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RESUMO.

Este trabalho objetiva desenvolver uma metodologia para andlise e especificacao
de requisitos, que servira como um guia para implantagcdo de tecnologias que promovam
a inclusdo digital de comunidades carentes. Baseada no conceito de ‘“tecnologia
alternativa”, nos principios da engenharia de software e da andlise estruturada moderna,
a metodologia proposta vem ser um subsidio para iniciativas de inclusdo digital em
comunidades carentes, principalmente porque, para ser alternativa a tecnologia tem que
ter baixo custo. O exemplo de aplicagdo da metodologia, desenvolvida nesta pesquisa,
realizou-se na Escola Bosque, localizada no distrito Bailique no Estado do Amapa.
Escolheu-se o Bailique devido a sua posi¢do e peculiaridade geografica, baixo

povoamento e economia incipiente, o que faz mister uma iniciativa de inclusao digital.

Palavras-chaves: Engenharia de Software, Inclusdo Digital, Metodologia, Tecnologia

Alternativa.



ABSTRACT

This paper intents to develop a methodology for required analysis and
specification, wich will serve as a guide for technologies implantation that
promote communities needy digital inclusion.

Based on concept of “ alternative tecnology”, in the principles of the
software engineering and of the modern structured analysis, the proposed
methodology comes to be a subsidy for initiaves of digital inclusion in needy
communities, mostly because, to be alternative the technology has to have low cost.
The aplication example of the methodology developed in this research was,
accomplished at “Escola do Bosque”, located in the district Bailique in State of
Amapa. Bailique was chosen due to its geographical position, low population, and
incipient economic peculiarities, what it does care for an initiative of digital

inclusion.

Words — keys: Software Engineering, Digital Inclusion, Methodology, Alternative
Technology



CAPITULO 1 - INTRODUCAO.

1.1 - Consideracoes Iniciais.

Nos ultimos anos, com a maior difusdo do uso da internet, tornou-se comum
ouvir na midia, termos como: Home Page, e-mail, Home Banking, Largura de banda,
etc., termos esses que nos familiarizam com o0s recursos € servigos que a internet vem a
nos oferecer. Por outro turno, o termo exclusao digital também tem ocupado espaco na
midia e em diversos segmentos da sociedade. Assim, a exclusdo digital urge como uma
preocupagdo real para paises em desenvolvimento como o Brasil, pois a “exclusdo
digital impede que se reduza a exclusdo social” (Silveira, 2001). Em consonancia a essa
situagdo, Silveira (2001) constatou que as agdes de inclusdo digital s3o importantes para
a redu¢do da miséria, rompendo a reprodug¢do do ciclo de ignorincia e do atraso
tecnologico.

De acordo com Néri et al (2003) apenas 8,31% da populacdo brasileira em
2001 tinha acesso domiciliar a Internet. Ha regides onde o acesso a informagao, chega a
niveis muito baixos, como caso das areas rurais, “em termos de taxas de acesso a
computador, 12,42% da populagdo que vive em dreas urbanizadas ja estdo incluidos;
ja nas areas rurais esses dados sdao de apenas 0,98% (Néri et al., 2003). Esses dados
demonstram as grandes disparidades sociais no Brasil, ndo s6 em termos econdmicos,
mas, também de acesso a informacgoes.

Na regido Norte, por exemplo, de acordo com o Censo 2000, apenas 4,14% da
populacdo t€m acesso ao computador ¢ uma parte destes ndo esta conectado a Internet
ou a qualquer tipo de rede. Um dos motivos que dificulta tanto o acesso virtual quanto
fisico deve-se as peculiaridades Amazodnicas, como clima, revelo, baixissima densidade
demografica e vegetagdo, dificultando tanto o contato com os grandes centros quanto o
acesso a informagdo. Porém, a situacdo se torna mais critica quando se tratam de
algumas micro regides dentro da regido norte, como por exemplo as comunidades as
margens de rios (comunidades ribeirinhas - comunidades carentes dispersas, a margens
dos afluentes dos rios amazdnicos, com baixissima densidade populacional) onde o

unico meio de transporte, para se chegar até elas, ¢ o hidroviario.
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Diante deste cenario, a inclusdo digital pode ter uma sustentacdo mais ampla,
se as tecnologias usadas para tal fim, forem mais acessiveis as comunidades carentes
que ndo possuem recursos para custear a sua inser¢do no cyberespago. A acessibilidade,
nesse caso, far-se-a através de tecnologias de baixo custo, customizadas e que estejam
dentro de uma filosofia social e democratica, devendo seguir uma metodologia propria
para o seu desenvolvimento.

O exemplo de aplicagdo da metodologia proposta para esse trabalho, serad
realizado na Escola Bosque do Amapa — Mddulo Regional do Bailique, local onde serdo
levantadas e analisadas as necessidades dos professores no que diz respeito ao uso da
Internet como ferramenta pedagogica de ensino, favorecendo, assim, a inclusdo digital

da comunidade escolar.

1.2 — Objetivos.

1.2.1 — Geral.

Desenvolver uma metodologia para analise e especificacdo de requisitos,
baseada nos principios da Engenharia de Software e, nos métodos e técnicas da Analise
Estruturada Moderna. Tal metodologia facilitard a construcdo de tecnologias de baixo
custo, customizadas, ¢ que estejam dentro de uma filosofia social e democratica.

Contribuindo-se assim, para a inclusao digital de comunidades carentes.

1.2.2 — Especificos.

Para a obten¢do do objetivo geral serdo realizados os seguintes objetivos

especificos:



14

e Adaptar técnicas de modelagem da Analise Estruturada Moderna de
Sistemas que possibilitem a criagdo de estratégias metodoldgicas,

peculiares, para o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo;

e Criar um modelo de desenvolvimento para a fase de andlise e

especificagdo de requisitos;

e Conceituar Tecnologia Alternativa;

e Definir as caracteristicas de Tecnologias Alternativas;

e Realizar um exemplo de aplicagdo da metodologia proposta na Escola
Bosque do Amapa — Mddulo Regional do Bailique, em relagdo ao uso

dos recursos da Internet nas praticas pedagogicas dos seus professores.

1.3 — Justificativa.

Existem diversas tentativas brasileiras, em muitos estados, governamentais ou
ndo, para mitigar a exclusao digital. Um exemplo ¢ o “Projeto Navegar”, do Governo do
Estado do Amapa. Trata-se basicamente de um barco tipico da regido amazodnica,
dotado de infraestrutura tecnoldgica para conexdo com a Internet via satélite e um
laboratério de informatica com computadores ligados em rede. A mobilidade do
“Projeto Navegar” ¢ a sua maior vantagem; pois, com a elabora¢cdo de um itinerario
prévio, pode-se atingir uma grande area dentre as comunidades ribeirinhas. Porém o link
com o satélite utilizado para conectar a Internet, tem o custo de 5 reais/minuto por um
link de 2,4kbps (quilo bits por segundo) e 29 reais/minuto por um link de 64kbps,
valores estes que configuram-se altos, em termos de comunica¢do de dados. Além
destes, tem-se os gastos operacionais, como: combustivel, alimentagdo da tripulacao,
deslocamento de técnicos.

Uma outra iniciativa de inclusdo digital ¢ promovida pela CDI - Comité para

Democratizacdo da Informatica, uma ONG sem fins lucrativos, que tem como missao
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“Promover a inclusdo social de populagoes menos favorecidas, utilizando as
tecnologias da informagdo e comunicagdo como um instrumento para a constru¢do e o
exercicio da cidadania” (CDI, 2003). A atividade mais importante do CDI ¢ as EICs -
Escolas de Informatica e Cidadania, que sdo espacos informais de ensino criados por
parcerias entre a CDI e organizacdes comunitidrias ou movimentos associativos. A
Proposta Politico-Pedagogica ¢ baseada na Pedagogia de Projetos, aliando desta forma,
o ensino técnico a temas da realidade local (CDI, 2003). Uma das caracteristicas mais
relevantes das EICs, ¢ o fato de elas poderem ser auto-sustentaveis, isto ¢, mantidas por
mensalidades simbdlicas ou por prestagdo de servigos por parte dos alunos que nao
podem pagar. Isto se deve basicamente ao baixo custo operacional das EICs, visto que
os seus computadores sdo em parte de segunda mao e adquiridos a partir de doagdes.
Estes computadores sdo ultrapassados em termos de valor mercadologico, porém ainda
sdo uteis em determinados contextos, como o favorecimento a inclusdo digital de
comunidades carentes.

As iniciativas de inclusdo digital sdo importantes, porém para a realizacdo de
acdes mais efetivas; reflexdes mais profundas devem ser feitas sobre as causas da

exclusdo. Duas delas serdo exemplificadas abaixo:

e Tostes (2003), destaca que o ser humano ndo ¢ capaz de absorver todos os
avangos tecnologicos com a mesma rapidez com que esses evoluem. Isso faz
criar um fosso entre os recursos que a tecnologia vem a oferecer e o que
efetivamente poderd ser ou ¢ utilizado pelo homem. Paralelamente Codo (1986)
diz que o valor de um produto ¢ fruto da quantidade de trabalho nele injetado
para a sua produgdo. Com isso, conclui-se, que quanto mais recursos uma
tecnologia dispde, ha uma quantidade maior de trabalho agregado a ela.
Conseqilientemente o seu pre¢o serd maior, € menor o acesso por comunidades

carentes.

e O novo sistema operacional Windows XP funciona apenas em computadores
com a seguinte configuragdo minima: um processador de 300MHz, 128Mb de
memoria RAM e 2Gb de espago disponivel no disco rigido (Microsoft, 2003).

Baseando-se nessas informagdes percebe-se que o mercado, através da criagdo
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de padrdes, forca as pessoas a possuirem equipamentos cada vez mais
sofisticados, isso torna-se uma condi¢io a contrario sensu’ a realidade de “um
pais com quase um ter¢o da sociedade vivendo abaixo da linha da pobreza”

(Silveira, 2001), que ¢ o Brasil.

Concorda-se com Silveira (2003), quando ele sugere que uma possivel
iniciativa, para inclusdo digital, ¢ a constru¢do de tecnologias de baixo custo. Mas a
partir do momento em que surge a preocupacdo em minimizar custo no
desenvolvimento de tecnologias, torna-se mister uma metodologia para atingir tal fim.
Visto que as tecnologias de baixo custo sdo sistemas desenvolvidos pelo homem,
concorda-se que “para haver sucesso no desenvolvimento de sistemas, torna-se
necessaria a utilizagdo de uma metodologia de trabalho” (Pompilho, 2002).

Diante deste contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos e
técnicas que contribuam para que as tecnologias sejam desenvolvidas de forma
customizada, de acordo com as necessidades reais do usuario, diminuindo o seu custo e

possibilitando o aumento da inclusao digital.

1.4 — Contextualiza¢ao do Problema.

Situado no extremo norte do pais, o Estado do Amapa, conforme mostra a Fig.
1, tem uma suiperficie territorial de 140.276 Km2, que corresponde a 1,6% do Brasil e a
3,6% da Regido Norte. Faz fronteira com o Estado do Par4, Suriname e Guiana
Francesa. Apesar de ser relativamente pequeno, se comparado com outros estados da
Amazodnia, o Amapa concentra uma grande diversidade em ambientes naturais, ja que

faz parte de dois dominios geograficos: o amazdnico e o oceanico (Amapa, 2000).

1 . .
em sentido contrario
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Degana
Atiintiea

Figura 1: Estado do Amapa

O Estado do Amapa ¢ um estado novo, como uma populacdo de 430.000
habitantes, foi transformado de Territorio Federal para Estado através da constituicdo de
5 de outubro de 1988. No ano de 2000, representou apenas 0,18% do PIB brasileiro, ou
seja o terceiro menor do pais, ficando a frente apenas do Acre (0,15%) e Roraima
(0,10%) (IBGE, 2003). Entre 1990 e 1996, teve uma média anual de crescimento
econdmico de 4,4%. Apesar desse crescimento ter sido maior do que a média nacional,
de 3,1%, foi menor do que seu crescimento populacinal, a taxa de 5,3% (Amapa, 2000).

A partir de uma analise destes dados economicos do Amapa, percebe-se que se
trata de um estado com uma producdo de riqueza relativamente pequena.
Conseqiientemente, suas iniciativas de inclusdo digital devem estar de acordo com seus
recursos. Para isso, deve ser feito um levantamento preciso das reais necessidades para
que haja a inclusdo digital, para que ndo haja desperdicios financeiros na aquisi¢ao,
manuteng¢do e operacionalizacao de recursos computacionais € de comunicagao.

