ex.: jogo de dado.
(A) = Evento (a face superior ser par)
A {2,4,6}
Jogar duas moedas
(A) = Evento (ocorrer pelo menos 1 cara)
C= cara
K = coroa
S={(c0), (ck), (k ¢, (kk)} Espago amostral
A=1{(c0), (ck) (ko) }

6.2 DProbabilidade

O estudo da probabilidade surgiu no século XVII com os
chamados jogos de azar.
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Ex.:
E provavel que Jodo E provavel que Adéo e
va ao teatro amanha. Eva tenham existido.

™~

Estao presentes as ideias de:

e Incerteza;
e grau de confianca que
depositamos.

A probabilidade nos da uma ideia do futuro ou de
eventual veracidade do que ocorreu no passado.

Para medir de modo racional o grau de confianca
que depositamos em certas afirmagdes, foi criada a seguinte
definicio:

Probabilidade: E o nimero que resulta da divisdo do ntimero
de casos favoraveis a um evento pelo namero total de casos
possiveis:

i N
P(a) = N_];

P(a) = Probabilidade do evento (a)
Nf = Casos favoraveis ao evento
Np = Nuamero de casos possiveis

Exemplos:
e Lancamento de uma moeda: cara ou coroa — P
(cara) = 1/2

e Jogo de dado:
Np = seis eventos possiveis (1,2,3,4,5,6),
mutuamente exclusivos e igualmente provaveis.

150



6.2.1

Terezinha de Jesus Dias Pacheco e Roberto do Nascimento Paiva

- Probabilidade de ocorrer a face 5
P(5)=1/6 — 0,1666.....

- Probabilidade de ocorrer um ntimero par
Nf=24,6
Np=1,234,5,6
P(par)=3/6 — 0,5

Obs.: A probabilidade é sempre expressa por um
namero puro (sem unidade de medida).
Regras da probabilidade
1) N(f) ndo pode ser maior que N(p)
P(couk)="%+%—P(couK)=2/2—-1
Ex: C = cara
K = coroa

- A probabilidade do evento certo é igual a 1 (maior
probabilidade que existe).

2) N(f) pode ser zero (0)
Ex: Jogo de dados P(7) P(7)=0/6 - P(7)=0
- A probabilidade do evento impossivel é igual a zero

(menor probabilidade que existe).
- Nao existe probabilidade negativa.

3) A probabilidade é sempre um valor real
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6.2.1.1 Tipos de eventos em Probabilidade
a) Eventos independentes

Dizemos que dois eventos sdao independentes quando a
realizacdo ou a ndo-realizacdo de um dos eventos ndo afeta a
probabilidade da realizacdo do outro e vice-versa.

Ex: Lancamento de dois dados - o resultado obtido em um deles
independe do resultado obtido no outro.

Se dois eventos sdo independentes, a probabilidade de
que eles se realizem simultaneamente é igual ao produto das
probabilidades de realizagao dos dois eventos:

P=pixp2 Teorema do Produto

1 no primeiro dado — 1/6
Ex.: dois dados /

\ 5 no segundo dado — 1/5

P=1/6x1/6= 1/36
P =0,03

b) Eventos mutuamente exclusivos

Dizemos que dois ou mais eventos sdo mutuamente
exclusivos quando a realizagdo de um exclui a realizacao do(s)
outro(s).

Ex.: Lancar uma moeda — evento cara ou o evento
coroa (mutuamente exclusivos).

Se dois eventos sdo mutuamente exclusivos, a
probabilidade de que um ou outro se realize é igual a soma das
probabilidades.

P=p1+p2 Teorema da Soma
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Ex.: cartas de baralho — probabilidade de se tirar rei
de ouros ou dama de copas.

N(p) = 52 (total de cartas)

P (rei de ouros) =1/52 P=1/52+1/52
P (dama de copas) =1/52 P=2/52
P=0,04

7 TEORIA DA AMOSTRAGEM

Frequentemente nao é possivel ou vidvel a observagao
de todos os elementos de uma populagao, e nesses casos deve-se
fazer uso de amostras. A finalidade de uma amostra é descrever,
indiretamente, a populagao.

7.1 Caracteristicas da amostra

e Deve ser representativa, ou seja, deve conter em
proporcao tudo o que a populacdo possui qualitativa
e quantitativamente (mesmas caracteristicas basicas
da populacao).

e Deve ser imparcial, isto é, todos os elementos da
populacdo devem ter igual oportunidade da fazer
parte da amostra.

Queremos Fazemos

Anadlise da populacdo para ver se seus
elementos distribuem-se homogeneamente,
ou se formam grupos com caracteristicas

Representatividade .
peculiares. Se for esse o caso, temos que
respeitar a propor¢do com que esses grupos
integram a populagéo.
Imparcialidade Sorteio dos elementos que fardo parte da

amostra.

Obs.: Se ndo houver representatividade e
imparcialidade, a amostragem torna-se tendenciosa
ou viciada.
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- N Valores reais obtidos quando se
Populagao » Parametro ) B
analisa toda a populagao
; ; Resumo numérico que é calculado
Amostra » Estimativa )
a partir da amostra

7.2 Unidade amostral

E a unidade de 4rea ou espaco fisico utilizado para a
coleta dos dados .
Ex: area de floresta de 20 x 50m, uma arvore, uma
pessoa, um animal, uma muda.

7.3 Intensidade de amostragem ou fracdo amostral

E a razdo entre o tamanho da amostra e o tamanho total
da populacao.
Populagdo = N (unidades de amostra de igual
tamanho).
Amostra = n (selecdo de unidades de amostra)

F="x100

7.4 Principais técnicas de amostragem

a) Amostragem casual ou aleatéria simples

Todos oselementos da populagaotémigual probabilidade
de serem selecionados para construir a amostra. Na pratica, a
amostragem aleatoria pode ser realizada por meio de sorteio
direto ou utilizando-se uma tabela de nameros aleatorios.

b) Amostragem proporcional ou estratificada

Usa-se o processo de amostragem estratificada quando a
populacdo se divide em estratos, isto € quando estd dividida em
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grupos distintos. A amostragem estratificada, além de considerar a
existéncia de estratos, obtém os elementos da amostra de maneira
proporcional ao ntimero total de elementos do mesmo.

Ex.: pesquisa na comunidade da UFOPA.

3 estratos:
Professores.................. N =30 n=3
Alunos........ccceeeeuveenne... N =560 n=>56
Funcionarios................ N =40 n=4

e N total = 630
e Intensidade amostral = 10%
e n=63

¢) Amostragem sistematica

No processo de amostragem sistemdtica, os elementos
sdo selecionados para a amostra por um sistema preestabelecido.

Exemplos:
e Linhas de producdo - a cada 20 itens, retirar 1
para compor a amostra (5%).

e Plantio de Pinus - a cada 50 plantas, retirar 1 -
amostragem = 0,5%.

8 INFERENCIA ESTATISTICA

O cientista “conversa” com a natureza por meio de
hipotesese“obriga-a” a dar-lhe respostas por meio de experimentos.

Hipotese: E uma conjectura, uma resposta provisoria que,
de acordo com certos critérios, serd rejeitada ou ndo rejeitada.

Obs.: anatureza ndo é determinista: as mesmas causas
nem sempre produzem os mesmos efeitos. Por isso,
em lugar de aceitar, o pesquisador prefere ser mais
cauteloso e dizer ndo rejeitar, associando a esta altima
expressao uma probabilidade.
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Experimento: E uma situagdo criada, construida pelo
pesquisador com o objetivo de testar uma hipotese.

Ex.:
e tipos e dosagens de inseticidas, adubos, etc.;

e profundidade de semeadura;

e tipos de maquinas ou equipamentos mais
adequados a extracdo de madeira;

e efeito do desbaste no crescimento das arvores
remanescentes;

e efeito da luz no crescimento de mudas.

— A légica da natureza ndo se confunde com a légica
formal.
e Logica formal: trabalha com certezas.

e Logica da natureza: trabalha com probabilidades.

— A prova de hipéteses é um recurso légico-
probabilistico, e onde hé probabilidade ha risco de
erro.

— A observacao faz parte do procedimento experimental.
O pesquisador nunca “acha” nada: ele observa,
analisa, conclui. Depois de observar, ele descreve, e
mede (ou classifica). Ele jamais atribui ao que esta
vendo juizos de valor.

— Os Juizos podem ser de valor ou de realidade.

e Juizo de valor: acrescenta a coisa um atributo. Ex:
madeira bonita - o atributo ndo estd na madeira,
mas na pessoa que a considera como tal.

e Juizo de realidade: é objetivo e pode ser
comprovado. Replicando a mensuragao, testa-se
objetivamente o juizo de realidade.

Ex.: madeira com densidade 0,72 g/cm?.
— As hipoteses classificam-se em:
e Cientificas: a sua veracidade ou a sua falsidade
podem ser postas a prova, direta ou indiretamente,
por procedimento experimental.
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e Nao cientificas: a sua veracidade ou a sua falsidade
ndo podem ser postas a prova por procedimento
experimental. Ex: hipoteses teoldgicas e filoséficas.

— Diante de um problema cientifico, o procedimento
habitual do pesquisador é o seguinte:
e Formular uma hipétese que atribua ao acaso a
ocorréncia do fendmeno observado (hipdtese de
trabalho H).

e Formular outra hipétese, que sirva de alternativa
a primeira, se ficar demonstrado que o acaso nao
pode ser responséavel pelo fendmeno observado
(hipotese alternativa H.).

8.1 Testes estatisticos de comparacao de populacoes

Existem dois testes em estatistica que sdo usados para
avaliar diferencas entre médias:
e teste T: usado quando se comparam 2 médias;

e teste F: usado quando se comparam 2 ou mais
médias.

8.1.1 Teste T

O teste T foi criado por um estatistico irlandés chamado
William Gosset, no inicio do século.

Utilizacdo

e A maioria das comparagdes que se fazem em
estatistica experimental sao realizadas entre dois
grupos de amostras.

Ex.: testemunha x tratados; mulheres x homens;
exploracdo tradicional x exploracao controlada.

¢ Quando desejamos saber se a diferenca numérica
entre duas médias é suficiente para se dizer que as
médias vém de duas populacdes diferentes ou se as
médias sao da mesma populacdo.
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O teste T é usado para comparar as médias de dois grupos
de dados e se baseia na razdo entre a diferenca entre esses
dois grupos.

O teste T testa duas hipoéteses:
H: A diferenca entre as médias de dois grupos de dados é
igual a zero (ou desprezivel segundo um determinado nivel de
probabilidade), ou seja, os dois grupos sao iguais:

B-p,=0

H: A diferenca entre as médias de dois grupos de dados
¢é diferente de zero (o valor da diferenca é estatisticamente
significativo), ou seja, os dois grupos sao diferentes:

H-p,#0

Obs.: As diferencas ou igualdades do ponto de vista
estatistico sdo baseadas em probabilidades, ou seja,
aceitam-se ou rejeitam-se hipdteses de acordo com
um nivel probabilistico.

Em experimentacdo florestal, os niveis probabilisticos
usados sdo 5 %ou 1 %:

e a = 0,05 ou 5%: significa 95% de probabilidade de
acerto na afirmativa e 5% de chance de erro.

e a = 0,01 ou 1%: significa 99% de probabilidade de
acerto na afirmativa e 1% de chance de erro.
Representagio

e ¥ (um asterisco) - quando a diferencga é significativa
ao nivel de 5% de probabilidade (rejeita-se H e
aceita-se H,);
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** (dois asteriscos) - quando a diferenca é significativa
ao nivel de 1% de probabilidade (rejeita-se H e
aceita-se H,);

NS - “ndo significativo”: quando ndo ha diferenca
significativa (aceita-se H ).

8.1.1.1 Teste T nao pareado

Usado quando ndo ha restricdio na casualizagdo do

experimento. Um fator de fundamental importancia na aplicagao
do teste T é a casualizacdo do material estudado. Se as amostras
tomadas nado representam a populagdo, os resultados serdo
tendenciosos, ou seja, ndo serdo validos.

Uma vantagem do teste T ndo pareado é a possibilidade

de se poder utilizar um ntmero diferente de observacdes em
cada amostra.

Condicoes para a aplicagdo do teste T ndo pareado:

a) as amostras retiradas da de cada populacdo devem

ser aleatorias;

b) as varidncias devem ser iguais (homogeneidade de

variancias);

c) as varidveis das populacdes de onde as amostras

foram selecionadas devem apresentar distribuicao
aproximadamente normal (normalidade dos dados).

um engenheiro florestal deseja saber se existe
diferenca entre duas procedéncias de Pinus
(procedéncia A e procedéncia B). Os dados obtidos
foram:

Procedéncia Incremento médio (st/ha.ano) Média | Varidncia
A 45.6,42.1,44.9,45.1,47.6,46.7,45.5,48.9 | 458 411
B 30.1, 21.6, 27.6,27.3,30.4, 31.4,34.1,30.6 | 29.1 13.85
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Comparando as médias

Hipoteses:
H, : média A = média de B
H, : média A # média de B

Estatistica:

Varidancia ponderada

52_(1 1)(n1—1)512+(n2—1)522
P \ny my, ny +mn, — 2
1 1\,(8—1)4,11+ (8 — 1)13,85
2 — (= — =
S”_(8+8> 8+8-2 2,245
Valor de T calculado

(x1 - xz)
1 1\ ,
(n_l + n_z) Sp
45,8 — 29,1
o )

(% + %) 2,245

T =

= 22,29

O valor do T calculado é entdo comparado ao valor do
T tabelado com os graus de liberdade correspondentes e o nivel
de probabilidade.

Graus de liberdade

GL=Mn;—1)+Mn,—1)
GL=(8-1)+(8—-1) =14

T =2,145
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Se:

e T calculado < T tabelado: aceita-se a hip6tese H, ou
seja, as médias sdo estatisticamente iguais.

e T calculado > T tabelado: rejeita-se a hipotese H e
aceita-se H,, ou seja, as médias sdo estatisticamente
diferentes.

