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RESUMO

Esta dissertacao, intitulada Método de Analise e Tomada de Decisdo pela Teoria de Sistema
de Controle e Logica Fuzzy, tem como problema de pesquisa: Como aplicar a teoria de
controle, com auxilio da légica fuzzy, em contextos que envolvem relagdes puramente humanas? Seu
objetivo geral ¢ de comprovar essa aplicabilidade e ilustra-la em dois estudos de caso: um
no campo da educacgdo e outro na area da satide. Propde-se uma abordagem interdisciplinar
ao articular a teoria cldssica de controle com elementos das ciéncias humanas, especialmente
no contexto da tomada de decisdo em relagcdes humanas, com énfase nos campos da educagao
e da saude. Por meio de revisdo bibliografica, inicialmente, sdo apresentados os fundamentos
da teoria de controle, na medida em que a pesquisa parte da analogia entre os elementos de
um sistema de controle, como sinal de referéncia, planta, sensor e controlador, ¢ os
componentes da agdo humana, incluindo propdsitos, percepgdes, crencas e decisdes. Como
aplicacdo pratica, foi desenvolvido um sistema fuzzy capaz de sugerir recomendagdes de
dieta e exercicio fisico a partir de dados laboratoriais (glicemia, colesterol total e
triglicerideos), validando a utilidade do modelo em contextos de saude. No estudo de caso
referente a educacdo, o processo de ensino-aprendizagem € interpretado como um sistema
em malha fechada, onde o professor atua como mediador ao ajustar sua metodologia com
base no desempenho dos alunos, que sdo a saida do sistema. Os resultados demonstram que
a analogia entre controle automatico e acdo humana ¢ fecunda para refletir sobre o equilibrio
entre autonomia, estrutura e adaptagdo no comportamento humano. Ao integrar técnica e
subjetividade, este trabalho propde novas possibilidades para o uso de modelos de controle
em contextos educacionais, clinicos e sociais.

Palavras-chave: Teoria de Sistema de Controle; Tomada de Decisdo; Logica Fuzzy;
Relagdes Humanas; Saude; Educacao.



ABSTRACT

This dissertation, entitled Method of Analysis and Decision-Making through Control System
Theory and Fuzzy Logic, has as its research problem: How can control theory, with the aid
of fuzzy logic, be applied in contexts involving purely human relationships? Its general
objective is to verify this applicability and to illustrate it through two case studies, one in the
field of education and another in the field of health. An interdisciplinary approach is
proposed by articulating classical control theory with elements from the human sciences,
especially within the context of decision-making in human relationships, with emphasis on
the areas of education and health. Through a bibliographic review, the foundations of control
theory are initially presented. The research is based on an analogy that compares the
elements of a control system, such as the reference signal, the plant, the sensor and the
controller, with components of human action, including purposes, perceptions, beliefs and
decisions. As a practical application, a fuzzy system was developed to suggest dietary and
physical activity recommendations based on laboratory data, including glycemia, total
cholesterol and triglycerides. This application validated the usefulness of the model in
health-related decision-making contexts.In the education-focused case study, the teaching
and learning process is interpreted as a closed-loop system. In this system, the teacher acts
as a mediator, adjusting his or her methodology based on the performance of the students,
which represents the system output. The results demonstrate that the analogy between
automatic control and human action is productive when it comes to reflecting on the balance
between autonomy, structure and adaptation in human behavior. By integrating technical
reasoning with subjective human aspects, this work proposes new possibilities for the
application of control models in educational, clinical and social environments.

Keywords: Control Systems Theory; Decision-Making; Fuzzy Logic; Human Relations;
Health; Education.
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1 INTRODUCAO

A teoria de sistemas de controle, uma das areas centrais da engenharia, foi
originalmente desenvolvida para resolver problemas relacionados a regulacdo de sistemas
dindmicos. Essa teoria proporciona métodos para garantir que variaveis de sistemas se
comportem conforme o esperado, permitindo o ajuste e a estabilizagdo de processos de
maneira eficiente. Exemplos cldssicos da aplicacdo da teoria de controle incluem o controle
de nivel de 4gua em um tanque (Lage, 2019), a regulagdo de velocidade em drones (Beard;
Mclain, 2012), e o ajuste da tensdo de saida em conversores de corrente continua (Ericson;
Maksimovic, 2001). Em todos esses casos, a abordagem de controle visa a manutencao de
uma variavel de interesse dentro de valores desejados, seguindo uma metodologia precisa
que envolve defini¢do de objetivos, modelagem do sistema e aplicagdo de estratégias de

controle especificas.

Contudo, o conceito de controle transcende a area da engenharia e encontra paralelos
na vida cotidiana, especialmente nas relagdes humanas. Em contextos humanos, o controle
pode ser entendido como a busca por alcancar determinados propositos ou metas, que
envolvem uma avaliacdo do problema e, posteriormente, a tomada de decisdes baseadas
nesse conhecimento. Ao considerar essa analogia, nota-se que a metodologia de andlise da
teoria de controle, que inclui a definicdo de objetivos, modelagem do problema e escolha de
acoes de controle, pode ser adaptada para situagdes que envolvem comportamentos
humanos, onde a subjetividade e a incerteza sdo comuns. Assim, a teoria de controle ¢ a
logica fuzzy, que permite lidar com incertezas e varidveis qualitativas, tornam-se ferramentas

promissoras para modelar e tomar decisdes em cendrios complexos e subjetivos.

O objetivo geral deste trabalho € explorar a aplicabilidade da teoria de controle, com
o apoio da loégica fuzzy, em contextos que envolvem relacdes puramente humanas,
exemplificados em dois estudos de caso: um no campo da educacao e outro na area da saude.
Na educagdo, o foco recai sobre a motivacao, o desempenho e o engajamento de alunos,
avaliando como essas varidveis podem ser modeladas e ajustadas para promover um
ambiente de aprendizado mais eficaz. No contexto da satide, analisam-se indicadores como
glicemia, colesterol e triglicerideos, utilizando a logica fuzzy para gerar recomendagdes
personalizadas de dieta e atividade fisica, visando a promocao de qualidade de vida. Tal
objetivo remete a seguinte questdo desta pesquisa: Como aplicar a teoria de controle, com

auxilio da logica fuzzy, em contextos que envolvem relagdes puramente humanas?
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A estrutura deste trabalho ¢ organizada da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta os
conceitos fundamentais da teoria de controle, estabelecendo uma base solida para sua
compreensdo; o Capitulo 3 explora a 16gica fuzzy, onde ¢ abordado os conceitos e defini¢cdes
fundamentais da légica fuzzy; o Capitulo 4 discute o estabelecimento de propdsitos em
sistemas de controle aplicados a relacdes humanas; no Capitulo 5, aborda-se a modelagem
do problema, essencial para entender o comportamento do sistema em estudo; o Capitulo 6
trata das acdes de controle ou da tomada de decisao ao explicar como estas sao aplicadas
com base no conhecimento adquirido; o Capitulo 7 apresenta os dois estudos de caso
detalhados, demonstrando na pratica a aplicagdo dos conceitos discutidos; por fim, o

Capitulo 8 retine as conclusdes do trabalho e avalia as contribui¢des da abordagem proposta.

Ao demonstrar a aplicabilidade da teoria de controle e da légica fuzzy em contextos
humanos, este trabalho busca expandir o alcance dessas metodologias, tradicionalmente
associadas a sistemas técnicos, e explorar seu potencial em areas que envolvem a
complexidade das relagdes humanas. A expectativa é que este estudo contribua para uma
visdo interdisciplinar da engenharia de controle ao destacar sua relevancia para o
entendimento e a gestdo de varidveis subjetivas e qualitativas em campos como educagdo, a

saude e outros.
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2 CONCEITOS E DEFINICOES DA TEORIA DE SISTEMAS DE CONTROLE

Essencialmente, pode-se definir um Sistema de Controle como um conjunto de
componentes interconectados que operam de forma coordenada para regular o
comportamento de um sistema dindmico, da maneira que se almeja. O objetivo principal de
um Sistema de Controle ¢ ajustar variaveis especificas de um processo dentro de uma faixa
desejada ou atingir um valor-alvo. Tal ajuste ocorre por meio de medigdes do estado atual
do sistema (saida) e da comparacdo com o estado desejado (referéncia), com a finalidade de
gerar agdes corretivas (sinal de controle).

Os fundamentos para andlise de um sistema podem ser fornecidos pela teoria dos
Sistemas Lineares, que supde uma relagdo de causa e efeito para os componentes de um
sistema (Dorf; Bishop, 2001). Assim, € possivel representar um processo a ser controlado
por meio de um bloco, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Processo a Ser Controlado

Entrada ———s Procossn  p—— Saida

Fonte: (Dorf; Bishop, 2001)

Nesta representacao, o processo € um sistema que recebe um sinal de entrada e gera
uma resposta de saida, a qual deve ser capaz de convergir parcial ou totalmente para a
excitacdo de referéncia (proposito, meta ou expectativa), independentemente de
perturbagdes que possam ocorrer. Em sistemas dindmicos lineares, a resposta do sistema a
uma entrada divide-se em duas partes principais: a resposta transitoria, caracterizada por
oscilagdes ou desvios até que o sistema comece a estabilizar, e a resposta em regime
permanente, que acontece ap6s a fase transitoria, quando o sistema atinge um

comportamento estavel e constante no tempo.

Um Sistema de Controle pode ser representado em sua topologia de malha aberta ou
em malha fechada. Para o caso em malha aberta, baseado apenas na resposta desejada
(excitacao de referéncia) utiliza-se um Atuador de Controle para obter essa resposta desejada
como saida do Processo. Ou seja, em um Sistema de Controle em Malha Aberta, o sinal de
saida ndo ¢ medido nem realimentado para que seja feita uma comparacdo com a entrada

(Ogata, 2010), conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Sistema de Controle em Malha Aberta

Resposta
desejada

Controlador Processo [r—p Saida

Y

Fonte: Adaptado de (Dorf; Bishop, 2001)

A topologia em malha fechada possui retroalimentacdo, isto €, utiliza uma medida da
saida e a retroacdo deste sinal para compara-lo com a resposta desejada (proposito, meta ou
expectativa), conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Sistema de Controle em Malha Fechada

Resposta
desejada

Controlador » Processo # Saida

=—p Comparagio

k4

Medigio -

Fonte: (Dorf; Bishop, 2001)

O fato de o Sistema de Controle em Malha Aberta ndo possuir retroalimentagio,
implica em desvantagens significativas em relagdo a topologia de malha fechada, tais como
a falta de ajuste automatico diante de mudancas no ambiente ou no sistema, a imprecisao no
controle, uma vez que o sistema nao consegue corrigir desvios entre a saida real e a desejada,
uma menor seguranga ¢ confiabilidade, pois, sem realimentagdo, ndo ha como monitorar ou
detectar falhas na saida, dentre outras. E perceptivel, portanto, que a topologia em malha
fechada ¢ mais vantajosa para a maioria das aplicacdes em que se deseja um ajuste
automatico da variavel controlada e essa esteja submetida a perturbagdes, como no controle
automatico de velocidade de motores elétricos que operam em diferentes cargas, no controle
de frequéncia na geragao de energia elétrica. No contexto de relagcdes humanas, pode-se citar
como exemplo ir a um encontro com celular, votar em candidatos com informacgdes sobre
eles e seus mandatos, comprar na internet de vendedor checado e com rastreamento, dentre
outros.