O Arquipélago do Bailique, distrito pertencente ao municipio de Macapa, esta
localizado a leste do Estado do Amapa, as proximidades da Foz do Rio Amazonas com
0 Oceano Atlantico. Dista cerca de 150 Km da capital Macapa, sendo o trajeto
percorrido em aproximadamente 12 horas em transporte hidroviario tipico da regido,
pois ndo ha acesso rodoviario. O Arquipélago, formado pelas ilhas de Bailique, Brigue,
Curud, Faustino, Franco, Marinheiro, Meio e Parazinho, concentra uma populacio de
aproximadamente 8.500 habitantes, em 37 comunidades.

Viarias atividades econdmicas sao desenvolvidas pela populagdo, sendo que

dentre as mais expressivas podemos destacar a pesca, extrativismo vegetal,
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industrializagdo do palmito, constru¢ao naval, agricultura de subsisténcia, comércio,
apicultura e pecuaria.

Abaixo, a tabela 1, mostra uma visdo panoramica da situacdo educacional no
Bailique em relacdo ao numero de escolas, a quantidade de docentes e discentes

atendidos pela rede de ensino, tanto estadual como municipal.

Tabela 1 Numero de Docentes, Discentes e Escolas no Bailique

N. de Docentes N. de Discentes N. de Escolas
Escolas Estaduais 136 2423 26
Escolas Municipais 6 173 4
Total 142 2596 30

Fonte: Unidade de Informagdes Educacionais/NPE/SEED.

N. — Numero.

A Escola Bosque do Amapéa — Mddulo Regional do Bailique foi inaugurada em
1998, na Vila Progresso, localizada na Ilha do Marinheiro. Atualmente ela funciona em
trés periodos, possui 31 docentes, e 812 discentes (matriculados no periodo letivo de
2003). Seus discentes estao distribuidos por nivel/modalidade de ensino de acordo com

atabela 2 .

Tabela 2 Matricula Inicial por Nivel/Modalidade de Ensino no Periodo Letivo de 2003, na
Escola do Bosque do Bailique

Educac¢ao Infantil 19
Ensino Fundamental 439
Ensino Médio 218
Educagao de Jovens e Adultos 136
Total 812

Fonte: Unidade de Informagdes Educacionais/NPE/SEED.

A Escola Bosque, oferecendo Educa¢do Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
Meédio e a Educacdo de Jovens e Adultos, diminuiu o éxodo de familias do Bailique

para Macapa, em busca de continuidade de estudo para seus filhos.
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Das 30 escolas da rede publica de ensino na regido do Bailique, a Escola
Bosque ¢ a tnica que oferece Ensino Médio e possui laboratorio de informatica. O
espaco fisico do laboratdrio comporta até 14 computadores e tem 14 pontos de rede para
conexdo com a Internet, porém, atualmente, sé existem no laboratério 6 computadores
conectados a Internet, compartilhando um link de 256 kbps, sendo que o laboratorio de
informatica ndo ¢ utilizado nas aulas, pois o nimero de computadores ¢ insuficiente.

Essa situagdo se configura em desperdicio de recursos, principalmente o da Internet.

1.5 — Metodologia.

Os procedimentos metodolégicos realizados no trabalho consistem em:

e Pesquisa bibliografica sobre Engenharia de Software, métodos de Analise
Estruturada Moderna, o Estado do Amapa e inclusao/exclusdo digital;

e A fim de obter informagdes a respeito das necessidades dos professores, no que
tange questdes relacionadas ao uso do da Internet como ferramenta pedagogica
de ensino, optou-se pelas técnicas de observagdo in loco’, e de entrevista. A
observacao buscard procurar elementos utilizados, extraclasse, na comunicagao
entre professores e alunos; alunos e alunos; e escola e alunos, tais como: murais,
quadros de avisos, exposicao de trabalhos de alunos, divulgacdo de notas dos
alunos, e cartazes. A técnica de entrevista serd aplicada junto aos professores do
Ensino Fundamental e Médio da Escola Bosque®, sendo a amostra constituida de

5 professores, escolhidos por meio de sorteio. Os objetivos da entrevista serdo:

= Descobrir se os professores conseguem fazer relacdo entre os
recursos da Internet (e-mail, bate-papo, listas de discussdo, etc...)

com as suas praticas pedagbgicas;

% Os pontos observados encontram-se no Anexo 111
3 O roteiro da entrevista encontra-se no Anexo I
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= Saber que tipo de recursos da Internet eles gostariam de utilizar

em suas praticas pedagogicas, €;

= Descobrir dentro das suas abordagens metodoldgicas de ensino, o

que podera ser implementado com suporte computacional.

e De posse das informagdes coletadas, se desenhara, de acordo com a metodologia
proposta neste trabalho, o modelo ideal de Tecnologia Alternativa para atender

os requisitos dos professores.

1.6 - Estruturacao do Trabalho.

Para atender os objetivos citados, a dissertagdo foi dividida em 5 capitulos:

O capitulo 1 descreve a situagao problema, mostra a estruturagao do trabalho,
destaca os objetivos da pesquisa ¢ os métodos para alcanga-lo. E mostrada, ainda neste
capitulo, a relevancia desse estudo, bem como os autores, técnicas e teorias que
subsidiaram esta pesquisa

No capitulo 2, ¢ realizada a analise da literatura sobre metodologia, engenharia
de software, analise estruturada e andlise estruturada moderna e engenharia de
requisitos.

O capitulo 3 define o conceito de Tecnologia Alternativa, assim como suas
caracteristicas, e a descri¢ao da metodologia proposta, para a sua analise e especificagdo
de requisitos.

O capitulo 4 ¢ o exemplo de aplicacdo da metodologia para analise e
especificagdo de requisitos da Tecnologia Alternativa, para inclusdo digital da
comunidade escolar da Escola Bosque.

Finalizando, o capitulo 5 descreve as conclusdes do trabalho e algumas

sugestdes para a sua continuidade.



CAPITULO 2 - METODOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS.

2.1 - Conceito De Metodologia.

Entre os diversos conceitos de metodologia existentes, adotamos o seguinte

para o desenvolvimento deste trabalho:

uma metodologia pode ser entendida como uma dissertagdo
sobre a maneira de se utilizar um conjunto coerente e
coordenado de métodos para atingir um objetivo, de modo que

se evite, tanto quanto possivel, a subjetividade na execugdo do

trabalho (Pompilho, 2002).

O conceito de metodologia esté intrinsecamente ligado ao conceito de método,
este ligado ao de técnica, e por tltimo, o conceito de técnica esta ligado ao conceito de

notagdo. Entdo, segundo Pompilho (2002):

e Um método pode ser entendido como um procedimento a ser adotado
para se atingir um objetivo. Para tanto, o método se vale de um

conjunto de técnicas.

e Uma técnica pode ser entendida como sendo um modo apropriado de se
investigar sistematicamente um determinado universo de interesse ou
dominio de um problema. Para se expressar, uma técnica faz uso de

uma notacao.

e Uma notacdo ¢ um conjunto de caracteres, simbolos e sinais formando

um sistema convencionado de representacao ou designacao.

O conceito metodologia, ainda ¢ mal entendido por muitos, Jones (1990)

constatou que técnicas individuais s3o equivocadamente chamadas de “metodologias”.
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2.2 - Engenharia De Software.

Abaixo sdo apresentados alguns conceitos sobre engenharia de software:

Engenharia de Software significa usar principios da engenharia nas fases de
desenvolvimento de software, para melhorar a qualidade e reduzir o custo do software

produzido (Jones, 1993).

O estabelecimento e uso de solidos principios de engenharia para que se possa
obter economicamente um software que seja confiavel e que funcione eficientemente

em maquinas reais. (Pressman, 1995).

“Engenharia de software ¢ um tipo de engenharia que aplica principios da
ciéncia da computacdo e matemdtica para alcancar solucdes com melhor custo-

beneficio para o problema do software” (SEI, 1990).

2.3 - Metodologias na Engenharia de Software.

Jones (1990) esta de acordo que existe uma grande variedade de metodologias
na engenharia de software, porém, alguns principios podem ser reconhecidos como

universais. Isto €, qualquer metodologia na engenharia de software deve ser:

o Eficiente: a metodologia deve estar voltada para o méximo
aproveitamento dos recursos, tais como capacidade intelectual, tempo, equipamentos, e
recursos financeiros, entre outros.

o Racional: a metodologia deve ter uma fundamentacdo cientifica que
tenha sido submetida previamente a experimentacdo, e uma fundamentagdo filosofica
consistente que unifique as técnicas da metodologia, de modo a compor modelos
inteligiveis.

. Consistente: técnicas individuais devem ser consistentes a partir de

si mesmas, devem se adequar juntas, de modo que a totalidade do processo de
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desenvolvimento possa fluir de um estagio para o outro sem a necessidade de maiores

mudancas ou outros componentes.

o Completa: deve haver métodos para que o procedimento seja bem

sucedido de modo a englobar todas as tarefas inerentes ao desenvolvimento do software.

o Replicavel: deve ser possivel para qualquer engenheiro de software
experimentar a mesma tarefa e obter substancialmente os mesmos resultados. As
técnicas ¢ as bases dos conhecimentos inseridos na metodologia devem ser claros e
fixados de modo compreensivel. Deve ser possivel substituir pessoal por outro
igualmente qualificado durante o desenvolvimento, sem a necessidade de maiores

revisdes do trabalho que ja estiver concluido.

. Automatizavel: a metodologia deve fornecer a si mesma uma
implementagdo com a utilizagdo de ferramentas computadorizadas, as quais possam
aumentar a produtividade do engenheiro de software por meio de melhorias como maior
velocidade, maior facilidade de acesso a dados, aumento da capacidade de memoria, e

aperfeicoamento da flexibilidade de representacdes.

Para Maffeo (1992), uma metodologia de desenvolvimento de software
detalhara o ciclo de vida, especificando um conjunto completo, inico e internamente
coerente de principios, técnicas, linguagens de representacao (ferramentas conceituais),
normas, procedimentos e documentos, que permitirdo ao engenheiro de software
implementar, sem ambigiiidade, a especificacdo contida no Ciclo de Vida do Software.

Kintschner (2003) afirma que os métodos definem quais técnicas serao
utilizadas, as seqiiéncias em que as técnicas serdo aplicadas, os produtos que serdo
gerados (documentos, relatorios e formulérios), os controles que ajudam a assegurar a

qualidade e a coordenar as mudancas, e os marcos de referéncia.
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2.3.1 - Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software.

O ciclo de vida de software, ou modelos de desenvolvimento, ¢ o conjunto de
passos (fases) que dividem o processo de desenvolvimento, e definem o que deve ser
feito em cada um dos passos. Encontra-se na bibliografia pesquisada quatro tipos de
modelos: o ciclo de vida classico, o incremental, o evolutivo (prototipacdo) e o espiral.
Esse trabalho se deterd no modelo classico, por ser “modelado em fungdo do ciclo da

engenharia convencional” (Pressman, 1995).

2.3.1.1 - Modelo Classico.

E conhecido também como ciclo de vida em cascata. E o mais antigo utilizado,
tanto que pode ser considerado “classico” (Maffeo, 1992). Além de ser fortemente
documental, ¢ sistematico e seqiiencial. Divide o desenvolvimento em fases, de tal
forma, que s6 se pode passar para a fase seguinte, se todos os requisitos da fase anterior
tiverem sido satisfeitos. O resultado de uma fase serve como entrada para a proxima. O

modelo cléssico, segundo Kintschner (2003), ¢ representado na Fig 2

Andlise e |
Especificagio
de Requisitos
Y ’ l
E“||J||.'I:|.|

o b g i @
' | esle
Uniciriao

Teste Geral
do Sistema ¥

Ciperag o e
MManuicngido

, $

Figura 2: Ciclo de Vida de Desenvolvimento Classico




25

Kintschner (2003) descreve cada uma das fases do ciclo de vida cléssico:

¢ Analise e especificacdo de requisitos: nesta fase, definem-se
o escopo do projeto e as necessidades do cliente por meio do

detalhamento das funcionalidades e suas restrigdes.

e Projeto: nesta fase, define-se como as funcionalidades
encontradas na fase anterior serdo transformadas em sistemas

de informacgdo.

¢ Codificacio e teste unitario: esta ¢ a fase em que o projeto
do software ¢ transformado em um conjunto de programas em
uma (ou mais) linguagem de programacdo. Cada programa

codificado ¢ testado isoladamente.

eTeste geral do sistema: os programas sdo integrados e
testados, como um sistema completo para garantir que todos os

seus requisitos sejam satisfeitos.