Conclusdo: como T calculado > T tabelado, rejeita-se
H,aonivel de 5% de probabilidade; conclui-se que ha
evidéncias para se afirmar que as procedéncias tém
produgdo diferente.

Exercicio de aplicacao

1. Umpesquisador deseja verificar se o melhoramento genético
produziu reducdo marcante no grau de rachadura de topo
de Eucalyptus saligna. Comparando dois grupos de arvores,
o pesquisador obteve os dados na tabela abaixo. Teste as
hipoéteses apropriadas e estabelega as suas conclusoes.

Numero de rachaduras / cm?
e arvores nao melhoradas: 0.2, 6.6, 8.0,2.2,1.9,6.8,1.7,
6.3,1.4

e arvores melhoradas: 2.6,4.6,4.8,4.3,4.4,3.1, 3.8

2. Teste de duas procedéncias de Eucalyptus grandis em
determinada regido. Os resultados foram obtidos apés 5
anos do plantio. A varidvel estudada é o volume.

Procedéncias Repeticoes
A 19,14, 15,17, 20
B 23,19,19, 21,18

161

Universidade Federal do Oeste do Para



Universidade Federal do Oeste do Para

LOGICA, LINGUAGEM E COMUNICACAO - LLC

162

8.1.1.2 Teste T pareado

E usado quando ha restrigdo na localizagao das parcelas
no experimento. Essa restricao faz com que cada parcela de um
tratamento corresponda a uma parcela de outro tratamento.

Exemplos:

e Dsicologia - estudos com pares de gémeos: um
dos gémeos recebe o tratamento, enquanto o outro
permanece como controle;

e para estudar o efeito de um tratamento para
prevencao das céries, o dentista pode aplicar o
tratamento em um lado da arcada dentaria de cada
paciente e deixar o outro lado com controle;

e observacdo de um mesmo individuo duas vezes
(antes e ap6s a aplicacao do tratamento):

— para verificar o efeito de um tratamento sobre a
pressdo arterial, o médico pode obter a pressao
de seus pacientes antes e apds a aplicagdo do
tratamento.

— em estudos de crescimento de floresta, medi¢oes
no tempo T, (antes da aplicacdo do tratamento)
e T, (um ou mais anos apés a aplicacao do
tratamento).

Exemplo 1

Experimento para testar se a densidade da madeira de
Pinus é afetada pelo desbaste realizado no plantio. A tabela
abaixo representa os dados de parcelas contiguas onde foram
coletadas as amostras.
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Dados da densidade basica da madeira de Pinus, expresso em

Kg/m® em dois tratamentos

Parcelas | T sem desbaste | T com desbaste | di=T, -T, d?

1 412 308 104 10816,0
2 408 401 7 49,0

3 396 381 15 225

4 422 322 100 10000,0
5 400 364 36 1296,0
6 381 310 71 5041,0
7 402 380 22 484,0

8 431 356 75 5625,0
9 436 390 46 2116,0
10 420 326 94 8836,0
Total 4108 3538 570 44488,0

O valor do T quando as parcelas

pela féormula:

sao pareadas é dado

_ (média 1 — média 2)./n

Onde:

Sa

n: nimero de parcelas pareadas
: variancia da diferenca entre TO e T1

A variancia da diferenca é calculada por:

(Xdy)?
g - G

SZ

a n—1

| 44488 — —32‘1}300
Si=——g—7 — =133311

Si = /55
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$3 =./1333,11 = 36,51

_ (410,8 — 353,8).V10
- 36,51 B

4,94

O valor do T calculado é entdo comparado ao valor do
T tabelado com os graus de liberdade correspondentes e o nivel
de probabilidade.

Graus de Liberdade:
GL=(mn-1)
GL=9

T(9;0’05) = 2,262

Conclusao: como T calculado > T tabelado, rejeita-se H, ao nivel
de 5% de probabilidade; conclui-se que ha evidencias para se
afirmar que a madeira de Pinus é afetada pelo desbaste, pois a
densidade média da madeira é diferente.

Exercicio de aplicacao

1. Comoobjetivode verificar o efeito da exposicao dosolosobre
a microfauna do solo, uma pesquisadora fez levantamentos
de microfauna antes e depois da exposicao do solo em areas
desmatadas de vérios tipos de ecossistemas (tabela abaixo).
Teste as hip6teses apropriadas e estabeleca a sua conclusdo.

Nuamero de micro-

organismos/cm?
Ecossistema Antes Depois
Campo Limpo 1430 780
Cerrado 2500 1020
Restinga 732 640
Caatinga 640 680
Floresta Estacional 10530 2520
Floresta Pluvial 21883 2302
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Texto 6

ELABORACAO DE PROJETOS DE PESQUISA

Gildenir Carolino Santos?

INTRODUCAO

Os intimeros autores que escrevem sobre o assunto de
“metodologia de trabalhos cientificos” sdo muito diversificados
e tém oferecido muitos modelos de projetos de pesquisa,
gerando confusdo, tanto da parte dos académicos quanto da dos
proprios professores no sentido da organizagdo técnica. Assim
ainda, professores e alunos se encontram preocupados com essa
organizagao técnica, tanto no que diz respeito as partes, as etapas
de projeto ou a sua estrutura basica; uns falam em construcao
de pré-projeto, alguns em projeto, outros em monografia (TCC),
etc.

Por estarazdo, este trabalho tem como objetivo minimizar
os conflitos que aparecem no decorrer da disciplina de TCC e na
fase de orientacdo dos Trabalhos de Conclusdo de Curso. Desta
forma trazemos esta proposta de guia, baseando-nos em autores
desta drea de conhecimento (Metodologia), para apresentarmos
um material que venha contribuir com o crescimento da
instituicao referente a normalizac¢do técnica.

Este guia para construcdo de projetos de pesquisa é
um material criado para facilitar também a comunicagdo entre
professor e aluno, que, conforme citado acima, encontram
dificuldades na exposicdo ou montagem de um projeto apoiado
significativamente em autores teéricos, para o que se faz
necessario o emprego correto da prética biblioteconémica.

Neste sentido, o propoésito deste guia é apresentar
os elementos bdsicos para se iniciar um projeto de pesquisa,
escolher forma(s) de estudo do objeto de pesquisa, além da
construcdo da estrutura do trabalho de conclusido de curso
(TCC). Nos deteremos também nas etapas a serem observadas
e seguidas em seu desenvolvimento, detalhando sucintamente

! Doutor em Educacdo pela Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) e p6s-

-doutor em Jornalismo e Editoragdo pela mesma institui¢do.
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os elementos fundamentais e reforcando o uso correto das
referéncias, bem como das formas de citagdo (direta, indireta e
citacdo de citagdo).

Vale a pena ressaltar que este capitulo ndo pretende
limitar o conhecimento dos alunos pesquisadores, mas sim
oferecer os elementos basicos da metodologia de pesquisa,
necessdrios para a elaboracdo de uma monografia ou TCC,
de acordo com as normas da ABNT - NBR6023, NBR10520 e
NBR10724 revisadas em agosto de 2002.

1 TIPOLOGIA DO ESTUDO

Os tipos de pesquisa para elaboracao de trabalhos
académicos, conforme a forma de constru¢do do objeto de
pesquisa, podem ser classificados em: pesquisa experimental

ou ndo experimental. A pesquisa bibliografica, por exemplo, é
considerada uma pesquisa nao experimental.

Pesquisa experimental, de acordo com
Martins (1990, p. 22), é a abordagem:
“[...] orientada pelo delineamento do
experimento, isto é, o plano e a estrutura
da investigacdo, concebidos de forma que
sejam obtidas respostas para as perguntas
da pesquisa. Trata-se do guia para a
experimentacao, coleta de dados e analise.”

Ja a pesquisa nao experimental “é aquela em que o
pesquisador observa, registra, analisa e correlaciona fatos e
varidveis sem manipula-los”. (MARTINS, 1990, p. 22).

A pesquisa experimental é mais frequente para a
conducdo de pesquisas situadas nas areas das Ciéncias Naturais
ou concernentes a temas relacionados a tecnologia. A abordagem
ndo experimental é mais utilizada e indicada para a condugao de
pesquisas nas areas de Humanas, e entre elas estao a Educacao

e a Administracdo.

1.1 Os tipos de pesquisa

De acordo com as formas de construcdo do objeto de
pesquisa, as pesquisas ndo experimentais podem ser classificadas
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da seguinte forma: pesquisa bibliografica, pesquisa descritiva,
pesquisa exploratéria, pesquisa-acdo, estudo de caso e pesquisa
participante.

1.1.1 Pesquisa bibliografica

As produgdes humanas foram consagradas e estdo
guardadas em livros, artigos e documentos. Bibliografia é o
conjunto dos textos escritos sobre determinado assunto, por
autores conhecidos e identificados ou anénimos, pertencentes a
correntes de pensamento diversas entre si, ao longo da evolucao
da humanidade. Desta forma, a pesquisa bibliografica consiste
no exame desse manancial, para o levantamento e a analise do
que ja se produziu sobre determinado assunto que assumimos
como tema de pesquisa cientifica (RUIZ, 2002).

Segundo Vergara (2003, p. 48):

Pesquisa  bibliografica é o estudo
sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas,
redes eletrOnicas, isto é, material acessivel
ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer outro tipo de
pesquisa, mas também pode esgotar-se em si
mesma. O material publicado pode ser fonte
primaria ou secundéria.

Por exemplo: o livro Principios de administragio cientifica,
de Frederick W. Taylor, publicado pela Editora Atlas, ¢ uma
fonte primaria, se cotejado com obras de outros autores que
descrevem ou analisam tais principios. Estas por sua vez, sao
fontes secundarias.

O material publicado pode também ser fonte de primeira
ou de segunda mao. Por exemplo: se Davaid Bohn escreveu
um artigo, ele é fonte de primeira mao. No entanto, se esse
artigo aparece ma rede eletronica editado, isto é, com cortes e
alteragodes, é fonte de segunda mao.

Dentro da terminologia adotada pela Biblioteconomia,
pesquisa bibliografica é considerada, pelas bibliotecas, como
o ato de fazer consulta no acervo e levantar todo o material
existente para pesquisa (SANTOS, 1999).
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A pesquisa bibliogradfica é a mais utilizada em
praticamente todo tipo de trabalho académico. Conforme
Martins (1990, p. 23), a pesquisa bibliografica “é a abordagem
mais indicada para alunos universitarios que estdo iniciando
atividades de pesquisa, geralmente resumo de assunto, e
também sugeridas para elaboracdo de monografias e trabalhos
de formatura”.

1.1.2 Pesquisa descritiva

Segundo Martins (1990, p. 23), a pesquisa descritiva
“é aquela em que o pesquisador observa, registra, analisa
e correlaciona fatos ou fenomenos (varidveis). Trata-se da
abordagem mais indicada para elaboracdo de dissertacdes e
teses”.

1.1.3 Pesquisa exploratoria

Quanto a pesquisa exploratdria, como o préprio nome
indica, o objetivo da pesquisa é explorar um problema ou
uma situagdo para prover critérios e compreensdo. A pesquisa
exploratéria é significativa em qualquer situacdo da qual o
pesquisador ndo disponha do entendimento suficiente para
prosseguir com o projeto de pesquisa (MALHOTRA, 2001).

1.1.4 Pesquisa-acao

A pesquisa-acdo diferencia-se da pesquisa participante,
porque além da participagdo do pesquisador, pressupde uma
acao planejada que deverd realizar-se no decorrer da sua
realizagdo. Uma pesquisa é assim considerada quando:

[...] houver realmente uma acado por parte das
pessoas ou grupos implicados no problema
sob observacdo. Além disso, é preciso que a
acdo seja uma agdo ndo trivial, o que quer
dizer uma agdo problematica, merecendo
investigagdo para ser elaborada e conduzida
(THIOLLENT, 1986, p.15).
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1.1.5 Estudo de caso

Utilizamos esse procedimento ao selecionarmos
apenas um objeto de pesquisa, obtendo grande quantidade
de informagdes sobre o caso escolhido e, consequentemente,
aprofundando seus aspectos. Diferencia-se dos estudos
quantitativos porque estes tltimos buscam obter informacdes
padronizadas sobre muitos casos (ROESE, 1998 apud MATOS;
VIEIRA, 2002, p. 46).

Segundo Yin (2001, p.42), o estudo de caso é uma
“investigacdo empirica que investiga um fen6meno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto ndo sdo claramente definidos”. Nesta modalidade
de investigacdo, o caso nao é fragmentado, isolado em partes,
pois, na unidade, todos os elementos estao interrelacionados.
Baseia-se em uma variedade de fontes de informacgdo e procura
englobar os diferentes pontos de vista presentes numa situagao.

1.1.6 Pesquisa participante

Caracteriza-se pelo desenvolvimento e identificacdo do
pesquisador com as pessoas pesquisadas. Assim, os informantes
passam a sujeitos do processo. A adogdo desse procedimento
metodologico gerou, por muito tempo, diversos embates tedricos
sobre o modo cléssico de se fazer pesquisa e as questdes da
necessidade de distanciamento do pesquisador para a realizacao
de um trabalho sem maiores influéncias no meio pesquisado.

