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Editorial

O mundo em que vivemos é um complexo tecido de
mudanca e de progresso. A mudanca gera 0 progresso e o
progresso obriga a mudanca, criando novas estruturas e
realidades que, por sua vez, se envolvem em novos desafios
e projectam a comunidade cientifica para outros desafios e
outras inovacdes. £ este movimento dialéctico que n&o
permite que a curiosidade cientifica se acomode as
conquistas do passado nem se abaste com os triunfos do
presente. Cada avanco exige novos avancos e cada chegada
é 0 porto de ancoragem para nova partida. Que ninguém
tente travar o progresso, que ninguém queira matar a fome
de descoberta e de inovacdo que mora no peito do homem
moderno. Franqueiem-se aos jovens cientistas as portas do
horizonte e espere-se o regresso das naus carregadas de
novas Indias.

Compete as escolas que ministram ensino superior o nobre
encargo de promoverem a investigacdo e a inovacao,
transformando essas iniciativas no veiculo de todo o
progresso. A inovacao serd o fogo de lcaro que queima a
alma dos iniciados da comunidade cientifica e os projecta
para novos cometimentos; a investigacao sera o meio e o
método que moldam a utopia do progresso que o espirito
de inovacao acalenta e mede a distancia a que o cientista se
encontra do ponto de partida e do objectivo a alcancar.
Todavia, para nada serviria o trabalho da comunidade
cientifica, se os resultados desse esforco ficassem retidos nos
arquivos e laboratorios das instituicdes. Seriam arvores sem
frutos. S6 pondo-os ao servico da comunidade, s6
comunicando-os é que eles dao frutos sazonados e
gratificantes, reveladores da alta qualidade obtida pelo
desempenho cientifico. Por outro lado, a publicacéo de
trabalhos cientificos é o Gnico termdmetro valido para se
aferir da qualidade de ensino de uma escola. Dai o recurso
ao livro e a revista cientifica. O livro, para a publicacao dos
resultados mais complexos obtidos através das teses de
mestrado e doutoramento; a revista, para a comunicacao
dos resultados menos evoluidos e mais parcelares, que
marcam os periodos intercalares de um determinado
processo de investigacdo. E urgente comunicar. Mas, se é
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importante a comunicacao através do livro, nao é menos
importante o recurso a revista, para comunicar 0s passos ja
dados e rever o ritmo préprio da investigacao.

A necessidade de comunicar abrange, por igual, todo o
ensino superior, seja ele universitario ou politécnico, pois
ambos devem ter a mesma importancia e a mesma
dignidade, salvaguardando a identidade propria de cada
subsistema. Alias a Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei
n° 46/96, de 14 de Outubro) refere que "o ensino superior
compreende 0 ensino universitario e o ensino politécnico” e
atribui a ambos os mesmos objectivos (artigo 11°, pontos 1
e 2), a saber, "a) Estimular a criacdo cultural e o
desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento
reflexivo; b) Formar diplomados (...) aptos para a insercao
em sectores profissionais ..., ¢) Incentivar o trabalho de
pesquisa e investigacao cientifica...". A especificidade de
cada um dos dois subsistemas aparece bem vincada no
Estatuto e Autonomia dos Estabelecimentos de Ensino
Superior Politécnico (Lei n © 54/90, art. 2°), onde se afirma
ser — "0 ensino superior politécnico, de natureza
essencialmente pratica e impregnado de uma ténica
vincadamente profissionalizante, orientado de forma a dar
predominancia aos problemas concretos e de aplicacao
préatica, e 0 ensino superior universitario, de caracteristicas
mais conceptuais e tedricas".

Logo incumbe, por igual, aos dois subsistemas a obrigacao
de desenvolver processos de investigacao e de manter
departamentos de publicacao de teses e de artigos
cientificos; e aos docentes e investigadores cabe o 6nus de
publicar os resultados dos seus trabalhos nos 6rgéaos
proprios da sua instituicdo e em revistas congéneres
nacionais ou estrangeiras.

O ISPGaya apresentou, desde sempre, nos planos anuais das
suas actividades, um grande interesse e uma renovada
intencao de lancar uma revista cientifica denominada
"Politécnica”. Problemas de ocasido e indefinicdes proprias
do crescimento da instituicao sempre dificultaram a
realizacdo desse desejo. Hoje, ultrapassadas essas limitacoes
e criadas equipas de docentes jovens e empreendedores, ca
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estamos a apoiar uma realidade que é de todos.

O titulo da Revista prende-se com o modelo de ensino que o
Instituto ministra, promovendo formacoes avancadas e
especializadas, através de uma relacdo permanente com o
mundo do trabalho, preparando e qualificando os jovens
para a formagao continua e para a inovagao.

Na sequéncia do que acabamos de enunciar, facilmente se
compreende que a revista Politécnica pretenda:

a) Estimular o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo de docentes e discentes;

b) Incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica,
visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia;

¢) Divulgar conhecimentos cientificos e técnicos que
constituem o patrimoénio da humanidade;

d) Suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento
profissional, integrando os conhecimentos adquiridos numa
estrutura mental prépria de cada geracao;

e) Promover o intercambio entre académicos e profissionais;
f) Divulgar artigos originais, considerados de interesse para
professores, alunos, investigadores e profissionais, assim
como os trabalhos realizados pelos alunos em seminérios,
estagios e projectos;

g) Estimular o conhecimento dos problemas do mundo de
hoje, prestar servicos especializados a comunidade e
estabelecer com ela uma relacdo de reciprocidade.

Tendo por base estes objectivos e assumindo-se como uma
revista de natureza cientifico-tecnolégica, a revista esta
aberta a contribuicoes em areas da electrénica, informatica,
fisica, matematica, gestao, economia, turismo,
administracao publica, educacao, historia, linguistica,
sociologia e outras.

A revista Politécnica tem uma estrutura prépria, sendo
constituida por um editorial; uma seccdo de artigos de
caracter teorico, experimental, didactico ou aplicado; uma
seccao de novidades com artigos curtos expondo novidades
que vao sendo publicadas noutras revistas; uma seccao
lddica com pequenos trabalhos, paradoxos, problemas e
curiosidades; e por uma seccao de divulgacao das
actividades do Instituto Superior Politécnico Gaya como

palestras, semindrios, accdes do Programa FOCO, cursos,
actividades extracurriculares, exposicdes, visitas de estudo,
etc..

A qualidade e o rigor cientificos da revista sao assegurados
por um Conselho Cientifico, constituido
predominantemente por professores catedraticos e/ou
coodenadores, e a organizacdo e orientacao da mesma é da
responsabilidade de uma comissdo constituida para o efeito.
Ao apostarmos no lancamento da revista Politécnica,
fazemos votos para que ela venha a produzir efeitos visiveis
a curto prazo, provocando um salto qualitativo muito
significativo na formacao cientifica e pedagdgica dos
docentes e na preparacao profissional dos discentes.



Contribuicdes para um Ensino
Racional da Electricidade.

Num numero apreciavel de livros destinados ao ensino da
electricidade, o modo como séo apresentadas certas leis
conduz frequentemente a ideia de que as expressdes
algébricas que as traduzem sé podem ser obtidas directamente
da experiéncia. Nesta série de contribui¢des para um ensino
racional da electricidade, o autor mostra como muitas destas
expressoes algébricas podem ser obtidas, quer a partir de
outras por deducdes matematicas relativamente simples, quer,
também por deducdo matematica, a partir de dados

experimentais, mas de natureza qualitativa .

1. Introducao.

«O objectivo de qualquer ciéncia, quer se trate das ciéncias
naturais, quer da psicologia, é coordenar os dados da nossa
experiéncia e integra-los num sistema logico». Esta frase é
de Albert Einstein e consta logo no inicio do seu livro
intitulado «The Meaning of Relativity», Ultimo livro que este
notdvel cientista escreveu pouco tempo antes da sua morte,
e que foi traduzido pelo Professor Mario Silva [Einstein
1988]. Como ciéncia, a electricidade tem, naturalmente, os
mesmos objectivos. Recolhe os dados resultantes das
experiéncias de Coulomb, Ohm, Ampere, Faraday, etc, e,
baseando-se neles, constroe uma estrutura légica que
procura explicar todos os fenémenos relacionados com os
efeitos das cargas eléctricas, em repouso, ou em
movimento.

Em face da exposicao precedente, é natural que os livros
que tratam da electricidade, nomeadamente os que se
destinam ao seu ensino nas escolas ou a sua divulgacéo, se
estruturem com base em leis experimentais para estabelecer
a exposicao de assuntos que tratem dessa ciéncia. Mas, o
que frequentemente sucede é que ainda ha, em muitos
desses livros, um abuso da utilizacdo de leis experimentais,
como base da exposicao, quando, na realidade, algumas
delas se podem deduzir de outras. Tal ¢, nomeadamente, o
caso da Lei de Biot e Savart que pode deduzir-se
racionalmente a partir da Lei de Gauss, com recurso a
ensinamentos, simples de entender, da Teoria da
Relatividade Restrita.

A falta destas deducoes racionais, de leis experimentais a
partir de outras, resulta frequentemente numa
compartimentagdo, nas mentes dos alunos, de assuntos que
estao intimamente relacionados. E essa compartimentacao
traduz-se frequentemente em ideias menos proprias como
é, por exemplo, a da frase corrente «duas cargas eléctricas
com o mesmo sinal repelem-se, mas duas correntes com o
mesmo sentido atraem-se», quando a correspondente
frase correcta devia ser «duas correntes eléctricas com o
mesmo sentido atraem-se porque duas cargas eléctricas
com o mesmo sinal se repelem».

Joaquim Albuquerque de Moura Relvas
Instituto Superior Politécnico Gaya,

Rua Anténio Rodrigues da Rocha, 291, 341,
Santo Ovidio, 4400-025 Vila Nova Gaia
jmrr@ispgaya.pt

E a falta destas deduc6es racionais que explica, por
exemplo, o resultado de um inquérito feito a estudantes
universitarios do Ultimo ano de Fisica, mencionado, ja ha
muitos anos atras, por Rosser, no seu livro «An
Introduction to the Theory of Relativity» [Rosser 1964]:
«At a recent poll, final year physics undergraduates were
asked whether two equal positive electric 'point' charges,
moving side by side in the same direction parallel to the x
axis with uniform velocity, attract or repel one another. In
effect this amounts to asking whether the electric force
of repulsion or the magnetic force of attraction
predominates. Thirty per cent said they attract, thirty-five
per cent said they repelled and thirty-five per cent did not
knows.

A realidade das consideracoes que constam na exposicao
precedente constituiu, entre muitas outras, o motivo que
levou o autor a redigir este modesto trabalho a que deu o
titulo «Contribuicdes para um Ensino Racional da
Electricidade». O proprio titulo sugere que o assunto
tratado ndo é, de modo nenhum, novo, nem com ele se
pretende expor qualquer ideia original. O seu objectivo
resume-se apenas a mostrar como se podem obter
racionalmente algumas leis experimentais da electricidade
a partir de outras. Isto porque, com este objectivo, se
espera desfazer duvidas que surgem, em muitos alunos e,
a0 mesmo tempo, permitir uma exposicao mais elegante e,
portanto, mais agradavel de ler e de assimilar por parte do
aluno. E é que, analogamente ao que sucede com muitos
aspectos da nossa vida quotidiana, a ciéncia também fica
com melhor aspecto se se impregnar com alguma dose de
elegancia.

O autor entendeu que a primeira deducao mais apropriada
para aqui ser apresentada seria a da expressao algébrica que
traduz a forca de atraccao entre duas correntes eléctricas,
constantes e com o mesmo sentido, percorrendo dois fios
paralelos de comprimento infinito situados no vazio. E que
assim ficam desde ja esclarecidos dois pontos importantes
focados nesta introducéo: o da frase correcta e o do
inquérito referido por Rosser.
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2. Forca de atraccao entre duas correntes paralelas.

Na figura 1 encontram-se representados dois sistemas de
referéncia Se S', com os eixos dos x coincidentes. Admite-
se que os sistemas se situam no vazio. No sistema S’
encontram-se dois condutores filiformes, rectilineos,
paralelos, distanciados r' um do outro, e com um
comprimento infinito.

z z'
s s v=1/t
.
0 0 /ﬂ F -
Pl
' r’
/ Q'
¥ ¥ F

Figura 1 - Cargas paralelas no vazio.

Admite-se que estes condutores sao paralelos aos eixos dos
X e que se situam sobre o plano x'o'y'. Em cada condutor e
ao longo de cada porcao de comprimento I’ encontra-se
uma carga eléctrica positiva uniformemente distribuida: a
carga Q' num deles e a carga Q"> no outro. Nestas
circunstancias verifica-se, entre as duas cargas, uma forca de
repulsdo F' expressa por:

rl-nmll (1)
or

equacao que se pode obter da Lei de Gauss, em que o€ a
permitividade eléctrica do vazio e em que F', Q", Q" r'el’'
sdo valores medidos por um observador do sistema S'.
Sejam £, Qi, Q;, r e [ os correspondentes valores medidos por
um observador do sistema S.

Se S' se encontrar em repouso relativamente a S, os valores
medidos pelos observadores dos dois sistemas sao idénticos
para as mesmas grandezas. Mas se o sistema S' se
encontrar, relativamente a S e na direccado do eixo dos x,
animado com a velocidade uniforme:

d @

Tt

a situacao é diferente, de acordo com a Teoria da
Relatividade Restrita. Entdo, de acordo com esta teoria tem-
se, como se mostrard no préximo nimero desta revista:

Teni (©)

denominada contraccao de Lorentz e:

= r ()

pela relatividade da forca eléctrica, sendo:
.1 5)

V5

em que ¢ é a velocidade da luz no vazio. De acordo com a
mesma teoria mantém-se:

r'=r 6)
Q1=Q 7)
Q">=Q- ®)

pelo facto de r ser normal a velocidade e pelo principio
relativista da constancia da carga eléctrica [Rosser 1964].
Das equacdes (1) a (8) obtem-se:

I-"_l-m -!- m -
T oA od’ "

T ad d
Mas:
E-& (10)
t
e
o (1)
o &

sdo duas correntes eléctricas para o observador de S. Entao,
se se fizer:
- (12)

a
ort

da equacao (9) obtem-se:

oy - (13)
s f_i_).qu L

que é a forca medida pelo observador de S. No caso de fios

condutores comuns, dado que o numero de protdes é igual

ao numero de electrdes, além das cargas Qi e Q:, existe um

numero igual de cargas de sinal contrario. Entdo a forca de

repulsdo fe é anulada por uma igual forca de atraccao e, por
conseguinte, so existe a forca Fn devida as correntes:

I-I.,--%M (14)

Na equacao (14) o sinal significa que a forca Fn é uma forca
de atraccéo. Fica assim explicado como, a partir de
equacoes simples da Teoria da Relatividade Restrita, a frase
corrente «duas cargas eléctricas com o mesmo sinal
repelem-se, mas duas correntes com o mesmo sentido

atraem-se» deve ser substituida pela frase correcta «duas



correntes eléctricas com o mesmo sentido atraem-se porque
duas cargas com o mesmo sinal se repelem», o que constitui
uma adverténcia, j& ha muitos anos expressa pela
«Encyclopaedia Britannica». A experiéncia confirma a inteira
validade da equacéo (14).

O facto da velocidade ¢ da luz no vazio ser uma velocidade
limite, o que constitui um dos dois principios fundamentais da
Teoria da Relatividade Restrita, determina que se tem sempre:

l-ﬂ (15)
":-I:I

e portanto, atendendo a equacéo (9), na equacao (13),
predomina a forca eléctrica de repulséo das cargas, Fe, sobre
a forca Fn de atraccao das correntes (forca magnética).
Embora aqui se tivesse tratado de cargas lineares e nao de
cargas pontuais, para o caso destas chegar-se-ia a mesma
concluséo. A resposta correcta a questao referida por Rosser
[Rosser 1964] é entdo a seguinte: «duas cargas pontuais
movendo-se, lado a lado, na mesma direccdo paralela ao
eixo dos x, com uma velocidade uniforme, repelem-se».

A o é dada a designacdo permeabilidade magnética do
vazio. O seu valor pode ser determinado a partir do
conhecimento de c e do valor de o, com o que, com o
auxilio da equacéo (12), seriamos conduzidos a:

ﬂ'.' anT Fml (16)

Substituindo este valor na equacéao (14) obtem-se, para o
valor do modulo da forca:

F‘ﬂ.lnq.@.ﬂ_ﬂ 17)

Se se fizer, nesta Ultima equacéo, I=r=1m e I,=L,=1 A,
obtem-se:

Ml 18TH (18)

o que justifica a definicdo de ampere (unidade de intensidade
de corrente eléctrica) que consta no «Vocabulario
Electrotécnico Internacional» [ISO]: «Intensidade de uma
corrente constante que, mantida em dois condutores
paralelos, rectilineos, de comprimento infinito, de seccao
circular desprezével e colocados a distédncia de 1 m um do
outro no vazio, produziria entre estes condutores uma forca
igual a 2.107 newton por metro de comprimento» (definicéo
incluida no grupo 05-35-100).

A equacao (14), da qual se pode obter o valor da forca de
atraccao entre duas correntes eléctricas constantes, que
circulam, com o mesmo sentido, em dois condutores
rectilineos e paralelos de comprimento infinito, foi obtida a

partir de uma equacao resultante da lei de Gauss e de
equacoes da Teoria da Relatividade Restrita, que aqui nao
foram demonstradas. Mas estas Ultimas se-lo-ao ja no
proximo numero desta revista, como continuagéo desta
série, com o titulo «Generalidades sobre a Teoria da
Relatividade Restrita». E a demonstracdo da que resulta da
lei de Gauss seré feita, mais adiante, em ocasido oportuna.
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Aspectos Técnicos do GSM.

O sistema de comunica¢des GSM (Global System for Mobile
Communications) apareceu no final dos anos 80. Supostamente
devia ser mais evoluido que o telefone analégico, responder
aos desafios da mobilidade universal, garantir privacidade nas
comunicacoes, eficiéncia espectral e ser tecnologicamente
viavel a concepcdo de um pequeno e auténomo telefone
celular. Este artigo descreve a arquitectura e funcionamento de

uma rede moével -GSM.

1. Introducao.

Na década de 80, surgiram algumas experiéncias na area da
telefonia celular analdgica. Alguns paises europeus como a
Suécia, Reino Unido, Franca e Alemanha desenvolveram
modelos para o aparecimento das primeiras redes moveis
analégicas. No entanto, os sistemas desenvolvidos eram
incompativeis entre si, o que limitava penosamente a sua
operacdo a uma determinada zona geogréfica.

Foi em 1982 que na Conferéncia CEPT (Conference of
European Posts and Telegraphs) se formou um grupo de
trabalho na area, Groupe Spéciall Mobile (GSM), cujos
objectivos eram o estudo e desenvolvimento de um sistema
de comunicacao mével a nivel Europeu. O sistema a
apresentar deveria satisfazer as seguintes caracteristicas:

- eficiéncia espectral;

- boa qualidade na transmissao da voz;

- terminais de comunicacdo com baixos custos;

- capacidade para roaming internacional;

- suporte para uma serie de novos servicos e funcionalidades;
- compatibilidade com o /SDN.

Em 1989, o grupo de trabalho foi transferido para o
European Telecommunications Standards Institute (ETSI) e
as especificacdes para a fase | do GSM foram publicadas
em 1990. O funcionamento efectivo da rede em 1991, e o
seu rapido crescimento fez com que em 1993 ja tivessem
aparecido 36 operadores GSM em 22 paises. Actualmente
0 GSM ¢ utilizado por alguns milhdes de subscritores e a
sigla foi alterada para Global System for Mobile
Communications.

2. Espectro utilizado.

O sistema de comunicacao desenvolvido contempla dois
canais de comunicacao entre o terminal mével e o elemento
de rede — BTS (que contem a antena que garante a
cobertura). Um canal ascendente (uplink), e o canal
descendente (downlink).

A banda de frequéncias especificada para o GSM fica situada
nos 890-915 MHz para o canal ascendente (uplink) e nos 935-

Justino M. R. Lourengo

ISPGAYA, Rua Anténio Rodrigues da Rocha,
291, Sto. Ovidio, 4400-025 V.N.Gaia
jml@goe.fc.up.pt
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960 MHz no canal descendente. A banda correspondente
atribuida ao DCS-1800 MHz é de 1710-1785 MHz para o
canal ascendente e 1805-1880 MHz para o descendente.
Cada canal full-duplex é constituido por um par de portadoras,
uma para o uplink e a outra para o downlink. A distancia entre
portadoras usadas no uplink e downlink é de 45 MHz para o
GSM e 95 MHz para o DCS-1800.

As portadoras estao separadas entre si por 200 KHz, logo,
na banda atribuida ao GSM, conseguimos localizar 124
portadoras. Por sua vez cada um destas portadoras sera
utilizada numa multiplexagem temporal — TDMA (figura 1).
Esta forma de multiplexa-

Frequéncias alocadas
para

gem temporal permite
aumentar a eficiéncia

a
. - Comunicagdo GSM
espectral da comunicacao < >
maével. Assim, e a titulo de
exemplo, se tivermos num

sistema 10 frequéncias

disponiveis para efectuar /\

uma comunicacao,

poderiamos no maximo

Slots Temporais

ter dez utilizadores
simultaneos, mas se, para
cada frequéncia, fizermos uma divisao temporal (atribuicdo
de um slot ) conseguimos aumentar a capacidade da rede.
No exemplo apresentado se tivermos 10 frequéncias de
comunicacao e 5 slots temporais para cada frequéncia
iremos conseguir conduzir 10 X 5 = 50 comunicacoes
simultaneas. O artificio da divisdo temporal aumenta assim
substancialmente a capacidade do GSM.

3. Arquitectura GSM.

3.1. Célula GSM.

Na comunicacdo via interface ar que se realiza entre um
telefone celular e a estacao receptora do mesmo (BTS),
utilizamos sinais RF na gama dos 900MHz. Como em
todos os sistemas RF existe uma distancia maxima em que
é possivel efectuar com qualidade uma ligacdo. Para um

Figura 1 - Multiplexagem temporal das portadoras GSM.



sistema global como o GSM, com a pretensao de cobrir
grandes areas geograficas surge a necessidade de distribuir
geograficamente inUmeras estacdes BTS. Ao mesmo
tempo a excessiva concentracao de subscritores em
grandes cidades também obriga a uma cuidadosa
distribuicao das estacoes de base de forma a evitar
possiveis congestionamentos resultantes dum excessivo
numero de assinantes moéveis concentrados num dado
ponto geogréfico. Além das questdes da limitacdo na
propagacao atmosférica e congestionamento surge a
necessidade de ser possivel efectuar uma sincronizacao
entre a BTS e o telefone celular. Como tal as distancias
cobertas por uma BTS podem ir da casa das centenas de
metros até 35 Km ( em meios rurais, por exemplo). A
limitacdo em termos de distancia advém de dois factores:
nivel minimo de sinal requerido para efectuar uma
comunicacao fidvel e distancia maxima em que é possivel o
processo de sincronizacao entre o telemoével e a BTS. Para
distancias superiores a 35Km o atraso induzido pela
propagacao de sinal inviabiliza a comunicacao.