Em suma, em alguns sistemas onde as entradas sdo previsiveis e nao ha perturbagdes,
o controle em malha aberta pode ser preferivel, pois oferece uma solugdo mais econdmica e

com menor demanda de poténcia, resultando em menores custos, peso ¢ dimensdes. O
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controle em malha fechada, por sua vez, mostra-se vantajoso em situa¢des onde ha distirbios
ou mudangas inesperadas nos componentes do sistema, embora ele exija um niimero maior
de componentes, 0 que aumenta os custos € o consumo de poténcia. Assim, uma combinacao
entre os controles em malha aberta e fechada pode proporcionar uma solugdo econéomica e

de bom desempenho para o sistema como um todo (Ogata, 2010).

E importante destacar que, segundo Costa et al. (2024) as terminologias “Sistemas
de Controle em Malha Aberta” e “Sistemas de Controle em Malha Fechada” sdo substituidas,
respectivamente, por “Sistemas de Controle as Cegas” e “Sistemas de Controle as Claras”.
Essas propostas de terminologias ou nomenclaturas, além de levar em conta as desvantagens
da topologia em malha aberta em relacdo a topologia em malha fechada, visa utilizar uma
linguagem mais acessivel para descrever a relagao entre Sistemas de Controle e as interagdes

humanas, que constitui o escopo deste trabalho.

A estabilidade ¢ uma caracteristica fundamental em sistemas de controle. Em um
sistema estavel, a saida ou resposta do sistema consegue se aproximar, total ou parcialmente,
de uma excitagdo de referéncia desejada limitada (proposito, meta ou objetivo) mantendo-se
nessa nova condi¢do. Em outras palavras, quando o sistema ¢ sujeito a uma entrada ou
perturbacdo de magnitude limitada e sua resposta também se mantém limitada, considera-se

o sistema estavel (Dorf; Bishop, 2001).

Um exemplo importante sobre a relevancia da estabilidade estd nas linhas de
transmissdo de energia elétrica, onde a estabilidade de tensdo ¢ indispensavel. Em um
sistema estavel, a tensdo na linha de transmissdo mantém-se dentro dos limites desejados,
mesmo com oscilagdes na demanda ou pequenas perturbagdes na rede. Fato este que garante
que a energia seja entregue de forma continua e segura aos consumidores. Contudo, caso o
sistema de transmissao for instavel, a tensao pode flutuar descontroladamente em resposta a
essas variagdes, o que pode ocasionar uma série de problemas, como danos a equipamentos,

sobrecarga em componentes da rede e até mesmo blecautes (Taylor, 1994).

No contexto de sistemas de controle aplicados as relagdes humanas, a estabilidade
reflete a habilidade de um relacionamento em retornar ao equilibrio ap6s momentos de
conflito ou tensdo. Pode-se citar como exemplo em uma equipe de trabalho, quando ha
comunicagdo e apoio mutuo, a equipe consegue lidar com desentendimento e pressdes sem
perder a coesdo. Esse sistema de comunicagao e suporte age como um controle de feedback
(retorno), facilitando a resolu¢do de conflitos de maneira construtiva e evitando a escalada

de tensdes. Em contrapartida, em uma equipe instavel, conflitos menores podem se
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intensificar e afetar a colaboracao, reduzindo a eficiéncia ¢ a satisfacdo dos membros.

Na Engenharia de Sistemas de Controle, o critério de Routh-Hurwitz ¢ uma técnica
extremamente Util para avaliar a estabilidade em sistemas de controle em sistemas lineares.
Com esse método, ¢ possivel verificar a estabilidade de sistemas continuos sem precisar
calcular explicitamente as raizes da equacao caracteristica. Para aplica-lo, constroi-se uma
matriz, e os sinais dos elementos na primeira coluna dessa matriz indicam a estabilidade do
sistema; caso todos tenham o mesmo sinal, o sistema ¢ considerado estavel (Ogata, 2010).
Em relacdes humanas, pode-se comparar o critério de Routh-Hurwitz com o processo de
avaliacdo dos fatores que mantém o equilibrio de um grupo, assim como o critério avalia a
estrutura do polindmio para garantir que o sistema ndo oscile ou entre em colapso, em
relagdes humanas, ha certos “fatores criticos” que devem estar presentes para manter uma
relagdo social estavel. Quando se trata de uma equipe de trabalho, por exemplo, esses fatores
podem incluir comunicagdo clara, respeito mutuo, empatia, confianga e habilidades de

resolucao de conflitos.

Técnicas como o critério de Routh-Hurwitz avaliam a estabilidade absoluta de um
sistema. Contudo, muitas vezes, ¢ 1til saber o quiao préximo o sistema estd de se tornar
instavel, fato esse que € investigado através do que se chama de estabilidade relativa. Esse
conceito ¢ particularmente importante em sistemas onde perturbagdes ou mudancas de
parametros podem ocorrer, exigindo uma medida de qudo robusto o sistema ¢ diante dessas
variagdes. Dois pardmetros principais para medir a estabilidade relativa sdo a margem de
ganho e a margem de fase (Nise, 2023).

A margem de ganho pode ser definida como sendo o fator multiplicativo que pode
ser aplicado ao ganho do sistema antes que ele se torne instavel. Em um sistema estavel com
boa margem de ganho, o sistema suporta aumentos no ganho sem que isso leve a
instabilidade. A margem de ganho pode ser medida em decibéis (dB) e reflete a seguranca
do sistema contra oscilagdes indesejadas que podem ocorrer se o ganho for alterado. A
margem de fase, por outro lado, indica o quanto a fase de resposta pode mudar antes que o
sistema atinja a condicdo de instabilidade. Uma margem de fase adequada significa que o
sistema pode suportar alteragdes na defasagem, causadas por atrasos ou mudancas no
comportamento dindmico, sem se tornar instavel. Ela indica quao bem o sistema pode se
adaptar as variagdes de fase sem gerar oscilagcdes excessivas ou comportamento instavel
(Ogata, 2010).

A margem de ganho pode ser relacionada a capacidade de uma pessoa suportar
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estimulos emocionais intensos sem perder o equilibrio. Assim como um sistema de controle
com boa margem de ganho consegue lidar com aumentos de ganho sem oscilar, uma pessoa
com uma “boa margem de ganho emocional” consegue enfrentar situagdes intensas, como
criticas ou pressdes, sem reagir de maneira extrema. Esse tipo de resiliéncia permite que a
pessoa mantenha o controle sobre suas reagdes, evitando flutuagdes emocionais que
poderiam desestabilizé-la. Individuos com baixa “margem de ganho emocional”, no entanto,
sd0 mais suscetiveis a se desestabilizar com estimulos intensos, resultando em respostas

abruptas ou defensivas, o que pode prejudicar suas interagdes € bem-estar.

A margem de fase, por outro lado, pode ser comparada ao tempo de processamento
emocional e resposta a situacdes de estresse. Uma pessoa com boa “margem de fase
psicoldgica” ¢ capaz de tolerar o tempo necessario para processar emogdes € informagdes
antes de reagir, mantendo a estabilidade interna. Esse “atraso” permite que ela ajuste suas
respostas e tome decisdes com mais clareza, semelhante a um sistema de controle que se
mantém estavel, mesmo com defasagens no tempo de resposta. Em pessoas com baixa
“margem de fase psicologica”, a necessidade de reagir rapidamente pode impedir uma

analise clara, causando impulsividade ou reacdes exageradas a situagoes.

Outra caracteristica de muita relevancia para sistemas de controle ¢ o conceito de
robustez. A robustez refere-se a capacidade de um sistema de manter um desempenho
satisfatorio mesmo diante de incertezas, perturbagdes e variacdes de parametros. Diferente
da estabilidade, que garante que o sistema ndo entre em comportamento descontrolado, a
robustez vai além, garantindo que o sistema opere de maneira eficaz, independentemente de
mudangas nas condi¢gdes externas ou internas, ou seja, um sistema robusto ¢ projetado para
enfrentar situagdes adversas e continuar funcionando dentro de limites aceitaveis, garantindo

confiabilidade e desempenho (Dorf; Bishop, 2001).

Os conceitos de margem de ganho e margem de fase sdo utilizados para verificar o
quao robusto um sistema pode ser. Na pratica, utiliza-se técnicas como diagrama de Bode e
Nyquist para avaliar as margens de ganho e fase, esses diagramas fornecem informagdes
sobre a resposta em frequéncia do sistema e permitem que os projetistas identifiquem as
frequéncias criticas nas quais o sistema pode ser vulneravel a instabilidade (Franklin; Powell;
Emami-Neini, 2019). No diagrama de Bode, por exemplo, a margem de ganho pode ser
determinada na frequéncia de cruzamento de fase, onde a fase atinge —180 graus, enquanto
a margem de fase ¢ obtida na frequéncia de cruzamento de ganho, onde a magnitude ¢

unitaria.
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A auséncia de robustez pode levar um sistema a falhas criticas, mesmo que ele seja
estavel em condi¢des ideais. Por isso, a engenharia de controle moderno tem se voltado para
a combinacao desses dois conceitos, visando o desenvolvimento de sistemas que sejam
simultaneamente estaveis e robustos. Assim, a estabilidade e a robustez, quando abordadas
de forma integrada, representam os pilares fundamentais para a constru¢do de sistemas de
controle seguros, confiaveis e eficazes, capazes de atender a uma ampla gama de demandas
operacionais.

Com a finalidade de implementar uma maior estabilidade e robustez, ¢ fundamental
que a topologia do Sistema de Controle seja do tipo as Claras, ou seja, contendo
retroalimentagdo de informagdes. Dentro dessa estrutura, destacam-se trés pilares
fundamentais, organizados da seguinte forma: a definicdo do propdsito; a modelagem ou
compreensdo do objeto; e a elaboracdo da estratégia de controle ou tomada de decisdo.

Esses trés passos metodoldgicos serdo aplicados nos estudos de caso examinados

neste trabalho e serdo detalhados em capitulos subsequentes.
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3 CONCEITOS E DEFINICOES DA LOGICA FUZZY

Loégica ¢ um campo de estudo com raizes que remontam a Grécia Antiga. No contexto
da légica classica, cada proposi¢do ¢ enxergada de forma binéria, com dois estados fixos e
distintos: verdadeiro (1) e falso (0) (Copi; Cohen; Flage, 2016). Na teoria cldssica dos
conjuntos, considerando um conjunto universo X e um conjunto A contido em X, a fungdo

caracteristica desse modelo ¢ definida por:

uaiX - (0,1 M
O que implica em uma funcao de pertinéncia bivalente conforme ilustra a figura 4,
abaixo:

Figura 4 — Fungédo de Pertinéncia de um Conjunto classico A
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Fonte: Barrantes (2011)
Nessa representagdo, nao ha qualquer espago para graus intermediarios de pertinéncia
(ou pertencimento) entre os valores de 0 e 1, ou seja, uma afirmag¢do ¢ completamente
verdadeira ou completamente falsa, sem ambiguidade ou varia¢do. Essa caracteristica faz
com que a logica cléssica apresente limitagdes quando aplicada a situagdes do mundo real

que envolvam incertezas ou variabilidade.

A logica fuzzy, por outro lado, foi desenvolvida para lidar com incertezas e
imprecisdes. No modelo fuzzy, considerando X o conjunto universo € um conjunto A contido

em X, a fun¢do caracteristica desse modelo ¢ dada por:

pa:X - [0,1] 2)
O que implica no fato de uma proposigdo ter um valor de verdade de pertinéncia
multivalente, ou seja, que nao € restrito a apenas verdadeiro ou falso, mas pode assumir
quaisquer valores entre 0 e 1. Isso permite que a ldgica fuzzy represente conceitos vagos ou
subjetivos, como “quente”, “frio”, “alto” ou “baixo”, de forma natural (Zadeh, 1965). Uma

das formas de representar a fun¢do de pertinéncia de um conjunto fuzzy ¢ mostrada na Figura
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Figura 5 — Funcao de Pertinéncia de um Conjunto fuzzy A

u,lX)

Fonte: Barrantes (2011)

As fungdes de pertinéncia podem ter diversos formatos como trapezoidal, gaussiana,
triangular, sinoidal, entre outras. A escolha desse formato ¢ determinada conforme o
contexto da aplicacdo. Essas fun¢des podem ser definidas pelos usuarios com base em sua
experiéncia ou obtidas por meio de um processo de otimizagdo, utilizando dados
experimentais e/ou simulados. Em relacao a normalizacdo, as fungdes de pertinéncia sao

definidas com valores verdade no intervalo de [0,1] (Gomide; Pedrycz, 2007).