A pesquisa participante teve suas bases em Malinowski,
quando conviveu com nativos das ilhas Trobriand e, ao invés de
mandar mensageiros com questiondarios e roteiros de observacao,
buscou captar o cotidiano e perguntar pessoalmente o que
queria saber. O valor politico da pesquisa participante pode
ser observado na enquete operaria de Marx, de 1880, na qual
alerta os operdrios para as flutuagdes de precos dos produtos
de consumo versus a manutencao de seus salarios (BRANDAO,
1983 apud MATOS; VIEIRA, 2002, p. 46).
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1.1.7 Pesquisa qualitativa

A pesquisa qualitativa ndo se baseia em um conceito
tedrico e metodoldgico unificado. Véarias abordagens tedricas
e seus métodos caracterizam as discussdes e a prética da
pesquisa. Sob a rubrica da pesquisa qualitativa, resumem-se
varias abordagens de pesquisa que diferem em suas suposicoes
tedricas, no modo como compreendem seu objeto e em seu
foco metodolégico. Em geral, essas abordagens indicam o
rumo para trés posturas basicas: a tradicdo do interacionismo
simbodlico, que trata do estudo dos significados subjetivos e
das atribui¢des individuais do sentido; a etnometodologia,
interessada nas rotinas do cotidiano e em sua producao; e as
posturas estruturalistas ou psicanalisticas, que partem de
processos de inconsciéncia psicolégica ou social. E possivel
distinguir aquelas abordagens que colocam em primeiro plano
o “ponto de vista do sujeito” daquelas que procuram descricoes
de determinados ambientes (cotidianos, institucionais, ou, de
forma mais geral, sociais). Além disso, encontramos estratégias
interessadas na forma como a ordem social é criada (por
exemplo, as analises etnometodolégicas da linguagem), ou
orientadas para a reconstrucdo das “estruturas profundas que
geram a agdo e o significado” a partir da psicanalise ou da
“hermenéutica objetiva”. Cada uma dessas posturas conceitua,
de diferentes formas, o modo como os sujeitos em estudo - suas
experiéncias, agdes e interagdes - relacionam-se ao contexto no
qual sdo estudados. (FLICK, 2004, p. 22; 35).

1.2 Tipos de instrumentos: técnicas de coleta de dados

E preciso que o pesquisador conheca e escolha
instrumentos adequados, pensando no que pretende coletar
e verificar. E oportuno lembrar que os autores de livros de
metodologia de pesquisa, por vezes, classificam de forma
diferenciada as técnicas a disposi¢do do investigador. Nesse
caso, caberd ao pesquisador certificar-se de que os termos
técnicos utilizados pelos diferentes autores podem, ou nao, ter o
mesmo significado.

Os mais conhecidos tipos de instrumentos de coletas de
dados sao os seguintes:
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e observacio;

e questionario;

e entrevista;

e grupo focal.

2 O QUE E UM PROJETO DE PESQUISA E SEUS

ELEMENTOS

2.1 Conceituando o projeto de pesquisa

De acordo com Marconi e Lakatos (2001, p.99):

Gonsales (2003,

O projeto é uma das etapas componentes
do processo de elaboragdo, execucao e
apresentacdo da pesquisa. Esta necessita ser
planejada com extremo rigor, caso contrario,
o investigador, em determinada altura,
encontrar-se-d4 perdido num emaranhado
de dados colhidos, sem saber como dispor
dos mesmos ou até desconhecendo seu
significado e importancia.

p-11-12) afirma que:

[..] para realizar uma monografia ¢é
necessario organizar primeiro um guia.
Assim sendo [...] o projeto de pesquisa deve
funcionar como um guia do pesquisador em
relacdo aos passos a seguir. [...] O projeto é
uma apresentacdo organizada do conjunto
de decisdes que vocé tomou em relagdo
a investigacdo cientifica que pretende
empreender. Para que o projeto seja
eficiente, ele precisa ser bem pensado e bem
redigido, pois ele ¢ um documento escrito, é
a materializagdo de um planejamento.
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2.2 Elementos basicos da pesquisa

Barros e Lehfeld (1986) apud Luna (2002) destaca
que, qualquer que seja o referencial teérico ou a metodologia
empregada, uma pesquisa implica o preenchimento dos
seguintes requisitos:

1)

a formulagao de um problema de pesquisa, isto é, de um
conjunto de perguntas que se pretende responder e
cujas respostas se mostrem novas e relevantes tedrica
e/ou socialmente;

a determinagdo das informagdes necessdrias para
encaminhar as respostas as perguntas feitas;

a selecdo das melhores fontes dessas informacdes;

a definicdo de um conjunto de a¢des que produzam
essas informagdes;

a selecio de um sistema para tratamento dessas
informagdes: o uso de um sistema tedrico para
interpretacdo delas;

a producdo de respostas as perguntas formuladas
pelo problema;

a indicagdo do grau de confiabilidade das respostas
obtidas (ou seja, por que aquelas respostas, nas
condi¢gdes da pesquisa, sao as melhores respostas
possiveis?);

a indicacdo da generalidade dos resultados, isto é, a
extensdo dos resultados obtidos: na medida em que
a pesquisa foi realizada sob determinadas condicdes,
a generalidade procura indicar (quanto possivel) até
que ponto, sendo alteradas as condi¢des, podem-se
esperar resultados semelhantes.

3 APRESENTACAO

Nesteitemiremosapresentaraformapelaqualseestrutura
o trabalho monogréfico ou projeto, seguindo as configuragdes-
padrdes, as condi¢des de digitagdo, os espacamentos ideais, os
paragrafos, os tipos de fontes, procedimentos para insercao de
desenhos e figuras, além da numeracao progressiva e outros

itens.
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3.1 Forma
3.1.1 Digitacao

A formatacdo do papel deve ser no tamanho A4 (210
x 297 mm), utilizando apenas um dos lados e respeitando as
seguintes margens, conforme abaixo:

margem superior: 3cm;

margem inferior: 2cm;

margem esquerda: 3cm;

margem direita: 2cm.

3.1.2 Configuracao

Para configurar as margens e o papel no editor de texto,
como exemplo cita-se o mais usual, como o Word4, que, ao
clicarmos, entramos em:

e menu \ arquivo;
e configurar pagina;
e paleta “margens” e paleta “papel”.

Como dica, define-se esta formatagdo como padrao,
deixando-se todos os documentos do Word na configuracao
correta. Para pagina capitular (quando se inicia um capitulo), a
primeira linha inicia-se a 8 cm da borda superior, ou seja, a 5cm
da borda normal para as demais paginas.

3.1.3 Entre linhas

Oespago entre linhas deve ser de 2,0 cm. Deve-se também
justificar o texto a margem direita, de maneira que ele fique reto
no sentido vertical da pagina.

Para configuracdo do espago entre linhas, vocé deve
clicar em:

e menu / formatar;

e paragrafo;

® recuose espagamento;

entre linhas: op¢ao — duplo.
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Ja quando for configurar alinhamento, clique em:
e menu / formatar;

e paragrafo;

e alinhamento — opgdo — justificado.

3.14 Capitulos

Os capitulos devem ser iniciados sempre em uma nova
pagina, ainda que haja espaco na pagina anterior. Essa pagina
recebe o nome de pigina capitular. Os titulos dos capitulos devem
estar dispostos a aproximadamente 8 cm da borda superior do
papel, iniciando na margem esquerda e com todas as letras
maitdsculas. O mesmo espacamento usado entre cabegalho e
texto deve ser mantido entre o término de um item e o cabecalho
do item seguinte.

Como dica, no editor de texto, utilize a quebra de
secdo continua para formatar a pagina ja com 8 cm de margem
superior.

Para inserir a quebra, clique em:

e menu / inserir;

e quebra;

e tipos de quebra de secao — opgdo — continua.

Insira duas vezes a quebra, e a pagina separada podera
ser configurada sem alteracdo das demais.

3.1.5 Paragrafos
Os paragrafos sdo continuos e ndo deve haver um

espacamento maior entre eles. Observe para ndo fazer paragrafos
com menos de trés linhas e evite pardgrafos muito longos.

3.1.6 Fontes

Embora outras publicacdes adotem fontes diferentes,
a fonte utilizada, conforme a ABNT, deve ser a Times New
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Roman, com corpo 12. E preciso tomar o cuidado de ndo utilizar
recursos de formatagao de letras que possam distrair a atencao

do leitor.

Utilizamos outro tipo de fonte quando tivermos:

a) os estrangeirismos, que devem ser escritos em italico;
b) nomes cientificos de plantas, geralmente em latim;
Para configurar fonte, vocé deve clicar em:

menu / formatar;

fonte;

opcao Times New Roman;
estilo normal;

tamanho — opgdo — 12.

Como sugestdo, se vocé definir esta fonte como padrao,
deixard todos os seus documentos do Word na configuracao

correta.

3.1.7 Separacao silabica

E preciso evitar a separacao silabica com barras e outros
sinais. Para tal, utilizaremos, na barra de tarefas do editor de
texto, o comando justificar para a formatagdo automatica dos
paragrafos.

3.1.8 Desenhos e figuras

Os desenhos e as figuras que porventura forem
necessdrios ao texto deverdo ser digitalizados e inseridos o mais
proximo de sua indicagdo no texto.

Para inserir uma figura, vocé deve clicar em:

menu / inserir;
figura;
do arquivo;

localizar a pasta onde estdo as figuras, escolher a
figura e clicar em inserir ou “ok”.
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Como dica, esclarecemos que se a figura necessitar de
redimensionamento, por ser maior que o necessario, sempre se
devem utilizar os pontos dos cantos para evitar a deformagao.

Figuras menores ou muito pequenas ndao devem ser
aumentadas, pois perdem a defini¢do e podem ficar ilegiveis.

3.1.9 Resumos, notas de rodapé, indicacdes de fontes de
tabelas, referéncias, indices e apéndices

Resumos, notas de rodapé, indicacdes de fontes de
tabelas, indices e apéndices, devem ser apresentados em espacos
simples, com letra corpo 10. Ja as referéncias devem manter o
mesmo tamanho do corpo do texto.

Para inserir uma nota de rodapé, clique em menu /
inserir — nota — (no fim da pagina). Um nimero serd colocado
no ponto do texto e uma caixa sera aberta no fim da pagina para
a digitacdo da nota de rodapé. A numeragao é automatica a cada
nova nota inserida.

3.1.10 Numeracgao progressiva

Recomenda-se o uso de numeracdo progressiva para
facilitar a divisao do texto.

A primeira divisdao de um texto resulta em secOes
primdrias ou capitulos. Cada capitulo pode ser dividido em
secOes secundarias, essas em tercidrias, depois em quaternarias.
Nao se recomendam subdivisdes que ultrapassem a quindria.
Podem ser usadas alineas, designadas por letras mintsculas
seguidas de sinal de fechamento de parénteses, para relacionar
itens de contetdo pouco extenso. As alineas devem ser
precedidas por oragdo que termine com dois pontos (SANTOS ;
PASSOS, 2000).

Exemplos de secoes:

1 SECAO PRIMARIA

1.1 Secao secundaria

1.2 ..

1.2.1 Secao terciaria

1.2.2 ..

1.23 ..

1.2.3.1 Secao quaternéria
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Ressaltamos que essa distribuicao (primaria, secundaria,
terciaria, etc.) das segdes é feita apenas no sumario. No corpo
do texto, a numeracdo sempre ¢é alinhada a margem esquerda,
independente da secao.

Para caracterizar topicos no interior das subdivisdes do
trabalho, usam-se alineas, ou seja, algarismos ou letras, fechados
em meios-parénteses.

Exemplos de alineas:

1 TIPOS DE TRABALHADORES

Podemos, mediante o tema exposto, classificar os
trabalhadores em trés tipos:

a) os relapsos
b) os esforcados
) os competentes

3.1.11 Paginacao

As péaginas devem ser numeradas sequenciamente, no
canto superior direito, a partir da folha de rosto até os anexos.
A folha de rosto apenas é contada, porém o ntmero nao se
encontra disposto nela. Isso serve também para as folhas
capitulares. Os ntimeros devem ser colocados sem trago,
ponto ou paréntese.

A partir da introducdo, utilizam-se algarismos
cardinais. Vale ressaltar que se utiliza a paginacdo em
nameros romanos a partir da folha de rosto até as paginas
pré-faciais que vém antes da introdugao.

Uma boa alternativa é trabalhar com arquivos
separados, pois o nimero inicial da pagina é definido pelo
usudrio. Para os usudrios mais experientes, a fungdo quebra de
secdo pode ser melhor.

A linha inicial de cada pardgrafo distancia-se da
margem esquerda com oito ou

dez toques, ou 1,1cm. Para formatar a linha inicial,
clique em:
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e menu / formatar;
e paragrafo;
e recuo;

e especial, opgao primeira linha, e definir o valor de
1,1cm.

3.1.12 Espacamento entre titulos

Para o espacamento entre os titulos, entre o final de texto
e o titulo seguinte, deve-se deixar um espago de dois “enter”,
isto é, inicia-se a digitagdo a partir do terceiro “enter”.

Entre o titulo e o inicio do texto, deixa-se um espaco de
um “enter”. Para quem utiliza a opgao mostrar marcas de parigrafo
seriam duas marcas antes do titulo e uma apds o titulo.

Exemplo da marcacdo do espagamento pelo editor Word:

1
1

Titulo

1
1

Texto texto texto texto texto texto texto texto texto texto
texto texto texto texto
texto texto texto texto texto texto texto.

3.1.13 Dicas de redacio e estilo

Segundo o dicionario Houaiss (2001, p. 2406), redacdo é
a “acgdo ou efeito de redigir, de escrever com ordem e método”.
Meétodo esse que devemos exercitar através do pensamento que
deve ser registrado.

Desta forma, para que se tenha uma boa escrita é
necessario observar os seguintes itens:

e saber o que se vai escrever e para qué;

e respeitar regras gramaticais;
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e informar o que se escreve de maneira logica;
e evitar repeticao de detalhes supérfluos;

e rever o que foi escrito;

e linguagens diretas, precisas e acessiveis;

e vocabulario adequado;

e objetividade na escrita.

4 REFERENCIA

Os trabalhos de graduagdo devem, necessariamente,
trazer listados todos os documentos pesquisados pelo autor. As
referéncias referem-se as folhas efetivamente citadas no corpo
da pesquisa com o intuito de fortalecer a(s) ideia(s) do autor. Ja
a bibliografia refere-se a todas as fontes consultadas, mesmo as
que nao foram citadas, mas que permitem ao leitor aprofundar-
se no(s) assunto(s) abordado(s) no trabalho. (SANTOS; PASSOS,
2000).

4.1 Conceito sobre a norma NBR-6023/2002

Referéncia é um conjunto de elementos que permite a
identificacao de publicagao, no todo ou em parte do trabalho. E
uma lista em ordem alfabética dos diversos tipos de documentos
citados no trabalho. Esta lista é obrigatdria na fiscalizagdo do
trabalho, pois através dela se comprovam as fontes citadas
(SANTOS; PASSOS, 2000).