¢ Operacio e manutencdo: o sistema ¢ instalado e colocado
em funcionamento. A manutencdo ¢ o conjunto de atividades
que ocorrem depois da instalagio do sistema, como correcio

de erros e alteragdes nos requisitos.

2.4 - Analise de Requisitos.

Apesar de cada modelo de desenvolvimento apresentar caracteristicas e
algumas fases distintas, Tonsig (2003) constata que a fase de analise e especificacdo de
requisitos € uma caracteristica genérica € comum, independentemente do modelo
adotado para desenvolvimento de sistemas. Isto fica obvio pelo fato de que “a andlise de
requisitos ¢ o primeiro passo de qualquer desenvolvimento de sistemas de informacao”
(Kintschner, 2003). Porém, Maffeo (1992) adverte: “aceita-se hoje em dia que a parte
mais dificil e com maior potencial de amplificagdo de erros de todo o processo de

desenvolvimento de software seja analisar e especificar corretamente os requisitos”.
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2.4.1 - Método de Analise Estruturada.

A andlise estruturada ¢ um método de analise de requisitos (Pressman, 1995),
que envolve a construgio de um sistema de forma fop-down®, considerando-se os
refinamentos sucessivos, produzindo em um primeiro momento uma fotografia global
do sistema, por meio do emprego do DFD (diagrama de fluxo de dados), em um nivel
macro, chamado de DFD zero ou de contexto.

Esse método se prende ao desenvolvimento de um modelo que representa a
situacdo atual do sistema, com o proposito de o desenvolvedor conhecer mais sobre o
sistema em estudo. Porém, Yourdon (1992), faz a seguinte observagdo, “o processo de
desenvolvimento de um modelo do sistema atual pode tomar tanto tempo e esfor¢o que

iz

o usudrio poderd se tornar frustrado e impaciente a ponto de cancelar o projeto”.

2.4.1.1 - Ferramentas da Analise Estruturada.

O enfoque estruturado leva a uma atividade de constru¢do de modelos que
retratam o fluxo e contetido da informagdo (dados e controle). Divide-se o sistema em
parti¢cdes funcionais e comportamentais e descreve-se a esséncia daquilo que deve ser
construido. (Pressman, 1995).

A andlise estruturada, segundo Pompilho (2002), faz uso das seguintes
ferramentas para modelagem de sistemas:

- Diagrama de Fluxo de Dados (DFD).

- Diagrama de Estrutura de Dados.

- Miniespecificagoes.

- Normalizagao.

- Dicionario de Dados.

Porém, para esse trabalho, faz-se relevante apenas o estudo da ferramenta

DFD. Por gerar modelos que abordem uma visao funcional do sistema.

* do geral para o particular, do todo para as partes.
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2.4.1.1.1 - D.F.D. Diagrama de Fluxo de Dados.

“O diagrama de fluxo de dados ¢ uma das ferramentas mais utilizadas de
modelagem de sistemas, principalmente para sistemas operativos nos quais as fungoes
do sistema sejam de fundamental importancia” (Yourdon, 1992). O DFD basicamente
trata das transformagdes e do fluxo dos dados em um sistema. As fungdes recebem os
dados como entradas e o transformam em saidas.

Os componentes de um DFD, segundo Yourdon (1992), sao:

Fung¢do: também chamado de processo, representa uma parte do
sistema, que transforma entradas em saidas.

e Fluxo: ¢ utilizado para mostrar o movimento de fragmentos ou de
pacotes de informagdes, de um ponto a outro do sistema. Eles devem
ser rotulados, de forma a especificar a estrutura da informagdo que ird

transitar por eles.

e Depésito: ¢ utilizado para se modelar uma coleg¢do de pacotes de dados

cm repouso.

e Terminador: representa as entidades externas com as quais o sistema
se comunica. Sao elementos do mundo externo que possuem alguma

interface com o sistema.
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Nao existe um consenso em relagdo a uma notagao padrao para a construgdo de

um DFD, Pompilho (2002:). A Fig. 3 representa algumas notagdes utilizadas:

- Representacdes de Processo ou Funcao.
a) um circulo. b) Retingulo com  cantos

arredondados.

- Representacdes do Fluxo.
a) seta em linha b) seta em linha ¢) segmentos de

reta. curva, retas ortogonais terminados

\A por setas.

.

- Representacdes do Deposito.

a) duas retas paralelas. b) um retangulo aberto do lado direito

- Representacdes de Terminador.

a) um quadrado. b) um retangulo.

Figura 3: Representagdes dos Componentes de um DFD.

A Fig. 4 ¢ um DFD que representa um sistema simples, composto por duas
funcdes, um deposito, dois terminadores ¢ os fluxos. A fungdo F1 recebe informagdes

de entrada do terminador T1 e as transforma em informagdes de saida, que serdo
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armazenas no depdsito DI. A funcdo F2 utiliza como informagdes de entrada as

informacdes armazenadas no deposito D1 e as transforma em saida.

T1 T2
ﬁ Informagoes Informacdes
Informagoes de saida de entrada
de entrada
Informacgdes
de saida

Figura 4: Exemplo de um DFD

2.4.2 - Método de Analise Estruturada Moderna.

A analise estruturada moderna pode ser considerada um refinamento da analise
estruturada. O sistema em consideragdo ¢ estudado, porém ndo é modelado. Ela
converge esforcos para a identificacdo das funcionalidades légicas requeridas para o
software que sera desenvolvido (Tonsig, 2003).

Na andlise estruturada moderna, a premissa principal ¢ de se modelar o sistema
independentemente de restrigdes tecnologicas, o que permitird uma solugdo ideal do
problema (Tonsig, 2003).

A andlise estruturada moderna ¢ constituida por um modelo chamado de
modelo essencial, este por sua vez, ¢ composto por dois outros modelos, o modelo

Ambiental e o modelo Comportamental.

2.4.2.1 - Ferramentas da Analise Estruturada Moderna.

Segundo Pompilho (2003), a andlise estruturada moderna faz uso das seguintes
ferramentas:

- Lista de Eventos.
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- Diagrama de Fluxo de dados.

- Diagrama de Entidade e Relacionamento.
- Diagrama de Transi¢do de Estados.

- Diagrama de Estrutura de Dados.

- Normalizagao.

- Miniespecificagao.

- Dicionario de Dados.

Porém, mais uma vez, faz-se relevante a ferramenta DFD, pelos motivos ja

citados.

2.4.2.2 - O Modelo Essencial.

“O modelo essencial do sistema indica o que o sistema deve fazer para
satisfazer os requisitos do usuario, mencionando o minimo possivel (de preferéncia
nada) sobre como o sistema serd implementado” (Yourdon, 397).

E um tipo especial de modelo, por representar o sistema a ser desenvolvido no
mais alto nivel de abstracdo, onde se define o dominio do problema’ e as
responsabilidades do sistema’.

Segundo Maffeo (1992), o mais alto nivel de representagdo de um software,
especificard a sua esséncia: os elementos externos, pertencentes ao ambiente, que
caracterizam as necessidades a serem atendidas pelo software, e elementos internos do
software que geram atendimento as necessidades do ambiente.

O modelo essencial ¢ composto por dois outros modelos: O ambiental e o

comportamental.

> um campo de atividade sob estudo ou consideragio.
% uma organizagio de elementos relacionados de modo a formar um todo.
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2.4.2.2.1 - O Modelo Ambiental .

Define a fronteira entre o sistema ¢ o resto do mundo. E a primeira e mais
importante parte da constru¢do de um modelo completo de requisitos do usuario

(Yourdon, 1992).

Para se construir um modelo ambiental, sdo necessarias trés ferramentas:

e Declaracio de Objetivos: ¢ uma declaragdo textual, concisa e breve
dos objetivos do sistema. Tem que ter a quantidade de sentencas
necessarias para se dar uma descricio detalhada e abrangente do

sistema.

e Diagrama de Contexto: ¢ um caso especial do DFD, no qual uma

unica bolha (fun¢do) representa o sistema inteiro.

e Lista de Eventos: ¢ uma lista narrativa dos estimulos que ocorrem no

mundo exterior, e aos quais o sistema deve responder.

Para o proposito desse trabalho, dar-se-4 énfase e detalhamento maior ao
diagrama de contexto. Pois o seu proposito ¢ direcionado para a definicdo precisa e
completa do ambiente externo, que deve ser atendido (Maffeo, 1992).

O diagrama de contexto ¢ representado por uma tunica fun¢do (Fig. 5), que
deve definir os limites do sistema, por terminadores com os quais o sistema ira se

relacionar, e os respectivos fluxos entre a fungao e os terminadores.
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Consultar sobre

Departamento o
antecedentes criminais

de >
Identificagdo Sistema de Delegacia
Identificacao
Identificacio Criminal
criminal e
Delitos Folha de antecedentes

Criminal

Condenagoes

Forum

Figura 5: Exemplo de Diagrama de Contexto.

2.4.2.2.2 - O Modelo Comportamental.

Modela o que deve ser o comportamento interno do sistema, para que possa
interagir corretamente com o ambiente (Yourdon, 1992).

Uma vez definidas as fronteiras do sistema, € necessario descrever
internamente como o sistema vai conseguir alcancar os objetivos definidos no modelo
ambiental. Essa ¢ a principal tarefa do modelo comportamental.

O principio para se construir o0 modelo comportamental, ¢ o de que o DFD
pode representar uma funcao em qualquer nivel de abstragdo, ou seja, desde o diagrama
de contexto, que retrata todo o sistema como uma Unica fungdo, até o nivel mais baixo,
em que as fungdes sdo atdmicas, onde elas ndo podem mais ser divididas em outras
fungdes elementares. Os DFDs podem ser divididos em parti¢des, de acordo com os
niveis que representem um crescente detalhamento funcional e do fluxo de informacgao.

Cada um dos processos pode ser refinado para descrever um niimero maior de
detalhes. A Fig 6 ilustra este conceito. Um diagrama de contexto do sistema F indica
que as informacdes de entrada tém origem em T1 e saida para T2. Refinando-se a
funcao F em fungdes mais elementares F1, F2, F3 e F4, observa-se que a continuidade
do fluxo de informagdo deve ser mantida. Ou seja, entrada e a saida em cada

refinamento devem ser preservadas. Por sua vez, a fungdo F4 também ¢ refinada criando
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as fungdes F4.1, F4.2, F4.3, F4.4, F4.5, prosseguindo o refinamento, recursivamente, até

0 momento em que se criem as fungdes atomicas.

T1 T2

-

T2

Figura 6: Exemplo do Principio do Refinamento.

O refinamento do DFD em niveis de abstragdo cada vez menores, leva a

decomposic¢ao funcional do sistema.
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2.5 - Engenharia de Requisitos.

Segundo Maffeo (1992) “o que permanentemente existe no Desenvolvimento
de Software ¢ o problema situado no mundo real”, mas muitas vezes esses problemas
sdo muito complexos, sendo dificil estabelecer o que o sistema deve fazer exatamente.

Como ja foi citado anteriormente, a analise e a especificacdo de requisitos ¢ a
parte mais dificil e critica no desenvolvimento de software. A engenharia de requisitos,
sendo o processo de descobrir, analisar, documentar e verificar as funcdes e restricdes
(requisitos) de um sistema (Sommerville, 2003), vem como um auxilio para aos
engenheiros de software.

Os requisitos podem se apresentar de varias formas. Podem ser uma declaracdo
abstrata de alto nivel, uma fun¢do; uma restricdo; ou pode ser uma explicacdo dos
pormenores de uma fungdo, dentro do rigor matematico. Por causa dessa variagdo,

Sommerville (2003), diferencia os requisitos quanto aos niveis de abstracao:

a) Requisitos do Usuario: sdo declaragdes em linguagem
natural e também em diagramas, sobre as fungdes que o
sistema deve fornecer e as restrigdes sob as quais deve

operar.

b) Requisitos de Sistema: estabelecem, detalhadamente, as
fungdes e as restricoes de sistema. O documento de
requisitos de sistema, algumas vezes chamado de

especificagdo funcional, deve ser preciso.

C) Especificacao de Projeto de Software: ¢ uma descrigao
abstrata do projeto de software. Essa especificacdo
acrescenta mais detalhes a especificacao de requisitos do

sistema.
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Segundo Sommerville (2003), existe uma outra classificagdo dos requisitos:

a) Requisitos Funcionais: sdo declaracdes de fungdes que o
sistema deve fornecer, ¢ que indicam como o sistema deve
reagir a entradas especificas, e como deve se comportar em
determinadas situacdes. Em alguns casos, os requisitos
funcionais podem também, explicitamente, declarar o que o

sistema ndo deve fazer.

b) Requisitos niio Funcionais: sdo restrigdes sobre os servigos
ou as fungdes oferecidos pelo sistema. Entre eles destacam-se
restricdes de tempo, restricdes sobre o processo de

desenvolvimento e padrdes, entre outros.