No ambito da logica fuzzy, o conceito de variavel linguistica € relevante. Trata-se de
uma variavel que pode assumir como valores palavras da linguagem natural, sendo esses
valores representados por conjuntos fuzzy definidos no universo de discurso especifico da
variavel (Wang, 1997). Como exemplo, pode-se citar a temperatura que pode ser definida
como “Baixa”, “M¢édia” e “Alta”, cada um desses termos corresponde a um conjunto fuzzy
que caracteriza o grau com que uma determinada temperatura pertence a essas categorias,
permitindo a modelagem de incertezas e imprecisoes.

O Sistema Fuzzy usado neste trabalho ¢ do tipo Mamdani, que ¢ basicamente
composto pelo fuzzificador, base de regras, maquina de inferéncia e defuzzificador,
conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Configuracdo Basica de um Sistema Fuzzy

Base de
Regras Fuzzy
»| Fuzzmficador Defuzzificador >
X em Ul YemV
3
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Fonte: Adaptado de Wang (1997)

No bloco fuzzificador ocorre o processo de fuzzificagdo, ¢ onde acontece o processo
inicial em um sistema fuzzy e envolve a transformagao de uma variavel de entrada X, em um
conjunto universo U, com valores exatos em valores fuzzy. Esses valores fuzzy sao descritos
por graus de pertinéncia, que refletem a relagao dos valores de entrada com conjuntos fuzzy

pré-definidos.

E possivel implementar uma fuzzificagio iniciando pela definicio dos conjuntos
fuzzy que representam os possiveis estados qualitativos de uma variavel (como "baixo",
"moderado" e "alto" para uma varidvel de colesterol). ApoOs essa etapa, seleciona-se o tipo
de funcao de pertinéncia que melhor se adapta a aplicacao desejada. Finalmente, calcula-se
o grau de pertinéncia: cada valor nitido (ou crisp) de entrada ¢ processado pelas fungdes de
pertinéncia dos conjuntos fuzzy previamente definidos, determinando assim o grau de

pertencimento de cada valor a esses conjuntos (Ross, 2010).

A base de regras fuzzy representa o nucleo logico do sistema. Ela ¢ composta por um
conjunto de regras SE-ENTAO, que estabelecem a relacio entre as variaveis de entrada e as
variaveis de saida. Para elaborar essas regras, € necessario o conhecimento de um
especialista no tema que estd sendo analisado, para que ele possa sugerir de que maneira as
entradas influenciam as saidas, fornecendo a base para as condi¢des SE e os consequentes
ENTAO de cada regra (Mandani; Assilian, 1975). Esse conhecimento ¢ de grande
importancia, pois define a l6gica de inferéncia que o sistema fuzzy ira adotar, fato esse que

permite a simulacao de decisdes complexas em condic¢des de incerteza.

Essas regras SE-ENTAO permitem a realiza¢io de inferéncias 16gicas mesmo sem
dados numéricos exatos. Essa abordagem ¢ vantajosa porque cada regra define uma relagao
qualitativa, possibilitando a adaptagdo e a flexibilidade do sistema, o que seria dificil de se
obter com métodos de controle tradicionais que dependem exclusivamente de modelos
matematicos exatos (Mendel, 1995). A representacao da base de regras no sistema fuzzy de
Mamdani é baseado em uma estrutura de regras linguisticas do tipo SE-ENTAO, onde tanto
as premissas (condi¢des SE) quanto as conclusdes (consequentes ENTAO) sdo descritas por
variaveis linguisticas fuzzy. Essa estrutura permite que as saidas sejam definidas de maneira
qualitativa, o que € util em situagdes onde o comportamento do sistema deve ser interpretado
linguisticamente ou intuitivamente.

A maquina de inferéncia fuzzy tem por objetivo desempenhar o papel de processar as

entradas fuzzificadas para, de acordo com a base de regras fuzzy, gerar uma saida fuzzy, isto
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é, principios 16gicos sdo usados para combinar as regras SE-ENTAO da base de regras em
um mapeamento do conjunto fuzzy X’ em U para o conjunto fuzzy Y’ em V. Existem duas
maneiras de inferir um conjunto de regras: a inferéncia baseada em composi¢ao e a inferéncia
baseada em regra individual (Wang, 1997).

Na inferéncia baseada em composicdo todas as regras da base de regras sao
combinadas em uma simples relagdo fuzzy U X V que € entdo visto como uma simples regra
fuzzy SE-ENTAO. No que concerne a inferéncia baseada em regra individual, que é usada
neste trabalho, cada regra na base de regras determina um conjunto de saida fuzzy ¢ a saida
completa da maquina de inferéncia fuzzy é a combinacdo dos M conjuntos fuzzy individuais,

essa combinagdo pode ser feita por unido ou por interse¢dao (Wang, 1997).

A maquina de inferéncia, portanto, determina as contribui¢des de cada regra para a
saida final, por meio de operagdes de agregacdo, como o uso dos operadores de minimo,
maximo ou soma ponderada para combinar os resultados das regras ativas. Em sistemas de
controle, diagndstico e analise, a maquina de inferéncia fuzzy permite a modelagem de
relacdes complexas e ndo-lineares entre variaveis, facilitando a tomada de decisdo em

situacdes que exigem tratamento de incertezas e informacdes subjetivas.

Ap0s o processamento das regras, ¢ necessario passar pela etapa de defuzzificacdo,
onde os valores fuzzy sdo convertidos novamente em valores crisp (fisico), esse processo €
fundamental para que a saida final seja compreensivel e utilizdvel no contexto real, pois
muitos sistemas de controle e tomada de decisdo necessitam de resultados concretos (Zadeh,
1975). Entre os métodos de defuzzificagao, estdo o Centro de Gravidade, Centro Ponderado
e o Méximo Valor, sendo o método do centro de gravidade o mais utilizado devida a sua

capacidade de fornecer uma saida balanceada.

No método de deffuzificacdo Centro de Gravidade, também chamado de Centroide,
calcula-se o ponto médio da area sob a curva da fun¢do de pertinéncia da saida fuzzy. Esse
método ¢ particularmente eficiente porque fornece uma saida média ponderada, que leva em
consideracdo todas as partes da fungdo de pertinéncia, contudo possui uma elevada carga
computacional para ser implementado, especialmente em sistemas com multiplas variaveis
ou fungdes de pertinéncia complexas. A saida deffuzificada do método Centro de Gravidade
¢ mostrada abaixo:

. _ Jyuy (dy (3)
J npr (y)dy
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em que B’ sdo consequentes conjuntos fiizzy e g (y) é a fungdo de pertinéncia da saida. E
necessario integrar a area sob a curva da funcdo de pertinéncia, o que pode ser
computacionalmente caro e inadequado para sistemas que exigem respostas rapidas e de
baixa laténcia, como no controle em tempo real (Wang, 1997).

O método de deffuzificacdo Centro Ponderado ¢ recomendado quando as funcgdes de
pertinéncia de saida sdo de formato simétrico, como no caso de fung¢des triangulares ou
trapezoidais. Esse método calcula a média ponderada de todos os valores da funcao de saida
de acordo com a expressdo abaixo:

. 2L Y'w 4)
ZiLiw
em que M representa os possiveis conjuntos fiizzy, y' o cento do 1’ésimo conjunto fuzzy e
w; 0 peso.

Ele considera toda a area sob a funcdo de pertinéncia, o que permite uma
representacado mais completa da distribuicdo fuzzy. Além do mais, o Centro Ponderado ¢
menos suscetivel a distor¢des ocasionadas por picos isolados, o que reduz a possibilidade de
respostas extremas e melhora a estabilidade da saida em sistemas com multiplas entradas
fuzzy. Em sistemas onde a fungao de pertinéncia ndo € simétrica, o Centro Ponderado pode
produzir saidas que nao correspondem ao valor mais significativo para a tomada de decisao,

especialmente se a distribui¢do fuzzy apresenta um viés consideravel

O método de deffuzificagdo do Maximo Valor define a saida y* como o ponto no
universo de saida V no qual a fungéo de pertinéncia g/ (y) alcanga seu valor maximo. Em
outras palavras, ele identifica os picos da fun¢do de saida fuzzy e escolhe o valor
correspondente ao maior grau de pertinéncia, ignorando os demais valores da funcao.

Esse método sobressai pela facilidade e rapidez de implementagdo, pois dispensa o
calculo de areas e o uso de médias ponderadas. Essa caracteristica o torna especialmente
adequado para aplicagdes que exigem alta eficiéncia e baixa complexidade computacional,
como em sistemas de controle em tempo real. Ao considerar apenas os valores maximos, o
método evita operagdes complexas, consolidando-se como uma escolha vantajosa em
contextos com limitagdes de tempo e recursos.

Contudo, essa abordagem apresenta algumas limitagdes como a perda de informagdes
sobre a distribui¢do fuzzy da saida, pois ndo considera os valores proximos ao maximo. Além

disso, esse método ignora a continuidade e a variabilidade dentro da funcao de saida, o que
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pode ser prejudicial em sistemas que exigem uma representacao mais completa da incerteza

(Wang, 1997). Neste trabalho, serd usado o método de deffuzificacao Centro Ponderado.
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4 A DEFINICAO DO PROPOSITO

Na teoria de sistemas de controle, o propodsito € o sinal de referéncia da malha de
controle. Esse propdsito € estabelecido a partir de uma necessidade especifica e, em geral, ¢
traduzido em um conjunto de metas ou condigdes de operacdo que orientam o
comportamento de variaveis de controle e de saida. O proposito em uma malha de controle
estd intimamente ligado ao comportamento que se espera de um sistema e define os

parametros e limites que 0 mesmo precisa seguir.

No estudo da Teoria de Controle, ha alguns sinais que sdo utilizados como sinal de
referéncia r(t) para implementar testes em projetos de controle como o sinal degrau, o sinal
rampa e o sinal parabola (Dorf; Bishop, 2001), mostrados na figura 7 abaixo:

Figura 7 — Sinais de Entrada para Testes: a) Degrau, b) Rampa, c) Parabola
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Fonte: (Dorf; Bishop, 2001)

O sinal degrau ¢ muito utilizado em aplica¢des na engenharia como no controle de
temperatura de uma sala, no controle da tensdo de saida de um conversor c.c-c.c, no controle
de nivel de liquidos em tanques, entre outros. Em todos esses exemplos ¢ informado para a
malha de controle um valor de uma grandeza ou estado que a saida do sistema deve alcangar

de forma exata ou aproximada.

Com base nesses pressupostos, no contexto das relagdes humanas, o proposito €
também um estado a ser alcangado e pode ser entendido como aquilo que da sentido ao
tempo e as agdes de um individuo. O proposito de curto ou médio prazo ¢ uma meta que
evolui de uma vontade que, por sua vez, advém de um desejo (forte ou vago). E importante
salientar que existem determinados desejos nos quais o individuo apenas sente vontade de
executd-los, porém nao os estabelece como meta a ser comprida. Para fins deste trabalho,
isto ndo ¢ considerado propdsito e sim aquele desejo no qual o individuo se determina a
implementa-lo. Define-se ainda propdsito de longo prazo como aquilo que dé sentido a vida

de uma pessoa e que, para atingi-lo, pode-se subdividi-los em propositos de curto ou médio
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prazo.