41.1 Monografias: livros, catalogos, manuais, etc.

Para a elaboracdo da referéncia de documentos
monograficos (livros, catdlogos, manuais, etc.), o padrdo do
formato praticamente segue a mesma estética, diferenciando-se
apenas alguns campos. A seguir teremos um modelo-padrao, e
as exemplificacdes de cada tipo.
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Formato-padrio:

SOBRENOME, Nome. Titulo da monografia: subtitulo. Edicao.
Cidade de publicagdo: Editora, ano. Descricao fisica. (Série ou
Colecdo). Notas.

4.1.1.1 Livro
Exemplo:

ALLEN, C. L. A psiquiatria de Deus: férmulas seguras para se
conseguir e manter a satde mental e espiritual. 5. ed. Venda
Nova: Bethédnia, 1981. 163 p.

4.1.1.2 Capitulo de livro

Exemplo:

ALTOE, A. O trabalho do facilitador no ambiente logo. In: VALENTE,
J. A. (Org.). O professor no ambiente logo: formagao e atuacao.
Campinas: Ed. UNICAMP, 1996. p. 71-89.

4.1.1.3 Entidade coletiva
Exemplo:
ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO.

Adaptagdo de ocupagio e o emprego do portador de deficiéncia.
Traducao de E. A. da Cunha. Brasilia, DF: CORDE, 1997. 182 p.

4.1.1.4 Enciclopédia
Exemplo:
TROPICA color. In: ENCYCLOPEDIA of exotic plants and trees

from the tropics and subtropics. East Rutherford: Roehrs, 1978.
p- 1119.
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4.1.1.5 Site

Exemplo:

CUNHA, E. Os sertoes. Sao Paulo: Trés, 1984. Disponivel em:
<http:/ /users.cmg.com.br/~secult/>. Acesso em: 4 jun. 2001.

41.1.6 CD-ROM

Exemplo:

LORENZI, H.; SOUZA, H. M. Plantas ornamentais no Brasil:
arbustivas, herbaceas e trepadeiras. Nova Odessa: Plantarum,
1996.1 CD-ROM.

— Dicas bdsicas

a)

b)

Nao é necessério escrever a palavra “editora”, pois se
subentende que é isso (a editora) que vem depois da
cidade onde foi publicado e depois dos dois pontos.
Quando a obra citar o tradutor, o nome dele devera
ser colocado logo apos o titulo. Primeiramente coloca-
se a palavra tradugdo (ou abreviada), se aparecer na
pagina derosto, seguida de ponto e, logo apds, o nome
e, por ultimo, o sobrenome, ndo sendo necessario ser
em maitasculas. Ex.: Tradu¢do de Mauro Pontel /
Trad. Mauro Pontel.

Quando houver mais de dois ou trés autores, separa-
se o0 primeiro autor e os demais por ponto e virgula.
Regra valida para todos os tipos de suportes (livros,
teses, periddicos, etc.).

Quando houver mais de trés autores, faz-se a entrada
pelo autor principal e substituem-se os outros pela
expressdo et al.

41.2 Artigos de periédicos

Também se segue um padrdo para a elaboracdo da
referéncia de publicagdes periddicas no formato artigo,
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modificando apenas os campos a serem usados. Abaixo teremos
um modelo-padrao, e as exemplificacdes de cada tipo.

Formato-padrio:

AUTOR do artigo (SOBRENOME, Nome). Titulo do artigo. Titulo
do periddico, (abreviado ou ndo), cidade de publicagao, v. seguido
do ntimero do volume, n. seguido do ntimero do fasciculo, p.

seguido dos nimeros da pagina inicial e final, separados entre
si por hifen, més abreviado (se houver). Ano.

4.1.2.1 Periddico impresso

Exemplo:
MAIA, N. B.; FURLANI, A. M. C. Especiarias, aromaticas e
medicinais. Boletim Técnico do Instituto Agronémico de Campinas,
Campinas, n. 100, p. 75-76, 1996
4.1.2.2 Periédico eletrénico

Exemplo:
SOUZA, F. C. Formagao de bibliotecérios para uma sociedade

livre = University education

4.1.3 Artigos publicados em jornal

Formato-padrio:

AUTOR do artigo (SOBRENOME, Nome). Titulo do artigo.
Titulo do jornal, cidade de publicacdo, dia, més abreviado.
Ano. Numero do Titulo do Caderno, Secao ou Suplemento, p.
seguido dos nimeros da pagina inicial e final, separados entre
si por hifen.
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4.1.3.1 Entrada de jornal com autoria
Exemplo:

LEITE, F. Ovelhas nascem de ovarios congelados. Folha de S.
Paulo, Sao Paulo, 30 jun. 2001. Folha Ciéncia, p. 10.

4.1.3.2 Entrada de jornal sem autoria
Exemplo:

DOLAR tem alta de 0,52% e bolsa sobe 1,17%. O Estado de S.
Paulo, Sao Paulo, 30 jun. 2001. Caderno B, p. 13.

4.1.4 Trabalhos publicados em eventos

Os materiais publicados em eventos sdo publicados
isoladamente, e a eles denominamos “material ndo
convencional”, caracterizando-se por ser restrito de um grupo
de participantes. Tratando-se de monografia, o formato de
apresentacdo modifica-se na entrada, e o titulo passa a ser
denominado, pela periodicidade do evento, como Anais. Nao
havendo essa palavra na pagina de rosto do material, sugere-
se que se coloque entre colchetes com reticéncias. Mantém-se
sempre a lingua original do evento, substituindo a palavra
“Anais” por “Proceedings”.

Formato-padrio:

SOBRENOME, Nome. Titulo de trabalho. In: NOME DO
EVENTO, n. (namero do evento em algarismo arabico), ano,
Cidade onde se realizou o evento. Titulo da publicacdo do
evento. Cidade de publicacao: Editora, ano de publicacao.
Descrigao fisica.
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4.1.4.1 Proceedings
Exemplo:

TSOU, C. L. Kinetics of irreversible modification of enzyme
activity. In: ANNIVERSARY CELEBRATION OF THE THIRD
WORLD ACADEMY OF SCIENCE, 10th, 1993, Trieste.
Proceedings... Trieste: TW.A.S,, [1993]. p. 155-174.

4.1.4.2 Anais
Exemplo:

GARCIA, M. O. Formacioén, actividades y perspectives de
las profesionales en nutricion. In: ENCONTRO LATINO-
AMERICANO DE NUTRICIONISTAS, 1., 1965, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro: Associa¢do Brasileira de Nutricionistas,
1968. p. 283-292.

41.5 Dissertacoes, teses e trabalhos de conclusao de curso

Esses materiais, também de publicagdo restrita, no
momento atual, confeccionam-se, devido a Internet e as
bibliotecas digitais, tanto no suporte impresso como no digital,
alterando-se apenas o nivel de categoria utilizado.

Formato-padrio:

SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo. Ano de depésito.
Numero de volumes ou folhas. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduagao em...) (ou) (Especializagdo em...) (ou) Dissertacao
(Mestrado em...) (ou) Tese (Doutorado em...) - Faculdade de...
(ou) Instituto de..., Universidade, Cidade da defesa, ano da
defesa.
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4.1.5.1 Trabalho de conclusido de curso
Exemplo:

EUCLIDES, M. L. Prospeccao de informacdo em sistemas
informacionais: a capacitacao do usudrio em estratégias de busca.
2000. 33 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdo em
Uso Estratégico das Tecnologias em Informacao) - Faculdade
de Filosofia e Ciéncia, Universidade Estadual Paulista, Marilia,
2000.

4.1.5.2 Tese de doutorado impressa
Exemplo:

CARRARA, K. Redimensionamento do behaviorismo radical
pos-skinneriano a partir da andlise do percurso histérico da
critica ao pensamento behaviorista: implicacdes preliminares
na area educacional. 1996. 2 v Tese (Doutorado em Educacao)
- Faculdade de Filosofia e Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista, Marilia, 1996.

4.1.5.3 Tese de livre-docéncia digital
Exemplo:

SILVA, A. M. S. Poesia e poética de Mario Faustino. 1979. 2 v.
Tese (Livre Docéncia) - Instituto de Biociéncia, Letras e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Sdo José do Rio Preto,
1979. Disponivel em: <http://www.cgb.unesp.br/e-theses>.
Acesso em: 20 dez. 2001.

41.6 Documentos cartograficos

A normalizacdo dos trabalhos de documentos
cartograficos serd de acordo com o tipo de material a ser

referenciado. Praticamente o formato também é padrao,
conforme segue juntamente com as exemplificacoes.
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Formato-padrio:

SOBRENOME, Nome. Titulo do documento cartogréfico:
subtitulo. Cidade de publicacdo: Editora, ano. Namero e tipo
de unidade fisica, indicacdo de cor, altura x largura em cm x cm.
Escala 1. (Série ou Colecdo). Notas.

4.1.6.1 Mapa com autoria
Exemplo:

OLIVEIRA, ]. B. et al. Mapa pedagoégico do Estado de Sao Paulo.
Campinas: Instituto Agrondmico, 1999. 4 mapas, color., 68 cm x
98 cm. Escala 1:500.000. Acompanha uma legenda expandida.

4.1.6.2 Mapas com entidade coletiva
Exemplos:

BRASIL. Ministério da Agricultura. Departamento Nacional
de Pesquisa Agropecudria. Divisdo de Pesquisa Pedolégica.
Levantamento de reconhecimento dos solos do nordeste do
Estado do Parand. Curitiba, 1971. 1 mapa, color., 55 cm x 87 cm.
Escala 1:300.000. Boletim Técnico, 16).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos.
Delineamento macroagroecolégico do Brasil. Rio de Janeiro,
1992/93. 1 mapa, color., 115 cm x 87 cm. Escala 1:5.000.000.
(Boletim de Pesquisa, 37).

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Secretaria Geral. Projeto
RADAM Brasil. Folha SD-23 Brasilia: mapa de capacidade de
uso dos recursos naturais renovaveis. Rio de Janeiro, 1982. 1
mapa, color., 91 cm x 71 cm. Escala 1:1.000.000. (Levantamento
de Recursos Naturais, 29).
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4.1.7 Internet

Apo6s o surgimento da Internet, varios documentos
emergiram nesse universo cibernético e comecaram a fazer
parte da literatura convencional e cientifica, formando parceria
com a documentacdo impressa. Citar e referenciar documentos
da Internet é facil, desde que se saiba referenciar no formato
correto proposto e adotado pela ABNT.

A seguir apresentamos o formato-padrdo e algumas
exemplificacdes de como referenciar documentos extraidos da
Internet, como trabalhos publicados em homepages e sites.

Em trabalhos de graduacdo tolera-se o uso de
comunica¢do pessoal. O mesmo ndo é valido para trabalhos
de pés-graduacdo, quando somente sdo aceitas referéncias e
citagdes de obras publicadas. Esse e outros tipos de comunicagao
pessoal (como cartas, comunicagdes orais, anota¢des de aula,
etc.) ndo devem constar na lista de referéncias dispostas no
final do trabalho, antes devem figurar em nota de rodapé. Em
caso de comunicagdo via e-mail, a referéncia é feita um pouco
diferenciada das homepages e sites, conforme o exemplo do
topico 4.1.7.3.

Formato-padrio:

SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo. Dados complementares
(Responsaveis pela producdo, coordenagao, desenvolvimento,
apresentacgao, etc., quando houver). Disponivel em: <enderego
eletronico>. Acesso em: dia e més abreviado. Ano.

4.1.7.1 Trabalho iniciado pelo autor
Exemplo:

VASCONCELOS, J. L. M. Influéncia da nutricdo sobre
performance reprodutiva em gado leiteiro (energia, 2* parte).
Piracicaba: Agripoint, 2001. Apresenta textos sobre pecudria de
leite no Brasil. Disponivel em: <http://www.milkpoint.com.
br>. Acesso em: 4 jun. 2001.
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4.1.7.2 Trabalho iniciado pelo titulo
Exemplo:

TENDENCIA do mercado de café. Sao Paulo: FNP online,
2001. Apresenta informacoes especializadas em agronegocios.
Disponivel em: <http:/ /www.fnp.com.br>. Acesso em: 14 jun.
2001.

4.1.7.3 Trabalho iniciado pelo autor em evento
Exemplo:

McCANN, R. J. Optimal transportation on manifolds with
obstacles. In: INTERNATIONAL CONGRESS ON INDUSTRIAL
AND APPLIED MATHEMATICS, 4th, 1999, Edinburgh.
Abstracts... Edinburgh: ICIAM, 1999. p. 74. Disponivel em:
<http:/ /www.ma.hw.ac.uk/iciam99>. Acesso em: 5 jun. 2001.

4.1.8 Textos recebidos por e-mail
Exemplo:

ADVENTURE TREKKING. Roteiros ecolégicos [mensagem
pessoal]. Mensagem recebida por advgook@nwbrasil.com.br
em 03 jan 2002.

419 Videoe DVD

Deve-se comecar pela autoria. Depois vém o titulo,
subtitulo (se tiver), direcao, local da edicdo, produtora e data.
A seguir, duracao, sistema de cor e notas de legenda (tradugao,
tipo de suporte, sistema de gravacdo, notas para especificidade
da fita).

Exemplos:
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CENTRAL do Brasil. Direcdao: Walter Salles Junior. Producéo:
Martire de Clermont-Tonnerre e Arthur Cohn. Roteiro: Marcos
Bernstein, Jodo Emanuel Carneiro e Walter Salles Junior.
Intérpretes: Fernanda Montenegro; Marilia Péra; Vinicius de
Oliveira; Sonia Lira; Othon Bastos; Matheus Nachtergaele e
outros. [S.I.]: Lé Studio Canal; Riofilmes; MACT Productions,
1998. 1 filme (106 min.), son., color., 35 mm.