¢) Requisitos de Dominio: sdo requisitos que se originam do
dominio da aplicagdo do sistema e que refletem caracteristicas
deste dominio. Podem ser requisitos funcionais ou n@o

funcionais.

Os requisitos do usudrio sdo tanto os requisitos funcionais quanto os ndo
funcionais. O nivel de detalhamento destes aumenta, quando forem expressos como
requisitos do sistema.

Os requisitos do usudrio devem ser escritos em um alto nivel de abstragao. Para
isso pode-se fazer uso de linguagem natural.

Os requisitos de sistema estabelecem detalhadamente as fungdes e as restrigdes
de sistema.

Como os requisitos de sistema estdo em um nivel de abstracdo mais baixo,

exigindo, portanto, uma maior precisdo para a sua especificagao,

¢ precisamente por essa razdo que evitamos a linguagem
comum como ferramenta de especificagdo: ela é notoriamente
ambigua, principalmente para descrever agdes (decisdes)
alternativas e repetitivas (lagos). Por sua natureza, ela também
tende a causar grande confusdo ao expressar condigdes
booleanas compostas (isto é, combinagdes dos operadores

booleanos AND, OR e NOT) (Yourdon, 1992).
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2.6 - Especificacoes em Linguagem Estruturada.

A linguagem natural estruturada ¢ uma forma especial da linguagem natural,
que tem por objetivo descrever os requisitos de sistema. Esta abordagem tem a
vantagem de ser bastante inteligivel e compreensivel, mas impde uma certa
uniformidade e estruturagdo a linguagem natural. Pode-se usar formularios padrdes para
especificar requisitos de sistema, e incorporar principios de programagao (Sommerville,
2003).

Para esse trabalho, usaremos a linguagem natural estruturada, baseada em
formularios, para a especificagdo de requisitos de sistema. Essa abordagem se d& nos

seguintes passos:

1.  Defini¢ao de formuldrios para expressar os requisitos;
2. Estruturagao da especificagdo em torno dos objetos manipulados pelo

sistema, das funcoes realizadas, ou dos eventos.

Sommerville (2003) aponta as seguintes informagdes relevantes para um
formulario padrao:

e Uma descri¢ao da funcao ou entidade que esta sendo especificada;

e Uma descricao de suas entradas e de onde elas se originam;

e Uma descrigdo de suas saidas e para onde elas prosseguirao;

¢ Uma indicacdo de que outras entidades serdo utilizadas;

e Se uma abordagem funcional for utilizada, serd ‘chamada’ uma pré-
condicdo, estabelecendo o que deve ser verdadeiro antes da funcdo; e
também serd ‘chamada’ uma pds-condicao, especificando o que ¢ verdadeiro
depois da fungao;

e Uma descricao dos efeitos colaterais, se existirem, da operagao.



CAPITULO 3 - TECNOLOGIA ALTERNATIVA E METODOLOGIA
PROPOSTA.

3.1 - Conceito de Tecnologia Alternativa.

Para esse trabalho, concordamos com McManamim (1991) quando diz que
“tecnologias s30 os meios que os seres humanos utilizam para atingir um objetivo
desejado”, podendo-se entender como tecnologia, desde um sistema complexo que
oferega algum tipo de servigo, até um objeto simples, que, de alguma forma, amplie a
capacidade humana.

Para esse trabalho criou-se o conceito de “Tecnologia Alternativa”.
Resumidamente, estas sdo tecnologias de baixo custo, customizadas e que estejam
dentro de uma filosofia social e democratica.

O autor baseou-se nas seguintes consideragdes, relacionadas a medicina

alternativa, para criar o conceito de Tecnologia Alternativa:

1 “Ndo pode haver dois tipos de medicina — a convencional e a
alternativa. Ha apenas a medicina que foi adequadamente testada, e ndao
a que ndo o foi”’ (Angell e Kassirer ,1998)

2 “Sdo alternativas as praticas que se batem por uma medicina
democratica, pedagogica, comprometida com o povo e ndo com o

capital”. (Serrano, 1986)

Da 1° consideragdo acima citada, pode-se concluir, em termos tecnologicos,
que a tecnologia ndo deve ir contra a ciéncia, mas, ambas devem estar em concordancia.
Do 2" conceito abstraiu-se o seu carater social, democratico e, principalmente, o
compromisso com o povo € ndo com o capital. Concatenando-se as abstragdes das
abordagens referentes a medicina alternativa, emerge o conceito de “Tecnologia
Alternativa”: E alternativa, toda a tecnologia que dentro do rigor cientifico, se apresenta
como uma op¢ao as tecnologias de alto custo disponiveis no mercado que, pelo seu alto

valor, geralmente s3o excludentes, ndo democraticas e servem ao capital e ndo ao social,
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agindo como um agente que deixa as margens da sociedade, individuos que nao tem

condig¢des financeiras para adquiri-las e nem tem preparo técnico para utiliza-las.

No proximo topico sera feita a andlise das peculiaridades de Tecnologias

Alternativas.

3.1.1 - Peculiaridades da Tecnologia Alternativa.

As Tecnologias Alternativas tém as seguintes caracteristicas:

O baixo custo: Deve-se sempre procurar, dentro do desenvolvimento
de uma Tecnologia Alternativa, o menor custo possivel. Para isso
recomenda-se nao superdimensionar a tecnologia e evitar o uso de
solucdes proprietarias.

A customizagio: dimensionar a tecnologia dentro das necessidades
reais do usudrio, pois quanto mais servicos a tecnologia oferecer, maior
sera seu custo de produgao.

Facil operacionalizacio: A  dificil operacionalizagio leva
principalmente a necessidade de mao de obra qualificada. Nao adianta
ter uma tecnologia que atenda as necessidades do usuario e tenha um
baixo custo de desenvolvimento, se os recursos para manté-la forem
muito altos. A exemplo disso pode-se citar o grande consumo de
energia elétrica, ou ambiente refrigerado, que podem gerar um 6nus que
ndo compense manter a tecnologia em operagao.

Facil manutencio: a manutencdo deve ser barata e ndo deve necessitar
de mao de obra muito especializada.

Gerar Autonomia: a comunidade deve ser capaz de gerenciar,
administrar ¢ manter a tecnologia, com 0s seus proprios recursos e
capacidades técnicas. A utilizacdo de uma plataforma proprietaria pode
cercear os individuos a terem que seguir padrdes impostos pelo

fabricante, que, talvez, ndo satisfagam as suas necessidades.
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o Flexibilidade: A tecnologia tem que ser flexivel para permitir que
novos requisitos dos usudrios possam ser acrescentados. No futuro, a
viabilidade técnica e/ou econdmica de um requisito podera ser possivel,

assim, a tecnologia existente tem que ser flexivel para suporté-lo.

e Os elementos da tecnologia devem ter forte coesdo e fraco
acoplamento: Forte coesdo implica que os elementos constituintes de
uma tecnologia alternativa deverdo ter pouca dependéncia entre si.
Fraco acoplamento significa pouca ou nenhuma necessidade de outros
elementos do sistema para um elemento funcionar. Um forte
acoplamento e uma fraca coesdo levam, no caso da necessidade da
mudanga de um elemento do sistema, a mudanca em outras partes do
sistema. Por exemplo, se o software servidor web apenas puder ser
executado em um sistema operacional especifico, se houver
necessidade de mudar o sistema operacional, o software servidor web

também tera que ser trocado.

o Escala: Refere-se a relagdo entre o numero de pessoas beneficiadas
pela Tecnologia Alternativa e seu custo. Assim, quanto maior for o
numero de beneficiados, menor serd o custo individual da tecnologia.

e Aproveitamento de recursos disponiveis: A tecnologia proposta
devera aproveitar a estrutura tecnologica ja existente, evitando ao

maximo a aquisi¢ao de novos recursos.

Uma outra caracteristica importante em relagdo as Tecnologias Alternativas &,
que como elas vém a ser uma opg¢ao frente a tecnologias ja existentes, a sua concepgao
se torna mais simples, pois, segundo Maffeo (1992) um sistema ja existente, pode servir
de modelo para a criacdo de novos sistemas semelhantes, facilitando o desenvolvimento
de novos sistemas.

Tomando como base os principios da engenharia de software ¢ dos métodos da
analise estruturada moderna, desenvolveu-se a metodologia proposta neste trabalho, que

foi delimitada dentro do escopo de tecnologia alternativa.
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3.2 - Descricao da Metodologia.

“Em qualquer atividade produtiva humana, o problema metodologico é
colocado a partir do momento em que surge a necessidade de racionalizar o processo

produtivo visando atender a objetivos organizacionais relacionados a:” (Maffeo, 1992)

Padronizagao (documentos, métodos, técnicas,..);
e Planejamento;

e Controle;

e Produtividade;

e Eficiéncia;

e (Qualidade;

¢ Ftc.

Pode-se perceber a importancia de uma abordagem metodologica nas
atividades produtivas humanas, quando Taylor desenvolve a chamada administracio
cientifica, onde ele se preocupou em trocar a improvisagdo e o empirismo pelo
planejamento e pela ciéncia, criando métodos para as atividades executadas pelos
operarios. Isso possibilitou o aumento da eficiéncia, o controle dos custos e a
padronizagdo da produgdo (Chiavenato, 1985). A base de sua idéia era, ao invés de
deixar cada operario desenvolver a sua maneira pessoal de realizar uma tarefa, ele
passaria a utilizar um método padrio, onde suas agdes seriam simplificadas e
racionalizadas.

Nesta perspectiva, perder-se-ia o sentido latu do conceito de Tecnologia
Alternativa, se ndo houvesse a preocupacdo com a minimiza¢do dos custos, recursos e
esforcos de seu desenvolvimento, desde a sua concepgdo inicial. Diante desta
constatagdo, uma metodologia para a andlise e especificagdo de requisitos ¢

fundamental na concepgao de projetos que visem a inclusdo digital.
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3.3 — Metodologia para Analise e Especificacio de Requisitos de Tecnologias

Alternativas.

A metodologia desenvolvida tendo a engenharia de software como
fundamento, inclui um modelo de desenvolvimento, detalhando as fases, os métodos

utilizados e as técnicas de modelagem.

3.3.1 - Modelo de Desenvolvimento de Analise e Especificacio de Tecnologias

Alternativas.

O modelo de desenvolvimento proposto (Fig. 7) possui caracteristicas
préximas ao ciclo de desenvolvimento Classico’ (em cascata). O modelo é seqiiencial,
pois uma fase s6 pode comecar com o término da fase antecessora; ¢ as saidas geradas
de uma fase servirdo de entrada para a fase subseqiiente. O modelo possui as seguintes

fases: Escopo (Substitui¢do de Tecnologia), Analise de Requisitos e Especificacdo de

Requisitos.
Escopo i
(Substituig¢ao -
de tecnologia) Analise de ¢
Requisitos

Especificacdo
de Requisitos

Figura 7: Modelo de Desenvolvimento para Andlise e Especificagdo de

Tecnologia Alternativa

7 Esse ciclo foi detalhado no capitulo 2.
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3.3.1.1 — Escopo de Tecnologias Alternativas.

Essa fase tem a fun¢do de facilitar a concepg¢do inicial do projeto. Para isso
tem que se definir, primeiramente, a escolha da tecnologia, de acordo com a necessidade
do publico alvo em questdo. O ESCOPO ¢ a visdao de mais alto nivel possivel,
objetivando alcancar servicos ou tecnologia ja existente no mercado, que sejam de baixo

custo.

3.3.1.1.1 — Método para Definir o Escopo.

O método para estabelecimento do escopo € constituido das seguintes tarefas:

1. Procura no mercado das tecnologias ou servicos semelhantes a que se deseja

desenvolver.

2. Utilizagdo das tecnologias e servigos escolhidos como modelo para o
desenvolvimento da tecnologia alternativa. Assim, se fosse verificada a
necessidade de desenvolver um micro servidor web para atender a necessidade
de um publico especifico, poder-se-ia usar como modelo, por exemplo, a

arquitetura de micro servidores web disponiveis no mercado.

3. Avaliagdo das dificuldades que a tecnologia a ser desenvolvida possa enfrentar,
para posteriormente propor solugdes para elimina-las ou minora-las. Por
exemplo, um lugar geograficamente isolado por um rio, onde o custo e/ou
dificuldades inviabilizariam a instalacdo de qualquer tipo de rede a cabo, poder-

se-ia optar por redes sem fio.
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3.3.1.1.2 - Técnica de Modelagem do Escopo.