A vida humana esta constantemente atravessada por decisdes e a¢des que dependem,
em grande parte, da clareza de propositos. Para Cortella (2010), a auséncia de proposito pode
transformar a vida em um conjunto de atividades sem conexao, enquanto o propdsito da
unidade ao existir. Viver com propdsito € ter consciéncia de que nossas agdes constroem
uma obra, e que cada passo deve estar alinhado com um projeto de mundo e de si mesmo.
Ele ressalta que “fazer por fazer ndo basta, ¢ preciso saber por que e para que se faz”, ou
seja, o autor critica a automatizagao da vida e o agir sem consciéncia, propondo uma atuacao

baseada em propdsito e intencionalidade.

Agir com propdsito implica direcao, intencionalidade, bem como um senso claro de
prioridade, enquanto a auséncia de proposito frequentemente resulta em confusao, apatia e
sensacdo de vazio. Essa distin¢do influencia o ponto de vista existencial, possui relevante
importancia em termos de saude mental, desempenho social, realizacdo pessoal, entre outros

fatores.

O propdsito de vida é reconhecido como um dos pilares do bem-estar subjetivo. As
emoc¢des € 0s sentimentos sao importantes mecanismos para a manutencao da vida, e os
propositos operam como direcionadores desses sentimentos, influenciando as decisdes e
acoes (Damasio, 2011). Assim, o proposito atua como um organizador das experiéncias
internas, promovendo maior estabilidade emocional e resiliéncia frente as adversidades, ¢
possivel conectar agdes pontuais a metas mais amplas, tornando o cotidiano mais
significativo.

Nesse sentido, o proposito de vida adquire um carater regulador da conduta, ou seja,
ele fornece um eixo ético e valorativo sobre o qual se estrutura a tomada de decisdo. Assim,
em vez de agir segundo impulsos momentaneos ou em resposta a pressdes externas, o sujeito
com proposito avalia as alternativas a luz de um projeto de vida previamente elaborado. Essa
avaliacdo nao significa rigidez ou inflexibilidade, mas sim coeréncia e responsabilidade
diante de si e do mundo. Como observa Baumeister (1991), individuos que identificam um
sentido claro para suas vidas demonstram maior capacidade de adiar recompensas imediatas
em prol de conquistas de longo prazo, o que estd diretamente relacionado a autorregulagdo

e ao amadurecimento psicologico.

Por outro lado, a auséncia de proposito ndo compromete apenas o plano subjetivo,

mas afeta diretamente o desempenho pratico do individuo em diversas areas de sua vida.
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Isso se deve ao fato de que o propdsito funciona como um filtro atencional, permitindo ao
sujeito discernir entre o que € essencial e o que € acessorio, entre o que deve ser feito e o que
pode ser deixado de lado. Portanto, viver sem propdsito expde o individuo a uma existéncia
marcada pela fragmentagdo, isto ¢, em vez de unidade e dire¢do, predominam a dispersao e
o improviso. Em contextos sociais complexos como o atual, onde as possibilidades se
multiplicam e os referenciais tradicionais de sentido (como religido, familia e nagdo) perdem
forga, a auséncia de proposito pode se manifestar como vazio existencial, anglstia ou
alienagdo. No que se refere a sociedade em rede, marcada pela fluidez e pela velocidade, a
construcdo de um projeto de vida estavel torna-se um desafio central para a subjetividade
contemporanea (Castells, 1999), ou seja, sem um propdsito norteador, o individuo tende a
ser conduzido pelas tendéncias do momento, pelas pressdes do mercado ou pelos imperativos

do consumo, o que pode gerar frustracao, desorientacao e falta de pertencimento.

A procura por um propoOsito estd intrinsecamente conectada aos aspectos
psicologicos, as particularidades de personalidade de cada pessoa, influenciando a maneira
como percebem e buscam objetivos que conferem significado as suas vidas. Caracteristicas
como otimismo, pessimismo, receptividade a experiéncias, extroversdo e estabilidade
emocional s3o fundamentais neste processo, afetando tanto a definicdo quanto a persisténcia

na procura de um proposito.

A caracteristica do otimismo estd fortemente ligada a definicao de proposito. Pessoas
otimistas costumam ver eventos desafiadores como chances de evolu¢do, exibindo maior
resiliéncia e dedicacdo aos seus objetivos. De acordo com Seligman (2011), o otimismo esta
ligado a taticas de enfrentamento proativas e a dedicacdo a objetivos relevantes. Esta visdo
faz do otimismo uma caracteristica que auxilia na definicdo de um propdsito que esteja

alinhado aos valores do individuo.

Por outro lado, o pessimismo possui caracteristicas que dificultam a defini¢do de um
proposito. Os pessimistas costumam enfatizar os riscos e as adversidades, o que pode
dificultar a determinagdo de um proposito claro. No entanto, at¢ mesmo essa qualidade pode
ser direcionada para o desenvolvimento pessoal. Conforme Viktor Frankl argumenta, “[...]
mesmo em situagdes de intenso sofrimento, o individuo € capaz de descobrir sentido,
convertendo experiéncias adversas em oportunidades de aprendizado e proposito” (Frankl,

2008, p. 25).

A abertura a experiéncias ¢ outra caracteristica da personalidade que tem um impacto

significativo na busca por proposito. Individuos com altos niveis de abertura costumam
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explorar uma vasta variedade de interesses, mostrando maior disposi¢do para correr riscos e
experimentar novos percursos. Esta curiosidade intelectual e emocional favorece a
descoberta de metas que estejam em sintonia com suas paixdes e habilidades. Segundo
Mccrae ¢ Costa (2004), a disponibilidade para experiéncias ¢ um indicador confidvel de
criatividade e inovacdo, elementos que muitas vezes auxiliam na identificagdo de um
proposito.

A personalidade extrovertida e a estabilidade emocional também possuem grande
relevancia na determinagdo do proposito. Pessoas extrovertidas costumam ter redes sociais
mais extensas e tendem a procurar sentido em interacdes sociais e parcerias. Essa tendéncia
para a participacao social simplifica a identificacdo de objetivos comuns ou comunitarios,

elevando a satisfagdo pessoal e coletiva.

Por sua vez, a estabilidade emocional habilita as pessoas a enfrentar adversidades de
maneira mais eficaz, mantendo o foco em seus objetivos de longo prazo. Individuos
emocionalmente estaveis tendem a exibir mais resiliéncia e persisténcia perante
adversidades, o que as auxilia a manter seus objetivos mesmo em tempos adversos (Mccrae;

Costa, 2004).

Apesar de cada traco de personalidade afetar o proposito de formas distintas, ¢ a
combinagdo dessas caracteristicas que estabelece a experiéncia singular de cada pessoa. Por
exemplo, um individuo altamente receptivo a experiéncias e otimista pode aspirar a
propositos mais audaciosos e inovadores, como se tornar um governador ou senador da
republica, enquanto outro, introvertido e emocionalmente estavel, pode descobrir sentido em
interagdes interpessoais € no trabalho em grupos menores, como exercer o papel de professor

ou gerenciar uma empresa privada.

Um outro fator que pode influenciar no propdsito vem ser a idade do individuo, ou
seja, as aspiracdes de vida de uma pessoa idosa, na maioria das vezes, ndo sdo as mesmas de
uma pessoa jovem, as prioridades e os valores de um individuo tendem a evoluir ao longo
do tempo, influenciados por experiéncias pessoais, contexto social, ambiente cultural, bem
como por mudangas nas condi¢des fisicas e emocionais (Freund; Riediger, 2006). De acordo
com Schwartz et al. (2005), os jovens, muitas vezes, estdo mais voltados para experiéncias
que envolvem descoberta e crescimento, sentindo uma urgéncia em conquistar
independéncia financeira, realizar seus sonhos profissionais e formar uma identidade social
e profissional. Nessa fase, o propdsito pode estar mais centrado em si mesmo, na

autorrealizag@o e na criagdo de um espago proprio na sociedade.
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A medida que o individuo avanga para a idade adulta e atinge a fase da meia-idade,
o propdsito tende a ser moldado pelas responsabilidades adquiridas ao longo da vida,
principalmente com a familia e a carreira profissional. Segundo Cavanaugh e Blanchard-
Fields (2018), um adulto em fase de criagdao de filhos pode ver seu proposito fortemente
ligado ao bem-estar e ao desenvolvimento dos filhos, priorizando valores de seguranga,
estabilidade e suporte emocional para sua familia. As decisdes passam a ser orientadas pela
busca de proporcionar um futuro melhor para os filhos e pela necessidade de equilibrar as
demandas profissionais e pessoais. A sensagao de responsabilidade pelo crescimento e pela
educacdo dos filhos traz um propoésito que vai além das conquistas individuais, alinhando-
se aos objetivos coletivos e ao desejo de contribuir para o desenvolvimento da proxima
geragao.

Para individuos em uma fase mais avangada da vida, o propdsito muitas vezes se
volta para a busca de significado nas relagdes proximas, na transmissao de conhecimento e
experiéncia, ¢ no desejo de deixar um legado para as geragdes futuras. Com o
envelhecimento, ha uma tendéncia de reflexdo e de valorizagdo de memorias, conquistas
passadas e vinculos afetivos, em que o propdsito ganha um cariter mais introspectivo e
menos material (Carstensen, et al, 1999). Nesse estagio, manter a saude, nutrir conexdes
familiares e cultivar amizades tornam-se prioridades. Muitos idosos encontram propdsito em
compartilhar suas vivéncias, em ser figuras de referéncia para filhos e netos, e em contribuir

para a comunidade por meio de atividades voluntarias ou orientagdes.

Essas mudancas de propdsito sdo reflexo de um processo de amadurecimento, em
que o individuo ajusta suas metas e valores para se adequar a fase da vida em que se encontra,
influenciado também pela percep¢ao de tempo (Freund; Baltes, 2002). Para os jovens, o
tempo pode parecer um recurso abundante, o que frequentemente os leva a ter propdsitos de
longo prazo, com uma visao de futuro mais idealista. Ja para pessoas mais velhas, o tempo
se torna mais escasso, € 0 proposito pode se concentrar em aproveitar o presente e em
fortalecer o que ja foi construido, valorizando a qualidade das experiéncias e o legado que
desejam deixar.

Uma outra abordagem esta centrada na sociologia, pois de acordo com Bauman
(2005), o proposito ¢ moldado pelas condi¢des externas e internas de cada pessoa, sendo
uma construgdo que reflete as oportunidades e limitagdes proporcionadas pelo ambiente. Em
contextos socioecondmicos estaveis, os individuos t€ém a possibilidade de direcionar suas

metas para a autorrealizagdo e o desenvolvimento pessoal, pois, como destaca Maslow



32

(1970), a autorrealizacdo ¢ um dos estdgios mais elevados das necessidades humanas,
alcancada somente apoOs a satisfagdo de necessidades basicas como seguranca e

pertencimento.

Nessa prima, Durkheim (1984) argumenta que o proposito individual esta
intimamente ligado ao papel que o individuo desempenha no tecido social, pois a integragao
em uma coletividade e a adesdo a valores compartilhados sdo fundamentais para que o
individuo encontre sentido e dire¢do em sua vida. Assim, o propdsito ndo ¢ apenas uma
questdo de desejo individual, mas uma construcao social influenciada pelas dinamicas

culturais, econdmicas ¢ institucionais.

As estruturas sociais € as institui¢des, como a familia, a religido, a educagdo e o
trabalho, fornecem os referenciais normativos que moldam o comportamento humano e
influenciam a formacao do proposito. Assim sendo, a sociedade ¢ o fator determinante que
regula as aspiragdes individuais e, sem a presenca de normas e valores socialmente aceitos,
o individuo pode cair em um estado de anomia, caracterizado pela auséncia de um proposito
claro ou de diregdo. Esse estado ocorre especialmente em sociedades que passam por rapidas
transformagdes, onde as normas tradicionais sdo enfraquecidas sem que novas sejam
solidificadas. Nesse sentido, o proposito individual €, em grande parte, resultado da interagao
entre o individuo e as forcas sociais que o circundam, sendo a coesao social essencial para
evitar o isolamento e a alienacao que poderiam dificultar a definicdo de metas significativas

(Durkheim, 1996).