O GSM fragmenta a zona coberta em células. Uma célula é
0 raio de cobertura de uma dada estacao BTS, assim e de
forma a cobrir uma vasta area geografica deve haver uma
interseccao entre células, como é visivel na figura 2:

Um telemovel que se

encontre ligado ird
receber mais do que
um sinal de uma BTS.
No entanto, como ira
em seguida ser
descrito ele ao
monitorar a poténcia

que recebe da BTS,

podera efectuar a ! ! L :

Figura 2 — Célula GSM.
escolha da BTS que

ird conduzir a melhor qualidade na transmissao. Ao

mesmo tempo deverd escolher uma BTS que apresente

canais de comunicacao livres, i.é. ndo estejam numa

situacao de congestionamento. Iremos analisar agora o

inicio de uma comunicacdo na rede movel representado

na figura 3:

o

ﬂiﬂ}%
N i

Figura 3 - Inicio de uma comunicagédo na rede mével.
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3.2 Estabelecimento de uma ligacao.

Na figura 3 constam os componentes de rede envolvidos
numa ligacao, que podem ser apresentada pelos seguintes
passos:

1) Sempre que um utilizador tem o seu telefone celular
ligado e se encontra numa zona coberta pelo GSM, o
telemovel utilizando sinais de controlo enviados pela BTS
efectua um varrimento em frequéncia de forma a obter um
canal livre e ficar sincrono com a rede.

2) Apds ter escolhido a estacdo base BTS que se encontra
em condicoes de Ihe oferecer uma comunicacdo com a
melhor qualidade, o telefone celular pede um canal de
sinalizacdo, que lhe seré alocado pelo subsistema radio
(BSS). De seguida este sistema estabelece uma conexdo SS7
com o comutador de rede (MSQ).

3) Nesta fase o comutador MSC visitado actualiza a
informacao referente a identidade do telemével (IMS/) nas
bases de dados local (VLR) e centralizada (HLR).

4) Finalmente o comutador MSC fornece ao telemével uma
identidade proviséria (TMS/) que o identificara perante a
rede na comunicacao.

Na figura 4 sao apresentadas as fases requeridas para uma
ligacdo entre um telefone da rede fixa e um assinante da
rede moével.

O assinante da rede fixa marca o nimero do assinante
da rede mével (MSISDN), identificando o prefixo do pais,
seguido do prefixo que indica o operador mével para
finalmente identificar o telemovel. A chamada

é conduzida até ao centro de encaminhamento

a que o assinante da rede fixa esta ligado. Os prefixos de
marcacao encaminham a chamada para o comutador
Gateway (GMSC) da rede movel, mais préoximo.

Por sua vez a GMSC interroga a base de dados HLR
acerca do assinante mével em causa. A HLR de seguida
comunica com a VLR de forma a determinar a
localizacao geografica do telemovel. Como resposta a
base dados fornece um numero provisorio para o
assinante (MRSN). Este numero ird permitir encaminhar a
chamada para o comutador relacionado com o assinante
da rede celular. Nesta fase o comutador gateway
estabelece uma ligacdo com o comutador em causa. O
comutador pede um procedimento de paging ao
controlador de estacdes base de forma a localizar o
telemével em causa. A BSS difunde de seguida um
pedido de pesquisa para todas as BTSs a que esta ligada.
Finalmente uma vez encontrada a BTS que alimenta a
célula visitada pelo assinante moével sdo trocados sinais
de controlo e sinalizacdo de forma a alocar recursos



radio que permitam o estabelecimento de uma
comunicacao entre a rede fixa e a movel.

el

— | [T T TEEET) (————

Figura 4 - Ligacdo entre a rede fixa e um assinante da rede movel.

3.3. Aspectos de Mobilidade.

No GSM surgiu a necessidade de localizar geograficamente
um dado subscritor, ou seja, saber num dado instante em
que célula geogréfica é que este se encontra. A rede GSM
dispde de uma base de dados actualizada em tempo real
com a localizacdo do subscritor de forma a ser possivel
encaminhar possiveis chamadas que ele tenha de receber. A
rede é assim apoiada por duas bases de dados a HLR (Home
Location Register) e VLR (Visitors Location Register). Na base
de dados HLR estao armazenadas informacoes relativas aos
servicos de rede a que o subscritor tem acesso, informacoes
de tarifacéo, etc, enquanto que a base de dados VLR dispoe
de informacao actualizada acerca da célula em que este se
encontra [APIS] registado.

De forma a permitir por exemplo manter uma conversacao
durante uma viagem de automovel em que o telefone
celular vai atravessando uma série de células, o GSM utiliza
um mecanismo de hand-over que permite efectuar uma
troca de célula a medida que a viagem decorre permitindo
de uma forma transparente (para o utilizador) manter uma
conversacao. Existem ainda situacées como a de
congestionamento que poderao levar a que o telefone
celular tenha de mudar de célula para conseguir efectuar a
comunicacao. Finalmente sera de referir que o GSM utiliza
um mecanismo de empréstimo de canais livres entre células
de forma a resolver estes problemas.

3.4. Identificacdo do subscritor.

Surge a necessidade de identificar cada um dos utilizadores
de forma a efectuar a taxacao pela utilizacao da rede movel e
a diferenciacdo entre utilizadores. Assim a cada subscritor é
atribufdo um cartdo tipo chip designado por SIM (Subscriber
Identification Module) que funciona como um nimero de um

cartao de crédito, é Unico e identifica o utilizador na rede.
Estes cartdes podem ter dois formatos: formato /SO (tamanho
de um cartdo de crédito) e formato plug-in ( apenas contem a
parte do chip). O cartdo SIM (Subscriber Identifier Module)
contem as caracteristicas da rede (identidade e banda de
frequéncia usadas), os parametros da assinatura, os dados de
seguranca ( PIN e PUK), informagdes sobre a mobilidade
(identidade proviséria), lista telefénica e mensagens curtas
(SMS) recebidas.

3.5. Consideracdes finais acerca da arquitectura.

A infra-estrutura de uma rede movel (PLMN) pode ser
subdividida por trés subsistemas fundamentais: o subsistema
radio (BSS), o subsistema de encaminhamento de rede
(NSS), e o subsistema operativo (OSS)[redes].

O BSS tem um funcionamento que se assemelha ao de um
modem, assegurando os recursos radio indispensaveis a
uma comunicacao celular, assim como a transferéncia de
comunicacoes entre telemoveis e a NSS. A interface entre o
telemdvel e o subsistema BSS é designado por interface AIR
[WIN], e disponibiliza uma boa qualidade de servico gracas a
uma transmissao digital e a codificacdo de voz. O processo
de codificagdo de voz desempenha um papel fundamental
na qualidade final usufruida pelo assinante, assim o
processo de codificacdo compreende os seguintes passos:
conversao da voz do formato analdgico para o formato
digital, eliminando redundancias presentes no sinal e
preparando o sinal digital para as caracteristicas peculiares
do canal atmosférico. A tecnologia EFR (Enhaced Full rate) é
uma das técnicas de codificacdéo que garante uma melhor
qualidade.

A interface AIR utiliza um esquema de multiplexagem
temporal ja previamente referida (TDMA) em conjuncao
com uma utilizagao de 124 frequéncias de portadoras.
Assim para cada frequéncia efectua-se uma divisao das
tramas em oito intervalos de tempo. Os pares de
frequéncia e slot temporal constituem os recursos de radio
existentes. Os recursos sao atribuidos por negociacao
efectuada a custa dos canais de controlo, de sinalizacao e
de trafego.

As estacdes BTS asseguram a ligacdo radio entre os
telemoveis no interface AIR. Tém como tarefa também a
multiplexagem das tramas TDMA, o processamento da
voz: modulacdo/desmodulacao, codificacdo de canal,
cifragem e transcodificacdo GSM-MIC, modulacao por
impulsos e codificacdo. O elemento que controla as BTS é
o controlador das estacoes base (BSC). Este elemento de
rede concentra o trafego de voz e dados para o
subsistema de encaminhamento na rede BSS. Executa



igualmente funcdes de gestao dos recursos de radio e
canais logicos (alocando estes Ultimos as chamadas sob
controlo), administra a mobilidade dos assinantes
(handover) , gestao da poténcia de emissdo dos
telemoveis, e sincronizacdo BTS-Telefone celular. A ligacao
fisica entre as BTS e as BSC é efectuada por ligagdes MIC
a 2Mbps. Pontualmente estas ligacoes poderao ser
efectuadas por um Mini-Link atmosférico. A sinalizacdo
utiliza o protocolo LAPD (Link Acess Drotocol Digital) ao
nivel da ligacdo de dados.

4. Conclusodes.

Este artigo procurou efectuar uma descricdo nao exaustiva
da norma GSM, apresentando a arquitectura da rede [SCH],
aspectos funcionais, modulacoes e procedimentos de rede
para o estabelecimento de comunicacées numa rede movel
—GSM. No préximo artigo ira ser descrito o sistema GSM
1800 e o GPRS que ird permitir maiores débitos de dados na
rede GSM.

AuC — Authentication Center

BSC - Base Station Controller

BTS — Base Transceiver Station

EIR — Equipment Identity Register

HLR — Home Location Register

MSC - Mobile Services Switching Center
SIM — Subscriber Identity Module
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Acesso a Internet
nas Redes Celulares GSM.

O acesso a Internet utilizando o GSM permite dar mais um
passo no acesso moével as redes informaticas. Neste artigo é

feita uma descricdo introdutoria sobre as inovacdes nesta area.

1. Introducao.

O Wireless Application Protocol (WAP) é um resultado dos
esforcos do Férum WAP para promover especificacoes para
uma tecnologia Gtil em aplicagdes e servicos que operam
numa rede celular — GSM.

O WAP especifica uma camada de aplicacéo e protocolos
de rede [WAEoview] para dispositivos sem fios tais
como telefones méveis, pagers, e assistentes digitais
pessoais (PDAs). As especificacoes [WAE] [WAP]
estendem-se a tecnologias aplicaveis a rede movel e as
tecnologias de Internet (como o XML, URLs, scripting, e
varios formatos de contetdo). O esforco é apontado de
forma a permitir que os operadores, fabricantes, estejam
preparados para afrontar os desafios futuros,
construindo servicos diferenciados avancados e com uma
implementacéo rapida e flexivel. Assim os objectivos do
WAP sao:

-permitir contetidos de Internet e servicos de dados
avancados para telefones celulares digitais e outros tipos de
terminais de comunicacao;

-criar uma especificacdo de um protocolo wireless global
que sera funcional independentemente da tecnologia da
rede movel;

-permitir a criacdo de contetdo e aplicacbes que permitam
catapultar a propagacao de informacao nas redes moveis.

A especificacdo da arquitectura WAP é o ponto de partida
por entender as tecnologias de WAP e especificacoes
resultantes. Como tal, prové uma avaliagcdo das tecnologias
diferentes e referéncias as especificacoes apropriadas para
detalhes adicionais.

2. Enquadramanto.

O WAP pretende efectuar a convergéncia de duas
tecnologias em constante evolucao, telefonia moével e a rede
Internet.

O rapido crescimento da Internet, aliado ao crescente
numero de utilizadores de telefones moéveis propicia uma
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convergéncia interessante e com elevado potencial de
mercado.

A tecnologia presente na Internet esta associada a redes
com uma razoavel largura de banda ligada a dispositivos
terminais com capacidade de processamento de informacao
multimédia. Contudo os terminais moveis por requisitos de
miniaturizacao associado a um baixo consumo, estao
restringidos a sistemas com:

- CPUs menos poderosas;

- menor capacidade de memaéria (ROM e RAM);
- reduzido consumo de baterias;

- displays de reduzidas dimensdes;

- e dispositivos de input inadequados (teclados);

Ao mesmo tempo a rede mével introduz algumas limitagcdes
nado existentes na rede convencional de transporte da
Internet. Deste modo as limitacoes fundamentais ao nivel
da poténcia de emissao, espectro disponivel, e necessidade
de mobilidade fazem com que as redes moveis apresentem
as seguintes caracteristicas distintas:

- menor largura de banda;
- maior laténcia;
- disponibilidade de recursos menos previsivel.

O crescimento acentuado das redes moveis tem vindo a
aumentar a complexidade e os custos inerentes. Para
satisfazer para as constantes exigéncias, os operadores
devem apostar em:

- inter-operabilidade entre dispositivos de diferentes
fabricantes;

- alocacao dinamica de servicos — os operadores devem ter a
capacidade de atribuir diferentes tipos de servico em funcao
das necessidades do cliente;

- eficiéncia —qualidade de servico adequada as caracteristicas
da rede movel;

- fiabilidade —fornecer uma plataforma consistente e
funcional;



- e seguranca — resolver os problemas associados a
integridade dos dados e autenticacao dos utilizadores.

As especificacoes de WAP [WAPConf] contemplam as
caracteristicas das redes moveis, tecnologia associada e
necessidades dos utilizadores prevendo a introducéo de
novas tecnologias sempre que seja requerido.

3. Arquitecturas.

3.1. Arquitectura da rede Internet (WWW).

A arquitectura da rede Internet (WWW) assenta num
modelo de programacao muito flexivel e poderoso apoiado
numa filosofia cliente-servidor (figura 1). A partilha de dados
e de aplicacoes é efectuada entre o servidor de web e um
cliente — web browser.

Figura 1 - Comunicacao entre o Web-browser Web-server.
(adaptado da referéncia [WAP])

3.2. Modelo WAP.

O modelo de implementacado do WAP ¢ apresentado na
figura 2. As semelhancas para com o modelo convencional
WWW sdo extremamente importantes ja que se pretende
uma convergéncia efectiva entre a rede WWW e a telefonia
movel.

Figura 32 - Modelo WAP.
(adaptado da referéncia [WAP])
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E assim introduzido um novo elemento de rede — gateway
que age como interface entre a rede convencional www e o
cliente movel. A gateway faz uma filtragem dos contetdos
www de forma a que estes serem visualizados no terminal
movel, que a partida ndo apresenta os recursos multimédia
vulgares de um PC de secretaria. O micro-browser é
semelhante ao vulgar www browser ressalvando apenas as
limitacoes em termos de CPU do terminal mével [WML]
[WMLScript] [WSP] [WMLSStdLib].

Um exemplo de uma implementacao WAP é mostrado na

Figura 3.
Web | L
Server
WML
HTML
HTML
Filter

Figura 3 - Rede WAP.
(adaptado da referéncia [WAP])

No exemplo apresentado, o cliente de WAP comunica com
dois servidores na rede mével. O WAP-proxy traduz os pedidos
WAP em pedidos WWW permitindo assim que o cliente WAP
submeta pedidos ao servidor convencional de WWW.

O WAP-proxy efectua igualmente codificacao das respostas
do servidor WWW num formato binario compacto
entendido pelo cliente movel.

No entanto se o servidor WWW apresentar contetdos

WAP (por exemplo, WML), entdo nao é requerido o trabalho
de traducao previamente efectuado pela WAP-proxy, que
neste caso reporta directamente a resposta ao cliente movel.
Porém, numa fase inicial o servidor WWW apenas
apresentara contetdos do tipo WWW standard (como
HTML), neste caso um filtro é usado para traduzir o
contetdo WWW em contetldo WAP. Por exemplo, um filtro
de HTML traduziria HTML em WML.

O servidor WTA (Wireless TelephonyApplication) é um
exemplo de um servidor de portal que tem capacidade de
gerir directamente os pedidos dos clientes moveis [WTA]
[WTA1].

3.3. Modelo de seguranca.
O protocolo WAP permite o estabelecimento de uma infra-
estrutura flexivel que garanta a seguranca de conexao entre



um cliente de WAP e um qualquer servidor WWW [WTLS]
[WTP].
O WAP prevé a implementacdo de mecanismos de

seguranca extremo a extremo entre elementos WAP.
Garantindo assim a autenticacdo dos intervenientes,
integralidade da informacéo e confidencialidade da
comunicacao. No proximo artigo sera apresentado mais em
detalhe.

4. Conclusodes.

Neste primeiro artigo foi feita uma apresentacao da solucao
WAP. Foram apresentadas as caracteristicas, elementos de
rede e aspectos de seguranca. no préximo artigo iremos
abordar em detalhe a pilha protocolar associado ao WAP e
0s aspectos de seguranca.
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Estudos de Comunicagao
na Rede 220V.

Este artigo descreve o estudo de um sistema de comunicacdo
na rede 220 V. O sistema de comunicacdo envolve uma
unidade central de comando e uma série de sensores e
objectos comandados. Pretende-se desenvolver este sistema

para aplicacdes na area da vigilancia e comunica¢do de dados.

1. Sistemas genéricos de comunicacdo na rede 220 V.
Os sistemas de comunicacdo apoiados na infra-estrutura dos
220 V apresentam uma série de vantagens,
comparativamente aos sistemas tradicionais de
monitorizacao e controlo. Entre elas sera de referir:

- ndo necessitam de instalacao de cablagem;

- nao utilizam emissao RF (evitando assim problemas de
licenciamento e alcance);

- ndo utilizam igualmente IV ( problemas de contorno de
obstaculos);

Como desvantagens a referir, temos:

- a rede eléctrica ndo é adequada para comunicacoes —
optimizada para fluxos de poténcia a 50 Hz;

- meio de propagacao bastante sujeito a ruido e
interferéncia — necessidade de um protocolo robusto e
comunicacao;

- risco de sobretensoes;

- separacao fisica entre diferentes fases, o que pode ser
remediado com filtros passa baixo;

O sistema opera utilizando uma portadora numa zona do
espectro que satisfaca o compromisso de nao ser
fortemente atenuada pelos vulgares cabos de alimentacao
da rede 220 V; ao mesmo tempo de nao ser susceptivel de
fortes interferéncias resultantes da operacao de todos os
equipamentos ligados a rede.

Unidade

de Sensar Sensor Objecta Objects
Contral 1 n 1 n
THLER, telecomandado telecomandado

Rede fixa
Rede GSM
. Internet PC
Remoto

PC Local

Figura 1 - Diagrama do sistema em estudo.
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O sistema em estudo (Figura 1) é controlado integralmente
por uma unidade master. No entanto e de forma a garantir
a operacao remota do sistema foi estudada a possibilidade
de interligacdo a um PC local ou remoto utilizando a rede
convencional telefénica ou o GSM. Desta forma é possivel
definir um interface gréfico que permita a visualizacéo e o
comando do sistema via Internet [PH1].

2. Protocolo de Comunicacéo.
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Figura 2 - Elementos da rede de comunicagdo.

Como elementos da nossa rede de comunicacao teremos
uma unidade master e uma série de unidades slave[MIC1]. A
funcao da unidade master é controlar a monitorizacdo. As
unidades do tipo slave efectuam monitorizacao de
grandezas como a temperatura, nivel de humidade, fumo, e
outras. Pode igualmente executar ac¢des, tais como o
comando de luzes/portas e todas as funcionalidades extras
requeridas para uma dada aplicacao.

O funcionamento pode-se resumir pelos seguintes passos:

1 — A cada unidade slave esta associado um Unico endereco
fisico, assim todas as tramas enviadas pelo master apenas
serdo descodificadas pelo slave a que se destina a
informacao. Igualmente a comunicacao slave-master é
efectuada enviando uma trama enderecada a unidade
Master

2 — Cada trama é assim constituida por um cabecalho com o
endereco origem e endereco destino, os dados a enviar, e
informacao destinada ao controlo de erros.




Telegrama possivel:

Bits de Endereco de Tipo de .
chamada destigno infoFrjmagéo Paridade

Tipo de informacao pode ser: ordem, medida, sinalizacao.

Figura 3 - Exemplo de uma sequéncia de trabalhos.

3 — Cada trama é replicada em trés transmissoes de forma a
evitar erros de transmissdo. No final a unidade destino toma
uma decisao recorrendo a um processo de escolha por
maioria. Ao mesmo tempo no final de cada trama recebida
¢é enviada uma trama de confirmacao. No caso de nao haver
resposta da unidade destino ao fim de nove tentativas é
considerado que a unidade destino se encontra desactivada
ou com problemas de funcionamento.

4- Sempre que é inserida uma nova unidade slave no
sistema esta envia logo de seguida trés tramas em que se
identifica perante a unidade master, de forma a garantir que
a unidade master mantenha actualizado o conhecimento do
numero, tipo e estado de funcionamento das varias
unidades slave.

Desta forma relativamente simples, é possivel encontrar uma
solucdo de facil implementacao pratica e auto-configuravel
em funcdo das exigéncias do sistema.

3. Conclusdes.

Como este tipo de sistemas utilizam uma infra-estrutura
eléctrica ja existente num edificio como canal de comunicacao
de informacao, tem uma grande gama de aplicacdes e a sua
implementacao tem um baixo custo, o que podera permitir
um grande desenvolvimento deste tipo de aplicacoes.

Visto que neste projecto alguns componentes sdo dotados
de alguma "inteligéncia", permite que a sua instalacao seja
realizada por pessoas com poucos conhecimentos na area.

Medidas

-«—,  —
Master ‘sinalizagdes de estado Slave
Station Ord > Station
F >
' | |
Filtro Passa-Alto Filtro Passa-Alto
Modem Modem

[ — 1

Sensores
Exterior de Medidas Ordens
estado
Porla | s Temperatura, Apagar luz, desligar
aberta 22 humidade... aquecedor.

Figura 4- - Exemplo de uma implementac&o.
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Sistemas de Automatiza¢ao
de Processos de Negocios
(Workflow Systems):
potencialidades e perspectivas
de evolugao.

Os Sistemas de Automatizagdo de Processos de Negocio devido
ao seu grande interesse tém conquistado um mercado crescente
de aderentes. Este interesse reflecte-se no elevado nimero de
produtos comerciais oferecidos e trabalhos de investigacao que
se tém desenvolvido em torno desta tecnologia sendo, assim,
pertinente realizar uma apresenta¢do geral da mesma. Neste
sentido, far-se-a, em primeiro lugar, um enquadramento da
tecnologia em termos de ambiente econémico e tecnoldgico
focando-se, de seguida, os principais conceitos, categorias e
potencialidades associados a estes sistemas.

Palavras Chave: Sistemas de Automatizacao de Processos de
Negdcio (Workflow Systems).

1. Introducao.

O ambiente onde as organizacdes operam é cada vez mais
competitivo e agressivo. Actualmente assiste-se a
globalizacdo dos mercados, tendo as empresas que operar
a nivel mundial, estando cada vez mais dependentes das
trocas comerciais. Vé-se também as economias
transformarem-se em economias de servicos, baseadas na
informacao e no conhecimento. A competitividade é cada
vez maior e as organiza¢des tém que se demarcar das
suas concorrentes se pretenderem sobreviver e ter
sucesso. Paralelamente, a informacédo adquire um papel
cada vez mais importante e decisivo na competitividade e
sucesso. As organizacdes precisam de informacao sobre as
ultimas tecnologias, sobre produtos e servicos. Necessitam
igualmente de informacao sobre o mercado, sobre a
concorréncia e os fornecedores, bem como sobre os
canais de distribuicdo e os clientes. A falta de informacéao
correcta no momento adequado pode conduzir a decisoes
erradas.

1 Licenciado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores pela
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e Mestre em
Informatica de Gestdo pela Universidade Catodlica, professor Adjunto no
Instituto Superior Politécnico de Gaya, onde lecciona disciplinas na area
da informatica de gestdo e da multimedia.

2 Licenciada em Assessoria de Gestdo e Mestre em Informatica no Ensino
pela Universidade do Minho, Professora Adjunta no Instituto Superior de
Contabilidade e Administracao do Porto onde lecciona disciplinas
relacionadas com a Comunicacao Empresarial.

3 Licenciado em Engenharia Electrotécnica pela Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto; M. Sc. e Ph.D. pelo UMIST (University of
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Para fazerem face a estas mudancas as organizacoes estao a
adoptar novos modelos de organizagao social, mais
participativos, auténomos, flexiveis e baseados em trabalho
em equipa [Khoshafian, 1995]. Tal obriga as organizacoes a
apostar num esforco para oferecer melhores produtos e
servicos a menor custo, reduzindo o tempo de produgéo,
melhorando as suas relacbes com os clientes e,
fundamentalmente, aumentando a satisfacao do cliente e os
proveitos da organizacao [Casati, F. 1998]. Para responder a
estes desafios e oportunidades, as organizagdes adoptam
também novos sistemas e ferramentas tecnoldgicas que lhes
permitam lidar com a informacdo necessaria, com qualidade
e exactidao.