SOCIEDADE dos poetas mortos. Direcao de Peter Weir,
Sao Paulo: Touchstone Home Video, 1991. 129 min., color.,
legendado. (Tradugao de: Dead poets society - Fita de video -
VHS/NTSC. Drama).

4.1.10 Referenciacido de publicacio com dados incompletos

Na falta de um elemento a ser citado e tendo certeza desse
dado, ele pode ser colocado entre colchetes. Pode-se utilizar
também uma data aproximada (SANTOS; PASSOS, 2000).

[19937?] - para data provavel.

[ ca. 1963] - para data aproximada.

[196-] - para década certa.

[196-?] - para década provéavel.

[19--] - para século certo.

[19--?] - para século provavel.

[s.d.] - sem data.

[s.1.] - sem local (sine loco).

[s.n.] - sem nome de editor (sine nomine).
[s.n.t.] - sem local, sem editora e sem data.

Exemplos ficticios:

FERREIRA, M. A. Historia da evolugio: dos primérdios a
atualidade. [s.n.t.].

MENDES, A. Os perfumes e os amores. 3. ed. [s.L.]: Frisson,
1991.
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SA, A. de. Adolescéncia: como realmente compreendé-la. 5.
ed. Sdo Paulo: [s.n.], 1994.

SILVA, M. A. A psicologia da meia idade. 2. ed. Manaus:
Flamboyant, [s.d.].

4.1.11 Varias obras do mesmo autor

Se houver duas ou mais obras de um tnico autor, seu
nome pode ser substituido, nas referéncias seguintes a primeira,
por um traco equivalente a seis toques da tecla “underline” do
computador, finalizando com ponto final.

Exemplo:

FREIRE, P. Educagio como prdtica de liberdade. 14. ed. Rio de
Janeiro: Paz e Terra, 1983.

. Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1974.

5 CITACAO BIBLIOGRAFICA
5.1 Conceitos sobre a NBR-10520/2002

A NBR-10520, de acordo com a ABNT, foi criada
especificamente para elaboragdo de citacdes bibliogréficas, e a
tltima revisao ocorreu em agosto de 2002.

A Associacdo reformulou a NBR-10520, e ela é a norma
regida atualmente para padronizacdo das citagdes bibliograficas
dos trabalhos académicos e técnico-cientificos. Desde entdo,
diversas publicagdes que tratam de metodologia do trabalho

cientifico foram revisadas e algumas ainda permanecem com a
normalizac¢do antiga da ABNT. (SANTOS; PASSOS, 2000).
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5.1.1 Conceito de citacao

Citacdo é amencao, no texto, de uma informacao extraida
de outra fonte.

51.2 Objetivo da NBR-10520

Fixar as condicOes exigiveis para padronizacao e
coeréncia da seguridade das fontes indicadas nos textos dos
tipos de documentos (ABNT, 2002).

5.2 Tipos de citagao

De acordo com a ABNT, as formas de citagdes mais
conhecidas sdo: direta, indireta e citacdo de citacao.

5.21 Citacdo direta, literal ou textual

Citacgoes diretas, literais ou textuais: transcri¢ao de trecho
do texto de parte da obra do autor consultado.

Exemplo:

Podemos ilustrar o conceito de nagdo, com destaque a
sua identidade comunitéria, através do seguinte trecho:

A nacdo pode ser uma figura coletiva
do Sujeito. Ela o é quando se define
simultaneamente pela vontade de viverjunto
no quadro de instituigdes livres e por uma
memoria coletiva. Tornou-se habitual opor
uma defini¢do revolucionaria da soberania
nacional contra o rei, a uma concepgdo alema
da nacdo como comunidades de destino
(TOURAINE, 1994, p. 45).

Recuo =4,0 cm
Autor em  CAIXA
ALTA, data, pagina
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5.2.2 Citacdo indireta ou livre

CitagGes indiretas ou livres consistem do texto baseado
na obra do autor consultado (uso de parafrase).

Exemplos:

As caracteristicas da “educacdo militar
compartilhada pelos homens e mulheres espartanas”
sdo tdo conhecidas que ndo vale a pena perdermos
tempo em descrevé-las (PONCE, 1994, p. 37).

A citacdo com menos de 4 linhas
é colocada entre “aspas”
Autor em CAIXA ALTA, data,

péagina

Segundo De Sordi (1995), devemos considerar
o conceito de qualidade de ensino como algo
impregnado de contetido ideolégico. Sendo que a
escola deve explicitar de que qualidade esté falando no
planejamento de seus métodos de ensino.

Ponce (1994) nos leva a compreender o exato
alcance das ideias pedagégicas de Lutero, ressaltando
que ndo devemos perder de vista dados anteriores.
Afirma ainda que a instrucdo elementar era o primeiro
dever da caridade.

Indicacdo do Autor no
comeco do texto: citar em
Caixa Baixa seguida da data.

5.2.3 Citacao em nota de rodapé:

Exemplo:

! English, therefore, is not a good language to use when programming. This has long
been realized by others who require to communicate instructions. (TEDD, 1977, p. 29).
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5.24 Citacao de citacao

Citacdo de citacdo é aquela em que o autor do texto ndo

tem acesso direto a obra citada, valendo-se de citacido constante
em outra obra.

Exemplos:

Essa ideia de vulnerabilidade traz em si
o proprio sentido da questdo social para Castel
(BELFIORE; BOGUS; YAZBEK, 1997), que a entende
como a dificuldade que faz que uma sociedade se
interrogue sobre a possibilidade de manter a coesado
e evitar o risco de sua fratura. Pode-se dizer que essa
vulnerabilidade representa a provacao da liberdade
social de participagdo politica e de exercicio efetivo da
cidadania.

Indicagdo do Autor no meio
do texto entre parénteses,
Colocar em CAIXA ALTA,
separando-se por ponto e
virgula.

Ponce (1982), citado por Silva (1994), declara
que instrugdo, no sentido moderno do termo, quase nao
existia entre os espartanos.

Indicacdo dos autores
separados pela expressao
“apud” ou “citado por”.

A organizacdo documental é importante; sem
ela, todo o resto seria invalidado, porém o fazer
biblioteconémico é muito mais do que apenas isso
dentro da biblioteca universitdria. Ela deve estar a
servico, ser uma atividade-meio e ndo um fim em si
mesma. O Humano e a técnica devem caminhar juntos,
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de forma conjunta, para que a organizagdo possa
cumprir seu papel social maior.

A industria de informacao, isoladamente, nao
produz conhecimento. Produz estoques de informacao
organizada para uso imediato ou futuro, ou, o que
é pior, a criagdo voluntdria no Brasil de uma base
importante para sustentar a industria transnacional
de indastria da informacado em ciéncia e tecnologia, na
qual o profissional é formado no pais para funcionar
como um mero executor de normas e regulamentos,
sem, no entanto, té-los criado (BARRETO, 1990 apud
SOUZA, 1991, p. 183).

Usar a citacdo: AUTOR, data
apud AUTOR, data, pégina.
Apud usa-se quando o leitor nao
tem em maos a obra original,
e na obra consultada encontra-
se esta referéncia que é citada
primeiramente, seguida do autor,
data e pagina da obra consultada.

5.2.5 Citacdo de informagao verbal

Os dados obtidos por informacdo oral (comunicacao

pessoal, palestras, apontamentos em aula, etc.) podem ser
citados, e suas referéncias aparecerdo apenas em nota de rodapé.

a) Citacao no texto (comunicagao pessoal):

VALE constatou que ha indicios de cones de rejeicao?.

2 Essa discussdo sobre os “cones de rejeicdo” chegou através do e-mail da sede.....
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b) Citacdo no texto (apontamento em aula):

A internet é vista como um grande meio de difusdo dos
aspectos da globalizagao®.

3 Esse assunto surgiu durante a aula de Comunicacéo e Tecnologia do Professor Cipria-
no, em 20/05/2005.

5.2.6 Formalizacao da citacao

Para formalizar uma boa citagdo e redacdo, sugerimos
algumas formas para iniciar um pardgrafo no texto académico:

Vale ressaltar que... / Em funcao disso... / A partir dessa
reflexdo, podemos dizer que... / E importante ressaltar que... /
Com base em (autor) queremos buscar caminhos... / E necessario,
pois, analisar... / Nesse sentido, ressaltamos que... / Coaduna-se
com essas reflexdes (autor) quando ressalta que... / Posto que [a
leitura é sempre producao de significados], consideramos que...
/ Dai a necessidade de... / Podemos inferir, com (autor) que...
/ Assim, entendemos que... / Dessa perspectiva... / Dessas
acepgdes, podemos ressaltar que... / Disso decorre... / Assim
sendo, salientamos que... / A partir desses levantamentos, cabe-
nos... / Contudo, ressalta (autor) que... / Podemos compreender,
com base em (autor) que... / Tais afirmagdes vém de encontro
ao que queremos... (no sentido de choque) / Os estudos desses
autores vém ao encontro de nossos anseios, no sentido de
mostrar que... (para somar) (ECKERTT-HOFF, 2002).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Citagio:
NBR-10520/ago. 2002. Rio de Janeiro: ABNT, 2002.
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Texto 7
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA
COMUNICACAO - TIC
Jodo Bosco da Mota Alves?
INTRODUCAO

A capacidade de comunicagdo entre animais estd longe
de ser privilégio de seres humanos. Uma baleia, por exemplo,
emite um som (sinal) de baixa frequéncia que percorre milhares
de quildometros em oceanos, com o objetivo de mostrar sua
localizacdo a individuos de sua espécie. Além da capacidade de
emitir tal sinal, as baleias sdo capazes de ouvi-lo, claro, também
a milhares de quilometros. Nao fosse assim, a reproducdo entre
as mesmas poderia estar comprometida, e a espécie certamente
ja estaria extinta.

A teoria mais aceita para explicar fendmenos dessa
natureza é conhecida como evolucao via selecdo natural
(DARWIN, 1985), de Charles Darwin (1809-1882). E se aplica
a todos os seres vivos, incluindo-se o ser humano. A teoria
diz, no caso das baleias, que as que nao nascessem com essa
capacidade dificilmente poderiam encontrar outras, para fins de
acasalamento, o que faria com que seus caracteres genéticos se
perdessem. E a selecio natural.

O exemplo acima ilustra um fendmeno bastante
estudado, hoje, que é chamado de comunicacio. Neste fenomeno,
a baleia que emite o som é chamada de transmissor. O oceano
que carrega o sinal emitido é o meio de transmissao (midia). E a
baleia que ouve o som é o receptor. O que faz a baleia reconhecer
esse sinal como sendo de outra baleia e ndo de um tubarao sao
suas caracteristicas, como frequéncia, etc. Em outras palavras,
héa um protocolo de comunicagdo embutido no fenémeno.

No video Instintos humanos, produzido pela BBC/TLC
e distribuido no Brasil pela Super Interessante (BBC, 2005), ha

! Doutor em Engenharia Elétrica pela UFR] (Universidade Federal do Rio
de Janeiro) e professor aposentado da UFSC (Universidade Federal de Santa
Catarina).
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uma pergunta intrigante: porque um bezerro duas horas depois de
nascer ja sai andando normalmente, enquanto um ser humano mal
consegue se sentar com seis meses de vida? Uma explicagdo pode
ser: o bezerro jd nasce com o cérebro pronto, e um bebé humano nao.

O ser humano moderno, segundo a Evolugao, deve ter
surgido ha cerca de 100.000 anos aproximadamente. Nossos
ancestrais, quando ficaram bipedes, isto é, deixaram de usar
os membros superiores para caminhar, sofreram algumas
transformacdes fisicas como forma de adaptagao a vida bipede.
Por exemplo, a mulher teve a pélvis encolhida, o que impedia
o nascimento do bebé com o cérebro ja pronto. Por essa razao
ele tinha que nascer antes de o mesmo estar concluido. Como
resultado, o bebé humano é o mais dependente de todos os
mamiferos nos primeiros meses de vida.

Isso, a0 mesmo tempo em que é uma desvantagem
evolutiva, contém uma vantagem que faz toda a diferenca em
relacdo aos demais mamiferos: o cérebro ndo tinha mais pressa
para ser concluido. Pode crescer muito mais, o que fez com que
o volume do cérebro em relacdo ao seu préprio corpo seja o
maior dentre todos os mamiferos, base fundamental para maior
capacidade cognitiva. Apesar de ndo possuir os dotes da baleia
acima citados, o ser humano possui outros, capazes de superar
em muito os dela. Senao, vejamos.

Agora,commaiorrelacdocérebro/corpo,comosmembros
superiores livres e capazes de desenvolver ferramentas, seria
natural o surgimento de uma linguagem bem mais elaborada,
quando comparada a dos demais mamiferos. Dai por diante, o
surgimento de uma comunicacao extremamente mais sofisticada
era questdo de tempo. E diferente daquela observada entre as
baleias, até pelo fato do ser humano ndo ser aquatico. O meio de
transmissdo, no caso do ser humano, é o ar. Evidentemente que
o protocolo de comunicagao também é distinto do das baleias.

A sobrevivéncia de uma espécie, para além das condicoes
do ambiente no qual estd inserido, depende da capacidade de
sobrevivéncia de seus espécimes (individuos). E de se esperar
que os espécimes ja nascam com estruturas que facilitem sua
adaptacdo ao seu ambiente.

No caso das baleias, a enorme quantidade de navios
nos mares emitindo sinais similares aos seus pode confundi-
las quanto a sua comunicagao e até leva-las a extingdo, por nao
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serem dotadas, ao contrario dos seres humanos, de estruturas
capazes de superar tais obstaculos a mudangas em seu ambiente.

Com capacidade cognitiva superior a das baleias e outros
mamiferos, os seres humanos sdo capazes de criar ferramentas
visando aplicacdes, o que é conhecido por tecnologia. A
linguagem escrita ja é fruto dessa inovacao, como as inscrigoes
rupestres?, os hierdglifos (GILLINGS, 1982) e a ceramica
marajoara (SCHAAN, 1996), as quais possibilitaram transmitir
dados que podem produzir informacdo sobre as culturas
geradoras a geracdes futuras.