Com base em tais fundamentos, percebe-se que os individuos que vivem em situagoes
de vulnerabilidade socioecondmica, por outro lado, frequentemente t€ém seu propdsito
centrado na sobrevivéncia e na busca por seguranga. Segundo Sen (2010), em condigdes de
pobreza e exclusdo social, as "liberdades substantivas" dos individuos sdo severamente
limitadas, restringindo suas opg¢des de vida e, consequentemente, suas possibilidades de
desenvolvimento pessoal (Sen, 2010, p. 13). Nessas circunstancias, o propdsito torna-se uma
questdo pratica, focada em objetivos imediatos e concretos, como acesso a saude, educagdo
e trabalho para assegurar as condi¢des de vida minimas para si € para a familia (Carvalho,

2016).

Essas distingdes entre contextos de estabilidade e vulnerabilidade evidenciam que o
propodsito de vida € influenciado diretamente pelo ambiente social e econdmico, sendo,
assim, uma constru¢io coletiva e ndo apenas uma questdo de escolha individual. Como

argumenta Bronfenbrenner (1996), o desenvolvimento humano ¢ influenciado por sistemas
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ecoldgicos que se sobrepdem, desde o contexto familiar até o contexto cultural e econdmico
mais amplo, criando condi¢des que moldam as oportunidades de cada individuo. Desse
modo, politicas publicas que garantam seguranca financeira e acesso a direitos basicos sao
fundamentais para que todos possam desenvolver seu proposito além da mera sobrevivéncia

e buscar a autorrealiza¢do (Bourdieu, 2000).

O proposito pode ser uma construgdo social complexa, refletindo a interagdo entre o
"eu" e o0 "meio." Ele ndo ¢ apenas resultado de aspiragdes internas, mas ¢ também moldado
pelas condigdes externas que determinam as possibilidades de cada pessoa. Como observa
Bourdieu (2000), o capital social e econdomico disponivel no contexto de cada individuo
exerce um papel decisivo na definicdo de suas escolhas e oportunidades. Assim, criar
condi¢des que assegurem o atendimento das necessidades basicas e promovam a igualdade
de oportunidades ¢ um passo fundamental para permitir que os individuos transcendam as

limitagdes da sobrevivéncia e busquem o desenvolvimento pleno e a realizagao pessoal.

O propdsito também pode ser analisado no ambito da convicgao pessoal ou da fé,
sendo um tema amplamente abordado em estudos religiosos. A ideia de que a fé¢ pode
conferir sentido e dire¢do a vida de um individuo ¢ corroborada por diversas tradi¢des

religiosas e linhas de pensamento.

No cristianismo, o propdsito de vida frequentemente assume a forma de um chamado
divino, em que o individuo cumpre uma missdo dada por Deus e vive para honra-la. O
proposito cristdo se fundamenta na obediéncia a Deus e no servigo ao proximo, sendo uma
fonte solida de identidade e propdsito em um mundo permeado de incertezas (Lewis, 2005).
De forma similar, no islamismo, o propdsito de vida envolve a submissdo a vontade divina,
objetivando uma vida conforme os principios sagrados, com objetivo de alcangar paz
espiritual.

Nas tradi¢des orientais, o budismo apresenta o “dharma”, conceito que remete ao
caminho da virtude e a realiza¢ao de um propdsito maior, o qual transcende o ego e se alinha
com a harmonia universal (Harvey, 2012). O propdsito se relaciona a um despertar espiritual,
em que a fé na natureza budica e a pratica da compaixdo conduzem o individuo para uma
vida equilibrada e pacifica (Keown, 2013). Nesse contexto, o desapego aos desejos materiais
permite uma aproximacao do estado de iluminacao e reflete um propdsito que vai além do

bem pessoal.

No que se refere as questdes das politicas governamentais, o proposito tem grande
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importancia para orientar as decisdes e as agdes destinadas ao bem comum, além de
estabelecer a direcao das politicas publicas, garantindo que sejam estruturadas e executadas
de acordo com objetivos claros e alinhados aos interesses da sociedade. Conforme argumenta
Weber (2004), a acao politica deve ser pautada por uma ética de responsabilidade, na qual
os impactos das decisdes sejam cuidadosamente avaliados e ajustados a um propdsito bem
definido. Percebe-se que a defini¢do de um proposito claro ¢ fundamental para garantir que

as politicas implementadas sejam eficazes e pertinentes a populagao.

Um proposito politico eficaz deve dar prioridade ao bem-estar da populagao,
garantindo o acesso a direitos fundamentais, como educagdo, satide e seguranca. Politicas
orientadas por um propdsito sustentdvel asseguram que os recursos naturais € econdmicos
sejam administrados de maneira consciente para o beneficio das proximas geragoes.
Ademais, um proposito bem definido deve levar em consideragdao as desigualdades e

incentivar a participacao de todos os grupos sociais na criagao e execucao das politicas.

A diversidade de opinides e objetivos na sociedade pode ser um obstaculo para
chegar em um consenso sobre um propdsito unico. Alternancias de poder podem resultar em
uma redefinicdo dos propositos, comprometendo a continuidade das politicas. Além disso,
questdes globais, tais como as alteragdes climdticas, requerem propodsitos integrados e
colaboragdes internacionais. No ambito politico, existem diferencas significativas entre

propositos alinhados as vertentes liberais e progressistas.

A definicdo de um proposito coletivo na sociedade ¢ profundamente influenciada
pelas divergéncias entre as vertentes liberais e progressistas, que refletem visdes distintas
sobre os valores prioritdrios € os meios para alcangéd-los. Esses contrastes ndo apenas
moldam politicas internas de cada sociedade, mas também afetam a capacidade de enfrentar
desafios globais que demandam cooperagao e alinhamento de propdsitos. Assim, encontrar
um equilibrio entre esses paradigmas ideoldgicos pode ser de grande importancia para
construir politicas publicas sustentaveis e que atendam as demandas de um mundo cada vez

mais interconectado.

Em suma, o propdsito, seja no contexto individual ou coletivo, se apresenta como um
componente imprescindivel para dar significado as acdes humanas e direcionar decisdes em
varias areas da vida. No ambito pessoal, ele reflete a interacdo entre caracteristicas
individuais, vivéncias particulares e circunstancias socioecondmicas, moldando a busca por
metas que estejam em consonancia com os valores e as circunstancias de cada etapa da vida.

No ambito social e politico, a determinacdo do proposito ¢ moldada por paradigmas
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ideolodgicos que, mesmo com divergéncias em seus principios e prioridades, se unem na

necessidade de promover o bem-estar e fomentar o crescimento humano.
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5 MODELAGEM OU CONHECIMENTO DO PROBLEMA

A modelagem em sistemas de controle ¢ um dos alicerces fundamentais para a
criacdo, avaliagdo e execucdo de estratégias de controle. Modelar significa estabelecer
qualquer forma de representacdo do problema ou objeto em questdo. Em sistemas de controle
aplicados na engenharia, a modelagem pode ser definida como a constru¢do de um modelo
matematico de determinado sistema que represente seus elementos fundamentais de maneira
apropriada para uso especifico (diagndstico, supervisdo, otimizacao, controle) (Coelho, A.;
Coelho, L., 2004). De acordo com Ljung e Glad (1994), os processos associados a criagdo
de modelos matematicos geralmente sao classificados em analise fisico-matematica e analise

experimental.

A andlise fisico-matematica se fundamenta nas leis fisicas, tais como as equagdes
diferenciais que regem a conservagdo de massa, energia € momento. Franklin, Powell e
Emami-Naeini (2019) ressaltam que, por meio dessa modelagem, ¢ possivel obter uma
descri¢do precisa do comportamento do sistema, considerando que as condi¢des e suposigdes
escolhidas correspondam a realidade. Os modelos fundamentados nas leis de Newton para
sistemas mecanicos e as equagoes de Kirchhoff para circuitos elétricos sdo exemplos dessa

estratégia.

A vantagem desse método ¢ a sua interpretacdo fisica clara, possibilitando que
engenheiros compreendam e manipulem os pardmetros do sistema diretamente. Além disso,
modelos fisico-matemdticos permitem a execucdo de simulagdes e a previsao do
comportamento do sistema em muitas condigdes operacionais. No entanto, essa estratégia
pode ser limitada em sistemas complexos ou com dindmicas altamente ndo lineares, onde a

criagdo de um modelo exato se torna impraticavel.

Por outro lado, a andlise experimental se fundamenta na coleta de medicdes e
observagoes do sistema. Ljung (1999) destaca que essa metodologia ¢ de grande relevancia
quando a modelagem fisico-matematica se torna complexa ou quando existem incertezas
consideraveis nos parametros do sistema. Neste cenario, os modelos sdo adaptados a partir
de dados experimentais, empregando métodos de identificagdo de sistemas, tais como
Minimos Quadrados Recursivo (MQR) e redes neurais artificiais (RNA). Pode-se empregar
tais procedimentos em campos como o gerenciamento de processos industriais € o

aprendizado de maquina aplicado a sistemas dindmicos.

A identificagdo de sistemas ¢ uma das principais técnicas de modelagem
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experimental, na qual sdo coletadas entradas e saidas do sistema e um modelo matematico ¢
ajustado a esses dados. Modelos como ARX (Auto-Regressive with Exogenous Input),
ARMAX (Auto-Regressive Moving average with Exogenous Input) e modelos de espaco de

estado sao amplamente utilizados para representar a dinamica do sistema (Ljung, 1999).

Além dos métodos estatisticos, abordagens como redes neurais artificiais (RNAs) e
técnicas de aprendizado de maquina, tém sido empregadas para modelar sistemas nao
lineares. Pode-se citar como exemplo o treinamento de redes neurais com grandes
quantidades de dados para aprender padroes complexos e antecipar o comportamento do
sistema (Haykin, 1999). Essa estratégia ¢ utilizada em campos como controle preditivo,

sistemas embarcados inteligentes e automacao industrial.

A vantagem da analise experimental esta na sua capacidade de modelar sistemas sem
a exigéncia de um entendimento aprofundado de suas leis fisicas, tornando-se uma
alternativa poderosa quando a modelagem fisico-matematica ¢ impraticavel. No entanto, sua
principal limitagao esta na dependéncia de dados de qualidade, pois modelos obtidos a partir

de dados ruidosos ou insuficientes podem gerar previsdes imprecisas.

Por meio da andlise fisico-matematica e da andlise experimental pode-se obter
modelos que representam a dindmica do sistema. Independentemente do método utilizado,
o objetivo da modelagem em engenharia de controle ndo € criar um modelo absolutamente
preciso, mas sim um modelo que seja suficientemente representativo para uma determinada
aplicac¢do (Coelho, A.; Coelho, L., 2004). Isso ocorre porque os modelos sdo aproximagdes
da realidade, e a fidelidade do modelo deve ser avaliada em func¢do do objetivo especifico

para o qual sera utilizado, seja ele analise, previsao, controle ou otimizagao.

Em suma, a selecdo do método de modelagem ¢ dependente do equilibrio entre a
precisao necessaria, a complexidade do sistema, a disponibilidade de dados e conhecimento
prévio. Para Ljung (1999), sistemas bem compreendidos do ponto de vista fisico podem ser
modelados analiticamente, enquanto sistemas complexos ou desconhecidos normalmente
requerem métodos experimentais baseados em dados. Dessa forma, o equilibrio entre os dois
métodos pode resultar em modelos mais robustos e confidveis para aplicagdo em engenharia

de controle.