Neste contexto, surgem os Sistemas de Automatizacdo de
Processos de Negdcio (Workflow System) como uma
tecnologia capaz de ajudar a atingir os objectivos em termos
de coordenacdo, comunicacao e colaboracao entre os
elementos da organizacao.

Nos ultimos anos estes Sistemas tém despertado um
grande interesse, resultante de duas vertentes principais:
uma econémica, e outra tecnoldgica. A primeira resulta
do reconhecimento por parte de varios executivos de
negocio e de sistemas de informacdo que, a actual
concorréncia que decorre da globalizacao, requer a
automatizacao de todos os processos de uma actividade
de negdcio, e nao apenas de tarefas individuais
discretas. A segunda advém directamente do emergir de
novos ambientes computacionais, capazes de integrar
multiplas aplicacoes, como por exemplo os sistemas
integrados. Perante este cenario, sao grandes as
expectativas que se prendem com a adopcédo dos
Sistemas de Automatizacdo de Processos de Negocios
(Workflow System).

Dada a juventude destes Sistemas, o seu conhecimento por
parte do meio académico e publico em geral é ainda muito
incipiente. No sentido de contribuir para a sua explicitacao,
apresentam-se de seguida os conceitos mais relevantes e as
categorias dos varios sistemas. Seguem-se as suas
potencialidades e perspectivas de evolucéo.



2. Sistemas de Automatizacdo de Processos de Negocio
(Workflow System).

2.1. Conceitos Associados.

A revisao da literatura revelou a existéncia de varias
definicoes sobre o conceito de Sistemas de Automatizacdo
de Processos de Negocio (Workflow System),
nomeadamente as provenientes da area do sector industrial,
da consultoria e do dominio da investigacdo, que dao
origem a tantas outras defini¢des, e que a seguir se
apresentam.

De acordo com a perspectiva industrial, a associacdo
Workflow Management Coalition* (WfMC), em 1996,
propds a definicao de Sistemas de Gestao de Automatizacdo
de Processos de Negocios (Workflow Management System)
como sendo um sistema que define, cria e gere a execucao
de workflows através da utilizacao de software, correndo
num ou mais mecanismos workflow, que tém a capacidade
para interpretar a definicdo do processo, interagir com os
participantes e, onde necessario, invocar o uso de
ferramentas de tecnologias de informacao e aplicacoes.

Na perspectiva da &rea da consultoria, Hales e Lavery (1991)
definem os Sistemas de Gestao de Automatizacao de
Processos de Negocios (Workflow Management System)
como um software de gestao, computadorizado e proactivo,
que gere o fluxo de trabalho entre os participantes, de
acordo com procedimentos pré-definidos, que constituem as
tarefas. Estes sistemas permitem, igualmente, coordenar os
participantes e os recursos de informacao envolvidos. A
coordenacao visa a transferéncia de tarefas entre os
participantes, de acordo com uma sequéncia, assegurando
que todos realizam as actividades requeridas e que, quando
necessario, executem outras accoes. O foco deste sistema
esta na forma como o trabalho normalmente evolui, isto é,
0 Seu processo.

No dominio da investigacdo, Reinwald (1994) define os
Sistemas de Gestao de Automatizacao de Processos de
Negdcios (Workflow Management System) como sendo
sistemas activos, que gerem o fluxo do processo de
negocio para o conduzir através de multiplas pessoas. Este
sistema deve permitir a atribuicao dos dados certos as
pessoas certas, com as ferramentas correctas na altura
certa.

Para Jablonski et al. (1996), a definicdo da WfMC (1996),

4 Organizacao internacional, sem fins lucrativos, composta por
vendedores de workflow, utilizadores e analistas, que tem por objectivo
promover o uso do workflow, através do estabelecimento de standards
para a terminologia, interoperacionalidade e conectividade das
aplicagoes informaticas, entre produtos do workflow.

embora ndo caracterize os passos da actividade com
detalhe, salienta que estes devem ser desempenhados
pelos recursos humanos e/ou pelas tecnologias de
informacao. Isto significa que as duas partes
fundamentais de um Sistema de Automatizacdo de
Processos de Negdcios (Workflow), isto é, o trabalho que
deve ser desempenhado e os actores que o
desempenham, devem ser realgados. Por sua vez, na
definicdo apresentada por Hales e Lavery (1996) é dado
realce ao trabalho organizado como, sendo uma série
ordenada de tarefas, onde os participantes tém de as
executar, e os dados sao 0s recursos necessarios para
desempenhar as tarefas. Adicionalmente, um Sistema de
Automatizacao de Processos de Negdcios (Workflow
Management System) devera contemplar os seguintes
aspectos: passagem de tarefas entre os participantes,
controlando o cumprimento das suas obrigacoes pelos
participantes e oferecendo algum tipo de processamento
de natureza excepcional. A definicdo exposta por
Reinwald (1994) é limitativa, uma vez que restringe a
execucao do processo de negdcio as pessoas. No
entanto, sdo aqui mencionados trés componentes
fundamentais que importa reter: os dados, as
ferramentas, e o tempo certo de execucao (i.e. o controlo
de fluxo).

Assim, neste contexto, por processo de negdcio entende-se
ser o conjunto de actividades, ou tarefas que suportam as
funcoes essenciais da organizacao e do negocio. Estas
actividades sao limitadas por relagcdes e dependéncias.
Exemplo: o processamento de encomendas numa
organizacao (cf. figura 1).

Recebe notificagdo de

Preenche documento

i podido de material pedido. Concorda com o

pedido?

e RESPONSAVEL PELO
- TDFPARTAMENTO DE PRODIICAN

Recebe notificagio de
pedido. Concorda com o
pedido?

RESPONSAVEL PELO

NFEPARTAMENTO DE MARKFETING
Francisco

Recebe notificagdo para
efectuar encomenda

Envia notificago de
realizada

\
| — | Pedido aprovado

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO FINANCEIRO

Figura 1: Exemplo de um processo de negoécio.
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Por sua vez processo é uma série de actividades e relacoes
de precedéncia, organizadas de forma a atingir uma meta
comum. E um caso do processo de negécio (cf. figura 2).

Recebe notificago de
pedido. Concorda com o
pedido?

Envia notificagdio de
encomenda reiei
RESPONSAVEL PELO
DEPARTAMENTO DE PRONDIICAO

Pedido aprovado

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO FINANCEIRO

Figura 2: Exemplo de um processo.

A actividade é entendida como sendo a unidade de trabalho
que pode ser executada de forma ininterrupta num ambito
temporal, por um individuo ou grupo.

Exemplo: o preenchimento de uma nota de encomenda.

Os papeis ou fungdes representam a ocupacao (placeholder)
para a pessoa, grupo ou servico de informacao relacionada
com uma actividade particular.

Exemplo: a aprovacdo da nota de encomenda.

O agente (actor) é a pessoa, grupo, ou maquina que
desempenham as funcdes e interagem enquanto executam
as actividades numa instancia particular do Sistema de
Automatizacdo de Processos de Negécios (Workflow).
Exemplo: o Jodo.

2.2. Categorias das Aplicacdes de Automatizacdo de
Processos de Negécio (Workflow Systems).
Existem vérias classificacoes para as aplicacoes de
Automatizacao de Processos de Negdcio (Workflow
Systems), nomeadamente com base na sua arquitectura e
que distingue os produtos baseados em formularios, dos
produtos baseados em mecanismos e dos produtos
baseados na WEB (Hales, 1997); com base na quantidade de
programacao necessaria e que distingue os sistemas rigidos
dos flexiveis (Koshafian, 1995); os sistemas baseados em
mensagens dos sistemas baseados em servidores; os
sistemas baseados em design dos baseados no tempo de
trajecto e os sistemas orientados para o documento dos
orientados para o processo (Abbott e Sarin, 1994).
A classificagdo mais comum é a que apresentamos a seguir,
sugerida pela International Data Corporation (IDC) e que
combina a abrangéncia do processo com a natureza do
trabalho, dando origem a trés categorias distintas:

e Ad hoc

e Administrativo

e Producao (Transaccao)
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Outros autores, para além das categorias mencionadas
anteriormente, referem a Colaborativa.

De acordo com a figura 3, estas categorias devem ser
vistas como um continuum da automatizagdo dos
processos e ndo como areas mutuamente exclusivas

[Marshak, R., 1995].
Workflow Workflow
Colabor Administrativo
Workflow Contintiim

Workflow
Produgao

Centrado
Processo

Centrado
Informagao

Né&o estruturado Estruturado

Figura 3: Categorias de Sistemas de Automatizacao de Processos de Negdcios (Workflow).
(Adaptado de Hammoudi, 1998)

Uma das principais diferencas entre estas definicoes, de uma
forma muito genérica, reside na maior ou menor rigidez das
regras associadas ao processo [Hammoudi, 1998].

Num extremo situa-se o Sistema de Automatizacao de
Processos de Negdcios (Workflow System) de Producéo, que
ajuda a suportar as regras do processo pré-definido,
executando-as de uma forma muito rigida e rigorosa. Este
tipo de sistemas sdo adequados para o suporte de missoes
criticas dos processos de negécio, onde nada pode falhar e
tudo deve ser executado de acordo com modelos de
processos pré-definidos. Normalmente, nesta categoria de
Sistema de Automatizagdo de Processos de Negdcio
(Workflow System) os processos decorrem dentro do mesmo
departamento, o que n&o impede que outros
departamentos participem neste processo. Por exemplo um
departamento de reclamacoes de uma companhia de
seguros, a concessao de empréstimos de um banco, ou o
pagamento de salarios de um departamento financeiro.

No outro extremo surge o Sistema de Automatizacdo de
Processos de Negdcio (Workflow System) Colaborativo, cujo
enfoque ndo é tanto o processo em si, mas sim a partilha de
informacdo entre as pessoas (agentes) envolvidos no
processo, permitindo que estas trabalhem em conjunto. Este
tipo de sistema pode ser aplicado em areas de negdcio
como o desenho de engenharia ou a arquitectura, ou a
criacao e aprovacao de documentos. Habitualmente, nesta
categoria de Sistema de Automatizacao de Processos de
Negocio (Workflow System) esta envolvido um
"documento", que contém a informacao, que viaja de
posto em posto, e em cada posto de trabalho um
determinado funcionario executa uma tarefa especifica



sobre o documento. Uma vez que, normalmente, neste tipo

de sistemas colaborativos estao envolvidos os funcionarios
mais conhecedores sobre os assuntos em causa, é
importante que ndo existam limitacoes em termos de
criatividade. Tal obriga a existéncia de uma grande
flexibilidade e autonomia no Sistema de Automatizacéo de
Processos de Negécio (Workflow System).

Entre as categorias Producdo e Colaborativa existe a
Administrativa. Esta categoria envolve,

essencialmente, processos administrativos, como por
exemplo ordem de compras, relatérios de qualidade, ou
relatérios de despesas.

A figura seguinte apresenta quatro quadrantes, onde se procura
integrar as varias categorias de Sistemas de Automatizacdo de
Processos de Negocio (Workflow System), de acordo com a
natureza do trabalho e a complexidade do processo.

Outra categoria que habitualmente é referida na
literatura é a ad-hoc. Neste tipo de workflow, o fluxo
pode ou n&o ser pré-definido e os utilizadores tém a
capacidade para criar e alterar o fluxo para uma dada
tarefa [MCS, 2000]. No entanto, h& autores que
defendem que esta Ultima categoria ndo existe [White

Paper - Ultimus, Inc.,
1998]. Partilhando desta
opiniao, o facto de ser

Ad hoc 4

Natureza
ou nao ad-hoc é por si do

Administrati

sé um atributo ou

caracteristica do Estrutura :

v

workflow. Em muitas Departame Empresa
. - - Abrangénci
situacdes de negdcio LRSS
sera benéfico possuir

Figura 4: Categorias de Sistemas de Automatizacao de
Processos de Negocio (Workflow System), de acordo com

esta caracteristica.
a natureza do trabalho e complexidade do processo.

Acrescentam ainda que,

os Sistemas de

Automatizacao de Processos de Negdcio de producao,
colaborativos e administrativos, podem todos eles ter a
capacidade de encaminhar o trabalho numa forma ad-hoc.
Na perspectiva de Marshak, R. (1995) estas categorias, mais
do que fronteiras, funcionam como orientacdes, para que as
pessoas possam observar os processos utilizados nos seus
negécios, e analisar qual a solucdo tecnoldgica mais
adequada para os automatizar.

Na tabela seguinte procura-se resumir algumas das
caracterfsticas a que cada uma das categorias deve responder
de acordo com o tipo de aplicacao a que se destina.

Tabela 1 - Caracteristicas das diferentes categorias de Sistemas de Automatizacdo de Processos de Negdcio (Workflow System).

CATEGORIAS CARACTERISTICAS

Producdo - Necessidade de pouca flexibilidade para a mudanca do desenho do workflow, ja que o processo workflow definido geralmente é

utilizado por muito tempo.

- Grande velocidade de transferéncia do fluxo de trabalho, dado que o workflow ¢ a tarefa principal dos participantes e seria
extremamente improdutivo se tal nao se verificasse.
- Capacidade para transferir grandes quantidades de dados e imagens.

Colaborativo - A solucdo apresentada deve preservar a integridade do documento, bem como do processo.
- Deve ser limitado a um grupo de funcionarios na organizacao, evolvendo sobretudo os mais conhecedores.
- E importante n&o ser limitativo. O trabalho de conhecimento envolve criatividade e processos de reflexdo que nao devem ser regulamentados.

- Dever ser flexivel.

Administrativo - As solucoes apresentadas devem possuir a capacidade para manipular muitos processos administrativos, dado o seu elevado

numero nas organizacoes.

- O escalonamento e a capacidade de disponibilizar para toda a gente o sistema na organizagdo é muito importante. Qualquer um
pode ser potencial participante.

- As solucoes devem oferecer um meio de ocasionalmente, mas de forma rapida e facil, participar no workflow, pois:
 a participacdo neste tipo de sistema é esporadica;

® nao ¢ a funcao principal dos participantes.

- Capacidade para distribuir as solu¢des para um grande nimero de utilizadores com a menor sobrecarga administrativa possivel, ja
que, a partida, qualquer funcionario pode participar no workflow.

- Capacidade para alterar facilmente o desenho do processo, uma vez que o Sistema de Automatizacdo de Processos de Negécio
Administrativo é diferente para todas as organizacdes e muda com frequéncia.

Fonte: White Paper - Ultimus, Inc. (1998)
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Em relacao a custos, a categoria mais dispendiosa é a de
Producao ($1500 a $4000 por posto), sequida da colaborativa
(aproximadamente $500 por posto) e finalmente a mais
econdmica é a administrativa (aproximadamente $200)
[Fonte: White Paper - Ultimus, Inc., 1998].

2.3. Potencialidades associadas aos Sistema de
Automatizagdo de Processos de Negocios

(Workflow System).

As potencialidades associadas aos Sistemas de
Automatizacao de Processos de Negdcios (Workflow)
podem ser agrupadas de acordo com trés perspectivas
distintas: a dos académicos, a dos vendedores e a das
organizacdes. Nos paragrafos seguintes apresentam-se e
caracterizam-se cada uma delas (Lousa et al. 2000).

A revisdo da literatura revela como principais motivos
para adoptar Sistemas de Automatizacdo de Processos de
Negdcio (Workflow) factores relacionados com o
aumento da produtividade, seja através da reducdo do
volume de papel, reducao do ciclo de tempo de
producao, reducao de custos ou eliminacdo das
redundancias no trabalho. Surgem depois outros motivos
relacionados com a eficiéncia em geral, como por
exemplo a melhoria da eficiéncia e do controlo do
processo (Lockwood, 1995). Kueng (1997) refere
igualmente o aumento da qualidade dos resultados
produzidos e 0 aumento da satisfacao no trabalho. De
uma maneira geral, os autores referem melhorias ao nivel
da colaboracéo, da coordenacdo, da comunicacao e do
controlo. Por sua vez, Lachal, L. et al. (1995) apresenta
como principais factores de motivagao para as
organizacoes adoptarem Sistemas de Automatizacdo de
Processos de Negdcios (Workflow) a melhoria da
eficiéncia; a melhoria do controlo, resultante da
uniformizagao dos procedimentos; e a melhoria na
capacidade para gerir processos - a execucao é tornada
explicita e compreensivel.

Segundo a empresa Novell™ (1996), séo reconhecidas por
vendedores e utilizadores finais, as potencialidades dos
Sistemas de Automatizacao de Processos de Negdcios
(Workflow) como sendo uma ferramenta que pode melhorar
drasticamente a eficiéncia dos processos de negécio
estruturados ou nao estruturados.

Para além das potencialidades referidas anteriormente, é
unanimemente reconhecido que o Sistema de
Automatizacao de Processos de Negdcios (Workflow
System) é uma tecnologia capaz de ajudar a atingir os
objectivos em termos de coordenagdo, comunicagao e
colaboracéo entre os elementos da organizacao. Ao nivel da
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coordenacéo, permite a gestao das tarefas ao longo de um
processo de negocio, entregando o trabalho a pessoa certa,
no momento exacto. Em termos de comunicacéo, é
caracterizado como tendo a capacidade de suportar
encontros ou trabalho cooperativo sem constrangimentos
de tempo e de espaco. No que respeita a colaboracao,
permite que todo o grupo trabalhe no sentido de atingir
uma meta organizacional. Este objectivo ¢ alcancado através
da ligacao entre unidades dentro da mesma organizacao e
até entre organizacdes diferentes, permitindo o alargamento
da autonomia das unidades organizacionais, contribuindo
para a eliminacdo das "ilhas" dentro da organizacéo. Esta
tecnologia permite igualmente, a gestdo do conhecimento
organizacional. Isto deve-se ao facto, da adopcao destes
sistemas implicar uma explicitacdo de regras e
procedimentos até entdo na posse de cada um dos
individuos, permitindo a reducdo de equivocos e
ambiguidades, bem como das ndo conformidades no
processos. Estes sistemas facilitam o acesso a informacao,
uma vez que esta passa a estar disponivel electronicamente
para todos os interessados, e ndo mais em documento de
suporte em papel; permite a troca e partilha de informacoes
e conhecimento entre grupos e equipas de trabalho®; e a
reconstituicdo do historial dos processos através da
constituicao de um repositoério de informacao.

3. Areas de utilizacdo dos Sistema de Automatizacido
de Processos de Negocios (Workflow System).

As caracteristicas destes sistemas fazem deles uma tecnologia
adequada para o Sector dos Servicos, sendo ja bastante
utilizada nos Seguros e na Saude, como se constata pelo
gréfico da figura 5. Nestas areas, o tipo de sistema mais

utilizado é o de Producéo,

sobretudo em processos Outros Firaticeiro
22% o

centrais para 0 negocio,
como é o caso das

reclamacdes nos Seguros. | saide Sequros

7%

2 . 23%

No entanto também ja
Governo

Banca

3 16%
comeca a ter expressao o 16%

seu uso nas areas restantes,

Figura 5: Quem utiliza os Sistemas de Automatizacao
de Processos de Negocio.
Fonte: AlIM International 1998

nomeadamente nas
Financas, Governo e Banca.

5 Nonaka e Takeuchi (1995) referem que a reunido de pessoas com
experiéncia e conhecimentos diferentes é uma das condi¢des necessarias
a criacdo de conhecimento. Esta ideia é secundada por Davenport e
Prusak (1998) que afirmam que o conhecimento é gerado pelas redes
informais e auto organizadas, as quais podem ser formalizadas com o
tempo. Afirmam ainda que a transferéncia efectiva do conhecimento se
da através da comunicacdo, sendo esta transferéncia vital para o sucesso
da organizacao.
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As organizacdes, actualmente, estdo a utilizar os Sistemas
de Automatizacdo de Processos de Negdcio com fins
diversos. Por exemplo em:

- companhias de seguros, com o objectivo de acelerar a
gestdo de reclamacoes, mantendo o controlo sobre as
mesmas;

- departamentos governamentais, no sentido
de melhorar a eficiéncia na tomada de decisdes
sobre o pagamento aos beneficiarios da seguranca
social;

- organizacoes de todo o tipo, para melhorarem a
eficiéncia das suas operacoes de servico ao cliente e
processamento de pagamentos;

- processos administrativos, para a gestdo de despesas e
de relatorios pessoais;

- processos complexos, como por exemplo o de
desenvolvimento de um projecto.

[Ovum, 1995]

Relativamente aos processos onde sao utilizados, de acordo
com o grafico da figura 6, elas vao desde o tratamento da
correspondéncia, até a regulacdo de documentos, passando
pela facturacdo, aplicagdes diversas, pagamentos e registos
de clientes e as reclamacoes.
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Figura 6 - Areas de aplicagdo para o Workflow
Fonte: AlIM International 1998

4. Perspectivas de evolucdo dos Sistema de
Automatizacdo de Processos de Negocios (Workflow
System).

As perspectivas de evolucdo no tamanho do mercado dos
Sistemas de Automatizacdo de Processos de Negocio
(Workflow System) sao animadoras. O crescimento entre
1996 e 2000 faz-se sempre a volta dos 30% ao ano e as
suas perspectivas de crescimento entre 2000

€ 2001 e entre 2001 e 2002 rondam em média 0s 20%,
valor igualmente bastante

bom (cf. figura 7).

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 7 - Tamanho do mercado de Sistemas de Automatizacéo
de Processos de Negdcio a nivel mundial.
Fonte: AlIM International 1998

Relativamente ao tamanho do mercado Europeu,
observamos pelo grafico da figura 8 que, as perspectivas
sdo igualmente animadoras. Até 2000 a taxa de
crescimento é sempre superior a 30%, tendo atingido
entre 1996 e 1998 os 35%. A partir de 2000, a
velocidade de crescimento do mercado abranda. Assim,
entre 2000 e 2001 a taxa reduz para 24%, e entre 2001
e 2002, baixa para 19%.

1996 1997 1998 1999 2001 2002

2000

Figura 8 - Tamanho do mercado de Sistemas de Automatizagao
de Processos de Negdcio na Europa
Fonte: AlIM International 1998

5. Condicionantes ao crescimento dos Sistema de
Automatizacdo de Processos de Negocios (Workflow
System).

Actualmente existem alguns receios e ideias erradas
acerca dos Sistema de Automatizacao de Processos

de Negdcio. Nos préximos paragrafos destacamos
alguns aspectos que, de alguma forma,

tém impedido uma maior rapidez na adopcao destes
sistemas.
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5.1. Confusao entre os conceitos de Automatizacao de
Processos de Negdcio (workflow) e de Reengenharia de
Processos de Negécio.

Por vezes existe a ideia que estes dois conceitos sao um sé e
gue possuem o mesmo significado. Tal resulta do facto de:

- em muitos artigos, conferéncias, ou seminarios sobre a
Automatizacdo de Processos de Negocio (workflow)
ser quase sempre incluida uma discussao sobre
Reengenharia de Processos de Negdcio;

- os vendedores destes produtos, ao apresentarem as
suas histérias de sucesso incluem, quase sempre, a
Reengenharia de Processos de Negdcio para dar
exemplos de como os seus produtos mudaram a forma
dos clientes fazerem negécio;

- em termos de literatura, a reengenharia tem mais
destaque do que a automatizacdo de processos de
negaocio.