O primeiro passo a ser dado ¢ a “Declaracdo de Objetivos” da tecnologia a ser
desenvolvida.®

A técnica utilizada para a modelagem do Escopo ¢ baseada no diagrama de
contexto ¢ ¢ chamada de “Modelo de Escopo”. Porém, ao contrario do diagrama de
contexto, o0 modelo ndo se preocupa com as possiveis entradas e saidas do sistema
definidas na interacdo com o ambiente, e sim em representar, de forma conceitual e
direta, a tecnologia ou servigo a ser desenvolvido. Para fazer a representacao, utiliza-se
um unico circulo com um rétulo interno, denominando, com uma palavra ou uma
sentenga simples, o servico ou tecnologia a ser desenvolvida. A Fig. 8 e a Fig. 9,
respectivamente, ilustram que o escopo pode tanto substituir servigo(s) que necessite(m)
de uma infra-estrutura para prové-lo(s); quanto uma tecnologia especifica e bem

delimitada.

Conectar a

Internet.

Figura 8: Modelo de Escopo de

Servigos

Micro
Servidor
Web.

Figura 9: Modelo de Escopo de

Tecnologia bem Definida.

¥ Esta técnica foi tratada no capitulo 2
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3.3.1.2 - Analise de Requisitos de Tecnologias Alternativas.

O objetivo da Tecnologia Alternativa ¢ alcancado através de suas
funcionalidades; ou seja, mostra o que o sistema executa para satisfazer as necessidades
do usuério. Nesta perspectiva, as funcionalidades se caracterizam por mostrar quais as

funcdes (servicos) que a tecnologia, a ser substituida, oferece.

Assim, devem ser selecionadas apenas as fungdes que irdo ser Uteis ao usuario
para a sua inclusdo digital. Deve-se tomar cuidado para que nenhuma funcdo nao
pertinente seja escolhida, mesmo que a fun¢do exista originalmente na tecnologia a ser

substituida, pois isso aumentara o custo e permanecera ociosa.

3.3.1.2.1 — Método para Analise de Requisitos.

O método para a Andlise de Requisitos é constituido das seguintes tarefas:

1 Fazer um levantamento de todas as funcionalidades que a

tecnologia a ser substituida oferece;

2 Selecionar as funcionalidades que irdo fazer parte da tecnologia a

ser construida;

3 Analisar a viabilidade econdmica e/ou técnica para implementar

cada funcionalidade;

3.3.1.2.2 - Técnica de Modelagem da Analise de Requisitos.

A técnica de modelagem ¢ baseada no modelo comportamental, e ¢ chamado

de modelo de Decomposi¢ao Funcional. Esse modelo, a partir do Modelo de Escopo,
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deve representar todas as funcionalidades a serem implementadas. Assim como no
modelo comportamental, onde os processos podem ser refinados, as fungdes da
tecnologia a ser construida, também podem ser refinadas em niveis mais elementares até

chegar a func¢des atdmicas, utilizando para isso a abordagem top-down.

Vale ressaltar que no caso das tecnologias alternativas, a soma de todas as
fungdes nao ¢ necessariamente igual a tecnologia a ser substituida e sim igual as

necessidades do usuario.

A representacdo do modelo de decomposi¢do funcional ¢ constituida por um
circulo (o mesmo do modelo de escopo) com um rétulo interno denominando com uma
palavra ou uma sentenga simples o servigo ou tecnologia a ser desenvolvida; retangulos
com rétulo interno denominando as fungdes da tecnologia; e setas partindo do circulo

para os retangulos. A Fig. 10 representa o modelo de decomposig¢do funcional.

ACESSAR
A
INTERNET

SMTP
(e-mail)

E-MAIL + FTP + HTTP /= ACESSAR A INTERNET.

E-MAIL + FTP + HTTP = NECESSIDADES DO USUARIO.

Figura 10: Modelo de Decomposi¢@o Funcional.

3.3.1.3 -Especificacao de Requisitos.

Nessa fase, apds o refinamento das func¢des até chegar a um nivel atomico,

deve-se especificar, com detalhes, o que a funcdo vai realizar, sem se preocupar em
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como e¢la ira realizar. Nesse ponto, devemos nos preocupar com as restri¢des, tempo de

resposta, excegoes, etc...

Através desse detalhamento, pode-se fazer proje¢des sobre os recursos

necessarios para a implementacao das fungdes na tecnologia.

3.3.1.3.1 — Método para Especificacao de Requisitos.

1 Classificar os requisitos em funcionais e ndo funcionais;

2 Especificar os requisitos de usuario funcionais € ndo funcionais, atraveés
de linguagem natural;

3 Especificar requisitos funcionais e ndo funcionais usando linguagem

natural estruturada através de formularios;

3.3.1.3.2 -Técnicas de Especificacio de Requisitos.

. .. . . ~ . .9 , .
Para especificar os requisitos funcionais e ndo funcionais” do usudrio, deve-se
descrevé-los através de linguagem natural, porém, deve-se ter conhecimento que essa

abordagem pode gerar os seguintes problemas, Sommerville (2003 ):

- Falta de clareza: a linguagem natural é suscetivel de
ambigiiidade e muitas vezes ¢ imprecisa;
- Confusao de requisitos: os requisitos, tantos os funcionais e
os ndo funcionais, bem como os objetivos do sistema, podem
as vezes, ndo ficar muito bem definidos.
- Fusao de requisitos: um unico requisito pode conter varios

requisitos distintos.

? 0s requisitos funcionais e ndo funcionais sdo tratados no capitulo 2
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Sommerviller (2003) sugere algumas diretrizes, para abrandar possiveis

divergéncias, quando se estiver escrevendo os requisitos do usuario:

- Invente um formato padrdo e certifique-se de que todas as
defini¢des de requisitos estejam com este formato. Padronizar
o formato significa que as omissdes podem ser menos
freqilientes e faz com que os requisitos sejam verificados com
mais facilidade.

- Utilize a linguagem de modo consistente. Em particular, faca
uma distingdo entre os requisitos obrigatorios e os que sdao
desejaveis. E pratica usual definir os requisitos obrigatérios
utilizando-se o verbo ‘deve’ e os requisitos desejaveis,
utilizando-se o verbo ‘deveria’. E desejavel que a seqiiéncia de
acdes seja feita como foi especificado, mas isso ndo sera
absolutamente essencial, se houver boas razdes para fazé-la de
outra maneira.

- Utilize destaque no texto (negrito ou itdlico) para ressaltar
partes importantes dos requisitos.

- Evite, tanto quanto possivel, o uso de jargdes de informatica.
Contudo, inevitavelmente ocorrerd que termos técnicos
detalhados, utilizados no dominio da aplicagdo do sistema,

sejam incluidos nos requisitos do usuério.

Para a especificacdo dos requisitos do sistema, funcionais e ndo funcionais,

propde-se a adogdo de técnica de linguagem estruturada através de formularios. Para

esta abordagem, deve-se criar formularios padrdes que possuam informacgdes relevantes

sobre os requisitos. A Fig. 11 exemplifica um formulario padrao para especificagdo de

requisitos de sistema.
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Func¢ao: o nome da funcao

Descricdo: uma pequena sentenca de o que a funcdo faz, e suas

caracteristicas.

Entradas: as entradas necessarias para a fun¢do executar corretamente a

sua tarefa.
Saidas: as saidas geradas pela funcao,

Requer: as condicdes necessarias para que a funcdo possa realizar sua

tarefa,

Efeitos colaterais: uma descri¢cdo de possiveis efeitos colaterais da fungao.

Figura 11: Modelo de Formulario para Especificagdo de Requisitos de Sistema.




CAPITULO 4 - EXEMPLO DE APLICACAO.

4.1 — Implementacdo da Metodologia para o Desenvolvimento de Tecnologia

Alternativa.

A metodologia proposta neste trabalho, conforme elucidado no capitulo 3, foi
implementada na Escola Bosque do Estado do Amapa. Para tanto, foi feita uma anélise
da situagdo tecnoldgica, sendo observada a infra-estrutura tecnoldgica do Laboratério de
Informatica, o acesso a Internet, bem como os aspectos pedagdgicos relacionados ao uso
da tecnologia, conforme descri¢ao abaixo.

A Escola Bosque possui um laboratério de informatica com 6 computadores,
todos conectados a Internet, dividindo um link, via satélite, de 256kbps. O acesso a
internet € 24h por dia, a um custo de 7.000,00 (sete mil) Reais. O sistema operacional
instalado nos computadores ¢ o Linux 8 da Conectiva. Porém, segundo a verificagdo in
loco, existe resisténcia por parte dos professores em utilizar o referido sistema
operacional, visto que eles ndo possuem conhecimentos técnicos suficientes de seus
aplicativos e demais recursos.

O ntmero de computadores no laboratério ¢ escasso para atender a
comunidade discente, em atividades extraclasse, e também para os professores poderem
utilizd-lo em suas aulas. Sendo 25 a média de alunos por turma e 6 os computadores, o
numero de alunos por computador em uma aula no laboratério ¢ de 4,16; mais do que o
dobro do recomendado para esse tipo de aula.

Considerando as necessidades de inclusdo digital da comunidade escolar do
arquipélago Bailique, primeiramente observou-se a estrutura tecnolégica para a conexao
com a Internet e o laboratorio de informatica j& existente naquela escola. Assim, optou-
se por trabalhar com as variaveis pré-existentes, de forma a otimizar o seu uso. Desta
forma, alguns passos da metodologia proposta nesta pesquisa ndo foram utilizados neste
caso especifico. Esta observacdo ressalta a importincia de se aproveitarem as
tecnologias existentes no local onde serdo implantados projetos que visem iniciativas de

inclusao digital.
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O Escopo, a Analise de Requisitos e a Especificagdo dos Requisitos, fases da
metodologia proposta apresentadas no capitulo 3, serdo demonstradas nos topicos
abaixo, onde serdo descritos a técnica e o método utilizados para a implementacao de
cada uma dessas fases, na escola Bosque. Vale ressaltar que a Tecnologia Alternativa

proposta visa o baixo custo, a efic4cia e a eficiéncia.

4.1.1 — 1 * Fase: Escopo.

A técnica utilizada nesta fase ¢ a “Declaracao de Objetivos”. No caso da Escola
Bosque, a principal necessidade da comunidade a qual ela esta inserida, seria o apoio
pedagdgico aos professores através da Internet. Assim, a Tecnologia Alternativa
escolhida ¢ um conjunto de servicos da Internet, que dardo suporte aos professores, para
que estes realizem suas atividades educacionais. Alguns desses servigos serdo
viabilizados por meio de um servidor web, administrado e gerenciado pela propria
comunidade, e os outros servicos serdo disponibilizados por servidores gratuitos

existentes na Internet.

Para demonstragdo da técnica utilizada, propds-se o modelo de escopo

apresentado na Fig. 12:

Conectar a

Internet.

Figura 12: Modelo de Escopo da
Tecnologia Alternativa para a Escola

Bosque.
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Para efetivar o objetivo declarado, o método utilizado para escolha da

tecnologia alternativa, deve seguir os seguintes passos:

1.  Procurar no mercado tecnologias ou servicos semelhantes ao que se
deseja desenvolver.

No caso da escola Bosque, conforme ressaltado no item 4.1, a conexao ¢ feita
via satélite, utilizando um link de 256 kbps. Portanto, neste caso, ndo serad relevada a
descricdo da infraestrutura tecnoldgica para a conexdo com a Internet, e sim, como

otimizar os recursos que ela ja oferece.

2.  Utilizacao das tecnologias e servicos escolhidos como modelo para o
desenvolvimento da tecnologia alternativa.
Nao foi possivel conseguir a descricdo tecnoldgica de como se realiza a

conexao com a Internet na Escola Bosque.

3. Avaliar e definir as possiveis dificuldades que a tecnologia a ser

desenvolvida possa apresentar, e mostrar solucdes para suprir estas dificuldades.

A Escola Bosque esta situada em uma ilha, distante aproximadamente 150 km
de Macap4d, inviabilizando a concepcdo de uma rede que ndo utilize o espectro

eletromagnético para a transmissdo de dados. A solug¢do adotada foi a conexdo via

satélite.

4.1.2 — 2" Fase: Analise de Requisitos.