Tendo-se em conta que o que é transmitido é um
conjunto de dados, que podem ser interpretados, gerando
assim informacdo, a comunicacdo se dd com o sistema todo
funcionando a contento: transmissor, meio de transmissdo,
receptor e protocolo de comunicagao, além, evidentemente, da
interpretacdo dos dados envolvidos na transmissao.

Visto do século XXI, é facil concluir sobre a diversidade
de tecnologias que podem dar suporte a comunicagdo humana.
Seria interessante, no entanto, debrugar-se um pouco sobre
sua evolugdo, em especial sobre as midias e os artefatos a elas
relacionados. E é o que sera tratado a seguir: como evoluiram as
tecnologias da informagdo e da comunicacao - as TIC.

1 EVOLUCAO DAS TIC

Quando se usa o papel como midia, um artefato
automaticamente se torna necessario: algo com o qual se escreva
(uma caneta, por exemplo). Neste caso muito simples, hoje, ha
embutido um conjunto de tecnologias, tanto para o artefato que
se usa para escrever quanto para a midia (no caso, o papel).

Chamemos de caneta (em italic) qualquer artefato
utilizado para registrar dados em uma midia qualquer, para
diferencid-la do objeto caneta (caneta comum). Para realizar
registros em uma pedra, por exemplo, a caneta é composta de
um formaozinho e um pequeno martelo. Para fazé-lo em um
pergaminho, a caneta é formada por um objeto com ponta e
tinta. Para registro em CD-ROM (lembre-se, a prontincia ¢ CD-

2 http:/ /www.museu-goeldi.br/museuempauta/noticias/agencia_museu_goel-

di/ 28082008 / manchete.html, acesso 10 out 2009.
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ROM mesmo, e nao CD-RUM, como algumas pessoas distraidas
o fazem), a caneta é um gravador de CD-ROM.

No paragrafo anterior ja da para notar varias midias e
varias canetas, ndo é mesmo? Como midias, foram citadas pedra,
pergaminho e CD-ROM; como caneta, formao-martelo, algum
objeto com ponta-tinta e gravador de CD-ROM. Nao é muito
dificilimaginar que a pedra tenha sido uma das primeiras midias.
Dentre outras midias, destacam-se o papiro, o pergaminho e o
papel, cujo surgimento foi nessa ordem.

Sem davida, o papel merece maior destaque,
principalmente depois da invencdo do livro por Gutenberg
(~1400-1468) (MCLUHAN, 1972). Até o comego do século XX,
a caneta usada em papel era a pena-tinteiro e a caneta-tinteiro.
Na primeira metade do século XX, surgiu a caneta esferografica,
a qual se popularizou por sua simplicidade no uso e seu custo
baixo, além de ser descartavel. E o papel continuava dominando
as midias. Aqui ndo ha espaco para uma lista extensa de midias
e canetas ja criadas pelo ser humano e, por essa razdo, vale o
registro de algumas relevantes no entendimento deste autor.
Como dito, midia e caneta sdo artefatos criados para dar suporte
a um objetivo maior, chamado comunicagdo de dados, que,
quando interpretados, podem gerar informacao.

Comoavancocientificochegou-seasconhecidas Equacoes
de Maxwell, ou Equagdes do Eletromagnetismo (SCHWARZ,
1964), por meio das quais Maxwell (1831-1879) conseguiu saber
que parte da energia eletromagnética ia literalmente para o
espaco. Hertz®> (1857-1894) conseguiu demonstrar, vinte anos
depois, a existéncia da onda eletromagnética, que conseguia
se propagar no vacuo, ao contrdrio das ondas sonoras, que
precisam de um meio eléstico, como o ar, para se propagar.
Consequéncia: a criagdo do telégrafo sem fio por Marconi*.

O telefone foi desenvolvido por Alexander Graham Bell®,
em 1876. No bojo dessa evolugdo cientifico-tecnolégica, surgiu
o radio e a TV, o que permitiu, no século XX, a comunicacao
entre povos de diferentes continentes do planeta Terra. E veja

*  http://www.upf.edu/pdi/dcom/xavierberenguer/recursos/fig_calc/_6_/estam-
pas/d2_9.html, acesso 10 set 2009.

4

http:/ /www.dec.ufcg.edu.br/biografias/Guglielm.html, acesso 10 set 2009.

5 http:/ /macao.communications.museum/por/exhibition/secondfloor/Moreln-
fo/2 6 2 BellPhone.html, acesso 14 set 2009.
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que tal facanha nunca antes havia sido sequer sonhada pelo
ser humano. Mais, ainda. Os astronautas que chegaram a Lua,
em 1969, se comunicaram com sua base na Terra. Nao apenas
usando sinal de audio, mas também sinal de video. A tecnologia
que dava suporte a essa comunicagao, ndo ha duvidas, avancou
significativamente no século XX. A informacado gerada pelos
dados enviados a Terra por naves espaciais diversas em nosso
sistema solar representa outra ilustracdo desse avanco®. O
Projeto SIVAM’ (no caso da Amazonia Brasileira) e o Sistema
de Posicionamento Global - GPS® - sdo ilustracdes mais recentes
dessa evolucao tecnoldgica.

Com o advento e popularizacdo da Internet nos anos 90
do século XX, as possibilidades se multiplicaram. Nessa mesma
década de 90, houve um processo macico de privatizagdo das
companbhias telefénicas brasileiras. Cerca de menos de 10 anos
depois surgiu a tecnologia embutida em sistemas como o Skype,
que possibilita a comunicagdo de voz, portanto semelhante
a do telefone, através de computadores ligados a Internet. O
mais surpreendente é que essa comunicagdo é gratuita, desde
que a pessoa ja possua acesso a Internet. O que poderia, em
principio, levar as empresas telefonicas ao prejuizo, forcou-as
a uma adaptagdo ao seu novo ambiente. Além da comunicacdo
por voz, sistemas como o Skype permitem aos protagonistas
se verem, através de webcam, ou videofone. E ndo para por
ai. Sistemas como esse ainda permitem comunicacdo do tipo
videoconferéncia, com mais de duas pessoas a comunicar-se.

O acesso a conta bancaria é outra aplicagdo de TIC que
facilita a vida das pessoas, apesar de trazer riscos, como roubo de
senhas, etc. Em principio vocé pode realizar todas as operacdes
bancérias, a qualquer hora e de qualquer lugar que vocé se
encontre, desde que disponha do acesso acima citado. Antes
isso exigiria sua ida a uma agéncia bancaria. Simultaneamente,
multiplicaram-se as vendas pela Internet, o que pode ser
transformado em conforto, quando ndo em pesadelo, para quem
ndo se controla. De cerca de 12 milhdes de internautas em 2001,
com faturamento no varejo de cerca de 500 milhdes de reais,

®  http:/ /marsprogram.jpl.nasa.gov/, acesso 10 set 2009.
7 http://www.reservaer.com.br/est-militares/sivamamazonia.html, acesso 14 set
2009.

8 http:/ /gpsonline.vilabol.uol.com.br/estrutur.html, acesso 14 set 2009.
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para cerca de 30 milhdes de internautas, com faturamento no
varejo de cerca de 6.4 bilhdes de reais. Assim se deu a expansdo
do comercio eletronico no Brasil®’ no periodo.

Uma area, no entanto, precisa ser abordada: educagao.
Como se deu a absorcdo das TIC nesse importante setor?
Comecemos pela sala de aula. Aristételes, talvez, nao se
adaptasse a sala de aula a que, hoje, estamos acostumados.

Aristoteles  (384-322 a.C.) nasceu em
Estagira, Macedonia, filho de médico amigo
de Amintas, rei da Macedoénia e avd de
Alexandre. Com 17 anos foi para Atenas
estudar na Academia de Platdo onde
permaneceu por 20 anos. Quando Platdo
morreu em 347 a.C. mudou-se para Assos, na
Asia Menor convidado pelo amigo Hermias
e casou-se com sua irmd, uma princesa. Em
345 a.C., tornou-se tutor de Alexandre, o
Grande. Em 335 a.C., quando Alexandre
tornou-se rei, retornou para Atenas e
estabeleceu sua prépria escola, o Liceu [...].
O nome de Escola Peripatética vem das
discussdoes que se davam nos jardins do
Liceu, enquanto caminhavam e significa
ensinar passeando™.

Um amigo professor de biologia foi a praia com seus
alunos paraestudaremalguns crustaceos, comoa tatuira. Quando
voltaram a universidade foi advertido de que ndo deveria mais
se afastar da sala de aula durante o horario estabelecido, sob
pena de lhe ser concedida falta. Parece brincadeira, mas foi
verdade. Aconteceu no inicio dos anos 1970.

O formato da sala de aula ndo é novo'. Em geral, uma
area retangular, circundada por paredes, com porta e janelas.
Nela hé carteiras, para os estudantes, uma mesa com cadeira
para o professor e uma midia (quadro negro, que pode ser verde),
caneta (giz) e um apagador. Ouvi dizer que, se uma pessoa ficasse
hibernando desde o comeco do século XIX, sendo despertada no

°  http://www.scribd.com/doc/322395/ estatisticas-Comercio-Eletronico, acesso 10
set 2009.

10 http:/ /www.redepsi.com.br/portal /modules/soapbox/ print.php?articleID=177,
acesso 14 set 2009.

' http://fotolog.terra.com.br/zeiss:164, acesso 14 set 2009.
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final do século XX, a tinica instituicdo que ela reconheceria seria
a escola com suas salas de aula. E a chamada aula magistral.
Gostaria de saber a opinido de Aristoteles sobre esse formato.
Como ja faz mais de 2.000 anos que ele morreu, tratemos da
evolugdo das TIC na educacdo, comegando pela prépria sala de
aula.

O formato atual da sala de aula, de fato, tem suas
vantagens, em relacdo a Escola Peripatética, pois permite
concentrar estudantes em um ambiente destinado a educacéo.
Em cidades com grande populagdo isso é bem conveniente,
podendo abrigar milhares de estudantes, o que facilita politicas
publicas de inclusdo escolar. No entanto, ndo é o tunico
formato possivel e, em regides como a Amazodnia, e fora dos
grandes centros urbanos (densamente povoados), ndo deve ser
descartado o modelo peripatético.

A midia quadro negro permitia o uso, por parte do
professor, de artefatos (de madeira ou outro tipo de material)
diversos, como régua, esquadro, compasso, para o ensino de
geometria. Outro tipo de quadro negro surgiu no século XX: o
retroprojetor. Usando-se uma folha transparente, era possivel
projetar-se na parede o que nela se escrevia. Com isso era
resolvido o problema de alergia.

A caneta giz que, como se sabe, é feito de calcério, 4gua e
gesso, pode provocar alergia, tanto de pele quanto respiratorias.
Para atenuar a alergia de pele, um artefato foi criado que evita
o contato com o giz: a gizeira, ou suporte para giz. Mas isso
ndo resolvia a alergia respiratéria. Entao foi desenvolvido o
chamado giz antialérgico, na tentativa de reducao do problema.
O problema do retro-projetor é que tinha custo mais elevado,
pois havia o consumo da ldmpada, que pouco durava, além das
transparéncias que eram usadas, via de regra, apenas uma vez.

Com o advento do computador pessoal, foi possivel
o desenvolvimento de outro tipo de quadro negro: o canhao
eletronico, mais conhecido como datashow. Também projeta
na parede, como o anterior, mas as laminas de transparéncia
sdo eletronicas, o que baixa o custo. Por outro lado, exige um
computador acoplado ao datashow, o que aumenta o custo,
ainda que inicialmente.

Na area da educacdo, houve um avanco significativo
ainda no século XX: o ensino a distdncia - EAD. O avango é
considerado significativo, especialmente, em paises de dimensao
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continental, como o Brasil, onde as distancias gigantescas sao
responsaveis por isolamentos educacionais. Levar a educagdo a
regides distantes pode fazer a diferenca para o futuro do pais.
A ideia da EAD é a ndo-exigéncia do ensino presencial, onde o
professor esté fisicamente no mesmo local que o estudante.

Inicialmente, usou-se a correspondéncia pelos correios
para a comunicagdo professor-estudante, o que era conhecido
como ensino por correspondéncia. Eu mesmo fiz um curso de
Desenho Arquitetonico por correspondéncia. E quero deixar
claro a qualidade nesta modalidade de ensino. Claro, também
depende muito do estudante. Ainda que tal modalidade nao
tenha sido levada a sério por varios educadores, muito do
desenvolvimento do Brasil deveu-se a formacdo de mao de obra
por esta modalidade.

Com o avango das TIC, em especial a videoconferéncia,
levou-se, pelo menos, aimagem do professor para a proximidade
com o estudante. Evidentemente, com custo bem mais elevado,
além de delimitar o ntiimero de locais onde a tecnologia esta
disponivel, uma vez que a infraestrutura necessaria exigia
equipamento tanto para a transmissao quanto para a recepgao
do sinal. Mas ja era um avanco.

Esses sdao exemplos de um fendmeno muito importante,
a saber: toda decisdo visando resolver determinado problema
possui efeitos de segunda ordem, ou efeito colateral. O giz
original resolveu de forma facil e barata o problema de permitir
alocar um grupo de alunos em um mesmo ambiente (a sala de
aula); como efeito de segunda ordem, veio o problema de alergia
que o mesmo causava. Outra solu¢do que atende os mesmos
requisitos sem o problema da alergia tem um custo mais elevado.
Disso se podem concluir duas coisas: a primeira se refere ao
desenvolvimento tecnolégico continuo (uma nova tecnologia é
e serd sempre provisoria); além dessa € que, qualquer que seja
a tecnologia que substitua a primeira, traz sempre um efeito de
segunda ordem. E por essa razdo que a tecnologia exige sempre
atualizacdo, quando ndo, inovacdo (que significa mudanga
brusca).

A popularizacdo da Internet na primeira metade década
de 1990 trouxe novas perspectivas de avango tecnoldgico, ainda
que algumas pessoas ligadas a drea nem suspeitassem de seu
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potencial, como é o caso de Bill Gates, o dono da Microsoft, que
afirmou em 1994 que a Internet era uma moda passageira'.