Contudo reengenharia e automatizacdo de processos de
negocio (workflow), sao conceitos distintos. "O Workflow é
uma tecnologia que permite a automatizacdo dos processos
de negdcio. Reengenharia é o acto de analisar os processos
de negdcio de uma organizacdo e de o mudar, com o
objectivo de o melhorar de alguma forma. A reengenharia
exige uma combinacao de ciéncia, arte, competéncias
diplomaticas, e avaliacdo de negdcio..." [White Paper -
Ultimus, Inc., 1998].

A organizacao pode automatizar os processos de negocio
utilizando o software de workflow, sem que seja necessaria a
realizacdo de uma reengenharia. Assim como pode fazer-se uma
reengenharia sem que seja obrigatoério o recurso a um software
de workflow. No entanto é reconhecido que o workflow pode
beneficiar de um esforco de reengenharia e vice-versa.

5.2. Ainstalacdo de um sistema de automatizacao de
processos de negdcio ¢é dificil.

Ha a percepcao que a instalacao de um sistema de
automatizacao de processos de negécio é dificil, o que na
verdade decorre essencialmente da complexidade do préprio
processo de negdcio e da utilizacdo de alguns produtos para
esse fim.

5.3. A instalagdo de um sistema de automatizacdo de
processos de negécio é destinada a processos complexos.
Existe a ideia de que a automatizacdo do workflow é
destinada a processos de negécio complexos. Tal resulta,
essencialmente, do facto do software workflow ser muito
caro. Assim a aquisicdo e custo da sua instalacao tornam-no
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proibitivo para processos de negécio simples. Pelo mesmo
motivo, os analistas de workflow recomendam as empresas
que automatizem em primeiro lugar os processos de negocio
complexos. No entanto esta situacdo tem tendéncia a mudar
devido ao rapido desenvolvimento das aplicacdes desktop,
de novas solucoes workflow repletas de novas
funcionalidades e da competitividade as empresas produtoras
de software. Contudo é de salientar a importancia de
aprender a partir da experiéncia da automatizacao de
processos simples antes de avangar para processos mais
complexos [White Paper - Ultimus, Inc., 1998].

5.4. A instalacdo de um sistema de automatizacao de
processos de negdcio é caro.

A automatizacdo de processos de negdcio envolve
ferramentas e tecnologias muito caras. Conforme ja foi
referido, tudo indica que se ira verificar uma inversao nesta
situacdo. O software workflow tradicional por vezes obriga a
criagdo de novas infra-estruturas para suportar a
automatizacdo do processo de negdcio. A tendéncia actual
serd para manter a infra-estrutura existente, onde as novas
aplicacoes utilizam ferramentas de desenvolvimento gréficas
em alternativa a programacao tradicional. Tal significa uma
grande reducéo ao nivel do desenvolvimento da aplicacéo e
do tempo de manutencado. [White Paper - Ultimus, Inc., 1998]

5.5. Tecnologia ainda em fase de maturagao.

"(...) There quite is simply a long way to go for much of the
technology required for many of the facets of Workgroup
Computing to achieve their full potential " [Simon, 1996,
pag. 9].

Na verdade ainda subiste alguma confusao sobre o que sédo
estes sistemas, sobre as tecnologias que os compdem e
sobre as suas potencialidades.

5.6. Falta de consenso.

Dentro da organizacdo ainda ndo ha consenso sobre os
beneficios da sua adopcao, nomeadamente em termos de
evidéncia sobre o retorno do investimento (ROI). Apesar dos
beneficios incluirem itens sobre produtividade, as vantagens
sobre eficcia e eficiéncia sobrepdem-se aos restantes. E
estes conceitos ainda ndo tém expressividade em termos
economicos [Simon, 1996].

5.7. Necessidade de uma arquitectura base.

A correcta implementacao destes Sistemas implica o
repensar, e frequentemente, o redesenhar os processos e a
necessidade de toda uma nova arquitectura de base que
suporte estes sistemas [Simon, 1996].
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5.8. Outros aspectos.
Para além dos aspectos anteriormente mencionados, como
sendo inibidores da adopcao dos sistemas de automatizacao
de processos de negécio, ha igualmente outros de igual
importancia, como:
* a mentalidade dos clientes;
¢ a confusao sobre as tecnologias emergentes;
¢ a falta de conhecimento sobre os processos
organizacionais;
¢ a complexidade do Software;
¢ e 0 grande numero de solucdes workflow que o
mercado apresenta.

6. Consideracoes finais.

Num contexto econdmico de mudanca, onde a analise
funcional deu lugar ao processo, os Sistemas de
Automatizacdo de Processos de Negdécio (Workflow
Systems) estao a ganhar algum protagonismo, uma vez que
mostram ser adequados para responder aos novos desafios.
As suas potencialidades permite-lhes atingir objectivos de
comunicacao, coordenacao e colaboracao, depreendendo-se
que se trata de uma tecnologia capaz de negociar com a
natureza do processo. A sua taxa de crescimento a nivel
mundial, e em particular na Europa, parece mostrar o
reconhecimento por parte das organizacoes, das suas
potencialidades, estando j4 a ser utilizado no Sector dos
Servicos, nomeadamente na Banca e Financas. Contudo as
condicionantes referidas lembram que ainda ha muito
caminho a percorrer antes de se anunciar o sucesso destes
sistemas.
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Introducdo de Som em Aplicagdes
Multimedia.

O processamento digital de som incide sobre métodos e
exigéncias de hardware dificeis de quantificar.

Estas dificuldades devem-se as exigéncias estarem fortemente
dependentes do tipo de aplicacdo. Com este artigo procura-se,
através da sistematizacdo de conhecimentos e experiéncias,
identificar aspectos relevantes que possibilitem a melhor
compreensao no que diz respeito ao Processamento Digital

de Som.

1. Importancia do som na Multimedia.

Segundo Wodaski (1994), ja nao basta ver aplicacdes com
imagens de animais, cidades e paisagens, bem como de nada
serve ter trepidantes animagoes a 3D (trés dimensdes) ou jogos
de video cheios de cor, se ndo estao previstas as emocoes de
gozar o ruido, isto é, a musica e os efeitos sonoros.

Cada vez que se acede a um jogo de video, ou a uma
aplicacdo multimedia, espera-se que ocorra algo que nos
chame a atencao, como por exemplo uma combinacédo de
objectos muito coloridos, uma fantastica animagdo ou
algum som alucinante.

Apesar de “uma imagem valer mais que mil palavras”, o
meio auditivo tem um papel importantissimo para conseguir
que as imagens nao carecam de alguma afectividade.
Assim, pensamos que se torna bem claro o papel do som
numa aplicacdo multimedia, pois este novo factor torna
estas aplicacoes, bem como qualquer outra aplicacao
informatica, mais vivas e interessantes. Deste modo, um
"package” de software multimedia vocacionado para o
ensino, incluindo som, torna-se muito mais atractivo para o
formando (caso do estudo de uma nova lingua). Por outro
lado, se se tratar de uma apresentacao multimedia, esta
torna-se também mais atractiva e clara. E o caso de uma
apresentacdo de maquinas industriais, onde se utiliza o som
para relacionar o nivel de ruido descrito (em dB) com o ruido
produzido por ela (som capturado pelo computador).
Assim, antes de entrarmos em contacto com as placas de
som (dispositivos electrénicos que permitem a captura,
edicdo e o playback de som digital), devem ser bem
definidos uma série de conceitos relativos ao espectro
sonoro. Para tal, nas seccdes seguintes vamos tratar estes
conceitos mais detalhadamente.

2. Tipos de ficheiros de som.
O som consiste em vibracdes que se caracterizam
principalmente pela frequéncia (referindo-se ao timbre) e

1 Licenciado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores (F.E.U.P.)
Mestre em Informatica de Gestao (U.M./E.S.B.U.C.P.)
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Instituto Superior Politécnico Gaya,

Rua Anténio Rodrigues da Rocha, 291,
Sto. Ovidio, 4400-025 V.N.Gaia
jsa@ispgaya.pt

pela amplitude (que se refere ao volume) da forma de onda
que o representa. A frequéncia mede-se em "“Hertz", e
consiste no nimero de vezes que um fenémeno (ciclo) se
repete durante um segundo. Como curiosidade convém
também referir que o ouvido humano é capaz de ouvir
ruidos, cujas frequéncias estdo compreendidas entre os 20 e
0s 20000 Hz.

Para se compreenderem melhor os diferentes tipos de
ficheiros, vamos definir de forma bem clara os conceitos de
Sinal analégico e Sinal digital.

Um sinal analégico é 4 Amokiude
caracterizado pelo facto de Tebat - e 5
conter uma quantidade

infinita de informacao ao /\MV\M V\U -

longo do tempo (Figura 1).
No sinal digital,
contrariamente ao h S et
analdgico, a informacao é
representada sé em duas
posicdes (estados) ao longo do tempo (Figura 2) [Doral, 1994].
Tendo em conta estes conceitos, considera-se que existem

dois tipos diferentes de ficheiros de som. Os que contém a
informacao da forma de onda e os que nao contém essa
informacao [Wodaski, 1994].

O Windows suporta ficheiros de som destes dois diferentes

tipos. Os ficheiros que tém

informacéo da forma de 4 AmpEtude

onda sao chamados WAVE, ! L ! " !
e os ficheiros em que a
informacéo nao consiste na
representacao da forma de
onda, sao chamados MIDI
(Musical Instrument Digital
Interface).

Teanno

Figura 1 - Sinal Analégico (Sinusoidal).

Tanpo

Figura 2 - Sinal Digital.

2.1. Ficheiros de Som em forma de Onda (WAVE).
Os ficheiros deste tipo armazenam toda a informacao
necessaria, para a reconstrucao da forma de onda que
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produziu o som armazenado' . As amostras de informacao
sdo obtidas por um processo de amostragem, dando origem
a informacao digital. A informacéo digital consiste na
amplitude da forma de onda, medida em instantes de
tempo discretos.

Quando os sons sdo armazenados (gravados) digitalmente,
0 processo é apontado como uma amostragem. Com estes
ficheiros, é ainda possivel partir o som original em varios
bocados e gravar cada um como uma pequena amostra
digital de som [Jennings, 1992].

Como o volume de informacao armazenado é elevado, os
ficheiros WAVE tém um tamanho muito grande?. Devido a
este facto, quando se ouve o som proveniente de um
ficheiro deste tipo, ouvem-se sons similares
independentemente do equipamento que se esta a utilizar.
A Unica diferenca consiste na qualidade do som produzido,
apesar de que, se dispusermos de um computador com
bons altifalantes ou com uma boa placa de som (ou ambos),
conseguiremos uma boa qualidade sonora.

2.2. Ficheiros MIDI.

Estes ficheiros, contrariamente aos ficheiros WAVE,
armazenam instrucdes, tais como notas musicais e a sua
duracéo, e nao a informacéo das formas de onda do som.
Se tivermos disponivel uma placa de som que permita tocar
ficheiros deste tipo, entdo esta dispde de sons de muitos
instrumentos, criados por um sintetizador de FM. Assim, as
notas armazenadas nestes ficheiros, podem ser tocadas
utilizando um ou muitos destes instrumentos.

Os ficheiros deste tipo sdo normalmente utilizados para
armazenarem apenas informacao musical [Jennings, 1992].
Estes ficheiros ndo contém informacao acerca de sons, mas
sim informacéo acerca de notas, pelo que permitem uma
melhor comunicacao entre os instrumentos musicais
electrénicos e o computador. Uma das potencialidades da
utilizagdo destes ficheiros consiste na criacdo de novos sons
a partir de sons ja existentes.

O MIDI é um standard de comunicacdo entre instrumentos
musicais electrénicos e computadores. Segundo Vaughan
(1993), a informacao deste tipo de ficheiros esta
dependente do dispositivo MIDI que se utiliza para fazer o
playback. Este autor refere ainda algumas vantagens e
desvantagens deste tipo de representacdo de audio,
comparativamente aos ficheiros com a informacao da forma

1 O som ¢é constituido por ondas. Existem ondas grandes, pequenas,
compridas e curtas. Os ficheiros WAVE armazenam a representacdo
digital dessas ondas.

2 Relativamente, pois se compararmos o tamanho destes ficheiros com
ficheiros de video para a mesma duracdo, estes Gltimos sao cerca de cem
vezes maiores.

de onda. Vantagens e desvantagens essas, que passamos a

nomear:

Tabela 1 - Ficheiros WAVE vs. ficheiros MIDI.

Vantagens Desvantagens

e Os ficheiros MIDI s&o mais e Existe melhor suporte de

compactos que os ficheiros que software para trabalhar com
contém informacao digital do ficheiros com a informacdo da
som (WAVE). O seu tamanho é
independente da qualidade do

playback.

forma de onda.

Para se trabalhar com ficheiros
do tipo WAVE, nao é necessario
qualquer tipo de conhecimentos
som MIDI com elevada na area da musica, enquanto
qualidade, os ficheiros MIDI que com ficheiros MIDI estes
podem apresentar sons melhores conhecimentos sao necessarios.
que os WAVE.

e Se utilizarmos uma fonte de

e Com os ficheiros MIDI podemos
alterar a duracdo do som sem
provocar alteragdes no timbre
da musica ou degradacao da
sua qualidade.

Com base nos aspectos anteriormente citados, verifica-se
gue a quantidade de informacao armazenada, quando se
grava determinado som, é muito menor que a produzida
pela gravacdo do mesmo som em ficheiros do tipo WAVE.

3. Alguns conceitos sobre o som.

Antes de prosseguirmos com o estudo do som digital,
convém esclarecer certos aspectos relativos a terminologia
utilizada neste tema.

3.1. Sintetizador.

Segundo Wodaski (1994), um sintetizador é um
dispositivo electrénico que permite criar sons. Contudo,
os sintetizadores variam pouco na forma como produzem
sons.

No inicio, os sintetizadores constituidos por um ou mais
osciladores de tensao controlada (“Voltage-Controlled
Oscillators”, VCOs) e com o controlo de frequéncia de saida
feito por um teclado (Jennings, 1992), criavam sons simples,
s6 se podendo criar um som de cada vez. Para criar sons
mais complexos, era entdo necessaria a utilizagdo de dois
sintetizadores em simultaneo.

Com o passar dos tempos, verificou-se que s6 era necessario
uma pequena ligacao eléctrica entre eles, bem como um
método para permitir a sua comunicagdo. O método
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utilizado para criar essa comunicacao foi o MIDI.
Segundo Wodaski (1994), hoje em dia os sintetizadores
criam sons de duas maneiras diferentes:

e Por improvisagao;
e Por edicdo de sons armazenados internamente
(amostras de instrumentos ou sons ja criados).

Como cada instrumento tem uma forma de onda
caracteristica, para se gerar um som por improviso, o
sintetizador utiliza varias técnicas para criar a forma de
onda, igualando-a a forma de onda do som que se deseja.
Os sintetizadores que editam sons j& armazenados, tém o
trabalho facilitado, pois s6 necessitam de editar o
respectivo som do disco rigido. Com este tipo de
funcionamento, é necessaria uma grande quantidade de
memoria, de forma a criar a base de dados de sons ja
gerados. Este funcionamento implica que quanto mais
espaco existir no disco rigido, mais sons podemos ter
armazenados e melhor pode ser a qualidade do som
produzido.

Para criarmos ou modificarmos sons, temos de trabalhar
com algumas partes da forma de onda [Jennings, 1992;
Wodaski, 1994], tais como:

e "Delay", que é o tempo durante o qual ndo é produzido
nenhum som, isto é, o tempo desde o inicio até ser
produzido algum som.

"Attack", ou seja a subida de timbre na parte inicial do
som.

"Hold", que é o tempo durante o qual o nivel atingido
durante a fase do "attack" se mantém alto.

"Decay", que é a diminuicao do volume apds a fase de
"Hold".

“Sustain", ocorre quando a continuidade do som depois
do "attack" esta completa.

“Release", que consiste no comportamento do som
quando se pressiona uma tecla. O som pode ser
instantaneo e também pode ser do tipo em que apos se
largar a tecla, este continua durante algum tempo.

Assim, por alteracao destas partes da forma de onda, o
sintetizador pode produzir uma grande variedade de sons.

3.2. Frequéncia de Amostragem.

A frequéncia de amostragem caracteriza, de certo modo, a
guantidade de amostras que podemos capturar de um dado
som.

Assim, para capturar som, quanto maior for a frequéncia de
amostragem, maior é o numero de amostras que obtemos
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para um determinado espaco de tempo, aumentando assim
a qualidade do som capturado [Wodaski, 1994].

O playback de um som digital gravado no disco rigido, tera
uma qualidade tanto melhor quanto maior for a frequéncia
de amostragem do som produzido. Contudo, se
capturarmos som a 11Kz e o reproduzirmos a 22Kz, o som
serd escutado ao dobro da velocidade que deveria ter, ndo
sendo a sua qualidade muito famosa.

4. Utilizacdo de som na forma digital.
Antigamente, a

tecnologia necesséria
para criar som digital
existia somente em
grandes estudios de
gravacao.

Actualmente, pode-se
gravar som digital com
um computador pessoal,
uma placa de captura de
som e um microfone.
Assim, e devido a
grande evolucdo
tecnoldgica, a
introducdo de som

digital em aplicacoes

Figura 3 - Forma de onda pura (seno).
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

multimedia foi, de certo
modo, facilitada
[Vaughan, 1993].

Para melhor se compreenderem as vantagens do som
digital, é comecar por defini-lo e mostrar quais as suas
diferencgas relativamente ao som analdgico.

Tecnicamente o som consiste em ondas de energia com
picos e depressdes, como se pode ver na figura 3. Deste
modo, 0s nossos ouvidos convertem esta energia na grande
gama de sons que ouvimos [Wodaski, 1994]. Esta figura
representa a forma de onda do seno, onde os picos e as
depressdes crescem sempre da mesma maneira e a distancia
entre ambos é sempre a mesma.

Por outro lado, a representacdo do som natural (figura 4) é
mais complexa que a forma de onda do seno, isto porque os
sons naturais sao formados por interaccao de varios sons
diferentes. Senao vejamos, quando se toca uma viola, ndo
tiramos dela s6 um som, mas sim, uma grande quantidade
de sons. Isto deve-se ao facto das cordas da viola ndo
vibrarem sempre da mesma maneira. De igual modo,
vibragao das cordas nao sé se dé4 ao longo de todo o seu
comprimento, como também em pequenos segmentos
delas. A estes sons adicionais dd-se o nome de harmonicos.
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Os harmonicos caracterizam de forma distinta todos os
instrumentos musicais, pois cada um deles tem um padrao
de harmanicos diferente.

Figura 4 - Forma de onda tipica do som (Adaptado de Wodaski, R. 1994).

Como consequéncia

dos harmonicos, e
segundo Wodaski FI'BQUBI'\GV
(1994), a caracteristica
do som pode ser
alterada ao longo do
tempo. Voltando ao
exemplo anterior,
quando se toca numa
corda da viola, o som

inicial vai sendo

deste tipo de gravacao, ¢ a gravacao de musica em discos
em vinil. Estas gravacoes consistiam em picos e depressoes
esculpidos na superficie de vinil, imitando assim o formato
da onda relativa a uma determinada musica.

Como o som é
inerentemente analégico,
nunca podera ser
perfeitamente
representado pela
codificacédo digital
utilizada em gravacoes
deste tipo. Este é um
conceito que deve estar
sempre presente quando
se pretende trabalhar com
som digital [Vaughan,
1993].

Assim, em vez de se

tentar igualar a forma

de onda analogica, a
gravacao digital retira
desta forma de onda um
conjunto de amostras em intervalos de tempo pré-

definidos. A figura 6 representa o sinal analogico de

Figura 6 - Forma de onda do Som Analégico.
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

- |
alterado de acordo

com a maior ou menor
vibracdo da corda. Por
outro lado, a forma como se toca na corda (com os dedos
ou com uma peca rigida) também afecta o som produzido.

Assim, a onda que representa determinado som pode dizer-
nos muito a seu respeito (figura 5). Wodaski (1994) refere que,
0s maiores picos identificam o volume mais alto do som em
questao, bem como o instante temporal em que ocorreram.
Por outro lado, a distancia entre os picos identifica a maior ou
menor estabilidade do som. O termo técnico para identificar o
volume (nivel de ruido) é a Amplitude, e para identificar a
maior ou menor distancia entre picos é a Frequéncia. Este
Gltimo valor é medido em Hertz (ciclos por segundo) e a
amplitude que, é a da tensdo da onda num dado instante,
mede-se em Volt (diferenca de potencial).

4.1. Gravacao digital de som.

Antes de ser descoberta a forma digital para gravacao de
som, este era gravado de forma a imitar as formas de
onda dos sons naturais, processo este, que era (e é)
apelidado de gravacao analogica. Um exemplo flagrante

Figura 5 - Frequéncia e Amplitude da forma de onda.  uma pequena quantidade da forma de onda de um dado
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

som.
Ao efectuarmos a amostragem desta forma de onda, 11000
vezes por segundo (11KHz), obteremos uma forma de onda
constituida por varios patamares com uma dada duracao.
Cada um destes patamares corresponde a uma amostra
retirada da forma de onda original. A comparacao da forma
de onda original com a forma constituida pelas amostras
obtidas no processo de digitalizacao pode ser observado na
figura 7.

Na horizontal mede-se o tempo, enquanto que na vertical se
mede a amplitude da onda. A amostragem obtida, e
apresentada na figura 7, ndo captura todos os pormenores
da forma de onda original do som, pois a amostragem é
limitada ao valor presente do intervalo de tempo para a
captura de cada patamar da amostra. Assim, e ap6s obtida
esta representacao, sé os patamares individuais da forma

de onda sao armazenados digitalmente - um valor por cada
amostra [Jennings, 1992; Doral, 1994]. O tempo durante o
qual cada valor é “amostrado”, é determinado pelo
"intervalo de amostragem" e a sua amplitude pela altura do
ponto, da forma de onda analégica, onde foi feita a
amostragem.
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Assim, com base nesta
informacao, podemos
fazer uma ideia da
guantidade de
informacao necessaria |
para gravar um minuto [z
de som. Se gravarmos
som a 11KHz,
utilizando os tipicos 8 - [
bit (byte) da placa de
som, a quantidade de
informacao a gravar
serd de 11000 bytes
por segundo
[Wodaski, 1994].

Um factor importante,

T e e el ke :ﬂ
Figura 7 - Representacao digital de uma forma de onda
analdgica. (Adaptado de Wodaski, R. 1994)

a ter em conta, na
gravacao digital de som
é a resolugao. Quando se trabalha com um dispositivo
digital, a alta resolucao é conseguida pela criacdo de mais
amostras, pelo armazenamento de mais informagao por
amostra ou por ambos [Vaughan, 1993].

O aumento da frequéncia de amostragem permite a
obtencao de mais amostras. Por outro lado, uma forma de
se conseguir mais informacdo por amostra, consiste na
utilizagdo de mais bits por amostra, permitindo assim o
armazenamento de mais informacao [Quain, 1994].
Segundo Wodaski (1994), com a utilizacdo de 8 -bit (byte),
podemos representar 256 valores diferentes, enquanto que
com a utilizacado de 16 -bit (word) de informacao o nimero
de valores que podemos representar aumenta de 256 para
15536 valores
possiveis de
representar. Contudo,
e apesar do aumento
da resolucéo nos dar
um som com uma
boa qualidade, o
preco a pagar consiste
no grande aumento
de informacéo a
gravar. Neste caso, a
quantidade de
informacao a gravar
(mantendo os 11 KHz)
seria equivalente a
22000 bytes por
segundo, tendo,
portanto, duplicado.

Figura 8 - Resultado da digitalizacdo forma de onda
em patamares. (Adaptado de Wodaski, R 1994)
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4.2. Reproducao digital do som.