O método para a Analise de Requisitos ¢ constituido das seguintes tarefas:

1. Levantamento de todas as funcionalidades que a tecnologia a ser

substituida oferece.
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Como s3o muitos os servicos oferecidos pela internet, descrevem-se os
servicos mais utilizados e mais comuns: e-mail, ftp, www, chat (bate-papo), telnet,

gopher, newsgroup, ferramentas de busca.

2.  Selecao das funcionalidades que irao fazer parte da tecnologia a ser

construida.

O resultado da tabulacao dos dados das entrevistas revela alguns servigos que
deverdo fazer parte da tecnologia alternativa, destacando-se entre eles: ferramentas de
busca, e-mail, bate-papo e listas de discussdo. Chegou-se a esses servicos através do
critério de que os recursos que devem ser utilizados sdo aqueles que os professores

conhecem e/ou acham importantes para alcancar seus objetivos pedagogicos.

As Fig. 13 e Fig. 14 apresentam, respectivamente, a tabula¢do das perguntas 6

e 8 das entrevistas (ver Anexo II) realizadas com os professores da Escola Bosque.

Quais recursos da internet vocé
conhece?

O Ferramentas de
Busca

M E-mail

9%

%

OLista de
Discussao

O Bate-Papo

Hl Nenhuma

Figura 13: Tabulagdo da Pergunta 6 das Entrevistas



53

Qual recurso da internet vocé acha necessario utilizar em
suas aulas a fim de atingir os objetivos pedagoégicos
propostos no planejamento escolar?

13% 0 OLista de

% Discussao
B E-mail
13% O Bate-Papo

ODesconhece

Figura 14: Tabulacio da Pergunta 8 das Entrevistas.

Uma preocupacdo importante, dos professores, ¢ quanto a questdo de mitigar
os vicios que o isolamento geografico podem trazer aos seus alunos em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento critico. Os professores reconhecem a importancia do
“intercambio de informagdes” com outras instituicdes de ensino ou com pessoas que
trabalhem e tenham interesse por um mesmo tema afim; pois, desta forma, os alunos
podem conhecer um mundo diferente da realidade existente na comunidade “Bailique”.
Diante desta constatacdo, o bate-papo foi considerado relevante por muitos professores,
j& que € uma ferramenta sincrona de comunica¢ao que pode ser usado para discussdo e
que permite troca de idéias e formalizagdo do pensamento.

Considerando-se a necessidade de facilitar a comunicacdo dos jovens da
comunidade em questdo, com pessoas de outras regides da Terra, verifica-se que alguns
servicos apresentam caracteristicas mais propicias para atingir esse fim, como ¢ o caso
do Foérum, onde os artigos enviados a um Forum podem ser visualizados por qualquer
um que conecte a Internet e tenha um navegador; em oposicao as listas de discussao,
onde os artigos sdo enviados apenas para os usudrios inscritos, ou seja, a mensagem fica
na caixa postal.

Outro servigo bastante difundido e usado na Internet para troca de idéias, é o
newsgroup. O seu funcionamento ¢ similar ao da lista de discussdo, porém as
mensagens ndo sdo enviadas diretamente para a caixa postal do usuario; estas ficam
armazenadas no servidor de newsgroup e podem ser visualizadas por qualquer um que
conecte o servidor de newsgroup. O uso do Féorum e do newsgroup, pode ampliar a

troca de idéias entre a comunidade discente da Escola Bosque e o resto do mundo, ja
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que as informacgdes ficam disponiveis na web e em servidores de newsgroup A partir
dessa analise, considera-se fundamental que o Férum e o newsgroup facam parte dos

servigos oferecidos pela tecnologia alternativa.

Um outro ponto relevante, diz respeito aos aspectos relacionados a dificuldade
do acesso a informagdes atuais, e diversificadas por parte dos alunos, que devido ao
isolamento geografico, ficam limitados as informagdes disponiveis na biblioteca da
escola, que em muitos casos ndo apresentam exemplares suficientes para realizagdao de
determinadas pesquisas. A privacdo ao acesso em diferentes fontes de informagao, pode
levar a acriticidade na hora de formar opinides. A situacdo fica mais grave, quando se
trata de assuntos de disciplinas que nao sdo peculiares a grade curricular tradicional,
como o caso de Estudos Amapaenses e FDS (Fundamentos do Desenvolvimento
Sustentavel), onde existe uma escassez de referéncias. Diante desta realidade, propde-se
o desenvolvimento de uma Biblioteca Virtual, onde os professores deixardo artigos,
materiais disponiveis para leitura dos alunos, referéncias de paginas na Web com temas
relacionados a sua disciplina, resumo de aulas, arquivos de video e fotos. A Biblioteca
Virtual fara parte dos servigos oferecidos pela tecnologia alternativa.

O objetivo da aplicacdo da técnica de observagdo in loco, foi procurar
elementos utilizados, extraclasse, na comunicagao entre professores e alunos; alunos e

alunos; e escola e alunos. Os elementos achados foram os seguintes:

e Murais Tematicos.

Fisicamente falando, os murais sdo superficies planas, suspensas por cavalete
ou presas em paredes.Este recurso ¢ geralmente retangular feito de cortica, isopor ou
compensado, onde sdo fixados elementos (texto, figuras, fotos e etc.) referentes a um

tema especifico. Vale ressaltar que murais temdticos tém carater instrutivo.

Os Murais Tematicos encontrados na escola bosque, foram classificados

conforme a Quadro 1.
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Quadro 1 Classificacao dos Murais tematicos da Escola Bosque.

TIPO DE MURAL TEMATICO

DESCRICAO

Individuais

Onde cada aluno desenvolve o

tema de forma individual.

Colaborativo/Cooperativo

Onde grupos de alunos
desenvolvem o tema e elaboram o mural

de forma colaborativa/cooperativa.

Escolar

De elaboragao por parte da escola,
o exemplo mais comum ¢ onde o tema ¢

sobre as datas comemorativas de um més.

e Quadro de Avisos.

Os quadro de avisos possuem a estrutura fisica muito parecida com a do mural,

o que os diferencia ¢ a sua aplicagdo. No quadro de aviso, sdo fixados elementos de

cunho informativo e ndo referentes a apenas um tema especifico. Classificaram-se os

quadros de aviso da Escola Bosque, quanto a responsabilidade de manutencdo, de

acordo com o Quadro 2.
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Quadro 2 Classificacao dos Quadros de Avisos da Escola Bosque.

Responsabilidade

Envolvidos na
Comunicac¢ao

Tipos de Avisos.

Biblioteca

Biblioteca — Alunos

- regras de uso da biblioteca e de
manuseio dos livros;

- livros novos;

- os livros mais emprestados;

- os livros mais consultados;

- sugestdo de livros para os alunos.

Escola

Escola — Alunos

- informacdes de secretaria;

- horario de aulas;

- dia em que ndo havera aula;

- programagdes culturais;

- convocagoes;

- comunicados da direcao;

- reunioes;

- os melhores alunos do bimestre por

turma;

Professores

Professores —alunos

- notas dos alunos;

- dias de provas;

- agenda de aulas de campo ou no
laboratoério;

- sugestao de leitura de algum material.

Alunos

Alunos —> alunos

- disponibilizar informagdes diversas para
que haja maior integracao dos alunos em
atividades extraclasse, como:
e Jogos estudantis;
e Reunides para estudos em
equipe;
- Anuncio de alunos que necessitem de

ajuda de outros colegas para tirar duvidas.
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e Exposicio de Trabalhos Manuais.

Os trabalhos manuais sdo muitas vezes esculturas, artesanatos, pinturas,
painéis, etc., feitos com materiais procedentes da natureza, por isso nao podem ser
implementados de forma virtual. Porém, como esses trabalhos fazem parte da cultura
escolar, o ideal ¢ desenvolver um ambiente onde o aluno possa disponibilizar a foto de

seu trabalho e seus comentarios sobre a sua obra.

e Cartazes.

Esse tipo de informativo ¢ encontrado em diversas salas de aula da escola,
principalmente tratando a questdo da limpeza do ambiente. A implementacdo virtual
desse tipo de recurso seria mais dindmica, pois os cartazes seriam trocados com maior
freqiiéncia, e seus avisos relacionados diretamente com algum contetudo instrucional.
Por exemplo: ao se falar em manter o ambiente limpo, relacionar com a transmissao de
doencas, ou com estatisticas sobre a producdo de lixo local, nacional, ou at¢ mesmo

mundial, visando a conscientizagdo sobre a questdo da reciclagem.

Os murais tematicos, quadro de avisos, cartazes € a exposi¢ao de trabalhos
manuais sdo servicos, que implementados virtualmente, sdo parte constituinte da

tecnologia alternativa.

Os servigos que serao oferecidos pela tecnologia alternativa sdo os seguintes:
www, ferramenta de busca, e-mail, chat (bate-papo), forum, lista de discussao,
newsgroup, biblioteca virtual, mural temético virtual, quadro de avisos virtual, cartazes
virtuais, e galeria virtual (exposi¢do de trabalhos manuais), sendo necessario “analisar
a viabilidade econémica e/ou técnica para implementar cada funcionalidade”.
Todos os servicos oferecidos pela tecnologia alternativa, com exce¢do do newsgroup,
serdo implementados baseados na web (www), ora optando por servigos gratuitos
disponiveis em sites especializados, ora executando os servicos em um servidor web

especifico para atender a Escola Bosque.

Abaixo s3o mostrados os servigos que deverdo atender a necessidades de
inclusdo digital da comunidade escolar da Escola Bosque. Estes servigos foram

analisados a partir de sua viabilidade econdmica e técnica:
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o World Wide Web (Wwww):

Descricdo: A World Wide Web ¢ composta por
servidores que armazenam documentos (paginas Web)
escritos em uma linguagem de formatacdo e por
programas chamados navegadores, que sabem interpretar
e apresentar estes documentos. Os documentos sao
escritos em Hypertext Markup Language (html) e sdo a
unidade de transferéncia de informacgdo entre os

servidores Web e os navegadores. (Albuquerque, 1999).

Analise Econdmica. Para manter o servidor web sera
necessario um computador, um software chamado de
servidor web, e a conexdo com a internet. O computador
e a conexao ja existem disponiveis na Escola Bosque,
por isso ndo haverd nenhum O6nus. O software existe
disponivel na internet e ¢ livre para baixar. Optou-se

pelo Apache versao 1.3.

Analise Técnica: ira ser necessario um treinamento
sobre a administragdo e geréncia do servidor web

apache.

° Ferramentas de Busca:

Descrigao: sites (servigos) de busca sao mecanismos de
procura agregados a gigantescos bancos de dados com

informagdes sobre paginas web. (Cadernos Eletronicos 4,

2003).

Analise Econdmica: os servicos de busca sdo oferecidos
por sites especializados, que disponibilizam o servigo sem

custos.
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Analise Técnica: para se utilizar os servigos de busca,
basta acessa-los por intermédio de um navegador web, em

uma versao que o suporte.

Descrigao: o servigo de e-mail possibilita a rapida troca
de informagdes entre usuarios. O correio eletronico ¢
talvez o mais popular, poderoso e util servico provido
através das redes de computadores. As mensagens
recebidas sdo armazenadas em caixas postais que ocupam
areas nos discos dos servidores de correio eletronico.

(Albuquerque, 1999).

Analise Econémica: o servico de e-mail pode ser
oferecido de duas formas: por meio de um servidor de e-
mail proprio para atender a Escola Bosque, ou por meio
sites que oferecam esse servigo gratuitamente. Como a
premissa € o menor custo, opta-se pelos servigos gratuitos
na Internet, pois assim  poupam-se  recursos

computacionais e técnicos.

Analise Técnica: os servicos de e-mail gratuitos,
conhecidos como webmail, sdo acessados pelo navegador
e nao necessitam de programas especificos de leitura de
e-mail, como o FEudora e o QOutlook Express. Porém,
existem limitagdes quanto ao espaco disponivel por

usuario para armazenamento de mensagens

Descri¢cao: Embora possuam uma tecnologia similar a de
correios eletronicos, este servico permite facilidades de
comunicagdo em grupo de muitos-para-muitos. Desta

maneira, os usuarios desse servico podem dialogar, na
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forma de um "bate-papo", sobre temas de sua preferéncia.
Além disso, estas ferramentas permitem que 0s usuarios
possam realizar conferéncias de um computador para
outro, o que implica o sistema de conferéncia mais barato

entre pessoas do mundo.