Toda nova tecnologia contém potencial de aplicacoes.
A descoberta desse potencial, no entanto, pode ndo ser
uma tarefa facil. Pode depender das condicdes econdmicas,
culturais, sociais e politicas, na época de seu nascimento. A
tecnologia de maquinas de hemodialise, por exemplo, teve seu
desenvolvimento acelerado durante a segunda mundial®.

A base para a Internet nasceu durante a guerra fria,
com o nome de Arpanet, por volta de 1970. Poucas pessoas
poderiam imaginar que a continuagao de seu desenvolvimento,
juntamente com a microeletronica e os computadores pessoais
traria o que, na década de 1990, seria a Internet. E seu potencial,
15 anos depois, ainda nao esta compreendido.

Na érea da educagdo, a Internet logo se tornou atrativa,
ainda que carregasse alguns problemas decorrentes de sua
aplicacdo imediata. Como as primeiras experiéncias de sua
aplicacdo envolviam a disponibilizacao de contetdos didaticos
em paginas de Internet, parecia que seu uso visava a substituicao
do professor, no caso presencial, para o mundo virtual. O
quesito avaliagio de aprendizagem ficou a ver navios. Talvez por
esse motivo os profissionais de educagdo tenham levado tempo
até incorporar a tecnologia que estava chegando para ficar.

Como no caso do giz, acima descrito, a Internet pode
ter solucionado um problema de cobertura maior para a rede
de ensino, mas trouxe consigo efeitos de segunda ordem que
precisavam ser estudados e resolvidos, antes que sua utilizagao
ganhasse mais solidez. Isto é, ndo era simplesmente o uso de
métodos educacionais presenciais que, por um passe de méagica,
funcionariam de imediato no mundo virtual. Houve necessidade
de novas pesquisas para, num primeiro momento, verificar-se
sua viabilidade sem perda da qualidade do ensino, e depois
fazer-se especificagdes de requisitos que resolvessem os efeitos
de segunda ordem.

Hoje, decorridos cerca de 10 anos no novo milénio, ndo da
mais para pensar-se em educacao sem a Internet, pois é utilizada

12 http: t.shvoong.com/internet-and-technologies/1776212-www-google-com-br
acesso 14 set 2009.

13 http:/ /www.roche.com.br/TherapeuticAreas/transplantes/transplante renal/

curiosidades/guerra_tecnologia PT.htm, acesso 14 set 2009.
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até no ensino presencial. Seja como meio de comunicagdo
professor-professor (troca de informagdo e experiéncia),
professor-estudante ou estudante-estudante (aprendizado
colaborativo), seja como meio para disponibiliza¢do de contetido
didatico e, até mesmo, como forma de avaliacao.

Na EAD, entdo, a forca dessa tecnologia, como dito,
ainda ndo esta completamente compreendida. Instituicdes como
a Open University', do Reino Unido, a Universidade Aberta do
Brasil® e outras, ja incorporaram e ndo podem mais dispensa-
la. Evidentemente, contam com a tendéncia de crescimento
acelerado da inclusao das pessoas que ainda ndo tém acesso a
rede, especialmente as populagdes mais pobres. Certamente,
dentro de pouco tempo, ter-se-a a maioria da populacao mundial
com tal acesso.

Pode-se afirmar que as novas TIC ja fazem parte da area
da educagao, mas sem perder de vista os efeitos de segunda
ordem que carregam. Além disso, as TIC também sao valiosas
ferramentas para monitoramento e controle de execucdo de
politicas pablicas nas grandes &reas de atendimento a populagao,
como educacao, satude, esporte, cultura, etc. O pregdo eletronico
é outro exemplo de uso das TIC.

No mundo dos negoécios, micro, pequenas, médias
e grandes empresas ja utilizam as TIC em seu dia-a-dia.
Audioconferéncia, videoconferéncia, universidades corporativas
e outras, sdo ferramentas usadas nesse mundo dos negoécios. A
tomada de decisdao de qualquer executivo de empresa é baseada
em informagdes extraidas de dados que podem ser obtidos
online, independentemente do lugar (cidade, pais, continente)
onde se encontre, desde que tenha acesso a rede.

Sabe-se que todo o dinheiro que os governos dispoem
para a execucdo de suas politicas publicas é oriundo da
arrecadacdo tributdria. A Receita Federal do Brasil (RFB), os
fiscos estaduais e municipais, sdo institui¢cdes responsaveis por
essa arrecadacdo. A incorporacdo das TIC estd modernizando
a arrecadacdo tributdria. Como exemplo, pode-se citar o
Sistema de Medicao de Vazao (SMV), adotado pela RFB para a
industria das chamadas bebidas frias (bebidas que precisam de
resfriamento: cerveja, refrigerantes, etc.).

4 http://www.open.ac.uk/, acesso 15 set 2009.
5 http://uab.capes.gov.br/, acesso 15 set 2009.
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OSMYV consiste de um equipamento de medicao da vazao
na linha de produgao da bebida, um registrador, onde os valores
medidos sdo armazenados, e um sistema seguro para enviar
esses dados ao Servico Federal de Processamento de Dados -
SERPRO, que é a instituicao responséavel pelo processamento de
dados da RFB. O SMV permite a RFB saber exatamente o que foi
produzido pela indastria de bebidas e, assim, calcular o imposto
devido. O SMV foi implantado no Brasil a partir de 2004 e, como
resultado, hd pouco, e pela primeira vez, o imposto de cerveja
ultrapassou o imposto de cigarro, que, como disse um amigo,
é imposto empacotado. O SMV §é, portanto, um bom exemplo
de aplicacdo das TIC. Mas nao apenas a RFB se beneficia da
incorporacdo das TIC. O sistema de produgdo também.

Na metade da década de 1990, a Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), em seu Departamento de Informatica
e de Estatistica (INE), criou o Laboratério de Experimentacao
Remota (RExLab). Experimentacdo Remota é um conceito
desenvolvidono MIT*, no inicio da década de 1990, que tinha por
objetivo usar recursos da Internet para possibilitar experimentos
fisicos de forma remota. Assim, um estudante poderia realizar
o experimento de laboratdrio sem estar presente ao mesmo. O
RExLab da UFSC implantou essa TIC. Por volta do ano de 2001,
a dissertagao de mestrado de Juarez Bento da Silva, no Programa
de Po6s-Graduacao em Ciéncia da Computacao (PPGCC), da
UFSC, apresentou o que foi chamado de Microsservidor WEB
(MSW). Consiste em uma placa eletronica, de tamanho similar
ao de uma carteira de cigarro, e é um servidor WEB dedicado,
mas completo, ou seja, contendo a pilha TCP/IP.

Na érea de aquicultura, imagine um tanque de criagao
de camardes. Ha quatro varidveis envolvidas nessa producao: a
temperatura da agua, seu pH, a salinidade e a oxigenagao. Para
cada uma dessas variaveis, ha um sensor para fazer sua medicao:
peagametro, pHmetro, para medir o pH; oximetro, para medir
o nivel de oxigénio; termdmetro, para medir a temperatura, e
um densimetro, para a salinidade. Se os sensores sao alocados
convenientemente na dgua, um sistema de aquisicdo de dados
pode fornecer ao MSW esses valores, que, por sua vez, sdo
disponibilizados como uma pagina comum de Internet, e

16 http:/ /icampus.mit.edu/ilabs/, acesso 15 set 2009.
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acessados normalmente de qualquer computador conectado a
Internet.

Além da monitoracdo dos dados dos sensores, o
MSW é um computador dedicado, o que permite ndo apenas
a monitoracdo mas também o controle dessas varidveis. Em
outras palavras, ¢ uma via de mado dupla. Se a temperatura
precisa ser mantida numa faixa de, digamos, 25 a 28°C, como é
o caso do camardo da Malasia?, por exemplo, ao detectar que a
temperatura da dgua esta fora da faixa pré-especificada, o MSW
pode emitir comando para um equipamento de condicionamento
da temperatura, acoplado ao tanque, fazendo com que a mesma
volte a faixa desejada. Assim, também, pode ser monitorada
e controlada cada uma das demais varidveis. Como diriam os
mineiros, “eta TIC bao, s6”.

Esse tipo de TIC permite a manutencdo de equipamentos
a distancia, o que pode representar uma reducgao de custos sem
precedentes, especialmente em paises de dimensao continental,
como o Brasil. Até mesmo em locais préximos, pois pode
evitar o deslocamento do técnico no local onde se encontra o
equipamento.

Uma outra vertente das TIC sdo as redes sociais.
Recentemente, nas elei¢des do Ird, o site TWITTER permitiu
obter-se informacdes sobre os eventos ocorridos 1a. TWITTER
¢ uma rede social de microblogging, ou seja, vocé pode postar
pequenos trechos com informagdo. Mas ha outras redes
sociais, como ORKUT, por exemplo, que sdo redes sociais de
relacionamentos. Independentemente da utilidade ou nao de
tais redes, e por serem TIC, nao se esqueca que trazem efeitos
de segunda ordem. Para o bem ou para o mal. Pedéfilos, por
exemplo, se utilizam das mesmas para fins criminosos. Mas essas
mesmas redes sociais podem servir a instituigdes policiais para
descobrir e combater tais crimes. O crime e seus combatentes se
modernizando ao usar TIC.

Um sistema como SKYPE, por exemplo, que permite
servigo gratuito de videofone (isto é, vocé fala com a pessoa
vendo sua imagem) também carrega efeitos de segunda ordem.
Dois computadores ligados a Internet, ambos contendo camera
de video e com SKYPE (ou qualquer sistema equivalente)
instalado, é o bastante para poder-se ter conversa via videofone.

17 http:/ /www.editora.ufla.br/BolExtensao/pdfBE/bol 20.pdf, acesso 15 set 2009.
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Ha cerca de quarenta anos o desenho animado JETSONS ja
anunciava o videofone. Para quem os assistia a época, nao
passava de um exercicio de futurologia. Hoje o videofone é um
fato. E, ainda por cima, pode-se té-lo de graca.

Mas ha a possibilidade de cada um desses computadores
(alguns laptops ja4 possuem cadmera de video embutida) ser
invadido por pessoas mal intencionadas que instalam programas
“espides”, conseguindo, por exemplo, ativar a cimera (sem que
vocé saiba) e enviar as imagens para outros computadores.
Se isso acontecer e vocé deixar a camera ligada, tudo o que a
mesma puder enquadrar pode ser gravado por outras pessoas.
A invasdo de privacidade, portanto, pode ser considerada como
um efeito de segunda ordem a tecnologia do videofone.

As vezes, o efeito de segunda ordem pode anular
completamente o uso da tecnologia. Um exemplo era a ideia
de se instalar cameras de video em creches para que os pais
das criancas pudessem observar o tratamento dado a seus
tilhos pela escola. O efeito de segunda ordem, no caso, é que
as criancas poderiam também ser observadas por peddfilos e
sequestradores. Evidentemente que o uso da tecnologia com
essa finalidade foi imediatamente abortado pela justica. E com
razdo. Urge, entdo, ter-se claro: a adocdo de qualquer tecnologia,
nao importa seu fim, tem efeito de segunda ordem.

Outro aspecto relevante em relacdo a tecnologia (com as
TIC nao poderia ser diferente) pode ser expresso pela seguinte
questdo (similar a de “o que veio primeiro, o ovo ou a galinha?”):
a tecnologia veio porque uma aplicacdo o exigia ou depois que
a tecnologia foi desenvolvida é que se imaginou aplicacdo para
a mesma?

Tome o exemplo do telescépio. Na época de Galileu, o
telescopio ja existia e era vendido em feiras como objeto de lazer
e curiosidade. Galileu adquiriu um exemplar e o aperfeicoou,
melhorando significativamente seu alcance. Quando o apontou
para a Lua, descobriu que as manchas eram apenas sombras
projetadas pela superficie irregular; quando o apontou para
Jupiter, descobriu quatro de suas Luas. Era o telescopio de
refracdo. Newton desenvolveu o telescopio de reflexdo, que
resolveu o problema de aberracdo cromatica existente no de
refracdo. O telescopio de refracdo surgiu antes de sua aplicagao
na astronomia. Mas o de reflexdo surgiu da necessidade de se
resolver um problema. Por ser irrelevante a questdo acima,
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é necessario sempre o desenvolvimento tecnolégico. Mesmo
que ndo se tenha ainda uma utilizacdo em mente. Alguém a
encontrard, mesmo que leve um tempo.

Mas ninguém se iluda. A tecnologia tem vida curta
sem o desenvolvimento cientifico, e a ciéncia engatinha sem o
desenvolvimento tecnolégico. Nao se pode esquecer, também,
que ciéncia pode gerar ciéncia e tecnologia pode gerar tecnologia.
Esta interdependéncia entre ciéncia e tecnologia pode ser
ilustrada de varias formas. Tome alguns exemplos.

A tecnologia do telescopio de refracdo, de Galileu,
permitiu o desenvolvimento do de reflexdo, de Newton - um
exemplo de tecnologia permitindo geracdo tecnolégica. Outro
exemplo, concernente, desta vez, a esfera da ciéncia. A Teoria
da Evolucao via Selecdo Natural, de Darwin e Wallace, exigia
que a Terra fosse muito antiga. Ainda em vida, Lord Kelvin,
maior fisico de sua época, baseado na hip6tese de que todo o
calor na Terra foi gerado durante sua formacao, além do aporte
fornecido pelo Sol, determinou que a mesma tinha cerca de uma
centena de milhdes de anos. Isso pela temperatura apresentada
nela. Essa idade era muito reduzida para dar sustentagdo a sua
teoria. Apenas depois de sua morte, no inicio do século XX,
depois das pesquisas sobre radioatividade, é que a idade da
Terra foi estimada em cerca de 4,6 bilhdes de anos, fornecendo
uma forte evidéncia para a sustentacao da Evolugao®. Esta pode
ser uma ilustragdo de que ciéncia pode gerar avanco cientifico.