Tal como vimos na seccdo anterior, a forma de onda que
déa origem a um som, quando é gravada digitalmente é
convertida numa série de pequenas amostras, onde cada
uma representa um ponto da forma de onda do sinal
analodgico. Assim, o resultado da digitalizacao, isto é, a
onda constituida pelos patamares, apresentada na figura
8, é convertida numa string de bytes [Wodaski, 1994].
Quando se pretender
reproduzir o som
gravado, a forma de
onda original do som
(analogica) tem que ser
reconstruida através da
informacao, sobre as
amostras, contida na
string de bytes. Para que fiies
isto se consiga, a placa [
de som deve construir a
onda através de
pequenas ligacdes entre
0s pontos das amostras
digitais que foram
armazenados durante a

fase de gravacao. A

Figura 9 - Reconstrucao da onda pelos patamares obtidos
na amostragem. (Adaptado de Wodaski, R 1994)

onda reconstruida é
conseguida com a
utilizacdo de um Conversor Digital-Analégico?, com o
aspecto da figura 9.

Por outro lado, e como a informacao digital nao é mais do
gue uma aproximacao da informacédo analégica, a onda
reconstruida nunca serd uma copia exacta da forma de
onda original [Vaughan, 1993; Wodaski, 1994]. Deste
modo, e para uma melhor compreensao, apresentamos
na figura 10, a representacao das duas ondas (original e
reconstruida) onde sao evidentes as varias diferencas entre
elas.

Estes autores referem ainda que, podemos obter uma
maior semelhanca entre as duas ondas (original e
reconstruida), aumentando a frequéncia de amostragem ou
entdo aumentando o numero de valores possiveis de
amplitude, utilizando, para tal, mais bits para o
armazenamento de informacéao.

O aumento da frequéncia de amostragem, geralmente é
feito em termos da sua duplicacao [Wodaski, 1994], donde

3 Segundo Jacob Millman e Arvin Grabel um DAC ( Digital to Analog
converter ) é um dispositivo electrénico que permite converter um sinal
digital ( binario ) num sinal analégico. ( op. cit. p. 715)
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obtemos os seguintes
valores tipicos para a
frequéncia de
amostragem:

_ 11 KHz

. 22.05 KHz

_44.1 KHz
Se isolarmos uma
pequena parte do
“som amostrado”,
podemos verificar que
se aumentarmos a
frequéncia de
amostragem,
produzimos uma

representacao do som S s 0Ty R &
S.

mais realista. (Adaptado de Wodaski, R. 1994)

Nas figuras 11 e 12

estd representada a forma de onda do som de um piano
gravado com as frequéncias de amostragem de 11KHz (8 -
bit) e 44.1KHz (16 -bit) respectivamente.

catsamemmaons A

Distorgio da
forma de onda Pequenos detalhes
omdtidos
Figura 11 - Som de piano gravado a 11 KHz.

(Adaptado de Wodaski, R 1994)

Figura 12 - Som de piano gravado a 44.1 KHz
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

Apds a analise destas duas figuras, podemos observar que
existem grandes diferencas na utilizacdo de som digital
gravado a 11KHz e a 44.1KHz. Estas diferencas
caracterizam-se essencialmente pela alteracdo dos picos das
ondas, distorcoes na forma de onda e perda de informacao
quando se trabalha a alta frequéncia.

A medida que aumentamos a frequéncia de amostragem
além de nos serem revelados certos detalhes do som,
que utilizando frequéncias de amostragem mais baixas
passariam despercebidos, podemos ainda definir

pequenas distancias entre picos da forma de onda
(grande frequéncia de amostragem). Este facto torna-se
importante pois, como ja foi referido atréas, a
frequéncia do som é determinada pela distancia entre os
picos da forma de onda que o representa

[Wodaski, 1994].

Existe uma regra fundamental da gravacao digital: “a
frequéncia de amostragem deve ser duas vezes a maior
frequéncia a que podemos gravar”. Esta frequéncia, que
determina a frequéncia de amostragem, é chamada:

" Frequéncia de Nyquist”. [Wodaski, 1994].

Para observarmos, mais detalhadamente, quais as
implicacoes desta regra, apresentamos, de seguida, o
resultado da gravacao do som equivalente a forma de onda
do seno (figuras 13, 14 e 15). Este estudo, segundo
Wodaski (1994), é feito com base nas formas de onda
resultantes de trés gravacoes a trés frequéncias de
amostragem diferentes.

A figura 13 representa a
forma de onda da funcao
seno gravada a taxa de
amostragem de 44.1
KHz, e com resolucao de
16 -bit.

Como se pode observar,
a onda sinusoidal é
perfeitamente formada,
com todos 0s picos

e depressoes iguais, de onda para onda, e sem a ocorréncia
de distorcoes.

Figura 13 - Gravacao da onda do seno a 44.1 KHz.
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

Na figura seguinte
(figura 14), pode-se ver a |
forma de onda do
mesmo som, mas agora
gravado a 22.05 KHz e
também com resolucédo
de 16 -bit.

Com a diminuicao da
frequéncia de
amostragem, nota-se que
a forma de onda do seno

Y

Distorgio da forma de onda

Figura 14 - Gravacao da onda do seno a 22.05 KHz.
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

ja nao é uma sinusoéide perfeita, devido ao aparecimento
de falsas variacdes. Ron Wodaski (1994) refere ainda que,
a natureza exacta das alteracoes varia de onda para onda,
e as diferencas resultam da dificuldade de seleccionar
exactamente a mesma seccao da forma de onda (op. cit.
p. 59).
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Finalmente, na figura

15, apresentamos a LR i) i
forma de onda do
seno resultante da
reducdo da frequéncia
de amostragem para
11 KHz.

Neste caso, podemos

Distorghio da forma de onda

Figura 15 - Gravacdo da onda do seno a 11 KHz.
(Adaptado de Wodaski, R. 1994)

ver que os estragos
foram maiores, pois
além das pequenas variacoes no seu formato, que
ocorreram quando se efectuou a primeira reducdo da
frequéncia de amostragem, agora existe também uma
acentuada reducdo na amplitude de alguns picos.

O principio de Nyquist explica este facto, referindo que
podem surgir formas de onda falsas, se o som tiver
frequéncias superiores a frequéncia de Nyquist (som ultra-
sonico). A solucdo para este problema reside na remocao de
algumas altas frequéncias existentes no som, antes de este
ser gravado. Este efeito é conseguido com a utilizacdo de
um filtro "Passa - Baixo", cuja funcao ¢ a de s6 deixar
passar as baixas frequéncias e bloquear as frequéncias altas.
Deste modo, s6 seriam gravados sons muito semelhantes ao
som inicial [Wodaski, 1994].

4.3. Gravacao de voz versus musica.
Na voz humana nao

existe uma grande
variedade de sons,
pelo que, se a
exprimirmos em ciclos

por segundo
(frequéncia), a voz

humana fica — F
compreendida no
intervalo de 100 Hz a

6 KHz. Se analisarmos  [Garaiecieatem Bmeme Mo 65t [4H00Az |36K e

Figura 16- Forma de onda da voz humana.

as figuras 16 e 17 que
apresentam a forma de
onda da voz humana e de uma musica, respectivamente,
pode-se verificar que, além do formato das suas formas de
onda, as frequéncias musicais séo muito superiores as
frequéncias da voz, verificamos que as frequéncias da voz se
encontram no inicio do intervalo atras referido.

Com base nas duas figuras apresentadas anteriormente,
podemos ver que a musica tem um som mais complexo que
a voz humana, isto porque utiliza uma gama de frequéncias
muito maior. Contudo, o ser humano pode ouvir sons com
frequéncias que vao dos 20Hz aos 20KHz [Doral, 1994].

Com base nestes factos,
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e tendo em conta o que
foi referido na seccao
4.2, a frequéncia de

amostragem deve ser, . £ ~

no minimo duas vezes a
frequéncia de gravacao
do som. Como a

frequéncia maxima da
voz humana é de 6 Khz,

a frequéncia de

IISwnd file CASBUENW (1075 sec.  |Mono: 3 bits

amostragem para gravar
voz, com uma fidelidade
aceitavel, devera ser no minimo de 12 KHz. Sendo, assim,
perfeitamente adequada a utilizacdo da frequéncia de
amostragem standard de 11 KHz. Por outro lado, como o
ouvido humano capta sons até 20 KHz, é entao necessaria
uma frequéncia de amostragem de 40 KHz para gravar
musica, pelo que deve ser utilizada a frequéncia de
amostragem standard de 44.1 KHz.

Apesar do aumento da frequéncia de amostragem nos trazer
uma maior fidelidade no som gravado, traz-nos também um
grande aumento em termos de custos, principalmente devido
a0s requisitos de memaria para a gravacao de musica com alta
fidelidade [Vaughan, 1993]. Dentro desta problematica existem
dois tipos de custos a considerar: custo do bit e custos de
memodria. Isto porque podemos obter alta fidelidade passando
da resolucdo de 8 -bit para 16 -bit, o que implica a necessidade
de mais espaco no disco rigido.

4.4. Gravagao no disco rigido.

A gravacao de som num disco rigido, bem como a sua
qualidade, dependem da velocidade do computador e do
respectivo disco. De forma a ilustrar melhor este facto, Ron
Wodaski (1994), apresenta na tabela 2 um pequeno guia
do que podemos gravar nos varios modelos de
computadores

Tabela 2 - Velocidades maximas de gravacao.

CPU Modo Velocidade maxima de gravagao
286 Mono 44 KHz
286 Stereo 22 KHz
3865X Mono 44 KHz
3865X Stereo 32 KHz ( velocidade nao standard )
386 Mono 44 KHz
386 Stereo 44 KHz
486 Mono 44 KHz
486 Stereo 44 KHz

100 Hz (462K bytes
Figura 17 - Forma de onda de musica.

31



Tabela 3 - Frequéncias de gravacéo e espaco ocupado.

Velocidade Resolucao Modo  Quantidade de
de gravacao informacao
escrita por minuto

11 KHz 8 -bit mono 661 K

11 KHz 8 -bit stereo 1.3M

11 KHz 16 -bit mono 1.3 M

11 KHz 16 -bit stereo 26M

22 KHz 8 -bit mono 1.3 M

22 KHz 8 -bit stereo 26M

22 KHz 16 -bit mono 26 M

22 KHz 16 -bit stereo 53 M
44.1 KHz 8 -bit mono 26M
44.1 KHz 8 -bit stereo 53 M
44.1 KHz 16 -bit mono 53 M
44.1 KHz 16 -bit stereo 105 M

Os valores apresentados nesta tabela (tabela 2) sdo apenas
estimativas com base nas potencialidades de cada maquina
pois a utilizacdo de um disco rigido rapido ou lento podera
altera-las. Assim, se desejarmos gravar som com a qualidade
e a frequéncia de amostragem de um CD, necessitamos de
um disco rigido bastante répido e com uma grande
capacidade de armazenamento de informacao.

Por outro lado, a tabela 3, relaciona cada uma das
frequéncias de amostragem standard com a quantidade de
informacao que é escrita no disco rigido (por minuto) e a
varias resolucoes.

Nesta tabela, torna-se evidente a necessidade de uma
grande capacidade de disco rigido para a gravacao de som
com boa qualidade. Como podemos verificar, se gravarmos
som com uma frequéncia de amostragem de 44.1 KHz,
stereo e com 16 -bit de resolucdo (melhor qualidade
possivel), para gravarmos no disco rigido um minuto de
musica serdo necessarios 10.5 M Bytes livres. Do mesmo
modo se tivermos uma musica com a duracao de cinco
minutos, necessitariamos de 52.5 M Bytes livres, o que é
muito, pois ha uns anos atras um computador com disco
rigido de 40 M era "uma grande maquina" !

Assim, quando se grava som com grande resolucao e
frequéncia de amostragem (como na gravacao dos CD?), a

4 O método de codificacdo digital de som, com grande qualidade e stereo,
dos CD normais de musica, é feito de acordo com o standard 1SO10149,
mais conhecido como o " Red Book Standard ". Este standard define no
audio digital qual deve ser o tamanho da amostra e a taxa de amostragem
(16 -bit e 44.1 KHz) de forma a permitir a reproducdo de todos os sons que
os humanos podem ouvir [Vaughan, 1993].

quantidade de informacdo aumenta muito. Devido a este
facto, é aconselhavel a utilizacdo de software de
compressao de informacéo no disco.

Por outro lado, a utilizacdo deste tipo de software ndo é
benéfica para o bom funcionamento dos computadores,
pois a velocidade de acesso do disco rigido diminui de 10 a
15 % do seu valor actual [Wodaski, 1994]. Dependendo da
velocidade do disco rigido, este facto pode ser o factor
critico quando desejamos gravar som com uma frequéncia
de amostragem de 44.1 KHz e com alta resolucéo. Isto
acontece, porque se a compressdo torna o disco rigido mais
lento, ao gravarmos com grande velocidade, pode acontecer
que parte da informacdo nao seja gravada, isto é, parte dela
é perdida ndo dando como resultado final uma réplica
perfeita do som original.

Outro aspecto que tem grande influéncia na qualidade da
gravacao no disco rigido, diz respeito a “fragmentacdo de
ficheiros”. Este problema surge quando se trabalha com
muita informacao e se fazem gravacoes sucessivas, isto
porque a alocacao dos ficheiros na memdria externa (disco
rigido) ndo é contigua, isto é, os ficheiros nem sempre sao
gravados uns a seguir aos outros, deixando assim, pequenos
espacos de memoria por preencher [Milenkovic, 1987].
Assim, com a existéncia de uma grande fragmentacéao de
ficheiros no disco rigido, o sistema operativo perde muito
tempo para encontrar espaco livre onde colocar cada
segmento do ficheiro de som. Se o espaco onde vai ser
colocado o segmento seguinte do ficheiro de som, se
encontrar demasiado distante do espaco presente, o tempo
que a cabeca de gravacao do disco rigido demora a
deslocar-se até la pode provocar também a perda de
informacao.

4.5. Compressdo de Audio Digital.

O processo de compressao tradicional de dudio digital,
consiste na identificacdo de grupos idénticos de informacao
num ficheiro e na atribuicdo de um cédigo especial,
(segundo Jennings (1992) denominado "token") a cada
grupo de informacao de audio seleccionado. Com este
processo de compressao so € necessario armazenar uma
Unica copia da informacdo que se repete, sendo a restante
representada pelo token. Este processo de compressao tem
apesar da sua simplicidade, bastantes limitacoes no que diz
respeito a compressao de audio digital. Estas limitagoes
consistem no facto de os ficheiros de audio raramente terem
grupos de informacéo repetidos, fazendo com que o
processo de compressao e de descompressdo por token nao
seja eficiente para economizar grande espaco de disco. Uma
excepcao a este pressuposto, é a compressao de ficheiros de
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som que incluam grandes periodos de siléncio.

Para se reduzir uma boa quantidade de informacdo num
ficheiro de som digital, a compresséo devera ser feita
durante o processo de codificacao, isto é, durante a
conversao da representacdo analdgica do som para a sua
representacao digital. De igual modo, a descompresséo da
informacao do som digital, inicialmente comprimida, deve
ser feita durante a fase de conversao da informacao digital
para a sua representacao analégica. (fase de reproducéo do
som digital). A compresséao e a descompressao de audio sao
realizadas através da utilizacao de varios algoritmos,
definidos em packages de software ou programados em
circuitos integrados. Daf a possibilidade de se fazer a
compressao de audio digital por software ou por hardware.
Citando Jennings (1992), podemos afirmar que ainda nao
foi estabelecido nenhum standard que permita a
compressao e a descompressao de ficheiros em forma de
onda e assim possibilite a sua utilizacao em aplicacoes
multimedia em ambiente Windows. Contudo, existem trés
técnicas para compressao e descompressao de dudio digital
bastante enraizadas, quando se trabalha em ambiente
Windows. Estas técnicas operam de maneira diferente mas
utilizam um método de operacao bastante parecido. Séo
designadas por “Digital Video Interleaved” (DVI), “Audio
Video Interleaved” (AVI) e CD-ROM XA. A técnica AVI,
utiliza software para a compressao e descompressao de
informacao de audio, enquanto que as restantes exigem
hardware adicional, na placa de som.

A titulo de previsao para o futuro sobre os métodos de
compressao de audio, Jennings (1992) refere ainda que ao
ser definido um satndard de compressao para o trabalho em
ambiente Windows, este terd como principio de
funcionamento a modulacao “Adaptative Differential Pulse
Code Modulation” (ADPCM). Este método deriva da
"Differential Pulse Code Modulation” (DPCM), e como
veremos de seguida, ambos oferecem as melhores taxas de
compressao que podem ser encontradas numa base de
tempo real.

4.5.1. DPCM (Differential Pulse Code Modulation).
Durante a digitalizacdo da forma de onda de 4udio, as
amostras recolhidas sucedem-se umas as outras
aumentando ou diminuindo, em pequenas quantidades, o
seu valor padrao. Se a frequéncia de amostragem for
suficientemente rapida, a variacdéo maxima dos valores entre
duas amostras consecutivas, ndo sera mais do que 1 ou 2 -
bit do tamanho da amostra do conversor (8 ou 16 -bit). A
base de funcionamento desta técnica de compressao reside
no armazenamento das diferencas entre amostras
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sucessivas, reduzindo substancialmente a quantidade de
informacao necessaria, sem que a qualidade do som, ao ser
reproduzido, seja reduzida.

Este tipo de modulacdo, também designada como
modulagdo delta, exige que seja determinada a previsao
do valor da proxima amostra antes da sua medicdo. Estes
valores previstos sdo definidos pelo valor médio de um
conjunto especifico de amostras. A diferenca entre o
valor medido na amostra e o valor previsto é armazenada
como um unico bit ("1" para um valor superiore "0"
para um valor inferior). Se a frequéncia de amostragem
for suficientemente rapida, de modo a sé ocorrer a
mudanca de um bit durante cada intervalo de
amostragem, a qualidade do som armazenado é
preservada. Este método de compressdo exige uma
frequéncia de amostragem muito alta, pelo que o
melhoramento introduzido com economia do nimero de
bits por amostra, é superada, de forma negativa, pela
necessidade de mais amostras.

A modulacdo delta, geralmente, é utilizada na transmissao
de sinais digitais da rede telefénica, onde a alta fidelidade
nao é exigida. A utilizacdo da modulagéo delta para a
compressao e descompressao de dudio talvez ndo seja a mais
adequada [Jennings, 1992], a excepcao de ficheiros de voz.

4.5.2. ADPCM (Adaptative Differential Pulse Code
Modulation).

Este tipo de modulacdo, ADPCM, é uma extensdo da
modulacdo delta, cuja sua diferenca face a esta reside no
facto de que utiliza mais de um bit para descrever a
diferenca nos valores de amostras sucessivas. ADPCM utiliza
valores de 4 ou de 8 -bit na codificacao da diferenca entre
amostras sucessivas, dependendo da qualidade de som
exigida.

Segundo este autor, o termo “Adaptative” (Adaptativa)
significa que os 4 ou 8 -bit, que representam a diferenca
entre os valores previstos e medidos das amostras, podem
ser dimensionados de forma que a codificacao melhor se
ajuste a forma de onda. Geralmente é atribuido aos bits,
que constituem os dados ADPCM, um factor de escala
dinamica, que varia com a forma como muda a amplitude
do som.

Por exemplo, ao utilizarmos 4 -bit para representar a
informacao relativa as diferencas entre amostras sucessivas,
“0000" pode representar a mudanca de -1V e “1111" a
mudanca de +1V, quando a amplitude do sinal muda
lentamente. Por outro lado, estes valores (de 4 -bit) podem
também representar variacoes de -5V e +5V se a amplitude
do sinal muda de forma mais rapida (maior frequéncia).
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4.5.3. DSP (“Digital Signal Processor”).
Um processador digital de sinal é um microprocessador com

a finalidade de processar informacdo de dudio amostrado.
Deste modo, o DSP néo se pode considerar como um
método de compressao de audio. A utilizacdo de um DSP
em vez do CPU, para o processamento da informacéao de
4udio liberta os recursos do computador, podendo estes ser
utilizados noutras tarefas. Assim, a velocidade de
processamento aumenta consideravelmente.

O DSP pode ser associado a um método de compressao
(ADPCM), permitindo melhores performances no
tratamento de som digital.

5. Consideracdes Finais.

Neste momento existem muitos modelos de placas de som
disponiveis no mercado mas, estao constantemente a ser
desenvolvidas e comercializadas novas placas de som.
Assim espera-se, no futuro, o aparecimento de uma grande
quantidade de placas de som, com muitos melhoramentos
ao nivel da qualidade do som gravado e reproduzido, bem
como alguma inovacao no que diz respeito a standards de
compressao [Quain, 1994]. No que respeita ao som
sintetizado (FM Synthesizer) ndo se esperam grandes
melhorias, pois este tipo de som encontra-se ja muito
explorado e desenvolvido [Wodaski, 1994].
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Uma Viagem pelo Mundo
da Contabilidade.

E indiscutivel que actualmente a contabilidade é cada vez mais
um poderoso auxiliar do gestor, permitindo que as decisdes
que este tem de tomar sejam devidamente fundamentadas.
Diz-se mesmo que a contabilidade é uma técnica de
comunicacdo, pois possibilita aos responsaveis da empresa
dirigir e regular as suas relacdes com o universo que a rodeia.
No entanto para chegar ao que é hoje foi necessario percorrer
um longo caminho. Real¢caremos, neste artigo, estudos,
correntes, métodos, técnicas e personagens que foram marcos

importantes neste percurso.

Evolucao Histérica.

Pode afirmar-se que a Contabilidade nasceu quando os
homens comecaram a querer saber o que lhes pertencia e
quanto deviam.

No Continente Americano, sao do tempo do reino dos Incas
os primeiros factos contabilisticos conhecidos quando para
registarem alteracoes ocorridas no seus patrimoénios se
serviam de cordas com nos. Nestas cordas cada né
representava um numero e a cor de cada corda a espécie de
bem transaccionado. Assim, cada conjunto de cordas
constitufa um sistema elementar de escrituracao
contabilistica.

No Ocidente é junto dos Assirios que vamos encontrar os
primeiros registos contabilisticos conhecidos. Tal deve-se ao
facto destes registos serem efectuados em tédbuas de barro
que depois de secas foram guardadas em urnas o que
permitiu a sua manutencao até a actualidade.

Os antigos Egipcios também deveriam possuir uma
contabilidade rudimentar mas como os registos eram
efectuados em papiros desapareceram.

Entre os Gregos aparecem as Efemérides, o primeiro livro de
contabilidade, destinado aos registos contabilisticos, sendo
o antecessor do moderno Didrio.

Entre os Israelitas a contabilidade ja era vulgarmente utilizada e
autorizada como se refere no Antigo Testamento, no livro
Eclesiastico (42.7) " das seguintes coisas ndo te deves
envergonhar: de fazer um sinal sobre o material depositado e
de assentar no livro tudo o que deves e receberes".

Com os Romanos aparecem as primeiras contas onde de um
lado eram registadas as despesas (expensa) e do outro as
receitas (accepta) constituindo no seu conjunto um livro de
receitas e despesas.

O esplendor contabilistico da época Romana da lugar a um
periodo de estagnacdo durante a primeira fase da Idade
Média altura em que as trocas comerciais eram
praticamente nulas.