Analise Econdmica: existem softwares que promovem o
servico de bate-papo usando o protocolo IRC (Internet
Relay Chat), onde € possivel se conectar a um servidor
IRC, e dialogar com pessoas do mundo todo, de forma
privativa ou em canais abertos. Existem também servicos
de bate-papo baseados no protocolo http (webchat),
executados através de scripts. Esses, por sua vez,
geralmente permitem apenas discussdes em canais abertos
por tema. Tanto o servico de bate-papo usando o
protocolo IRC, quanto o que usa o http, sao

disponibilizados gratuitamente na Internet.

Analise Técnica: os servicos de bate papo usando o
protocolo IRC, sdo providos através de programas
especificos, que sdo executados no computador cliente. J&
os baseados no protocolo http, podem ser acessados de
sites, porém para o caso da Escola Bosque, recomenda-se
que se tenha o proprio servigo via http, executando algum
script, pois assim, fica mais facil o professor conduzir o
bate-papo tornando-o mais proveitoso. Porém, programas
que usam o protocolo IRC também devem estar
disponiveis, para que os alunos possam se comunicar com

o resto do mundo de forma ndo moderada.

Listas de Discussao:

Descricao: a lista de discussdo ¢ uma ferramenta simples

formada por um mailing list. O seu funcionamento
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também ¢ bastante simples: quando um membro da lista
manda uma mensagem, ela ¢ repassada para cada um dos
inscritos do grupo. Os usudrios utilizam essa lista para
discutir assuntos especificos, reunir pessoas de interesses

afins, etc. (Cadernos Eletronicos 8, 2003)

Analise Econdmica: para a utilizagdo do servico de lista
de discussao, optou-se por utilizar um servidor de lista de

discussdo gratuito, através de sites especializados.

Analise Técnica: por optar-se em usar um Sservigo
gratuito de lista de discussdo, ndo haverd necessidade de
se criar um servidor especifico para atender a Escola
Bosque, portanto a uUnica questdo técnica relevante ¢
referente a criacdo da lista de discussdo, sua gerencia e

moderacao.

Bibliotecas Virtuais:

Descricao: uma biblioteca virtual ¢ um ambiente baseado
na web, que visa oferecer recursos educacionais uteis para
estudantes e professores, ajudando a suprir a caréncia de
bibliotecas locais e de materiais de qualidade em lingua
portuguesa na internet, além de estimular o interesse pela
leitura. Ao mesmo tempo, ¢ uma iniciativa que visa
contribuir para a criacdo de infra-estrutura para o ensino a

distancia.

Analise Econémica: existem diversas bibliotecas virtuais
na Internet em lingua portuguesa, temdticas ou nao e de
acesso gratuito. Porém, para as necessidades da Escola
Bosque, ¢ preciso o desenvolvimento de uma biblioteca
virtual, que ndo apenas sirva de fonte de pesquisa para os

discentes da Escola Bosque, mas também, que
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disponibilize informagdes sobre o Bailique para o resto o
mundo. A biblioteca virtual ficard hospedada no servidor
web da Escola Bosque. Sendo a manutengao e atualizagdo
realizada por membros da comunidade académica, através

de ferramentas de editora¢ao de paginas web gratuitas.

Analise Técnica: a biblioteca virtual da Escola Bosque,
seguira um modelo baseado na estrutura da Biblioteca
Virtual do Estudante Brasileiro
(www.bibvirt.futuro.usp.br). Esta disponibiliza uma secao
de Acervo onde podem se encontrar textos integrais de
obras literarias, artigos, documentos, imagens, sons e
softwares. Para viabilizar tecnicamente essa biblioteca
virtual, necessita-se de treinamento de membros da
comunidade, em ferramentas gratuitas de editoracdo de

paginas web.

Quadro de Avisos Virtuais:

Descrigao: os quadro de avisos virtuais deverao respeitar
as peculiaridades dos quadros de avisos reais. Pois esses

sdo apenas implementacdes computacionais daqueles.

Analise Econoémica: esse servico pode ser implementado
em uma pagina web onde podem ser adicionados
automaticamente os avisos. Para isso existem scripts
desenvolvidos pelo PRODAP — Processamento de Dados
do Amapd, para realizar essa tarefa. O custo para

aquisicao desses scripts, junto ao PRODAP, ¢ zero.

Analise Técnica: esse servico devera ficar hospedado no

servidor web da Escola Bosque.



63

Cartazes Virtuais:

e Descricio: os cartazes virtuais deverdo respeitar as
peculiaridades dos cartazes reais. Pois esses sdo apenas

implementagdes computacionais daqueles.

e Analise Econdmica: os cartazes virtuais podem ser
implementados através de imagens, fotos, desenhos feitos
pelos alunos, editados de forma a adicionar-lhes textos.
Para isso sdo necessarias ferramentas de edicao de
imagens. Algumas dessas ferramentas encontram-se

disponiveis free na Internet.

e Analise Técnica: essas imagens seriam adicionadas como
banners em lugares predeterminados, como nas paginas
da biblioteca virtual. Ficariam armazenados em diretérios
especificos do servidor web. E necessario o treinamento

dos alunos nas ferramentas de editoracao de imagens.

Galeria Virtual (Exposicao de Trabalhos Manuais):

e Descricdo: ¢ um ambiente virtual constituido de uma
pagina web, onde os alunos podem disponibilizar,
automaticamente,  imagens de  seus  trabalhos
confeccionados manualmente e seus comentarios sobre a

sua obra.

e Analise Econémica: o script que possibilita adicionar
automaticamente imagens e textos relacionados. Existe
disponivel no PRODAP, sendo assim ndo havera custo

adicional.

e Analise Técnica: esse script devera estar hospedado no

servidor web da Escola Bosque.
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Mural Tematico Virtual:

NewsGroup:

Descricao: o mural tematico virtual deverd respeitar as
peculiaridades do mural temadtico real. Pois esses sdo

apenas implementagdes computacionais daqueles.

Andlise Econdmica: o script que possibilita adicionar
automaticamente imagens e textos em uma pagina web

existe disponivel no PRODAP, sendo o seu custo zero.

Analise Técnica: esse script deverd estar hospedado no

servidor web da Escola Bosque.

Descricao: Um newsgroup ¢ um grupo de noticia que
discute e analisa um tema especifico, aberto a qualquer
um que possua acesso a [Internet, para adicionarem
comentarios a uma discussdo em andamento, bem como
para lerem e enviarem artigos de interesse comum. Os
newsgroups sao listados por areas de interesse. Dentro de
cada newsgroups, ha geralmente multiplas discussdes

sobre assuntos especificos.

Analise Economica: Para usar os newsgroups apenas
precisa-se de um leitor de grupo de mews (noticias). O
programa leitor de news da Netscape, o Mail & News
Group, ¢ disponibilizado gratuitamente na Internet. Os
servidores de news sdo de acesso gratuito. Sendo assim, o

valor da utiliza¢ao desse recurso € zero

Analise Técnica: deve-se criar dois newsgroup, um para
tratar assuntos referentes ao Bailique e outro para assuntos

referentes a Escola Bosque.
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Abaixo segue o0 Modelo de Decomposi¢ao Funcional (Fig. 15), proposto para

demonstragdo das ferramentas determinadas na fase “analise de Requisitos”.

F'B:;i Biblioteca N &
Discussao Virtual ews (Group
Quadro de
Avisos
Virtuais Conectar
a
Internet
E-mail |
Wwww IRC
Mural / "
e Férum
Tematico b
Virtual Tematico
Gerar Pagina
. da Galeria
Galeria Virtual
Ferramenta Virtual
de Cartaz
Busca Virtual ¢ \ Leitura do
Envio ao Arquivo de
Verificacs Servidor do Controle de Imagem
eriticagao Arquivo de Digitagao do
dos Campos Imagem e do texto
em Branco texto

Figura 15: Modelo de Decomposi¢do Funcional da Tecnologia Alternativa para a Escola
Bosque.

Percebe-se, através do Modelo de Decomposicdo Funcional resultante da fase
de Analise de Requisitos, que o servico Galeria Virtual ¢ o unico que foi decomposto
em outras fungdes elementares. Isso foi feito para executar a fase de Especificacdo de
Requisitos. Como o objetivo principal do trabalho ¢ o desenvolvimento da metodologia
e o conceito de Tecnologia Alternativa, ndo se achou relevante decompor os outros

servigos em fungoes elementares.

4.1.3 — 3". Fase: Especificacdo de Requisitos.

Para exemplificar a fase de Especificagdo de Requisitos, selecionamos a
Galeria Virtual.

A Galeria Virtual necessita de uma pagina web onde se realizara a alimentagao
de seus dados (arquivos de imagem e texto) para o banco de dados. Com os dados

alimentados no banco de dados, a Galeria Virtual deve ser gerada em uma pagina web.
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A disposi¢ao dos dados deve conter uma imagem por linha e o respectivo comentario

abaixo, como na Fig. 16.

Imagem

o “
=] S Texto

@ (comentario)
.
g | ———Péagina Web

Figura 16: Detalhamento da Pagina Web da Galeria Virtual

A péagina de alimentagdo dos dados ¢ composta pelas funcdes de leitura do
arquivo de imagem, da funcido de controle de digitacdo do texto, da funcido de
verificacdo dos campos, e da funcio de envio ao servidor do a imagem e do texto.

Ao ser requisitada a pagina da Galeria Virtual sera executada uma tinica fungao

- a que ira gera-la.

O Método da fase de Especificacdo dos Requisitos foi:

1. Classificar os requisitos em funcionais e niao funcionais.

Requisitos Funcionais: Fun¢do de leitura do arquivo de imagem, fun¢do de
envio ao servidor do arquivo de imagem e do texto, funcdo de gerar a pagina da galeria

virtual

Requisitos nao Funcionais: funcdo de controle de digitacdo de texto, fungdo

de verificagdo dos campos em branco.

2. Especificar os requisitos de usuario funcionais e nao funcionais, através

de linguagem natural.

Funcio de Leitura do Arquivo de Imagem: essa funcao deve possibilitar que
0 usudrio possa procurar, localizar e selecionar arquivos de imagens nos dispositivos de

armazenamento do computador,
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Funcio de envio do arquivo de imagem e do texto ao servidor web: essa
funcdo deve enviar o arquivo de imagem selecionado e o texto que foi digitado sobre o

comentario do trabalho para o servidor web.

Funcio Gerar Pagina da Galeria Virtual: essa fun¢do deve selecionar de 5
em 5 arquivos de imagem € os seus respectivos comentarios e disponibilizar em uma

pagina web.

Func¢ao de controle de digitacio de texto: essa funcdo deve criticar se o

numero de caracteres do texto do comentario for superior a 550.

Funcao de verificacio de campos em branco: essa funcdo deve verificar se
os campos destinados ao arquivo de imagem e ao comentario estdo preenchidos e

criticar caso negativo.

3. Especificar requisitos funcionais e nio funcionais usando linguagem

natural estruturada através de formularios;

Funcgao: Leitura do Arquivo de Imagem.

Descricao: deve abrir uma caixa de didlogo em que o usuério tenha acesso aos
diretdrios e possa especificar o caminho do arquivo que ele deseja selecionar, e que
o caminho seja exibido em uma caixa de texto.

Entradas: um evento de clicar de um botao.

Saidas: o caminho do arquivo selecionado.

Requer: a existéncia de um botdo para chamar o evento e uma caixa de texto para
exibir o caminho apos a sua selegao.

Efeitos colaterais: nenhum.




68

Funcao: Envio do Arquivo de Imagem e do Texto ao Servidor Web.

Descricdo: o arquivo de imagem e o texto devem ser enviados e armazenados no
banco de dados.

Entradas: um evento de clicar de um botdo, o caminho do arquivo exibido na caixa
de texto e a string da caixa de texto do comentario.

Saidas: o caminho do arquivo exibido na caixa de texto e a string da caixa de texto
do comentario.

Requer: a existéncia de um botdo para chamar a fungao.

Efeitos colaterais: nenhum.

Funcio: Gerar P4gina da Galeria Virtual.

Descricao: devem ser selecionados grupos de 5 arquivos de imagem e seus
respectivos textos de comentario e exibir em uma pagina web. A primeira pagina
deve conter link para a proxima pagina da Galeria (caso exista); a partir da segunda
pagina deve conter links para a proxima e a pagina anterior; ¢ na ultima pagina da
Galeria deve haver apenas um link para a pagina anterior

Entradas: o evento de clicar no link da Galeria Virtual, e os dados de imagem e
textos.

Saidas: A pagina da Galeria Virtual.

Requer: a existéncia um link para chamar a Galeria Virtual.

Efeitos colaterais: nenhum.

Funcéo: Controle Texto.

Descricao: faz critica e ndo permite que o usuario digite mais de 550 caracteres no
texto do comentario.

Entradas: o namero de caracteres da caixa de texto do comentario.