No contexto dos sistemas de controle aplicados as relacdes humanas, diferentes
formas de representacdo podem ser consideradas modelagens validas. Na engenharia, a

modelagem usualmente adotada envolve o uso de modelos matematicos, que, em esséncia,
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representam um conhecimento aprofundado sobre a planta que se deseja controlar. De
maneira analoga, para modelar um problema relacionado as relagdes humanas, ¢ possivel
aplicar esse conceito: modelar um problema nesse contexto significa compreender

detalhadamente a problematica que se deseja solucionar.

Assim como na engenharia, onde a modelagem ¢ utilizada para descrever e prever o
comportamento de sistemas fisicos, nas ciéncias humanas ela pode ser aplicada para
compreender e solucionar problemas sociais e interpessoais. A modelagem permite
identificar estruturas subjacentes, compreender padrdes de comportamento e testar hipdteses
sobre possiveis intervengdes. Modelos de sistemas dinamicos podem auxiliar na
compreensdo de questdes complexas, tais como o efeito de politicas governamentais e a

interagdo em redes sociais (Carvalho, 2008; Myers, Leskovec, 2014).

No entanto, ¢ fundamental salientar que, ao contrario da engenharia, onde os modelos
sdo majoritariamente quantitativos e, muitas vezes, fundamentados em leis fisicas bem
definidas, a modelagem voltada para as relacdes humanas requer uma perspectiva mais
integral, incluindo elementos subjetivos e intangiveis. Segundo Checkland (1981), ao
abordar sistemas sociais, ¢ fundamental levar em conta diversas perspectivas e identificar o
impacto de elementos psicologicos, culturais e historicos. Assim, a modelagem de sistemas
sociais pode ser constituida pelo conhecimento aprofundado de tais elementos.

Na subse¢do seguinte, sera abordada uma possivel modelagem para um contexto

social envolvendo aspectos psicologicos, culturais e historicos.

5.1 MODELAGEM DE UM CONTEXTO SOCIAL
5.1.1 Aspectos Psicologicos

Em um primeiro momento serdo analisados os fatores psicologicos que influenciam
no contexto social. Os mesmos sdo responsaveis por moldar a percep¢ao, o comportamento
e a interagdo entre individuos. A cognic¢do, os sentimentos e a personalidade de cada pessoa
influenciam suas decisdes € a maneira como interagem em um grupo. Um sistema social que
negligencia esses elementos pode fracassar na tentativa de entender dindmicas coletivas e

prever reagdes humanas em certas circunstancias (Checkland, 1981).
A motivagdo e a participagdo emocional podem ser consideradas elementos

relevantes nas interagdes sociais. Segundo Deci e Ryan (1984), a teoria da autodeterminacao

enfatiza que as pessoas sdo afetadas por necessidades psicologicas essenciais, tais como
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autonomia, competéncia e pertencimento. Esta teoria defende que a motivacao intrinseca,
originada do individuo, ¢ fundamental para o engajamento e a satisfacdo em diversas
atividades sociais. Ou seja, quanto mais um sistema social atende a essas necessidades, maior

a chance de seus integrantes se sentirem satisfeitos e envolvidos.

A autonomia esta relacionada a vontade de se sentir no comando das proprias agoes
e escolhas. No ambito social, quando as pessoas percebem a liberdade de expressar suas
opinides ¢ moldar o ambiente em que vivem, tendem a se envolver de maneira mais
engajada. Em contrapartida, sistemas que estabelecem normas estritas e restringem a

autonomia podem provocar desanimo e resisténcia.

Vale salientar que a autonomia nao deve ser confundida com independéncia absoluta.
Em vez disso, ela se refere a percepgao de autodeterminacao dentro de um contexto social,
isto ¢, as pessoas podem atuar de acordo com normas e diretrizes externas, contanto que
sintam a liberdade de escolher fazé-las voluntariamente. Quando alguém percebe que suas
acoes estdo de acordo com seus valores e interesses pessoais, a motivagao intrinseca tende a
aumentar. Fato esse que reflete na produtividade, na criatividade e no bem-estar psicologico.
Dessa forma, politicas institucionais que promovem autonomia contribuem
significativamente para ambientes de trabalho mais saudaveis e para o fortalecimento da

cidadania ativa.

A competéncia, por sua vez, diz respeito a sensacdo de capacidade de eficacia ao
executar tarefas especificas. Sistemas sociais que promovem o aprendizado constante e
oferecem um retorno construtivo contribuem para reforgar essa percep¢do. Outro exemplo
seria empresas que investem na formagao de seus membros e, assim, criam ambientes mais

produtivos e saudaveis.

O desenvolvimento da competéncia depende de desafios adequados ao nivel de
habilidade do individuo e da disponibilidade de suporte para supera-los. Quando as tarefas
sdo excessivamente faceis, os individuos podem sentir tédio e desmotivacao. Por outro lado,
desafios demasiadamente dificeis podem gerar frustracdo e ansiedade. Dessa forma,
ambientes que promovem uma curva de aprendizado gradual e oferecem suporte continuo
incentivam um senso mais profundo de competéncia, aumentando a disposi¢ao para novas

aprendizagens e inovacgdes.

O pertencimento refere-se a necessidade de conexao social e aceitagao por parte do

grupo. Em sistemas sociais inclusivos, caracterizados por relagdes interpessoais saudaveis e
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suporte reciproco, os individuos costumam expressar maior contentamento € envolvimento.

Por outro lado, a auséncia de pertencga pode resultar em isolamento e participacao reduzida.

Quando as pessoas se sentem valorizadas e parte de um grupo, sua autoestima ¢
fortalecida e a motivagdo intrinseca aumenta. Ambientes que cultivam relagdes saudaveis,
seja no trabalho, na escola ou na comunidade, promovem maior engajamento e resiliéncia

emocional.

Segundo Deci e Ryan (1984), contextos sociais que promovem essas trés
necessidades psicologicas fundamentais (autonomia, competéncia e pertencimento) resultam
em maior bem-estar € motivagao. Assim, as pessoas percebem que tém controle sobre suas
escolhas, sentem-se aptas para desempenhar suas fungdes e estabelecem relagdes
significativas com outros, demonstrando maior propensdo para contribuir de maneira

positiva para o sistema ao qual pertencem.

A teoria da autodeterminagdo também possui consequéncias na administragdo de
grupos e instituigdes. Lideres que implementam estratégias fundamentadas nessa teoria
geralmente estabelecem ambientes mais cooperativos e eficazes. Métodos como delegar
tarefas, estimular a criatividade e estabelecer um ambiente de suporte sdo essenciais para

aumentar o engajamento.

Além disso, a aplicacdo da teoria da autodeterminag¢do pode ser observada em
contextos educacionais, organizacionais e at¢é mesmo comunitdrios. Instituigdes que
respeitam e incentivam a autonomia, a competéncia e o pertencimento de seus membros

geralmente apresentam melhores resultados em termos de engajamento e produtividade.

Em suma, ao considerar a teoria da autodeterminacdo na modelagem de sistemas
sociais, ¢ possivel construir estruturas mais resilientes e adaptaveis. A valorizagdo das
necessidades autonomia, competéncia e pertencimento pode reforcar a coesdo social e
aprimorar as interacdes dentro de qualquer sistema levando a um funcionamento mais
eficiente e gratificante para todos os envolvidos. Em contextos sociais, o atendimento ou nao
dessas necessidades pode impactar diretamente a dindmica organizacional e o desempenho

coletivo.

Outro conceito psicologico que influencia as relagdes sociais € o de inteligéncia
emocional, proposto por Goleman (1995), esse conceito ressalta a importancia do
autoconhecimento e da regulagdo emocional na manutencdo de relacdes sociais saudaveis.

Possuir uma boa inteligéncia emocional, implica na capacidade de transformar dificuldades



41

em oportunidades de aprendizado, utilizando-as como estimulo para o desenvolvimento
pessoal e profissional. A inteligéncia emocional engloba cinco habilidades fundamentais:
autoconhecimento emocional, autorregulacao, automotivagao, empatia e habilidades sociais.
Esses elementos sdo fundamentais para estabelecer relagdes interpessoais eficientes e

fomentar harmonia nos ambientes sociais.

O autoconhecimento emocional diz respeito a habilidade de identificar e entender as
proprias emogdes, além dos efeitos que elas exercem no comportamento e nas decisoes. Essa
competéncia ¢ um dos fundamentos da inteligéncia emocional e esta intrinsecamente ligada
a autopercepgdo. A autoconsciéncia emocional faz com que a pessoa seja capaz de avaliar
suas reagdes de maneira objetiva, prevenindo comportamentos impulsivos ¢ melhorando
suas interagdes sociais. Um lider que entende suas emogdes e acaba por prevenir decisdes
apressadas e manter uma postura equilibrada frente aos desafios ¢ um exemplo de alguém

com autoconsciéncia emocional.

O desenvolvimento do autoconhecimento emocional, segundo Goleman (1995),
requer um processo constante de autorreflexdo e avaliagdo das emocdes em variados
contextos. Isso pode ser obtido através de métodos como a meditagao, a escrita reflexiva e a
terapia, que auxiliam na identificagdo de padrdes emocionais € na compreensdo dos
elementos que provocam reacdes especificas. Ademais, o desenvolvimento dessa
competéncia requer a aceita¢do das proprias fragilidades e a disponibilidade para melhorar
aspectos emocionais que possam comprometer o bem-estar e a intera¢ao social. O aumento
da autopercepcao permite um maior dominio sobre as emocdes e favorece a tomada de

decisdo assertiva, em sintonia com os valores pessoais.

O autoconhecimento emocional impacta diretamente na interagdo social. Quando
alguém possui uma melhor compreensdo em relagdo as suas emogdes, essa pessoa tende a
ser mais empatica, além de possuir uma melhor capacidade de interpretar as emogdes alheias,
o que facilita a comunicagao ¢ a resolugao de conflitos (Goleman, 1995). Pode-se citar como
exemplo, um individuo que identifica sua tendéncia a reagir de forma negativa a criticas,
assim ao enfrentar uma situagdo social em que sera necessario receber criticas, a pessoa pode
se esforcar para adotar uma postura mais receptiva e construtiva. Portanto, o
autoconhecimento emocional esta intrinsecamente ligado ao crescimento pessoal e ao bem-

estar psicoldgico.

A autorregulacdo, por sua vez, ¢ a habilidade de controlar as proprias emogdes e
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comportamentos diante de desafios e adversidades. Em sistemas sociais, individuos que
conseguem administrar seus sentimentos de frustragao e ansiedade tém maior capacidade de
adaptacao e resiliéncia.

A autorregulagdo envolve a habilidade de reavaliar situagdes a partir de uma visao
racional, prevenindo atitudes impulsivas que possam interferir na tomada de decisdo. As
pessoas que possuem essa habilidade sdo menos propensas a explosdes emocionais e
conseguem gerenciar melhor suas respostas a estimulos negativos. Ou seja, a autorregulacao
contribui para a manutengdo de relacionamentos saudaveis, pois evita que emogoes

momentaneas, como raiva ou frustragdo, comprometam interagdes interpessoais.

No que se refere a automotivagao, € a competéncia de manter-se focado em objetivos
de longo prazo, independentemente de obstaculos e dificuldades. Em um sistema social, essa
caracteristica ¢ de grande importancia para promover o engajamento € a persisténcia em
projetos colaborativos. Profissionais altamente motivados, por exemplo, tendem a inspirar e

influenciar positivamente seus colegas de trabalho.