1 Economista, Técnico Oficial de Contas, Membro da Associacdo Europeia
de Professores
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Com as cruzadas as trocas comerciais reanimam-se. Nascem as
feiras e com elas, a partir do século XII, documentos
comprovativos de operacoes efectuadas a crédito,
nomeadamente as letras de crédito. Pode afirmar-se que foi o
crédito que compeliu os comerciantes a terem escrituracao que,
no entanto, era bastante limitada pois os registos eram feitos
de acordo com o principio da unigrafia ou das partidas simples
em que a cada operacao correspondia apenas um registo.
E, no entanto, em 1211, na Republica de Florenca, que
vamos encontrar o primeiro livro de registos contabilisticos,
um Diério, em que se fazia o registo didrio das operacoes.
Assim, quando se efectuava uma compra a prazo, por
exemplo a Jodo, fazia-se:

Jodo - Haver

Pelas mercadorias compradas ~ ----- $--

Por uma venda a prazo, por exemplo a Maria, fazia-se:
Maria - Deve
Pelas mercadorias vendidas ----- $--

Daqui a razao pela qual durante varios séculos a regra
"sagrada" da contabilidade fosse "Quem recebe deve,
guem paga tem a haver".

Como o Diario nao conseguia responder aos anseios dos
comerciantes, devido ao aumento crescente da actividade
comercial, surgiu a Conta representada sob a forma de "
T".

No séc. XIV, nas Republicas Italianas de Veneza, Florenga e
Veneza o comércio evoluiu extraordinariamente o que
obrigou a contabilidade a aperfeicoar-se para registar o
crescente caudal de operacdes comerciais.

Nasce o principio da digrafia. Por ele todas as operacdes dao
lugar pelo menos a dois registos, sendo sempre a soma dos
valores registados a débito igual a soma dos valores registados
a crédito. Entra-se na era da contabilidade moderna:

O primeiro livro de registos contabilisticos em que a digrafia
¢ utilizada, data de 1340 e é do comerciante Massari, de
Génova. No entanto, data de 1494, o primeiro tratado de
contabilidade em que o sistema da digrafia é explicado. Foi
escrito em Veneza por Fra Luca Pacioli e chama-se "Summa
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de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalita”.

Impulsionada pelo comércio, pela divulgacdo da imprensa e
pelos descobrimentos a contabilidade desenvolve-se
extraordinariamente passando a ser um sistema coerente e
organizado em que da forma de elaboracédo e apresentacdo
das contas e o modo de ligagao entre o Diario e o Razao
dao lugar a varios sistemas de escrituracao.

Assim e em primeiro lugar héa a considerar o chamado
Sistema Classico, em que o Diério era escriturado,
cronologicamente, sempre que a empresa realizava uma
operacao contabilistica sendo o Razdo escriturado a partir
do Diario. O sistema teve o seu interesse enquanto o
numero de operacoes a realizar foi diminuto, mas mostrou-
se incapaz quando o numero de operacdes cresceu e se
tornou impossivel registar diariamente o Diério e de seguida
0 Razdo por manifesta falta de tempo. O sistema apresenta,
actualmente, apenas valor didactico.

No século XIX, com o aparecimento da maquina a vapor, da
electricidade e de outras importantes descobertas o
comeércio sofreu novo impulso pelo que o sistema classico
deu lugar ao Sistema Centralizador descrito pela primeira
vez, em 1825, por Desarmaud de Lésignan no seu livro
"Ensaios sobre a contabilidade comercial". O sistema
assentava na criacao de diversos Diarios, inicialmente seis
(Caixa, Compras, Vendas, Letras a Receber, Letras a Pagar e
de um Diério Residual designado por Operacoes Diversas).
Os movimentos destes Diarios eram periodicamente
somados, centralizados num Diario Centralizador e depois
resumidos no Didrio Geral. Do Diério Geral o movimento era
passado de um so vez e periodicamente ao Razao.

Em 1830, na sua obra "A escritura dos livros ensinada em 21
licoes", J. J. Jaclot descreve um novo sistema de escrituracdo
denominado Didrio - Razdo - Balancete. De acordo com
este sistema estes trés livros encontravam-se reunidos num sé
0 que permitiu reduzir ndo sé o nimero de lancamentos, mas
também mostrar ao comerciante, num sé quadro, todo o
movimento efectuado em determinado exercicio.

Ja neste século, em 1903, W. Bach descreve um novo
sistema de escrituracdo denominado Escrituragdo por
Decalque, aperfeicoado em 1916 pelo suico Ruf. Este
sistema utilizava uma prancheta e mediante a utilizacéo de
um quimico os registos que eram efectuados nas fichas do
Razao passavam de imediato ao Diario.

Com a década de 40 o célculo automatiza-se: Inicialmente é
a calculadora (1940 - 1955) que é um auxiliar importante
para os técnicos de contas. A partir de 1955 com o
aparecimento do computador a fiabilidade e a rapidez de
execucao dos registos contabilisticos aumenta
extraordinariamente, sendo, actualmente, um instrumento

imprescindivel na drea da gestao administrativa e comercial.
Este papel, tao relevante, é reconhecido pela Academia
Francesa quando d4 a seguinte nocdo de computador "
maquina automatica que permite efectuar, no quadro de
programas preestabelecidos, conjuntos de operacdes
aritméticas e légicas, com fins cientificos, administrativos ou
contabilisticos" .

Ainda no século XX, na década de 40, surgem os primeiros
planos de contas a nivel nacional. Com eles inicia-se a
normalizacao contabilistica, entendida como um conjunto
de regras a serem seguidas pelas unidades econdmicas
visando a comparacao de informacoes, a uniformizacao dos
dados obtidos e a sua leitura pelos agentes econdmicos.
Deste modo a contabilidade deixa de servir apenas a
empresa para passar a servir as necessidades da
comunidade, pois para além da funcao de registar
documentos, que previamente recebeu, seleccionou e
classificou, fornece dados que permitem calculos de
rentabilidade, solvabilidade, autonomia e analise de desvios,
possibilitando juizos sobre a situacao da empresa, sua
evolucao e perspectivas futuras.
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Um Bom Discurso em Relag¢oes
Publicas: requisitos essenciais.

As Relagdes Publicas (RP) possuem um conjunto de meios para
difundir a imagem e influenciar os publicos de uma
organiza¢do. Um dos instrumentos mais usados em RP sdo os
discursos publicos. Estes permitem um contacto directo entre
individuos e exigem do orador uma preparacdo bastante
cuidada. Um bom discurso sempre foi e continua a ser raro,
apesar de que, quer nas empresas quer na administracdo
publica, cada vez mais este meio é solicitado. Mas afinal quais

sdo os requisitos para um bom discurso em RP?

Palavras Chave:
Relacoes Publicas; Conferéncia; Discurso.

Podemos afirmar que o discurso publico em relacoes
publicas (RP) consiste essencialmente na transmissao oral de
informacdes em que a participacdo do(s) publico(s) é
bastante reduzida. A sequéncia, o ritmo e o tipo de
informacdes a prestar sao definidos pelo orador. Deve-se
socorrer a este meio sempre que existe a necessidade de
motivar o publico para um tema novo, reforcar a informacao
anteriormente divulgada ou para que sejam adquiridos
novos conceitos. Mas o uso deste meio tem de ser bem
ponderado, criteriosamente escolhido entre os varios meios
disponiveis, pois 0 sucesso ou fracasso depende do caminho
que se adoptou para atingir determinado fim.

Nesse sentido, a utilizacado deste meio de RP é usual em
determinadas circunstancias e a resposta adequada a
certos objectivos, por exemplo, quando se pretende
envolver, credibilizar e "dar a face" junto do publico
interno, da comunidade financeira ou de associagoes
sindicais. Como afirma José Roberto Whitaker Penteado,
em "Relacbes Publicas nas Empresas Modernas", "[a]
escolha do instrumento certo, na oportunidade certa,
para a mensagem certa, destinada ao publico certo, é que
déa efe[c]tividade a técnica das Relacoes Publicas." [1993,
p. 110]

Apesar de ser um meio econémico, de grande flexibilidade,
adaptavel a grandes audiéncias e aplicavel a um grande
numero de temas, o discurso ou conferéncia apresenta
certos limites a que o orador deve de estar atento. A falta
de participacao, a desmotivacao provavel e rapida, a
impossibilidade de obter um grande "feedback" do publico
e a necessidade de uma elevada preparacao sao as
desvantagens mais evidentes.

Numa era de globalizacdo econémica, de fusoes
empresariais, com uma consequente reducao da forca de
trabalho, um bom discurso pode convencer os empregados
que restam na organizacdo de que eles tém um futuro e
podem-se sentir optimistas. Uma conferéncia bem
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conseguida, pode acalmar accionistas impacientes pela
queda anual de lucros e tranquilizar os mercados
financeiros. Atentemos nas seguintes situacoes ficcionais -
inspiramo-nos nos casos apresentados por Rick Doust, em
"Making Speeches Work" [1999, p. 1] - para melhor
exemplificarmos o que estamos a referir.

Situacdo namero um. O presidente de uma companhia de
brinquedos esta a proferir uma conferéncia no encontro
anual com os accionistas da empresa. Estes estao
perturbados pela queda vertiginosa do valor das accoes em
bolsa e pela diminuicdo em 90 por cento dos lucros. A
quota de mercado detida no ano anterior de 60 por cento
baixou para 15 por cento. O presidente da empresa refugia-
se nas estatisticas para se defender de um publico bastante
irritado. O discurso deriva entre a histéria da fundacdo da
empresa, pela personalidade maravilhosa do seu fundador
até ao trabalho duro levado a cabo pela administragdo no
ano anterior e pelo bom ano que terdo a sua frente. No seu
discurso nao ha lugar para detalhes, apenas ideias vagas e
imprecisas. Os accionistas estdo furiosos e exigem a
demissao da administracao.

Situagdo numero dois. O presidente de uma empresa que
se dedica ao fabrico de computadores e ao fornecimento de
acesso a rede mundial esta a discursar perante os accionistas.
As noticias ndo sao muito boas: o volume de negécios
diminuiu e o resultado liquido deste ano corresponde a uma
quebra de 85 por cento face ao ano anterior. Trata-se do pior
resultado na histéria da empresa e, para agravar a situacao,
esta perdeu a lideranca entre os fabricantes de computadores
a nivel nacional. O presidente comeca por dar as mas noticias
e afirma que os accionistas tém razoes para estarem
preocupados. Entdo explica a estratégia para inverter este
cendrio negativo. Descreve os desafios e explica com precisao
os planos futuros da empresa. De forma determinada, encerra
o discurso com a previsao de que melhores tempos virdo. Os
accionistas dao-lhe um voto de confianca e alguns até
decidem comprar mais accoes.
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Entre estes dois resultados finais de uma conferéncia aquele
que seria desejavel alcancar sempre seria o segundo.
Naturalmente, nem todos os discursos produzem um
resultado com tanto éxito mas as probabilidades serao
maiores se se cumprirem alguns dos seguintes requisitos. Ao
segui-los um orador pode fazer um melhor aproveitamento
do tempo, um menor gasto de energias pessoais, uma
menor possibilidade de erro e, acima de tudo, uma maior
eficiéncia de comunicacao.

Requisito nUmero um - Definir objectivos.

Os objectivos do discurso devem de estar bem identificados
para que estes possam conduzir a resultados. Definir com
precisdo os objectivos significa que se tem que especificar
claramente o tema do discurso. Quando se é convidado
para falar em publico deve-se ter a preocupacao de
circunscrever os motivos. Caso nos indiqguem uma tema
muito vago e genérico e ndo nos fornecam uma listagem
clara dos objectivos temos que ser n6s a decidir o que se vai
dizer. Noutros casos é possivel entrar em contacto com a
organizacgao que nos convida para retirar duvidas e precisar
questoes - que ndo estao apenas relacionadas com os
objectivos, mas também com o publico alvo, com a duracédo
temporal e com as condicdes materiais onde vai ser
proferido o discurso.

Consequentemente, um orador "[aJo preparar um discurso
devera enumerar com precisdo quais sao os objectivos, o
que espera que as pessoas digam aqueles que nao puderam
vir ou que cheguem atrasados e perguntem do que ja se
falou." [Herbert Lloyd e Peter Lloyd, 1985, p. 94]

Requisito numero dois - Conhecer o publico e as suas
necessidades.

Com objectivos precisos, o orador toma em consideracao ofs)
publico(s) a quem o discurso se dirige e 0s seus conhecimentos
sobre o tema. Reunir o maximo de informacao possivel sobre
os destinatdrios ajuda-nos a determinar todas as decisoes a
adoptar na feitura da conferéncia. Em termos simples, ao
orador deve-se colocar algumas das seguintes interrogacoes:
Quem é o publico alvo? Quantas pessoas irdo assistir a
conferéncia? Qual a sua faixa etaria? Qual a sua formacao?
Quiais sao as suas motivacdes? Quais sao as suas actuais
preocupacoes e temas em debate no interior da organizacao?
Como é que os conhecimentos do orador se relacionam com
os desse publico? Quais os temas sobre 0s quais esses publicos
esperarao ouvir algo?

Requisito numero trés - Conhecer as condicdes
materiais onde vai ser proferido o discurso.
Antes da hora prevista, o orador procura verificar todos os

pormenores - caso nao tenha a possibilidade de conhecer o

local da conferéncia com mais antecedéncia. A pesquisa das
caracteristicas fisicas do espaco onde se vai discursar e as
distraccoes provaveis que ai existam constitui uma forma de
antecipar - e solucionar - problemas. John Campbell indica
varias maneiras de compensar as distraccdes mais usuais
quando se faz uma conferéncia, como por exemplo, o ruido
do transito num dia quente. "Abra as janelas antes da
conferéncia, mas feche-as antes de comecar a falar. A subita
reducdo de ruido soard como siléncio e dara sinal a
assisténcia de que vai comecar. Assegure-se de que abre as
janelas para fazer circular o ar durante pausas da
exposicdo." [1993, p. 38]

Outras perguntas intimamente relacionadas com este
aspecto sao: Qual a dimensao e as caracteristicas acusticas
da sala? Existe um sistema de audio na sala? Esta
operacional? O equipamento audiovisual esta no local em
que se devia encontrar? Esta a funcionar? O apontamentos
encontram-se pela ordem correcta? Se nao estao com o
orador até ao inicio da conferéncia, mas j& se encontram
nos locais adequados, alguém mexeu neles e desordenou-
0s? Tem material apoio para distribuir? E suficiente para
toda a audiéncia?

Requisito nimero quatro - Preparar o discurso.

Tendo em conta os conhecimentos que possui sobre o
tema - e se nao os detém ou se ndo estdo actualizados a
pesquisa é o caminho a seguir -, o orador devera
seleccionar as informacoes a transmitir. Ndo é possivel num
curto espaco de tempo que constitui a conferéncia
transmitir todos os conhecimentos sobre um determinado
assunto. "Escreva cinco ou seis frases que deseja que a sua
audiéncia se lembre e construa o seu discurso a volta
delas." [Herbert Lloyd e Peter Lloyd, 1985, p. 94]
Organizar a sequéncia de ideias e sumariar os topicos da
exposicdo sao tarefas que o orador se propde concretizar
num plano da conferéncia.

Requisito nimero cinco - A estrutura do discurso.

O orador deve formular um plano da conferéncia, ou seja,
0 rumo a seguir para atingir os objectivos previstos. Ao se
estabelecer um fio condutor, podemos ajustar,
posteriormente, os desvios verificados no
desenvolvimento do discurso. Tem de existir uma
determinada flexibilidade no momento da sua utilizacéo.
Ordena-se a conferéncia para se obter maior eficacia da
comunicacao e para o orador nao se desviar para assuntos
nao planeados. Nesse sentido, pode-se estruturar a
apresentacao em trés partes: a introducao, o
desenvolvimento e a concluséo.
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Na introducdo da conferéncia o orador identifica-se, pois
podem existir na audiéncia individuos que o
desconhecem, informa sobre qual serd o tema, enumera
0s objectivos, indica o tempo de duracao previsto e
esclarece qual e quando sera distribuido o material de
apoio da conferéncia - caso este exista. lgualmente, o
orador na introducédo esforca-se por motivar o publico,
criar estimulos para assuntos mais especificos que virao
no decorrer da conferéncia. Um bom inicio é
extremamente importante para o orador comecar a
captar a atencao da audiéncia. Uma abertura fraca pode
conduzir a que o publico fique a ouvir... Mas desligue
mentalmente.

No desenvolvimento do discurso o orador deve de
apresentar os assuntos numa sequéncia légica, em que estes
vao sendo diferenciados e hierarquizados por ordem de
complexidade. Ao dividir os temas em pequenos blocos de
informacao, o orador parte do concreto para o abstracto, do
familiar para o desconhecido, do simples para o complexo,
do particular para o geral.

Na conclusao o orador faz um resumo ou sintese das ideias
essenciais que foram tratadas, enfatiza os tépicos mais
importantes e sintetiza os objectivos alcangados. No fundo,
deve criar uma visdo global do que foi abordado evitando
incluir assuntos novos.

Requisito numero seis - Escrever o discurso para ser
"dito".

A linguagem de um discurso deve ser simples, precisa e
eficaz. As frases devem ser bem construidas e claras, o
orador deve ser fluente e eficaz. O segredo da conquista do
publico reside na clareza e simplicidade, nas concordancias
gramaticais, no cuidado estilistico das palavras que nao
devemos repetir. Nunca se pode esquecer que o discurso é a
"exposicao de ideias proferidas em publico ou escritas como
se tivessem de ser ditas em publico” [J. Aimeida Costa e A.
Sampaio Melo, 1998, p. 556].

Por isso, uma caracteristica importante é o estilo coloquial,
ou seja, 0 uso de vocabulario e sintaxe proximos da
linguagem quotidiana do publico receptor. Sempre que o
orador escreve deve ter presente a ideia de que estard a
contar uma "estéria" para alguém. Deste modo, o objectivo
de redigir um texto, que sera assimilado, instantaneamente,
por muitos individuos, tornar-se-4 mais facil. Se as palavras
forem familiares ao publico, maior seré a probabilidade da
mensagem atingir com eficacia esse mesmo publico. A
simplicidade do discurso tem de ser entendida como uma
forma natural e espontanea de escrever, em que tudo o que
aparecer no texto como "forcado", "rebuscado” deve ser
eliminado.

Politécnica

Se a estrutura gramatical a ser utilizada no discurso procura
a clareza e a simplicidade, entdo poderemos consegui-las
com uma estrutura gramatical elementar e linear. As frases
devem de ser curtas, uma ideia em cada frase, as frases
coordenadas devem ser privilegiadas face as frases
subordinadas. Um bom teste na fase preparatoria do
discurso é "dizé-lo" em voz alta, se comegarmos a perder o
félego entéo esse texto precisa de ser trabalhado. O
discurso é escrito para ser dito e ndo para ser lido. O ritmo
com que é dito tem de ser acertado pelo orador: uma
cadéncia muito lenta provoca sonoléncia e desinteresse; um
ritmo demasiado rapido origina uma tensao insuportavel em
periodos de tempo longos.

Requisito nimero sete - Outros elementos a serem
usados e/ou seguidos durante a conferéncia.

A utilizacdo de meios audiovisuais é Util para sublinhar ou
ilustrar uma ideia. Estes permitem o aumento do interesse,
provocam um grande impacto e, sobretudo, facilitam a
retencdo na memoria de uma ideia ou informacao. Utilizar
quadros, documentos graficos, o retroprojector, o projector
de diapositivos, uma mesa de projeccao LCD, a televisdo ou
o video, referindo apenas os meios mais vulgarizados, pode
constituir a resposta para determinadas situacoes. Todos
apresentam vantagens e inconvenientes e, portanto, a sua
utilizacdo tem de ser ponderada pelo orador em
conformidade com os objectivos e condicbes materiais do
espaco da conferéncia.

O orador nunca Ié ler os apontamentos, estes funcionam
como "cédbulas" ou auxiliares de memoria que o ajudam a
orientar durante o discurso. A assisténcia é muito perceptiva
e pode tomar esse comportamento como falta de a
vontade/falta de dominio do assunto e se segurar as folhas
de tamanho A4 nas méos e comecar a tremer o publico
pode comecar a ficar enervado. Colocar as "cabulas" em
locais estratégicos, nao visiveis pelo publico de preferéncia,
e manter o contacto visual com a audiéncia sao a melhor
solucao.

Requisito niUmero oito - Avaliar o resultado final da
conferéncia.

No final do discurso deve-se sempre fazer um balanco: o
registo das reaccoes e comportamentos do publico, a
maneira como a conferéncia foi recebida e assim
sucessivamente, juntando informacdo que podera ser util
para repensar a qualidade do processo discursivo. No
plano da conferéncia, devemos enumerar os desvios
necessarios e o porqué e se for necessario no futuro
alterar o plano. Um registo que permita indicar com
critérios mensuraveis que os objectivos do discurso foram
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atingidos, se a comunicacao foi eficaz. No inicio da

conferéncia definiu-se o resultado final pretendido, no
termino desta temos que proceder a sua avaliacdo. "A
Unica medida real do nosso éxito tem de ser o que a
assisténcia fara como resultado da conferéncia." [John
Campbell, 1993, p. 35]

Concluindo, um bom discurso depende da oportunidade em
que é realizado, de uma boa pesquisa e de um cuidadoso
planeamento, mas acima de tudo é consequéncia do empenho
do orador. Quanto mais trabalho/esforco dedicarmos a
preparagao e preparacao da conferéncia, maiores serdo as
probabilidades de esta ser bem sucedida. O discurso nao é mais
de um conjunto de procedimentos para se atingir um objectivo
concreto e limitado. Se cumprir os requisitos anteriormente
referidos, este pode contribuir decisivamente para que a sua
organizacao possa ganhar o apoio publico ou obter o
envolvimento dos accionistas com a empresa.
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A Pessoa e as suas Competéncias.

No contexto das organizacdes econdémicas e sociais actuais e da
sociedade altamente modernizada pelas tecnologias de
informacao e de comunicacdo cresce a necessidade de repensar
as atitudes, os valores e as competéncias inerentes a pessoa. As
novas exigéncias profissionais assentam na aquisicdo de
competéncias de nivel técnico e de nivel mais afectivo e
relacional, adquiridas em diferentes momentos e contextos de
aprendizagem. Este artigo visa reflectir sobre este dominio e
sobre a nova atitude da pessoa perante as exigéncias

profissionais de um mercado cada vez mais competitivo.

A evolucao constante e a aceleracdo que se sente no mundo
actual, devido as novas tecnologias de informacao e de
comunicacao, levam a que a pessoa seja forcada a uma
adaptacdo continua as exigéncias do meio, ndo sé a nivel
técnico, mas também a nivel social. Com efeito as inimeras
vicissitudes de hoje em dia: o ritmo do trabalho e da vida do
quotidiano, o stress, a instabilidade no emprego, o mercado
de trabalho cada vez mais exigente, conduzem a
necessidade das pessoas darem respostas a novos desafios.
As modificacdes impostas na organizacao do trabalho, as
novas tecnologias de producéo, a estruturacao das
empresas, as novas formas de trabalho, entre outras, fazem
apelo a um conjunto de competéncias assentes na
capacidade de tomada de decisdes, autonomia, iniciativa,
etc, ou seja, um conjunto de competéncias de ambito
afectivo e relacional do individuo [Pires, 1994; Pires, 1999].
Os conhecimentos de nivel técnico constituem, deste modo,
requisitos necessarios mas nao suficientes para o bom
desempenho profissional.

Constata-se que a formacéo e a aprendizagem pela vida
fora sdo uma exigéncia para que a pessoa consiga laborar
no mundo actual [Azevedo, 1994; Duarte, 1996; Pires,
1994]. A formacao da pessoa deve ser uma pratica continua
visando a integracao de saberes de nivel técnico e um
conjunto de novos saberes, relacionados com o
desenvolvimento de novas atitudes, comportamentos e
valores que permitam sobreviver num ambiente marcado
pela incerteza e instabilidade.