O exemplo acima citado das equagdes do
Eletromagnetismo (Maxwell), que permitiram a Hertz mostrar
as ondas eletromagnéticas e seu uso para o telégrafo sem
fio, radio, TV, etc., ilustra bem o fato de a ciéncia permitir
desenvolvimento tecnolégico. Quando se acreditava que a vida
era gerada espontaneamente, Pasteur desenvolveu a tecnologia
hoje conhecida como pasteurizacdo, derrubando a crenca da
abiogénese®.

A interdependéncia, portanto, entre ciéncia e tecnologia
é um fator fundamental para o desenvolvimento humano.
Nenhum pais pode se dar ao luxo de desconsiderar esse fato.

8 http:/ /www.cienciaviva.pt/diga/index.asp?accao=showdescres&id_queremosdes-
cobertas=27, acesso 16 set 2009.

1 http://www.grupoescolar.com/materia/falha_da_teoria_de_geracao_

espontanea_%28abiogenese %29.html, acesso 16 set 2009.
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No caso do Brasil, essa questdo é agravada pela sua dimensao,
pela desigualdade socioeconémica perversa e pelos 500 anos de
descaso com a educacao de seus cidadaos.

Dois artistas brasileiros - o compositor Celso Viafora
(um paulista, que se diz um caicara de gravata e sapato) e o cantor
Nilson Chaves - fizeram um registro maravilhoso do descaso
que o Brasil tem de uma de suas importantes regides, a Regido
Amazonica. Na musica “Olhando Belém”?, ha uma frase
ilustrativa: “Serd que o Brasil nunca viu a Amazonia?”.

Certa vez vi a Elis Regina dando um depoimento sobre
a musica “Saudosa Maloca”, na TV, em que ela, chorando, dizia
que a letra do mestre Adoniram Barbosa estava longe de ser
uma pequena brincadeira. Pelo contrario, era uma questao séria
demais para ser motivo de chacota. Nao é dificil para qualquer
brasileiro identificar no texto da musica a grave exclusdo social
que se observa no Brasil. E, veja, isso foi referente a Sao Paulo,
a mais rica cidade do pais. Imagine o que se pode concluir da
Amazodnia?

Evidentemente que, uma vez a Amazonia se
desenvolvendo, de forma justa e para todas as pessoas que
nela habitam, ndo serd apenas ela a beneficidria, mas o pais
todo. Como a Amazonia ndo esta alocada apenas no territério
brasileiro, todos os demais paises integrantes deste verdadeiro
paraiso verde também se beneficiardao. Nada mais coerente,
portanto, do que a criacdo da Universidade para a Integracao
da Amazonia - UNIAM, e seria extremamente oportuno
aproveitar-se este espago para tecer consideracdes sobre como
as TIC podem ajudar a UNIAM a cumprir seu papel.

2 AMAZONIA E AS TIC

Certa vez mostrei a um caboclo do Maraj6, amigo de
infancia, a planta baixa de sua casa e de sua localizacado, incluindo
os pontos cardeais, e perguntei a ele se ele sabia do que se tratava.
A resposta, como esperava, foi clara: ndo. E nem poderia ser
diferente, pois o mesmo nao conhecia as técnicas de desenho
arquitetonico. Fico imaginando, hoje, se conseguisse fazer com
que uma pessoa analfabeta (mas com experiéncia em pilotar

2 http:/ /letras.terra.com.br/nilson-chaves/221048/, acesso 16 set 2009.
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barcos nos rios da Amazonia) entrasse em uma moderna lancha
de passeio com sonar e GPS. Certamente ele conseguiria levar a
lancha ao local solicitado, mas nao tenho daividas de que todo
o aparato tecnologico existente na lancha, pelo menos para ele,
ndo passaria de brinquedo de crianga, similar a um videogame.
E, portanto, ndo serviria para nada e ndo seria utilizado.

Ainda que o piloto amazonico analfabeto fosse
submetido a um treinamento para utilizar o sonar, também
ndo seria solugado, pois sendo analfabeto ndo conseguiria ler a
profundidade fornecida pelo sonar, que é feita em numerais.
Medindo a profundidade por meio de uma sonda (apenas um
barbante com um peso na ponta), nosso piloto conseguiria
fazer com que a lancha nao subisse em um banco de areia. Mas
seria incapaz de fazé-lo por meio do sonar. Esse fato ilustra,
com rigor, o que ja ha muito se sabe: a absorcao de qualquer
tecnologia necessita de formacado basica para o usuério. E nem
poderia ser diferente com a adocao das TIC em toda a regiao
Pan-Amazonica.

O Betinho (o irmao do Henfil, aquele da campanha da
fome) costumava responder as criticas de detratores de sua
campanha, que diziam que era esmola, e que deveria dar o
canico e ensinar a pescar. Sua resposta a tais criticas era didatica:
a fome nao pode esperar. Enquanto fazia a sua parte, esperava
politicas publicas eficazes (em vao?).

Evidentemente as TIC sdo necessdrias, mas também
politicas adicionais, levadas a cabo simultaneamente, para que
o processo de absorcao seja feito a contento. Devido a limitacoes
de espago neste texto, procurar-se-a abordar apenas as TIC e
seu uso como ferramentas auxiliares no desenvolvimento da
regido. Sem ordem de prioridade, serdo abordadas algumas
TIC que, potencialmente, sdo catalisadoras desse processo de
desenvolvimento integrado da regiao.

Tem-se consciéncia do desafio que representa levar
educacdo a todos os rincdes da regido, isto é, a todos os que ja
a habitam e a todos os que vierem a habita-la. Essa educagdo
deve enfatizar o uso sustentdvel e a preservagao das riquezas
da regiao. Para tal, urge o conhecimento cientifico do potencial
existente e de suas aplica¢des, que agregam valor aos produtos
dela gerados, papel cuja responsabilidade a prépria UNIAM
vem chamando a si.
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Experiéncias bem sucedidas, como o Projeto Navega
Pard* sao, bem-vindas, uma vez que a ideia inclui, além da
Educagao, Saude, Seguranca, Ciéncia e Tecnologia, Radios
Comunitarias, Infovias, Cidades Digitais, Infocentros, etc. Essa
infra-estrutura é absolutamente necessaria, mas nao é suficiente,
pois pode repetir o caso acima descrito de nosso piloto analfabeto
e o uso do sonar. Projetos desta envergadura exigem um esforgo
macico de apoio as comunidades que irdo usa-los. Para cada
aplicacdo do projeto serdo tratados aqui alguns topicos que
funcionam como pré-requisitos.

Mesmo nas regides mais ricas de nosso pais, ndo foram
raros os casos em que se deu uma situacao alarmante: escolas que
conseguiram salas modernas de informatica, com computadores
modernos, que ficaram fechadas por quase dois anos. A razao
para isso era simplesmente comica. Uma diretora de escola falou
que era para os alunos ndo destruirem as maquinas. E veja que
isso se deu em regides consideradas ndo pobres do Brasil. Apenas
colocar os computadores nas escolas nao resolve o problema de
inclusao digital. Os proprios professores ndo sabiam usa-los. E,
enquanto isso perdurar, as salas continuardo fechadas. Para que
isso ndo ocorra na Amazonia, ha que se ofertar, além das TIC, o
suporte de seu uso.

O tronco Belém-Brasilia e o tronco Belém-Manaus, ambos
da Embratel, levou osinal de TV a essas duas capitais, permitindo
que suas populagdes assistissem ao vivo a transmissao da Copa
do Mundo de 1970, quando Pelé e Cia. trouxeram o caneco
pela terceira vez. O tronco Belém-Manaus, favorecido pela
construcdo da estrada Belém-Brasilia, utilizou a tecnologia de
transmissdo conhecida por visada direta, onde uma antena
via a outra, alocada cerca de 50 km de distancia. Para o tronco
Belém-Manaus, no entanto, sem estrada que desse suporte a
manutengao e coisas do género, a solucao foi usar a tecnologia de
transmissdo conhecida como tropo-difusao. Um par de antenas,
no municipio de Belém, por exemplo, enviava o sinal para a
troposfera e nela sofria refra¢cdes sucessivas, chegando a outro
par de antenas similares no municipio de Macapa. O mesmo
sistema foi implementado em algumas cidades, como Parintins,
Itacoatiara, etc., até que o sinal chegasse a Manaus. Note que
a adocao da tecnologia precisou respeitar as caracteristicas da
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regido para ser bem sucedida. Foi assim em 1970 e o sera neste
novo milénio, independentemente das TIC a serem utilizadas.
Como a experiéncia da Embratel, as TIC também precisardo ser
ofertadas com isso em mente.

No livro Vida Digital, Nicholas Negroponte (1995), do
MIT, discorre sobre o mito da largura de banda. Na época, a
internet fazia uso da conexdo discada, via par trancado da linha
telefonica. E, claro, quando se usava a linha para a Internet,
o sinal de voz ficava bloqueado. Some-se a isso o fato de a
conexdo ser lenta, cerca de 16 ou 32 Kbits/s. Varios (ditos)
especialistas propuseram, entdo, a instalacdo de uma rede
de cabos de fibra otica para resolver o problema. Negroponte
argumentou que essa proposta era, simplesmente, inviavel,
pois a maior infraestrutura no planeta era a que usava par
trancado, exatamente a de telefonia comum. E, como ilustracao
de seu argumento, nesse livro, em um capitulo denominado O
mito da larqura de banda, contou uma estorinha mais ou menos
assim. Estavam ele e sua esposa em um jantar, quando foi citado
o nome de uma pessoa ausente ao jantar. Os dois ouviram,
Negroponte deu uma piscadela para sua esposa, os dois riram
e o assunto foi encerrado. Uma pessoa presente ao jantar ficou
curiosa e, ap0ds o jantar, falou com ele para saber o porqué do
ocorrido. Em suma, ele comentou que gastou apenas um bit
(a piscadela) para se comunicar com sua esposa e cerca de 100
Mbits para com o curioso. E acrescentou que o problema ndo
estava no meio de transmissao (par trancado), mas no protocolo
de comunicacdo e no contexto. Pouco tempo depois surgiu o
modem ADSL, que permite ndo apenas uma largura de banda
gigantesca, comparada a linha discada, mas (e principalmente)
mantendo o sinal de voz (conversa telefonica) simultaneamente.
Negroponte visionario? Certamente, mas o modem ADSL ja
estava em estudo e desenvolvimento. E nada dizia que seria um
fiasco.

A conexdao de Internet em banda larga abriu um
gigantesco espaco de aplicagdes, por volta da virada do milénio,
eainda esta em evolucao, sem previsao de esgotar-se. O exemplo,
talvez mais imediato, foi a possibilidade de transferéncia de
grandes arquivos em tempo significativamente mais reduzido
que o tempo permitido pela conexao discada. Somado a isso,
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novas aplicagdes surgiram, como a comunicacao peer-to-peer®,
sendo o compartilhamento de arquivos como mtsicas e filmes
uma de suas primeiras aplicacdes. O efeito de segunda ordem
foi percebido de imediato: a violagdo de direitos autorais. Duas
vertentes decorrentes dessa constatacdo surgiram. A primeira
foi a atualizagdo da legislagdo que conseguisse atuar com a nova
TIC; a segunda foi forcar a industria produtora de musica e de
filme a atualizar seus métodos de atuacdo no mercado. Outro
exemplo ja foi citado acima, que é o de sistemas como SKYPE,
também exigindo solucao para o efeito de segunda ordem.

A Internet em banda larga também serviu como
catalisador a uma ideia fantéstica para o desenvolvimento de
software, que é a modalidade software livre. Em primeiro lugar
porque vocé pode, em principio, usa-lo sem precisar pagar;
além disso, o programa fonte aberto estimula a incorporacao
de novos desenvolvedores em todo o planeta, o que pode
resultar em milhdes de programadores para uma aplicagdo. Um
bom exemplo é a plataforma Moodle”, nome da ferramenta
provavelmente a mais conhecida para o gerenciamento de sites
eLearning. A ferramenta, gratis, é desenvolvida em PHP e ja
conta com mais de 330 mil usuarios registrados em mais de 70
linguas diferentes.

Levar o acesso a Internet em banda larga aos diferentes
pontos da Amazonia parece ser um requisito essencial para
o desenvolvimento da regido. Mas, como dito acima, ndo o
unico. Apenas ter-se-a sucesso nesse desenvolvimento com
politicas publicas voltadas a inclusao social. E, principalmente, a
preservagdo ambiental. Politicas equivocadas de desmatamento
da floresta precisam ser erradicadas. Pelo menos antes que
se esgotem todas as demais formas de exploracdo em que
se preserva a floresta. Alids, ha estudos que mostram que a
floresta, naturalmente, pode ser submetida a problemas com
sua preservagao®, ou seja, a propria natureza ja oferece esses
riscos, e ndo precisa da ajuda dessas politicas danosas. Sistemas,
experimentagdo remota, acima citada, certamente sao de ajuda

2 http:/ /pcworld.uol.com.br/reportagens/2007/11/01/idgnoti-
cia.2007-11-01.7724289093 /, acesso 20 set 2009.

» http:/ /www.profissionaisdeweb.com/ desenvolvimento/ moodle-sua-plata-

forma-de-elearning-gratis/, acesso 20 set 2009.

2 http:/ /noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,013615506-E18147,00.html, acesso
20 set 2009.
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grande. Tanto para monitoracdo quanto para intervencao no
ecossistema.

Institui¢des voltadas ao estudo e desenvolvimento da
regido, como o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), Museu Paraense Emilio Goeldi, as extensdes em
universidades como UFPA, UFAM e UFRA e a EMBRAPA,
ja possuem considerdavel conhecimento sobre os problemas
existentes e, por essa razdo, ndo podem ficar de fora de
qualquer iniciativa proposta para o desenvolvimento da regiao.
Especialmente aplicacdes envolvendo as TIC, pois apesar de
serem fundamentais, ndo descartam efeitos de segunda ordem.
E esses podem ser mais devastadores que os beneficios oriundos
das aplicacOes para as quais foram introduzidas.
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