A automotivagdo estd intrinsecamente relacionada a paixdo pelo trabalho que se
realiza e a habilidade de manter a paixdo mesmo diante de desafios. Essa qualidade ¢
fundamental para o desenvolvimento da resiliéncia, pois possibilita que os individuos
vencam obstaculos sem desviar o foco de seus propdsitos. Ademais a automotivacao esta
ligada a habilidade de definir objetivos claros € manter um pensamento positivo, elementos
de grande relevancia para atingir o éxito em qualquer area da vida. Ou seja, da Teoria de

Controle aplicada a vida cotidiana, ser automotivado ¢ ter firmeza de proposito e ser robusto.

Pode-se relacionar a automotivagdo com a capacidade de postergar recompensas
imediatas em prol de realizacdes mais significativas no futuro. Para Goleman (1995), quando
alguém esta motivado, geralmente essa pessoa exibe autodisciplina e persisténcia,
qualidades fundamentais para atingir grandes propositos. No contexto profissional, essa
competéncia se evidencia em estar sempre pronto para desafios e na constante procura por
aprimoramentos. Um possivel exemplo dessa competéncia ¢ um pesquisador que se mantém
motivado ao longo de anos de estudo e experimentagdo, mesmo diante dos desafios, esta
habilidade de manter a concentracao e a dedicagdo a longo prazo ¢ o que distingue pessoas

altamente bem-sucedidas das demais.

A automotivagdo também possui uma forte ligagdo com otimismo e a mentalidade

de desenvolvimento. Ver o lado positivo das circunstancias € manter uma visao construtiva,
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mesmo diante de desafios, sdo caracteristicas presentes em pessoas emocionalmente
inteligentes. Esse otimismo ndo implica desconsiderar os desafios, mas sim enfrenta-los com
uma atitude resiliente e focada em solucdes. Assim, a automotivagao se estabelece como um

dos principais estimulos para o éxito pessoal e profissional.

Outra habilidade importante para se ter uma estabilidade emocional, segundo
Goleman (1995) ¢ a empatia. Essa se refere a capacidade de se colocar no lugar do outro,
compreendendo seus sentimentos e perspectivas. Além disso, essa habilidade fortalece a

coesao social e reduz conflitos interpessoais.

A empatia ndo se limita apenas a entender as emog¢des alheias, mas também inclui a
habilidade de reagir de maneira apropriada a elas. Ser empatico, implica na capacidade de
identificar sinais emocionais sutis € modificar seu comportamento para oferecer conforto e
suporte aos demais. Esta competéncia ¢ fundamental em contextos profissionais,
particularmente em cargos de lideranga, uma vez que possibilita aos gestores entender as
necessidades de seus funcionarios e estabelecer um ambiente de trabalho mais cooperativo
e motivador. Além disso, a empatia auxilia na construcdo de relagdes interpessoais mais

equilibradas e saudaveis, diminuindo a incidéncia de equivocos e conflitos desnecessarios.

Outro aspecto essencial da empatia € sua relacdo com a inteligéncia social. Possuir
empatia pode significar ter uma percep¢ao apurada das dinamicas sociais e ser capaz de
interpretar melhor as emocdes alheias. Isso possibilita agir de forma sensivel em véarias
circunstancias, prevenindo respostas improprias que possam provocar desconforto ou
afastamento. Ademais, a empatia tem uma liga¢do direta com a habilidade de negociar e
solucionar conflitos, tornando-se um fator competitivo em contextos empresariais e

institucionais.

E importante destacar que a empatia pode ser cultivada por meio de agdes deliberadas
e do aprimoramento da inteligéncia emocional. Atividades como ouvir ativamente, praticar
a gratiddo e ter contato com diferentes perspectivas culturais podem ajudar no
desenvolvimento dessa habilidade. Além disso, fomentar a empatia pode iniciar na infancia,
através da educagao emocional e do exemplo dado por pais e professores. As organizacdes
também podem investir em treinamentos voltados para o desenvolvimento da empatia,
melhorando o ambiente de trabalho e promovendo relagdes mais justas entre os
colaboradores. Dessa forma, a empatia ndo apenas melhora a qualidade das relagdes entre

pessoas, mas também se configura como um aspecto fundamental para a harmonia
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emocional e o sucesso nas interagdes humanas.

As habilidades sociais, por sua vez, sdo caracterizadas pela construgdo de relagdes
interpessoais saudaveis e também por ser uma caracteristica fundamental para a inteligéncia
emocional (Goleman, 1995). Pode-se citar como exemplo dessa competéncia a comunicacao
de forma clara, a resolucao de conflitos e o trabalho em equipe, tais exemplos facilitam a

cooperagdo e o entendimento mutuo entre diferentes grupos sociais em uma sociedade.

O desenvolvimento das habilidades sociais ocorre por meio de um processo continuo
de aprendizado e adaptagdo, sendo influenciados por fatores como ambiente familiar,
experiéncias educacionais e interagdes cotidianas. A capacidade de socializacdo ¢ construida
desde a infancia, momento em que se aprende a se comunicar de maneira assertiva, a
interpretar expressoes faciais, a compreender diferentes perspectivas e a expressar emogoes
de forma adequada. No contexto profissional, as habilidades sociais assumem um relevante
papel, uma vez que um ambiente de trabalho produtivo depende da capacidade de
comunicagdo, da resolucdo de conflitos e do relacionamento interpessoal eficiente. Assim,
profissionais que dominam essa competéncia tendem a conseguir colaborar melhor com os
colegas, demonstrar empatia com possiveis clientes e parceiros € negociar solugdes de forma
diplomatica.

A teoria da autodeterminagao proposta por Deci e Ryan (1985) e os componentes da
inteligéncia emocional proposta por Goleman (1995) sdo aspectos psicolégicos que
influenciam o meio social, portanto conhecé-los integra uma parte da modelagem referente
ao meio social. Checkland (1981) afirma ainda que € necessario conhecer a questao cultural

e os aspectos historicos quando se trata de sistemas sociais.

5.1.2 Aspectos Culturais

O conceito de cultura durante muito tempo foi analisado como unico e universal,
sempre se referia ao que de melhor havia sido construido, considerava-se universal porque
estava relacionada a humanidade. Entdao existia um conceito totalizante, especialmente na
modernidade, tinha-se uma perspectiva monocultural.

A ideia da palavra cultura iniciou na Franga. Como afirma Cuche (2002), a invengao
do conceito de cultura ocorreu na Franga, no século XVIII, e s6 depois se difundiu, por
empréstimo linguistico, as linguas alema e inglesa. O termo “cultura” no sentido figurado

comeca a ser utilizado, com mais frequéncia, no século XVIII, inicialmente, seguido de um
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complemento, “cultura das artes”, “cultura das letras”, “cultura das ciéncias”. A “cultura”
no século XVIII foi exclusivamente designada a acao do ser humano, e neste contexto se
fazia sempre diferenca entre grupos ou classes sociais, a palavra cultura era ligada as ideias

de instru¢do, evolugdo, razdo, pois eram o centro do pensamento da época.

Thompson (2009) ressalta que, no final do século XVIII, a palavra francesa ¢
incorporada ao alemao, grafada primeiramente como Cultur e, mais tarde, como Kultur. A
cultura ocupava um status de alto padrdo nas sociedades da Europa Central, sendo
compreendida como unica. Entdo, cultura seria as variadas formas de pensar e organizar os
sistemas religiosos e filosoficos que, por conseguinte, se diferenciavam do resto do mundo.
E, obviamente, se era considerada como linear e de nivel elevado, foi gradualmente sendo
modelo a ser atingido por outras sociedades. Foi a partir desses pensamentos que surgiu a

concepgao de alta cultura e baixa cultura (Veiga-Neto, 2002).

Nesse sentido, a alta cultura servia sempre como modelo pronto e ideal.
Contrariamente, a “baixa cultura” seria daqueles menos favorecidos aos conhecimentos
cientificos, e que, consequentemente ainda ndo haviam chegado no alto patamar. Dai, se
originou o fundamento elitista que se focava principalmente na expressao “sujeito letrado ou
culto” que, consequentemente, era um individuo diverso, melhor que os demais sujeitos.
Nesses termos, a cultura era entendida como um conjunto de representagdes relacionadas a
sabedoria e a sensibilidade. Seria exclusivamente dos homens das sociedades superiores na
instrucao.

Foi a partir do século XX, surgiram outros conceitos sobre cultura, especialmente nas
discussdes provenientes da antropologia, da filosofia e da sociologia. Passou-se a contrapor
essa concepcdo monocultural e houve uma desconstru¢do no contexto da modernidade.
Nesse periodo, os historiadores europeus iniciam novos debates com fundamentos pautados
na antropologia, passando a analisar no contexto da cultura os hdbitos e costumes como as
festas, a literatura, a familia. Desvinculados do conservadorismo do século XIX, seus estudos

mostraram que havia uma grande diversidade no contexto da produg¢ao cultural popular.

Nesse prisma, pode-se citar Bakhtin (2008) que ampliou a compreensdo de cultura
popular como possibilidade de romper com barreiras sociais a partir da carnavalizagdo, do
destronamento das instituicdes de poder. A cultura popular ou a cultura do povo atua de
forma a estabelecer um didlogo igualitario com a cultura hegemonica da burguesia, da

cultura oficial a partir dos ritos populares.
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Tal conceito criado exatamente na primeira forma de cultura de mercado se propagou
gradualmente pelos recursos tecnoldgicos impressos, havendo a producao e circulagdo de
jornais, revistas, livros, coincidindo também com o periodo no qual os paises europeus
alfabetizavam em massa as suas populagdes. Outro fator preponderante foi quando a
industria do entretenimento, possibilitou meios de diversdes, como cafés, teatros, cinemas,

locais de espetaculos populares, etc., que originou formas diversificadas de convivéncias

No Brasil, o contexto histdrico se assemelha quanto a cultura popular, especialmente
quando se reconhece a cientificidade do folclore brasileiro, especialmente por Mario de
Andrade at¢ o Movimento Folclérico Brasileiro, criado por Renato Almeida em 1947
(Vilhena, 1997). Também vale ressaltar Hall (2003), quando pontua que a cultura popular
ndo poderia ser compreendida como um conjunto de praticas ou objetos, mas como forma
de apropriagao.

Hall (1997) considera que toda agdo social ¢ cultural, que todas as praticas sociais
expressam ou comunicam um significado e, neste sentido, sao praticas de significagdo, que
toda pratica social tem uma dimensdo cultural, da mesma forma que as praticas politica e
econdmica, também possuem uma dimensdo cultural. Nesse prisma, Veiga-Neto (2003)
afirma: “ndo € tomar a cultura como uma instancia superior as demais instancias sociais, mas
sim toma-la atravessando tudo aquilo que ¢ do social”. Na atualidade, as questdes culturais
sao discutidas tanto no ambito académico, quanto em segmentos variados, como no contexto
politico e econdmico, e ha um crescente debate sobre a relevancia da cultura na

contemporaneidade.

O novo ordenamento mundial, como o nomeou Mattelart (2005), funda-se na
consideracdo da diversidade cultural como um valor em si mesma. Em um mundo
majoritariamente dominado pela crenga no achatamento das diferencas pessoais e coletivas
pela globalizagao, o diferente ¢ bem-vindo em qualquer situagdo e ganha operacionalidade
por meio do conceito de diversidade cultural. Assim sendo, a cultura popular torna-se plural,
na medida em que se considera expressdes, sotaques, habito diferenciados, surgindo a

producao de novas identidades.

A cultura possui grande importdncia na modelagem de sistemas sociais, ela
influencia normas, valores, comportamentos e estruturas organizacionais dentro de uma
sociedade. Pode-se compreender cultura como um sistema de significados compartilhados
que molda as interagdes humanas e estrutura a vida em sociedade (Geertz, 1973). Isto ¢, a

cultura ndo ¢ imutavel, ¢ um sistema dindmico de significados, crengas e praticas que se
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processam no decorrer dos anos, influenciando nas mudangas sociais, € implicando nas
formas como os sujeitos vivenciam. Tal carater dindmico da cultura possibilita ao sistema
social enfrentar mudangas e adaptagdes constantes, o que exige perspectiva de reconhecer a

necessidade de se adaptar as novidades e originalidade que se constr6i no meio social.