A aquisicao de conhecimentos no processo de socializacao
do individuo, i.e. de saberes ndo sé adquiridos no contexto
profissional/vida académica, mas também na familia, na vida
social e nos tempos de lazer constituem também factores de
aprendizagem que possibilitam a construcdo da histéria de
vida da pessoa, dotada de um significado e valor préprio. O
papel da familia e das aprendizagens que os individuos
desenvolvem nestes contextos ndo formais, ¢, entdo, de
extrema importancia.
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Considera-se, assim, a aprendizagem de uma pessoa como
a aquisicao de conhecimentos, aptidoes, competéncias e
comportamentos com base nas experiéncias adquiridas no
trabalho, socialmente, nos tempos livres, etc. Neste ambito
as aprendizagens referem-se a aspectos de ordem social,
fisica e intelectual. As aprendizagens de ordem social (saber
estar/ser) dizem respeito as competéncias de sociabilidade,
do relacionamento humano, da expressao oral, etc. As
aprendizagens de ordem manual ou fisica (saber fazer)
referem-se as competéncias manuais, destreza, resisténcia,
capacidades motoras, etc. E, por ultimo, as aprendizagens
de ordem intelectual (saber e saber fazer) referem-se as
competéncias do raciocinio, de andlise, de sintese, de légica,
de imaginacao, de criatividade, etc.
Em suma, as aprendizagens podem ser sintetizadas em trés
esferas de saberes:
® 0 saber ser refere-se as atitudes ou comportamentos que
se manifestam em situacao.
e o saber fazer refere-se a capacidade para executar um
trabalho.
e 0 saber refere-se ao conhecimento de um assunto ou de
uma coisa, a nivel intelectual.
As competéncias de um individuo podem, entdo, ser
adquiridas através das aprendizagens ao longo da sua vida,
em diferentes tempos e lugares.
Mas, afinal, o que se entende por competéncias? A nocao
de competéncia ndo reine muito consenso em torno da sua
definicdo. Uma formulacdo de competéncia identifica-a
como os saberes adquiridos. Contudo, esta definicao é
limitada relaciona-se apenas com a formacao académica.
Outra definicao pode ser vista a partir dos trés dominios de
saber: o saber (acumulacdo de conhecimentos gerais), o
saber fazer (procedimentos praticos) e o saber estar ou
saber ser (reforco de algumas qualidades pessoais). Uma
outra nocao que tem reunido mais consenso entre varias
autores é a que a competéncia tem apenas sentido em
relacdo a accao, é um saber agir, tendo por finalidade a
accdo. Esta nocdo tem como referencial a pessoa no seu
contexto de actuagdo, e a sua constante adaptacdo ao meio
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em que se insere. Combina de uma forma dinamica os

elementos que a constituem (saberes, saber-fazer pratico,
raciocinio, etc.) [Pires, 1994]. As competéncias reportam-se
a um conjunto de conhecimentos, de capacidades de accao
e de comportamentos estruturados, em funcao de uma
finalidade, e num determinado tipo de situacoes.

A nocao de competéncias profissionais perspectiva o
profissional adulto activo, como um técnico (i.e., com
qualidades técnicas de nivel operativo e tecnolégico), como
um trabalhador (i.e., com qualidades socio-profissionais -
integrando os trés dominios de saberes) e como uma pessoa
(i.e., com qualidades bésicas a nivel cultural e psicossocial
[Duarte, 1996].

As competéncias podem ser agrupadas em duas categorias:
as competéncias genéricas e as competéncias especificas. As
competéncias genéricas permitem uma maior mobilidade e
adaptabilidade profissional do que as competéncias
especificas. As competéncias genéricas devem ser
desenvolvidas, e transferidas para o contexto de trabalho.
Séo competéncias como: a capacidade de adaptacao, de
comunicacao, de resolver problemas, etc. Basta ler os
anuncios de ofertas de emprego, que geralmente as
competéncias ai referidas sao: facilidade de expressao,
flexibilidade, motivacao pelo trabalho em equipa, entre
outros. As competéncias especificas dizem respeito a
conhecimentos especificos e que dificilmente sao aplicaveis
e transferiveis a outros dominios.

Especificamente para os jovens que estdo em vias de
completar mais um curso do seu percurso devem estar
cientes que a sua formacao ndo acaba ai, mas ha todo um
caminho a percorrer no sentido de realcarem as suas
competéncias e exceléncia profissional. Serd, pois, numa
perspectiva de constante formacédo e desenvolvimento
pessoal que cada um podera desenvolver atitudes,
comportamentos e criar competéncias que antecipem o
futuro e permitam a sua sobrevivéncia num ambiente de
constante mutacao e de adaptacao continua as exigéncias
do mercado, no sentido de construcao de um projecto
pessoal e profissional.
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Mudanca Organizacional.
Participacao e Avaliacao
de Desempenho.

O presente texto tem como objectivo a producdo de algumas
reflexdes em torno das relagdes existentes entre os conceitos
de Mudanca Organizacional, Participa¢do e Avaliacdo de
Desempenho.

Trata-se de uma reflexao que se pretende orientada para o
enquadramento especifico da Avaliagdo de Desempenho num
contexto de mudanca, tendo em conta o contributo que a
mesma podera provocar ao nivel da organizacéo.

1. Introducao.

Atendendo a que a mudanca técnico econdémica é mais
répida que a mudanca social, o resultado sera uma
inadequacao crescente das estruturas sociais e dos
comportamentos face as novas realidades .

De facto, num ambiente onde os ventos mudam
bruscamente, as organizacdes nao mais poderdo assentar
num tipo de organizacao funcional, classico, sendo
pressionadas a mudar para desenvolver uma organizacao
dotada de maior flexibilidade .

Face as crescentes mudancas no contexto econémico, social,
cultural, tecnoldgico, as organizacdes sao conduzidas
progressivamente a implementacao de novas concepcoes e
praticas de gestdo, em detrimento das concepcoes e
praticas tradicionais. Daqui resulta a necessidade de
profundas alteracoes nas relacoes humanas dentro da
empresa.

Na verdade, estamos em presenca de grandes mudancas
quanto as expectativas que a organizacdo tem, face ao
papel que os individuos devem desempenhar no seu seio.
De individuos destinados a serem meros executantes e
cujo trabalho deveria ser objecto de forte controlo
hierarquico e burocratico, assistimos presentemente a uma
passagem para a ideia de que esses mesmos individuos
deverdo ser sujeitos activos e inovadores no tecido
organizacional.

Do ponto de vista da qualidade esta mudanca tem como
principal repercussao, que esta seja objecto, ndo de um
controlo externo, por parte da tecnoestrutura, mas antes
seja o resultado natural de um trabalho voluntario e
conscientemente realizado por cada operador.

Dito de outra forma, as organizacdes actuais sdo forcadas a
diminuir drasticamente o controlo hierarquico e a utilizar em
simultaneo a integracao pelos mercados de forma a
compatibilizar uma integracdo interna forte e uma
adaptacdo externa permanente, ou seja, face a um meio
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externo turbulento e complexo, s6 as estruturas flexiveis
podem reagir de forma rapida e inovadora.

Porém, esta flexibilidade apenas é possivel se a nivel
interno a integracao for realizada nao pela hierarquia,
nem pela mera cooperacdo, mas por um verdadeiro
espirito de cooperacao, que transforme os trabalhadores
de simples assalariados em participantes no projecto
organizacional.

E preciso pois, que &s pessoas seja dada capacidade,
informacao, poder e responsabilidade para agirem e
decidirem em conformidade com os interesses da empresa
e no enquadramento de valores partilhados por todos os
membros. O que se pretende afirmar, é que, por via da
necessidade de respostas rapidas (que nao se
compadecem com a centralizacdo de tudo no topo), as
decisdes tém que ser tomadas nos locais em que os
problemas sdo melhor conhecidos e, consequentemente,
a informacédo tem que ser distribuida por esses centros
(sob pena de se perder a oportunidade, o que acontece
quando a informacdo tem que ir ao topo e voltar em
forma de ordens).

E neste quadro, que as chefias devem incentivar o trabalho
em equipa como forma de obter melhores resultados.

O trabalho em equipa ¢ atingido pelo desenvolvimento das
aptidées de cada individuo, construido, com base nas ideias
e conhecimento da equipa - conseguindo-se o
empenhamento através de atitudes de escuta, envolvimento
e comunicacao. Influenciar pelo exemplo, aparecer,
participar, envolver-se, fornecer indicacoes e orientacoes
comuns sdo elementos importantes da funcao das chefias
para desenvolver as atitudes cooperativas do trabalho em
equipa - que sao essenciais para a obtencao dos melhores
resultados.

Torna-se assim, imperioso, face as mutacdes ambientais,
introduzir modificacdes no estilo de gestao, de modo a que
de uma gestao por comando, se passe para uma pela
lideranca.

Numa palavra é necessario implementar um novo tipo de
gestao onde todos participem, isto é, onde exista um forte
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envolvimento de todos os niveis da organizacao. De
acordo com BURNES (1992: 159-160) "Para mudar algo
requer a cooperacao e consentimento dos grupos e

individuos que formam uma organizacao, porque é s6
através dos seus comportamentos que as estruturas,
tecnologias, sistemas e procedimentos de uma
organizacao deixam de ser conceitos abstractos para
passarem a realidades concretas”.

Com efeito, a eficacia dos processos de mudanca exige que
a introducao de novos métodos de gestao ou
equipamentos, seja feita em sistemas organizativos
transformados de acordo com os objectivos estratégicos.
Esses objectivos estratégicos deverao ser relativos a
producao e aos Recursos Humanos.

Neste contexto, as chefias devem desafiar e avaliar
continuamente as suas préprias acgdes de gestao, analisar
as formas que escolheram para contribuirem para os
resultados da organizacdo, assim como medir o grau em
que o funcionamento das suas equipas foi canalizado para
esse mesmo objectivo.

Na realidade de que serve a um gestor definir objectivos,
estabelecer planos, coordenar meios técnicos e humanos se
nao tiver a nocdo de que os resultados obtidos estao
aquém, correspondem ou excedem os objectivos e metas
estipulados?

N&o se trata apenas de saber se os objectivos da
organizacao foram alcancados ou ndo, mas sobretudo
assegurar que sejam atingidos.

Deste modo, resulta claro que esta etapa do processo de
Avaliacdo de Desempenho - definir o que é esperado do
colaborador - néo é suficiente para garantir o alcance dos
objectivos empresariais. Sera necessario acompanhar de
forma sistematica e periédica esse desempenho.

E neste processo de acompanhamento que as habilidades
de gestao sao exercidas de forma mais efectiva, no que se
refere a participacao, ao relacionamento interpessoal, ao
didlogo construtivo e a lideranca efectiva na solucao de
problemas e de tomada de decisoes.

Ora, este processo exige uma mudanca radical ndo s6 ao
nivel da estrutura como da cultura empresarial e dos estilos
de chefias habituais. Como mudanca radical que é, esta
longe de ser um acto espontaneo, pelo que exige nao s6 um
diagnostico aprofundado, como técnicas especializadas de
intervencao e de acompanhamento.

Em nossa opinido um sistema de Avaliacdo de Desempenho,
orientado para objectivos identificaveis, de preferéncia
estabelecidos por mutuo acordo, acompanhado de um
sistema de "feedback" que permita uma avaliacao do
cumprimento desses objectivos, podera funcionar como um

importante instrumento dinamizador das mudancas referidas.
Ressalta do exposto que, a Avaliacdo é um dos mecanismos
que ajudam a conseguir o empenhamento das pessoas na
obtencao dos objectivos tracados pela organizagao.
Todavia, ndo podemos olvidar, que ainda se praticam
modelos de avaliacdo que colaboram para inibir ou até
mesmo para reprimir as manifestacoes de potencial e a
autonomia criativa no trabalho.

Neste sentido, se examinarmos grande parte dos
formularios de Avaliacdo de Desempenho verificamos que
de uma maneira geral estdo orientados numa perspectiva
de especular desvios comportamentais, com vista, a
definir bases para atribuicdo de prémio/castigo,
provocando efeitos parasitas mais ou menos graves e
diagnosticos inoperantes.

Ora a Avaliacdo de Desempenho, sendo um instrumento para
gerir o trabalho e o trabalhador, vai muito além do acordo no
preenchimento de todos os campos do formulério e da sua
entrega pontual, razao pela qual tem vindo a adquirir uma
importancia crescente como elemento de sucesso das
empresas industriais, comerciais e no sector publico.

2. Evolucdo da avaliacdo no contexto historico.

E certo que, "durante muito tempo, os administradores
preocuparam-se exclusivamente com a eficiéncia da
maquina, como meio de aumentar a produtividade da
empresa. A propria teoria Classica da Administracao -
denominada por alguns autores de teoria da maquina -
chegou ao requinte de tentar apurar a capacidade 6ptima
na maquina, dimensionando em paralelo o trabalho do
homem e calculando com bastante preciséo o tipo de forca
motriz requerido, o rendimento potencial, o ritmo de
operacao, a necessidade de lubrificacdo, o consumo
energético, a assisténcia para a sua manutencao e o tipo de
ambiente exigido para o seu funcionamento"
[CHIAVENATO, 1991:83].

De facto, "A Administracao Cientifica deu énfase,
principalmente, ao planeamento, a padronizacédo e ao
aperfeicoamento do esforco humano em nivel operacional,
para conseguir a producao maxima com um dispéndio
minimo" [KAST e ROZENZWEIG, 1987: 66].

A base do seu sistema assenta sobre uma andlise cientifica
dos tempos, dos gestos, das pausas, de tal modo que em
troca de uma determinada soma de dinheiro (a hora ou a
peca) se obtém uma produtividade méxima do trabalhador
[SAINSAULIEU, 1987: 34].

Por esta forma assistimos a que, "cada homem recebe
na maior parte dos casos instrucdes completas,
descrevendo em detalhe a tarefa que ele tem que
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cumprir, assim como 0s meios para o0 seu cumprimento.
Esta tarefa, especifica ndo s6 o que tem que ser feito,
mas também, como deve ser feito e o tempo exacto
permitido para o cumprimento da mesma"[TAYLOR, cit.
Por BURNES, 1992: 14].

Procurando estabelecer regras capazes de generalizacbes
Uteis e pragmaticas, TAYLOR chegou ao conceito de
"organizacoes fechadas", onde os objectivos estao
claramente definidos e conhecidos, as tarefas sdo sempre
repetitivas, e as pessoas sdo perfeitamente previsiveis nos
seus modos de agir e comportamentos.

Neste sentido, podemos dizer com [ARCHIER e SERIEYX,
1990: 21] que o modelo Tayloriano é baseado na
atomizacao das funcoes... a organizacao precede o
homem... Os homens s&do um meio entre os demais.
Todavia, a énfase sobre o equipamento e a consequente
abordagem mecanicista da administracdo nédo resolveu o
problema do aumento da eficiéncia da organizacdo. O
homem, configurado como um "aperta botées", era
visualizado como um objecto moldavel aos interesses da
organizacao e facilmente manipulével, uma vez que se
acreditava fosse motivado exclusivamente por objectivos
salariais e econémicos.

Com o passar dos tempos, verificou-se que as organizacoes
conseguiram resolver problemas relacionados com a
primeira variavel - a maquina - porém nenhum progresso
fora alcancado com a segunda variavel - o homem.

Com efeito, comecaram a surgir conflitos sociais dentro
das empresas em relacdo a organizacoes desfiguradas e
mecanizadas onde tanto os empregados como os clientes
perdiam a sua individualidade e se transformavam em
numeros, pelo que comegaram a surgir elevadas taxas de
absentismo, mé qualidade no trabalho, produtos
defeituosos, quebra de produtividade, logo na
rentabilidade.

No entanto, foi somente nos anos 30 e 40 que surgiram
evidencias substanciais que desafiavam a visao classica das
organizacoes e permitiram que a teoria dos Recursos
Humanos se estabelecesse.

A partir da humanizacao da teoria da administracao e com o
surgimento da Escola das Relacoes Humanas, ocorreu uma
reversao de abordagem e a preocupacao principal dos
administradores passou a ser o homem.

Os mesmos aspectos anteriormente colocados em relagdo a
maquina passaram agora a ser colocados em relacdo ao
homem.

A origem destas ideias estd ligada a experiéncia de
Hawthorne efectuada por ELTON MAYO, em 1927, na
Western Electric Company.
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Mayo e a sua equipa, demonstraram que os acréscimos de
produtividade nao estavam relacionadas com as condicoes
fisicas de trabalho, mas resultaram das alteracoes verificadas
na situacao social dos trabalhadores observados, na sua
motivacao, satisfacdo, bem como na forma como a
supervisao era feita.

Assim, os estudos efectuados na Western Electric
demonstraram a necessidade de ver o trabalho como um
processo colectivo e cooperativo, em oposicdo a um
processo individual e isolado. Os estudos mostraram em
particular o efeito importante que os grupos primarios e
informais tinham sobre a producdo. [BURNES, 1992: 31].
De igual modo os estudos da Western Electric mostraram
que os gestores precisavam de ganhar a colaboracéo e
cooperacao de tais grupos se queriam tirar o maior
rendimento produtivo dos trabalhadores.

E aceite na generalidade [MULLINS, ROSE, cit. Por BURNES,
1992: 31] que aqueles estudos tiveram um efeito dramético
sobre a teoria da gestdo e organizacao. Estes estudos
surgiram numa era em que o homem econémico da
aproximacao classica era suplantado pelo Homem social.

De acordo com estes principios algumas indagacoes
surgiram:

"- Como conhecer e medir as potencialidades do homem?
Como leva-lo a aplicar totalmente esse potencial?

- O que leva o homem a ser mais eficiente e mais produtivo?
- Qual a forca bésica que impulsiona as suas energias a
accao?

- Quais as necessidades de manutencao para um
funcionamento estavel e duradouro?

- Qual é o ambiente mais adequado para o seu
funcionamento?" [CHIAVENATO, 1991: 84].

E neste quadro, que surgiu uma infinidade de respostas,
provocando o aparecimento de técnicas administrativas
capazes de criar condicdes para uma efectiva melhoria do
desempenho humano dentro da organizacao .

No entanto, é de salientar que estamos ainda num tempo
em que predominava a utilizacdo de mao-de-obra pouco
qualificada, para operar uma tecnologia sem sofisticacdo
nem complexidade, que conjugados com o principio
taylorista da organizacdo do trabalho, os métodos de
avaliacao existentes atendiam perfeitamente, pois o
énfase era totalmente comportamental e controlador de
pessoas. Além dos tradicionais factores de disciplina,
pontualidade, assiduidade, lealdade, foram acrescentados
outros como receptividade a ordens superiores,
sociabilidade, equilibrio emocional, enfim, uma lista
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infindavel de caracteristicas de personalidade e de
atitudes no trabalho. Nesta fase, as actividades ligadas ao
Marketing, Vendas, Financas, Tecnologia ndo exigiam
grandes competéncias, pois tudo o que as fabricas
produziam o mercado absorvia. Bastava estimular essa
producao com prémios e as vendas com comissoes. A
competitividade ainda ndo ameacava a disputa de
mercados, dai que, o processo de Avaliacao de
Desempenho estava mais voltado para manter sob
controlo a disciplina e os comportamentos de
subserviéncia e de submissao, funcionando como
instrumento de punicao ou recompensa.

N&o obstante, e por razoes que ja referimos, nesse periodo
também se intensificaram as pesquisas no campo da
psicologia industrial. O processo selectivo desenvolveu-se
bastante, os estudos sobre o comportamento no trabalho
ocuparam os pesquisadores da época [Elton Mayo, Douglas
McGregor, George C. Homans, Chris Agyris, Frederck
Herzberg e outros], analisando a relacdo "homem e
trabalho".

"A chamada ‘Segunda Revolucéo Industrial’ - décadas de
sessenta e setenta - desenvolveu uma nova correlacao de
forcas. Outras varidveis entravam em cena com maior vigor,
determinando novas abordagens sobre o negécio
empresarial, tais como: a expansao tecnologica, a
diversificacdo dos negdcios, o aumento do consumo, a
competicdo de mercados, a expansao do mercado
internacional. O centro dos negdcios desloca-se da fabrica
para a Administracao do Negocio", colocando como factor
critico para o sucesso empresarial - a Geréncia" [LUCENA,
1992: 38].

E neste contexto que surge a gestao por Objectivos" e junto
com ela, a Avaliacao do Desempenho, orientada para os
resultados.

DRUCKER fundamenta a necessidade de uma gestao por
objectivos, ao alegar que "um negdcio deve ser gerido
designando os objectivos a atingir, e cada manager desde o
Big Boss até ao homem da producao precisa de saber
claramente esses objectivos. Grandes objectivos requerem
uma grande habilidade humana para obter os resultados
esperados... As recompensas devem estar directamente
ligadas com os objectivos tracados pelo manager do
trabalho" [DRUCKER, 1954: 127-128].

Do exposto podemos inferir que a gestao por objectivos
pode ser vista como um processo em que os gestores e 0s
trabalhadores dentro duma organizacao, tém espacos de
responsabilidade bem definidos e se identificam com
objectivos comuns, em ordem aos resultados previstos.
Como escreveu [SAINSAULIEU, 1987: 56] "Desta forma,

cada um vé claro os seus meios, podendo ser mais
racional relativamente ao trabalho que tem em maos,
observando-se mais responsabilidade, comunicacao inter-
hierdrquica e uma melhor avaliacao das performances. Tal
actuagao, permite em suma, um reconhecimento da

necessidade de participacdo, avaliacdo e motivacdo na
empresa”.

Contudo, a administracdo de Recursos Humanos nao
acompanhou essa mudanca e ndo se envolveu com a
administracao por objectivos, deixando-a a cargo dos
administradores do negdcio. Pelo contrario, continuou a
operar um sistema de Avaliacdo de Desempenho paralelo,
desvinculado da gestao do negdcio, orientado apenas para
subsidiar as promocdes salariais, isto é, a movimentacdo do
pessoal nas faixas salariais. Poucas empresas vincularam o
processo de Avaliacao de Desempenho a gestao por
objectivos.

Em nossa opiniao, em Portugal a gestao por objectivos ndo
tem tido grande sucesso devido ao facto da cultura
empresarial portuguesa nao ter possibilitado o
desenvolvimento de metodologias e instrumentos que
interpretassem, a nivel individual os objectivos globais da
organizagao. Sob este aspecto, o processo de Avaliacdo de
Desempenho poderia ter avancado, pois a definicdo de
metas e os resultados realmente alcancados é que
identificam as diferencas de desempenho , de potencial e de
desenvolvimento do individuo.

Finalmente, a chamada "Terceira Revolucao Industrial ", que
caracteriza o mundo moderno dos paises desenvolvidos,
deslocou mais uma vez o centro dos negocios, agora
orientado para o mercado. Um mercado em mudanca
permanente, configurando um ambiente instavel, incerto e
cheio de contradicdes, agravado por intensas mobilizacoes
sociais.

Neste ambiente organizacional, repleto de contradicdes,
paradoxos e ambiguidades, a gestdo continua a ser o
factor critico porque terad de administrar a dinamica do
negdcio e liderar o processo de mudanca, com vista a
satisfazer as expectativas do mercado. A qualidade da
gestdo é uma condicao emergente para gerir o
desempenho, nao pela subserviéncia ou submissao
comportamental, mas para descobrir talentos e criar
espacos para a ousadia, o desafio, a participacao e o
comprometimento.

E neste contexto, que uma competicdo crescente, mudancas
répidas, recursos reduzidos e as expectativas dos
trabalhadores se reinem de tal modo que as organizagdes
tém de comegar a produzir mais com menos recursos.
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A Avaliacao de desempenho oferece um método de
desenvolver o recurso mais importante e mais valido - as
pessoas. Em nosso entender, trata-se de um dos mais
importantes actos de gestdo.