Saidas: aviso de adverténcia por ndo poder inserir mais palavras.

Requer:

Efeitos colaterais: nenhum.
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Funcao: Verificagdo de Campos em Branco.

Descricdo: devera verificar se a caixa de texto que exibe o caminho do arquivo de
imagem e a caixa de texto do comentario estdo preenchidos.

Entradas: string contida na caixa de texto do arquivo de imagem e a string contida
na caixa de texto do comentario.

Saidas: aviso de que os campos devem ser preenchidos.

Requer:

Efeitos colaterais: se o conteudo de alguma das caixas de texto estiver vazio, entdo
devera ser cancelada a fun¢do de envio do arquivo de imagem e do texto ao

servidor web.




70

CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS.

5.1 — Conclusoes.

Conforme se constatou no decorrer desse trabalho, o nimero de computadores
do laboratério de informatica da Escola Bosque ¢ insuficiente para atender a demanda
educacional. Uma alternativa de baixo custo, para minimizar esse problema, seria a
aquisi¢ao de mais computadores por meio de doagdes feitas pelas secretarias do estado
do Amapé, de computadores usados que estejam sendo substituidos por novos. Esses
computadores, podem ter a configuragdo minima que suporte conexao com a internet e
servicos que foram analisados e especificados para a tecnologia alternativa, descritos no
desenvolvimento desta pesquisa.

Vale ressaltar, que nem todos os passos da metodologia apresentada foram
possiveis de serem executados, devido ao fato de ja existir na Escola Bosque (local onde
se realizou o estudo de caso) uma infra-estrutura tecnoldgica pré-existente.

Da aplica¢dao da metodologia emergiu um modelo em que todos os servigos da
internet, necessarios a inclusdo digital da comunidade discente e docente da escola,
foram levantados, analisados e especificados. Todavia, percebeu-se que durante a fase
de Andlise de Requisitos, etapa em que se fez a andlise da viabilidade econdmica e
técnica, verificou-se que algumas das peculiaridades da tecnologia alternativa sao
inversamente proporcionais. A exemplo podem-se citar as caracteristicas “gerar
autonomia” e “baixo custo”. Para manter o baixo custo, algumas vezes teve-se que optar
por servigos disponiveis gratuitamente na internet, como o caso do e-mail. Isto diminui
a autonomia da comunidade em rela¢do a Tecnologia Alternativa.

Apesar da metodologia proposta ser elaborada a partir de principios da
engenharia de software e usar métodos e ferramentas da andlise estruturada moderna,
ela somente conseguiu gerar um modelo 6timo para a inclusdo digital da comunidade da
Escola Bosque, porque o seu escopo esta delimitado dentro do conceito de Tecnologia
Alternativa. Assim, as peculiaridades inerentes deste conceito serviram como critérios e

pardmetros para andlise e especificacdo dos requisitos que sejam realmente relevantes
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para a implantacao e desenvolvimento de infra-estruturas tecnoldgicas em regides com
caracteristicas similares as analisadas neste estudo.

O modelo de desenvolvimento para Tecnologias Alternativas, inspirado no
modelo em cascata, foi valido, pois a dificuldade de comunicagdo com os professores da
Escola Bosque, e o dificil acesso ao Arquipélago do Bailique, ndo favorece a
reavaliacdo dos requisitos, portanto todo o trabalho de levantamento de requisitos
devem ser feitos de uma tnica vez.

Desta forma, o desenvolvimento de uma metodologia para analise e
especificagdo de requisitos para a implantacdo de infra-estruturas tecnoldgicas baseada
no conceito de “Tecnologia Alternativa”, ¢ uma iniciativa de promog¢ao da inclusao
digital, de forma sistematizada e reprodutivel, baseada na premissa de que quanto
menor o custo das tecnologias informaticas, maior serd o acesso a elas por cidadaos

marginalizados do processo de inclusdo social.

5.2 - Trabalhos Futuros.

Como trabalhos futuros propdem-se:

o Desenvolvimento de uma ferramenta computacional, para automatizar a
metodologia.

o O estudo de uma metodologia para uma fase subseqiiente, a de andlise e
especifica¢do de requisitos, a de projeto.

o Implementagdo do exemplo de aplicagdo realizado na Escola Bosque.

o Implementagdo dos servigos da internet, analisados para a Escola
Bosque, através do Micro Servidor Web (MSW) desenvolvido no
RexLab - Laboratorio de Experimentacdo Remota da Universidade

Federal de Santa Catarina.
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ANEXO I - Roteiro para Entrevista dos Professores da Escola Bosque.
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Roteiro para Entrevista.

Objetivos da entrevista.

1-  Saber se existe computador nas escolas e se estes estdo ligados a Internet

2-  Saber se os professores conseguem fazer a relacao entre os recursos da
internet (e-mail, chat, lista de discussdo...) com as suas praticas pedagdgicas.

3-  Saber que tipo de recursos da internet eles gostariam de utilizar na sala

em sua pratica pedagogica

Perguntas.

I-  Nome:

2-  Grau de instrugao:

3-  Disciplina que leciona:

4-  Quantos anos tém de magistério? (Esta pergunta deve-se ao fato de terem
alguns professores antigos que podem, por isso ter resisténcia ao uso da tecnologia)

5-  Voce utiliza o computador como um recurso pedagodgico em suas aulas?
Se sim, de que forma?

6-  Quais recursos da Internet vocé conhece?

7-  Vocé saberia como utilizar os recursos da Internet em sua pratica
pedagdgica?

8- Qual recurso da Internet vocé acha necessario utilizar em suas aulas a fim
de atingir os objetivos pedagdgicos propostos no planejamento escolar?

9-  Que abordagem metodolédgica no dia a dia da sala de aula?

10- O que vocé acha que poderia ter na escola para melhorar a sua aula?

Data da entrevista:



ANEXO II — Tabulaciao dos Dados da Entrevista.
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Tabulacao dos Dados das Entrevistas.

1 - Grau de instrugao:

. Entrevista 1: 3°. Grau incompleto.

= Entrevista 2: 3*. Grau completo.

. Entrevista 3: ensino médio (magistério)
. Entrevista 4: ensino médio (magistério)
= Entrevista 5: 3%, grau completo.

Ensino médio: 2.

3". Grau incompleto: 1.

3" Grau completo: 2.

2 - Disciplina que leciona:
= Entrevista 1: Matematica.
= Entrevista 2: Historia e Estudos Amapaenses.
» Entrevista 3: Ensino Religioso

» Entrevista 4: todas as disciplinas de 1°. a 4,

» Entrevista 5: Historia e FDS — Fundamentacao do

Desenvolvimento Sustentavel.

Matematica: 1.
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Historia: 2.
Ensino Religioso: 1.
Fundamentacio do Desenvolvimento Sustentavel: 1.

Estudos Amapaenses: 1.

3 - Quantos anos tém de magistério? (Esta pergunta deve-se ao fato de terem

alguns professores antigos que podem, por isso ter resisténcia ao uso da tecnologia)

=  Entrevista 1: 1 ano.

=  Entrevista 2: 7 anos.

= Entrevista 3: 3 anos

=  Entrevista 4: 3 anos.

= Entrevista 5: 4 anos.

Ano<=1:1
4>Anos>1:2

Anos >=4:2

4 - Voce utiliza o computador como um recurso pedagdgico em suas aulas?

= Entrevista 1: sim
= Entrevista 2: sim.
= Entrevista 3: ndo.

= Entrevista 4: ndo.

79



80

. Entrevista 5: sim.

SIM: 3.

NAO: 2.

5 - Se sim, de que forma?

» Entrevista 1: utilizando programas basicos como planilhas e

editores de textos.

= Entrevista 2: através da busca Internet matérias para a elaboracao

da sua aula, e expondo textos sobre a sua disciplina.

=  Entrevista 3: nada

=  Entrevista 4: nada

= Entrevista 5: através da busca Internet matérias para a elaboracao

da sua aula.
Programas basicos (planilhas eletronicas, editores de textos): 1.
Busca na Internet para elaboracao de aulas: 2.
Nao usam: 2.

6- Quais recursos da Internet vocé conhece?

» Entrevista 1: ferramentas de busca (pesquisa), listas de discussao,

e-mail, bate-papo.

» Entrevista 2: ferramentas de busca (pesquisa), e-mail, bate-papo.
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= Entrevista 3: e-mail, bate-papo.

=  Entrevista 4: nada.

= Entrevista 5: ferramenta de buscas (pesquisa)

Ferramentas de busca: 3.
e-mail: 3.

Lista de discussao: 1.
Bate-papo: 3

Nenhuma: 1.

7 - Vocé saberia como utilizar os recursos da internet em sua pratica

pedagdgica?

= Entrevista 1: utilizar as ferramentas de busca para encontrar

temas relacionados as suas aulas.
= Entrevista 2: utilizar as ferramentas de busca para encontrar
temas relacionados as suas aulas, e-mail para se comunicar com

os alunos.

= Entrevista 3: bate-papo com outras organizacgoes religiosas e

integracdo entre as criangas do bailique com o resto do mundo.

=  Entrevista 4: nada.

=  Entrevista 5: ndo.

Ferramentas de busca para encontrar temas relacionados a aula: 2.

e-mail para se comunicar com os alunos: 1.

Bate-Papo tematico, aberto a qualquer pessoa: 1.
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Conhece algum recurso mais nao sabre como usar em sua pratica
pedagogica: 1.

Nio conhece nenhum recurso e nao sabe usar: 1.

8- Qual recurso da internet vocé acha necessario utilizar em suas aulas a fim de

atingir os objetivos pedagdgicos propostos no planejamento escolar?

Entrevista 1: listas de discussdes, bate-papo.
= Entrevista 2: e-mail, bate-papo (troca de idéias, “transcender o
mundo bailique”, levado pelo isolamento geografico, troca de

informacoes)

= Entrevista 3: bate-papo (diminui¢do da sensagao de isolamento

geografico).
= Entrevista 4: nada.
» Entrevista 5: intera¢do entre outras escolas de nivel nacional.
Lista de discussao: 2.
E-mail: 1.
Bate-Papo: 4.
Desconhece sobre o assunto: 1.

9 - Que abordagem metodologica no dia a dia da sala de aula?

= Entrevista 1: através de jogos interativos, aula expositiva, e

trabalho de campo.

= Entrevista 2: aula expositiva, filmes, livros didaticos.
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= Entrevista 3: visitas, trabalho junto a igreja, e trazer a vivencia do

aluno para a sala de aula.

» Entrevista 4: aula expositiva, trabalho de campo (interacao entre
os alunos e a natureza), constru¢do de mural tematicos em cima

de temas discutidos em sala de aula.

= Entrevista 5: videos, apostilas, aula expositivas.

Jogos: 1.

Aula Expositiva: 4.
Filmes e videos: 2.
Apostilas: 1.

Livros didaticos: 1.
Trabalho de campo: 2.
Murais: 1.

Outros: 1.

10 - O que vocé acha que poderia ter na escola para melhorar a sua aula?

Entrevista 1: laboratério de matematica.

Entrevista 2: mais livros atualizados, mais acesso do aluno ao computador
(ampliacdo do laboratério de informatica).
Obs. Desenvolvimento de bibliotecas virtuais para melhorar o acesso as

informagdes.

Entrevista 3: que os temas dos livros da biblioteca fossem mais abrangentes,
pois encontra dificuldades em encontrar material para a sua disciplina.
o Obs. o desenvolvimento de uma biblioteca virtual onde pudessem ser
disponibilizados aos alunos contetidos de disciplinas que tem caréncia de

livros na biblioteca da escola.
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Entrevista 4: maior acesso dos alunos a internet.

Entrevista 5: material didatico como livros e maior acesso ao computador por

parte dos alunos.

o Obs. O desenvolvimento de uma biblioteca virtual para disponibilizar
material do FDS, para os alunos, pois os unicos materiais sao os

repassados pelo professor.

Laboratério de matematica: 1.
Livros atualizados: 1.

Livros de temas mais abrangentes: 1.
Mais livros para a biblioteca: 1.

Ampliacao do laboratorio de Informatica: 3.
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Anexo III - Pontos a observar na escola bosque, para identificacdo de instrumentos

que possam ser implementados computacionalmente.



Pontos a observar na Escola Bosque, para identificacao de instrumentos que

possam ser implementados computacionalmente.

e O que eles utilizam para se comunicar com os alunos fora da sala de
aulas e os alunos entre si.

e Se eles utilizam dentro da escola e em sala de aula técnicas como,
murais, quadro de avisos e outros.

e Verificar a biblioteca.
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