Consequentemente , muitas organizagoes estdo a rever os
sistemas de avaliacdo existentes, isto quer a nivel do sector
da educacéo, da saude, das autarquias quer ao nivel de
outros empregadores que comecam a reconhecer a
importancia da avaliacao.

De facto, o método da avaliacao tende também a tornar-se
mais aberto, dialogante e mais virado para o desempenho
do que para as qualidades pessoais; de igual modo assiste-
se a uma tendéncia no sentido de que o planeamento de
accoes futuras adquire maior importancia do que a
avaliacdo das accoes passadas. Feito este enquadramento
resta-nos tentar uma definicao da Avaliacéo de
Desempenho.

3. Conceito de avaliacdo de desempenho.

Antes de procurarmos propriamente uma definicao é
importante salientar que a Avaliacdo de Desempenho esta
intimamente ligada as outras técnicas de politica de pessoal,
sendo esta parte integrante da politica geral da empresa.
Numa palavra, a Avaliacdo de Desempenho é um
subsistema da funcao pessoal, sendo que esta ocorre dentro
de um sistema maior — a organizagao.

Assim, dada a interdependéncia dos subsistemas de Gestao
de Recursos Humanos, nao é possivel senao por um esforco
de abstraccdo, conceber a Avaliagao de Desempenho
isolada das outras técnicas ja referidas.

Em nosso entender, a Avaliacdo de Desempenho, é a base
de todas as restantes técnicas de gestdo de pessoal pelo
que, a méa integracdo ou a contradicdo existente entre
essas técnicas leva fatalmente a faléncia de uma politica
pessoal.

O que se pretende afirmar, é que, a tentativa de
implementar um sistema de avaliacdo de pessoal numa
organizacao onde nao exista uma politica de pessoal
coerente e firme conduzird ao malogro dessa tentativa.

Face ao exposto e de acordo com a opinido de varios
autores (Chiavenato, Bergamini, Lucena, Lesne e outros)
todas as definicbes apresentam como ponto comum, o
facto desta técnica ser uma avaliacdo sistemaética e periddica
sendo, fundamentalmente, uma avaliacao daquilo que o
trabalhador faz em situacao de trabalho.

Especificando melhor esta definicao, a Avaliacdo de
Desempenho serd um instrumento para promover a
melhoria do desempenho e a promocao funcional, através
do desenvolvimento dos factores motivacionais, revelando-
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se como um instrumento de integracao entre os objectivos
do individuo e da organizacao.

Um ponto ndo comum que encontramos na opiniao dos
varios autores, foi entre Cecilia Bergamini e Maria Lucena,
concretamente, a primeira defende o facto da Avaliacao
de Desempenho ndo ser uma técnica de mudanca,
enquanto que Lucena insere esta técnica numa
perspectiva de mudanca. Diz mesmo que a mudanca
qualitativa, que se verifica cada vez mais nas empresas
modernas, é o factor motivador do desenvolvimento
profissional dos individuos nas empresas. [LUCENA, 1992:
4-17].

Atendendo a que qualquer mudanca altera o equilibrio
existente na empresa, a Avaliacdo de desempenho
também ird provocar isso. Porém na perspectiva de Maria
Lucena, esta técnica é antes de tudo, um planeamento, dai
gue ao implementa-la ndo se crie um desiquilibrio
momentaneo.

Explorando o sentido dos elementos que temos vindo a
introduzir na andlise, diremos que, avaliar significa:

- Determinar a valia ou valor de ....

- ...eimplica sempre estabelecer uma comparagédo
com um determinado padréo.

Avaliar é segundo [LESNE, 1984: 132] "por em relacao, de
forma explicita ou implicita, um referente (que desempenha
o papel de norma, de modelo, do que deve ser, objectivo
persequido, etc.) com um referido (o que é constatado ou
apreendido de forma imediata, objecto de investigacdo
sistematica ou de medida)" .

Neste sentido, a Avaliacdo de Desempenho inclui quer um
juizo da realidade, respeitante ao referido, quer um juizo de
valor, efectuado a partir do confronto entre o referente (cuja
escolha j& implica um juizo de valor) e o referido.

Mais concretamente, o processo de Avaliacdo de Desempenho
engloba a construcao do referente (padrdes, normas e
critérios) a construcao do processo da recolha dos dados (por
observacao) e o confronto do referente e o referido.

4. Objectivos da avalia¢do de desempenho.

Como ja referimos anteriormente, a Avaliacdo de
Desempenho ndo é um fim em si mesma, é antes um
instrumento de gestdo, sendo portanto um dos meios que
apoiam a tomada de decisdes na organizagao.

De acordo com a opinido de diferentes autores (Bergamini,
Chiavenato e Lucena) o objectivo global da avaliacdo, é
melhorar o desenvolvimento dos recursos Humanos na
organizagao.
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Face ao exposto, podemos inferir que os resultados obtidos

através da avaliacao do pessoal podem e devem servir de base
a outras técnicas da politica de pessoal, de harmonia, alias,
com a nocao integrada que foi exposta da funcéo pessoal.

Senao vejamos:

- 0 recrutamento e seleccdo de pessoal podem ser
aperfeicoados, isto é, comparando os resultados dos
processos selectivos empregados com os resultados da
avaliacdo; sd no caso de existir uma correlacao positiva
elevada entre ambos os resultados, é que podemos
considerar satisfatorios os processos de seleccao;

- 0 estagio seréa eficaz se existirem formas de avalicao
adequadas que levem a confirmacéo da admissao ou a
exclusdo do candidato;

- a formacéao devera basear-se nos resultados da avaliacao:
um bom plano de formacédo sé se consegue depois de
localizados os pontos fracos dos profissionais a
aperfeicoar;

- a remuneracao é calculada muitas vezes com base nos
resultados da avaliacdo do pessoal; isto é sobretudo
verdade no que respeita as remuneracdes indirectas
(gratificacoes, bonus, prémios de rendimento ou
produtividade, etc.);

- a promogao baseia-se (ou deveria basear-se) no mérito de
cada um, apurado através da avaliacdo; instaurado que seja
o regime de carreiras, a avaliacdo do pessoal torna-se
instrumento indispensavel para a execucao do plano de
promocoes.

- a mobilidade ou plano de transferéncia deve apoiar-se
no conhecimento existente das potencialidades de cada
profissional, de modo a satisfazer tanto as necessidades
de servico como as legitimas aspiracoes dos que
pretendem transferir-se;

- a gestdo previsional dos Recursos Humanos implica um
conhecimento tdo rigoroso quanto possivel dos aspectos
quantitativos e qualitativos dos recursos existentes na
organizacao, sobretudo no que diz respeito ao seu valor
e aptidoes, sendo a Avaliacdo de Desempenho o meio
que vai permitir saber quais as disponibilidades internas
de Recursos Humanos e o potencial dos seus
colaboradores;

- a demissao ou rescisao do contrato (despedimento) s6
poderé ser feito com justa causa (sob o ponto de vista
profissional) se se basear na avaliacdo do pessoal.

Face ao exposto, a primeira conclusao a tirar é a de que as
ligagdes dos outros instrumentos ao sistema de Avaliagdo de
Desempenho podem influir na sua eficacia, sendo também
verdade que uma Avaliacdo de Desempenho eficaz pode

contribuir, por sua vez, para a eficacia de todo o sistema de
Gestdo de Recursos Humanos.

Assim, podera dizer-se "que sao trés as finalidades da
avaliacdo do pessoal: finalidade administrativa (salarios,
promocdes, transferéncias, etc.), finalidade informativa
(conhecimento por parte do pessoal do valor que lhe é
atribuido) e finalidade de motivacéo (incentivo ao
aperfeicoamento)" [McGREGOR, 1970: 124-125]. Do que
precede conclui-se que, a Avaliacdo de Desempenho é um
instrumento de gestdo Util para a organizacao, para as
chefias e para os seus subordinados.

5 - Beneficios e limitacdes da avaliacdo de
desempenho.
Acabamos de ver que a Avaliacdo de Desempenho pode
ser um instrumento de gestao Util para cada uma das
unidades referidas. Sumariamente, vejamos qual a sua
utilidade:
No que respeita a organizacéo, a Avaliacao de
Desempenho (como instrumento de gestdo que é) vai
possibilitar por em pratica Politicas de Recursos
Humanos que rentabilizem o trabalho dos seus
colaboradores. Isto é, vai permitir obter dados sobre os
potenciais do seu pessoal; melhorar a comunicacéao e a
motivacao na empresa; fundamentar medidas de
ajustamento a funcao e a proépria transferéncia de
funcobes. Validar accoes de formacao e de
desenvolvimento; basear decisdes sobre promocoes;
validar critérios de seleccao; basear decisdes sobre a
retribuicdo; acentuar a orientacdo para os objectivos; dar
a conhecer a Direccao a imagem que as chefias tém dos
subordinados; fundamentar despedimentos.
Do mesmo modo, é um instrumento de gestdo para as
chefias, porque Ihes permite conhecer com maior
objectividade o potencial dos seus subordinados e
desenvolver accdes que conduzam a uma maior
produtividade e melhoria continua .
Permite assim:
- Conhecer o potencial da sua equipa, através de um meio
que diminui a subjectividade do acto de avaliacao.
- Melhorar a comunicacao vertical (entre a chefia e o
subordinado).
- Motivar os colaboradores através do reforco dos bons
desempenhos; e o apoio no ultrapassar de dificuldades.
- Melhorar os resultados dos colaboradores, através do
estabelecimento de objectivos; clarificacdo de tarefas e
responsabilidades; melhoria de areas especificas de
desempenho.
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- Melhorar o auto-conhecimento.

- Estimular nos colaboradores a necessidade de auto-
desenvolvimento.

- Desenvolver a comunicacao horizontal (entre os
avaliadores).

Finalmente, é um instrumento de gestdo para os

subordinados, uma vez que lhes proporciona o auto-

conhecimento necessdrio para que possam desenvolver-se

quer profissionalmente quer pessoalmente, com a

consequente progressao na carreira.

Desta forma permite:

- Conhecer os aspectos de comportamento e de
desempenho que a empresa mais valoriza.

- Melhorar a comunicacéo vertical (entre a chefiae o
subordinado);

- Conhecer as expectativas do chefe quanto ao seu
desempenho;

- Conhecer a perspectiva da chefia acerca dos seus pontos
fortes e fracos;

- Conhecer melhor a sua funcéo, através de estabelecimento
de objectivos; clarificacdo de tarefas e responsabilidades;

- Superar os pontos fracos e desenvolver os pontos fortes do
seu desempenho;

- Melhorar o auto-conhecimento, identificando os seus
pontos fortes e fracos;

- Estimular o auto-desenvolvimento;

- Fundamentar a candidatura e outras funcoes ou
empregos.

Porém, ainda que seja util a varios niveis, a Avaliacao de

Desempenho, apresenta limitacoes especificas que devem

ser consideradas quando se decide desenvolver e aplicar um

sistema desta natureza. Vejamos as principais:

- Todas as Avaliacdes envolvem um certo grau de erro;

- Necessidade de adequacao do modelo de Avaliacéo a
organizagao;

- Necessidade de "assisténcia" e formacao permanente, em
apoio ao modelo.

A primeira limitagdo acima mencionada atenta no

pressuposto de que o erro pode resultar ndo sé do proprio

instrumento de medida (uma vez que os critérios de medida

sdo estabelecidos por aproximagdes sucessivas) como do

préprio avaliador (em especial quando se trata de avaliar

comportamentos e competéncias).

Quanto a segunda, resulta de ndo existirem modelos de

avaliacao definidos a partida e que possam ser importados

pela Organizacao. F necessario elaborar o sistema de

avaliacao a medida da sua realidade funcional e dos

objectivos e estratégias definidos.
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Cabe ainda inquirir no que se refere a terceira limitacao, que
a utilizacao dos factores de avaliacdo requer formacao
adequada dos avaliadores, bem como um continuado acerto
de critérios entre eles. Além disso, o Sistema de Avaliacao
devera sofrer as alteracdes que a propria evolucao da
Organizacao exigir.

Explorando o sentido dos elementos que foram
introduzidos, é importante realcar, (alids de acordo com
0 que dissémos anteriormente) que o sistema de
avaliacao a adoptar dever-se-4 articular com outros
instrumentos de gestao de Recursos Humanos vigentes
na organizacao.

E neste sentido que a Avaliacido ndo é uma decisdo, mas
uma base para tomar decisdes, porquanto, 0s seus
resultados constituem informacdo que necessita ser
complementada com outras fontes, - sob pena da sua
ineficacia — afim de serem tomadas decisoes.

6.Condicoes de eficacia da avaliacdo de desempenho.

Em conformidade com o que temos vindo a afirmar, e de

acordo com [LAWLER Ill et al, 1989:46-106] a eficacia da

Avaliacdo de Desempenho depende essencialmente da

existéncia das seguintes condicoes:

O desenho das funcoes — deve ser de tal forma que:

- permita medir o desempenho individual (em especial
guando se pretende remunerar o desempenho);

- permita que o titular domine as tarefas ou actividades no
seu todo, para que possa ser responsabilizado pelo
resultado final e Ihe seja dado o necessario "feedback".

- Comunicacao eficaz e aberta entre chefia e subordinado —
trata-se de um ponto essencial, mas que estd muito
condicionado pela cultura da Organizacdo, sua estrutura e
natureza da sua actividade.

- Apoio aos avaliadores — veiculado pelo departamento de
Recursos Humanos no sentido de prestar esclarecimentos,
promover reunibes inter-chefias e dar a formacao
adequada.

- Cultura Organizacional — esta deve apoiar e promover a
eficacia do proprio Sistema de Avaliacao de
Desempenho:

- Valorizando e fomentando a sua correcta aplicacéo;

- Fornecendo modelos exemplares da aplicacao do Sistema,
por parte das chefias de topo da Organizagéo.

- Or¢camento — quando se pretende relacionar os sistemas de
avaliacdo e remuneracional, é essencial dispor de um
orcamento que torne significativa, do ponto de vista
remuneracional, a distincdo de diferentes niveis de
desempenho na Organizacao.
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7. Métodos de avaliacdo de desempenho.

Para além do que temos vindo a referir, também a Avaliacao
de Desempenho pode ser efectuada por intermédio de

técnicas que podem variar, ndo sé de uma organizacao para
outra, mas dentro da mesma organizacao, dado af existirem

niveis diferentes de pessoal ou areas de actividades diversas.

Assim, convém a organizacao estabelecer o que lhe

interessa medir e como fazé-lo.

Quanto ao que vai medir, poderéa optar por avaliar quer o

valor potencial dos seus colaboradores, quer o valor do seu

desempenho efectivo.

Neste Ultimo caso, devera decidir se é mais relevante e vidvel

medir caracteristicas pessoais, comportamentos ou

resultados.

A partida, tais decisées prendem-se essencialmente com os

objectivos especificos da Organizacao relativamente ao

Sistema de Avaliacdo e com a forma como é encarada a

prépria avaliacao. Esta pode ser encarada como uma

medida que permite, entre outras coisas:

- ser uma fonte de informacao util para medidas de
desenvolvimento profissional e pessoal de cada um;

- atribuir prémios ao desempenho dos colaboradores.

No primeiro caso, as preocupacdes vao centrar-se no valor

potencial, enquanto que no segundo, a avaliacdo do

desempenho efectivo é também considerada.

O valor potencial do individuo engloba as seguintes reas:

* juizo sobre o grau em que a pessoa possui certas
qualidades necessérias;

Quadro n° 1 —Parametros de Avaliagdo.

* juizo sobre os seus desejos e aspiracoes;

* juizo sobre os projectos de desenvolvimento pessoal e
profissional;

* indicagdo das qualificagcdes obtidas ao longo da carreira;

* indicacdo das avaliacoes e prémios obtidos;

* juizo sobre os progressos conseguidos no Ultimo periodo
de avaliacéo.

O valor do desempenho efectivo, por sua vez, concretiza-se
na avaliacdo de aspectos quantitativos do exercicio da
funcao do avaliado, como por exemplo:
Aspectos Quantitativos - n° de faltas
- n° de atrasos
- n° de reclamacoes

Aspectos Qualitativos - iniciativa

- empenho no trabalho

- espirito de colaboracao

- relacionamento interpessoal

- tomada de decisao
Geralmente as organizacdes optam por avaliar o
desempenho efectivo e explorar, simultaneamente, algumas
questodes relativas ao valor potencial do individuo. Desta
forma, rentabilizam a informacao obtida pela oportunidade
criada pelo registo da avaliacao e pela entrevista, forma
usual de apresentacéo e discussao dos resultados da
avaliacao ao subordinado.
Os parametros a avaliar, no caso do desempenho efectivo,
dividem-se em trés categorias, competindo a organizacao
decidir qual ou quais ira utilizar (cf. quadro n°1).

PARAMETROS

EXEMPLOS

CARACTERISTICAS PESSOAIS

- Motivacao

- Interesse

- Capacidade de persuasao
- Autonomia

COMPORTAMENTOS RELACIONADOS COM O TRABALHO
(prestacao na funcao)

- Cumprimento dos parametros da Qualidade
- Observancia dos horarios

- Cumprimento de regulamentos

- Organizacgao do trabalho

- Apoio aos subordinados

CUMPRIMENTO DOS OBJECTIVOS

- Reduzir em x% os custos

- Angariar novos clientes

- Diminuir os erros de facturacao

- Reduzir o nimero de reclamacoes
- Aumentar o volume de facturacao
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No entanto, existem vantagens e limitagoes especificas de
cada parametro conforme se indicam no quadro n° 2.

Politécnica

Quadro n° 2 —Vantagens e limitagdes especificas de cada parametro de Avaliagdo.

PARAMETROS

EXEMPLOS

e contribuem para um conhecimento

® ndo sao observaveis, logo sdo

i mais sistematico e abrangente do subjectivos
CARACTERISTICAS PESSOAIS . PRSP . G
avaliado o ¢ dificil harmonizar critérios entre os
avaliadores
® s30 observaveis e, por isso, objectivos e é complexo defini-los exaustivamente
COMPORTAMENTOS e reportam-se exclusivamente a funcao e implica, ainda assim, acerto de critérios
desempenhada entre avaliadores
® 530 mais objectivos que os anteriores, ® nem todas as tarefas sao facilmente
RESULTADOS . - . o
na medida em que sdo quantificaveis quantificaveis

Qualquer organizacao dispde de varios Métodos de
Avaliacdo, ou seja a forma como vai ser medido o
desempenho efectivo, cuja escolha dependera basicamente
da finalidade a que se destina a avaliacao, das vantagens e
limitacdes de cada método, do tipo de funcdes a serem
consideradas tendo em conta os respectivos parametros de
avaliacao, e da cultura da organizacao. Este Ultimo aspecto
é importante na medida em que os diferentes métodos tém
formas de aplicacao préprias e estas podem nao ser
totalmente consonantes com as praticas da Organizacao.
Segundo [TOLEDO, 1986:105], existem centenas de
sistemas de Avaliacdo de Desempenho.

Porém, consideramos que a maior parte de tais sistemas ndo
passam de simples variantes uns dos outros.

De facto, esta maneira de proceder nem sequer nos parece
errada: tal como a doutrina tem acentuado, a escolha do
método de avaliacao deve ser feita de acordo com as
circunstancias factuais existentes na organizacao a que se
vai aplicar, pelo que a atitude mais correcta é, muitas vezes,
aproveitar o que ha de mais adequado em cada um dos
métodos de avaliacao.

8. Fases de aplicacao de um sistema de avaliacao de
desempenho.

E sabido, que a mudanca nas organizacdes e nas pessoas
ndo ocorre por decreto - poderd quando muito ser induzida
por este — dependendo fundamentalmente "de uma
concepcao participativa, negociada e ‘grupal’ das
instituicoes do trabalho"[SAINSAULIEU, 1979:77].

O desenvolvimento deste objectivo supde a forte

participacao dos Recursos Humanos nas organizagoes, ndo
numa perspectiva tecnocratica de organizacao mecanica e
burocrética, mas antropocéntrica na qual se valoriza o
trabalho e a iniciativa das pessoas, para conseguir vencer a
resisténcia & mudanca [KOVACS, 1989:50].

Por outro lado, importard combinar a formacao prévia e
permanente dos diferentes individuos que constituem a
organizagao, por forma a gerar-se internamente uma cultura
e um sistema de negociacdo aberto que promovam o
desenvolvimento consistente de um coerente potencial
humano da empresa.

Para que estes pressupostos se concretizem torna-se
necessario valorizar e combinar as inteligéncias individuais
"numa inteligéncia colectiva duravelmente adaptativa,
criadora, eficaz"[MORIN,1979:20].

Efectivamente, podemos inferir segundo a éptica dos
autores, que qualquer estratégia (seja de avaliacao) para ser
eficiente, passa pelo envolvimento de todos os membros da
organizacao desde a direccdo até aos subordinados.

Mas esse envolvimento so resulta quando se torna claro
para todos os intervenientes os beneficios directos que
podem usufruir.

Assim, e muito sintéticamente, as fases a considerar no
processo de desenvolvimento do sistema de Avaliacéo de
Desempenho sao as seguintes:

A —Preparacao que implica:
- Envolver todas as pessoas;
- Decidir sobre quem intervém no processo;
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- Determinar os objectivos exactos da Avaliacao de

Desempenho;

- Discutir e obter consenso na organizacao sobre os
objectivos da Avaliacdo de Desempenho;

- Definir quem vai ser avaliado e quem vai avaliar;

- Conceber o sistema propriamente dito;

- Definir as normas de aplicacdo do sistema;

B —Aplicagdo

- Sessoes de informacao interna

- Formacao dos avaliadores

- Aplicacao propriamente dita do sistema
- Tratamento dos resultados

- Aplicacao dos resultados

C- Avaliagdo e manutengao do sistema
- Andlise da eficécia
- Aperfeicoamento

9. Conclusdes.

Embora nao haja, conclusdes claras e aceites sobre a eficacia
da Avaliacdo de Desempenho, algumas indicacoes podem
ser retiradas para além do possivel interesse dos conceitos a
que se foi fazendo referéncia.

Ao longo da presente reflexdo, foram identificados varios
indicadores que devem ser considerados no
desenvolvimento do processo de Avaliacdo de Desempenho.
De qualquer modo, na escolha de um modelo de avaliacao,
parece dever adoptar-se um ponto de vista contingencial,
isto é, empregar o mais adequado a organizacado em causa.
Regista-se no entanto, que apesar de um sistema de avaliacao
ser devidamente implementado e adaptado a organizacao, por
si sO, ndo é determinante para a eficacia do mesmo. Cruciais
s30 as varidveis de contexto que incidem essencialmente sobre
a cultura organizacional, a formacao dos avaliadores e a
necessidade de envolver todos os membros da organizacao,
desde a direccao até aos subordinados.

A estratégia metodoldgica proposta no ponto n°8, visa isso
mesmo, isto é, tem como ponto de partida a sensibilizacao e
como resultado final a interiorizacdo da mudanca que é
sustentada pelo comprometimento.

Em termos perspectivacao de futuro, consideramos que a
Avaliacdo de Desempenho deve valorizar, em especial, as
necessidades de formacao e orientacao continua

dos individuos, determinando modificacées profundas nos
sistemas de gestao das organizacoes onde se integram.

Por ultimo, cré-se que um modelo de Avaliacdo de
Desempenho devidamente implementado, podera provocar
mudancas de atitudes, o que ira caracterizar este periodo de
mudanca de século e se o século XX se caracterizou pela
énfase da produtividade, o XXl serd o século da Qualidade,
da Seguranca e do Ambiente.
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