Os sistemas sociais necessitam considerar a cultura como fator importante na
construcdo de comportamentos, € na criacao de instituicdes que produzam agdes inovadoras
de incentivo quanto ao respeito aos habitos e costumes historicamente vividos pelos grupos
sociais, ja que homens e mulheres expressam os valores e praticas criativas no cotidiano de
suas vidas diarias. O conceito de habitus, proposto por Bourdieu (1986), se refere a um
conjunto de predisposi¢coes internalizadas que guiam a maneira como os individuos
enxergam e reagem ao ambiente que os cercam, essas caracteristicas sdo adquiridas ao longo
da vida, através da socializacdo, e representam a cultura e a estrutura social nas quais o

individuo esta inserido.

Dessa forma, o habitus afeta diretamente a conduta das pessoas nos segmentos da
sociedade, incentivam suas escolhas, preferéncias e interagdes. Ao construir um sistema
social, ¢ fundamental entender de que maneira esses valores incorporados se convertem em
normas e praticas coletivas que governam o funcionamento da sociedade. Como um exemplo
evidente dessa influéncia, pode ser visto o contexto familiar, onde a cultura desse grupo
especifico pode definir ndo apenas as formas do individuo se comportar mediante o
gerenciamento do pai, da mae ou do responsavel, mas também os principios e valores €ticos

e morais que os filhos podem exercer no mundo social.

E importante também ressaltar sobre as implicagdes dos aspectos culturais nos
mecanismos de poder e nas relagdes sociais no contexto de um determinado sistema. Sobre
isso, € significativo apontar Bourdieu (1979) que destaca o conceito de capital cultural, que
se refere ao conjunto de conhecimentos, habilidades e comportamentos adquiridos por meio
da socializacdo em determinado contexto cultural. O referido capital cultural interfere
diretamente no acesso as oportunidades no ambito das relagdes de dominagdo e subordinacao
no meio social. Por exemplo, no que diz respeito ao desenvolvimento educacional, constata-
se que a maioria das politicas publicas ndo valorizam a cultura local, impondo modelos
externos, geralmente se defrontam com resisténcias e, por consequéncia, promovem O

fracasso escolar dos alunos.

Assim sendo, o capital cultural ¢ incorporado quando o individuo adquire
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conhecimentos e habilidades ao longo da vida, especialmente na infancia, por meio da
socializagdo familiar e educacional. Esse ¢ um capital subjetivo, pois se manifesta na
linguagem, nos gostos, nas formas de pensar e agir. Além disso, existe o capital cultural
objetivado, que diz respeito a bens culturais materiais, como livros, obras de arte,
instrumentos musicais, entre outros. Embora esses objetos tenham valor por si mesmos, seu
real aproveitamento depende do capital cultural incorporado de quem os possui. Ja o capital
cultural institucionalizado corresponde as certificagdes educacionais e diplomas, que
conferem legitimidade e reconhecimento oficial ao conhecimento e as competéncias
adquiridas (Bourdieu, 1979).

Assim sendo, o capital cultural é um dos mecanismos que contribuem para a
reproducdo das desigualdades sociais, pois as familias de classes mais favorecidas
transmitem esse capital a seus filhos, facilitando seu sucesso escolar e profissional. Nesse
sentido, o capital cultural desempenha papel crucial na manutengao das hierarquias sociais,
pois a posse e o reconhecimento desse capital influenciam no surgimento e aproveitamento

de oportunidades e no status dos individuos na sociedade.

Outro ponto importante na modelagem de sistemas sociais ¢ a relagdo entre cultura e
hierarquia de poder, considerando que valores e normas culturais t€m um papel de grande
relevancia na alocag¢ao de autoridade e no funcionamento das institui¢des sociais. As
relagdes de poder sdo formadas e perpetuadas por meio de praticas discursivas € normativas
que representam os valores culturais de uma sociedade (Foucault, 1977). Assim, o exercicio
de poder acontece por meio de discursos que influenciam na percep¢do da realidade e
definem o que ¢ visto como legitimo em um contexto social especifico e ndo apenas por

mecanismos de coercao.

Em estruturas sociais com alta hierarquia, onde se valoriza bastante a autoridade e a
submissdo, os sistemas de controle e supervisdo costumam ser mais inflexiveis e
centralizados. Nas sociedades mais democraticas e participativas ¢ o contrario € 1Sso
possibilita maior autonomia para os individuos e grupos dentro do sistema. Esse aspecto
deve ser considerado na modelagem de sistemas sociais, pois a estrutura de poder afeta
diretamente a maneira como as regras € normas sdo criadas e implementadas. A cultura
também influencia diretamente a forma como o poder ¢ considerado e acatado pelos grupos
sociais. Existem algumas culturas em que a autoridade tem relevancia para manter a ordem
social, diferentemente de outras, onde a descentralizagdo do poder ¢ significativa como um

meio de incentivar a participagdo de todos os envolvidos nas decisdes. As referidas
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mudancas na concepg¢ao de poder influenciam definitivamente nas estruturagcdes de como os
sistemas sociais se organizam, pois influenciam na forma de como as pessoas e grupos
respondem as estruturas de controle e regulamentacao. Ou seja, nas formas de como esses

sujeitos produzem conhecimentos tendo como referéncia as estratégias de controle.

No que concerne a construcao de conhecimento, Foucault (1971) argumenta que esse
conhecimento nao ¢ neutro, mas sim condicionado por estruturas de poder e discursos
culturais que delimitam o que ¢ considerado verdade em determinada época e sociedade.
Para ele, a cultura nao ¢ apenas um conjunto de praticas e valores compartilhados, mas um
campo no qual o poder opera, moldando as formas de pensar, agir e ser. Foucault entende a
cultura como um dominio em que certos discursos e conhecimentos sdo legitimados
enquanto outros sao marginalizados. Ele argumenta que o poder ndo estd concentrado apenas
em instituicdes como o Estado ou a policia, mas se manifesta em diferentes esferas da
sociedade, incluindo a ciéncia, a medicina, a educacdo e a midia. Esses espacos definem o
que ¢ considerado verdadeiro, normal ou aceitavel, criando hierarquias e formas de controle

social.

Uma das principais contribui¢cdes de Foucault ¢ a nocdo de que saber e poder estdo
intrinsecamente ligados. Ele mostra que o que ¢ aceito como "conhecimento valido" ndo ¢
neutro, mas resultado de relagdes de poder que estabelecem verdades dominantes. Assim,
certos grupos ou instituigdes detém mais poder porque controlam o discurso e a produgao do
saber dentro de um determinado contexto cultura. Foucault também destaca como as
hierarquias de poder sdo reforcadas por mecanismos de disciplina e vigilancia. Em sua obra
“Como Vigiar e Punir” (1975), ele analisa instituigdes como escolas, prisdes e hospitais
utilizam normas culturais para moldar o comportamento dos individuos. Esses espacgos
impoem regras, categorias e classificagdes, criando uma hierarquia entre os que se encaixam

nas normas e os que sao considerados desviantes.

Outro conceito central em Foucault € o biopoder, que se refere ao modo como o poder
moderno regula a vida dos individuos, controlando seus corpos e comportamentos. Isso se
manifesta em discursos sobre saude, sexualidade, raga e género, nos quais a cultura serve
como meio para impor normas e excluir aqueles que ndo se adequam. Para Foucault, a
cultura ndo € um espago neutro, mas um campo de disputa onde diferentes formas de poder
operam para definir o que ¢ legitimo, normal ou verdadeiro. A hierarquia de poder dentro da
cultura ¢ sustentada por discursos e praticas que disciplinam os individuos e mantém certas

estruturas sociais. Portanto, a cultura nao apenas reflete o poder, mas ¢ um dos principais
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mecanismos pelos quais ele € exercido e reproduzido.

Nesse enfoque, Gramsci (2001) argumenta que o poder ndo ¢ exercido apenas pela
coercdo que pode ocorrer pela forca fisica ou repressdo do Estado, mas também pelo
consenso, ou seja, pela hegemonia cultural. Isso significa que as classes dominantes impdem
sua visdo de mundo de maneira sutil e persuasiva, de modo que ela seja aceita como “natural”

ou “comum” pela sociedade.

Diferente de Foucault, que enfatiza a microfisica do poder e as instituigdes
disciplinares, Gramsci foca nas instituigdes culturais, como escolas, igrejas, midia e
intelectuais, que desempenham um papel essencial na manutencdo da cultura na sociedade.
Esses espacos promovem ideologias que favorecem os grupos dominantes, garantindo que

as pessoas aceitem voluntariamente normas que perpetuam as desigualdades sociais.

Nesse processo, o papel dos intelectuais ¢ relevante na construcao da cultura e do
poder. Para ele, hé dois tipos de intelectuais: Intelectuais tradicionais, que sdo aqueles que
aparentam ser neutros, mas na verdade reforcam a ideologia dominante (professores,
jornalistas, religiosos, etc.); e os Intelectuais organicos, aqueles que emergem das classes

populares para contestar a hegemonia e criar uma nova cultura revolucionaria.

Enquanto Foucault vé a cultura como um campo onde o poder opera de maneira
difusa, Gramsci enfatiza a cultura como um espaco de disputa entre classes sociais. Para ele,
¢ possivel construir um movimento cultural e politico que desafia a dominagdo e cria uma

nova forma de organizagdo social.

Tanto Gramsci quanto Foucault mostram que o poder esta profundamente ligado a
cultura, mas com énfases diferentes. Foucault destaca o papel dos discursos e instituigoes
disciplinares, enquanto Gramsci enfatiza a luta de classes e o papel da ideologia. Ambos, no
entanto, ajudam a compreender como a cultura molda o poder e como ele pode ser

contestado.

Diante desses fundamentos, se verifica que o desenvolvimento cultural tem como
eixo norteador o respeito as liberdades individuais e coletivas. Para isso, ¢ primordial
entender a importancia e valorizagdo da diversidade cultural, no sentido de considerar os
modos de vida dos grupos sociais. Diante de tais fundamentos, elimina-se paradigmas
universalistas, na medida em que quando se abre ao debate com grupos no ambito social,
possibilita-se o respeito as suas identidades culturais, sendo possivel garantir solucdes

eficazes e sustentaveis na realidade do qual vivenciam.
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5.1.3 Aspectos Historicos

A histdria de uma sociedade ndo ¢ apenas um registro de eventos passados, mas de
acoes que influenciam sua identidade, cultura, instituicdes e desenvolvimento. As
experiéncias historicas influenciam nos comportamentos coletivos, padrdes de pensamento
e a organizagdo social, refletindo-se em todas as esferas da vida, desde a politica até¢ a
economia, passando pela moral e pelas relagdes interpessoais. Conforme pontua Braudel
(1992, p.89), “[...] a historia ¢ um processo continuo, onde diferentes tempos histéricos — o
tempo curto dos eventos, o tempo médio das conjunturas e o tempo longo das estruturas —
interagem para compor a realidade social [...]”. Essa perspectiva demonstra que a heranga
historica ndo ¢ apenas um relato de fatos, mas um conjunto de processos que implicam na

trajetoria das sociedades, reforcando padrdes ou promovendo rupturas e transformagdes.

A influéncia dos aspectos histéricos pode ser observada, primeiramente, na
construcao das instituigdes politicas e juridicas. Sistemas de governo, constituicdes e
estruturas legais sdo frequentemente frutos de processos histéricos que podem remontar a
séculos anteriores. A Revolugao Francesa (1789), por exemplo, ao questionar a legitimidade
do absolutismo mondarquico e introduzir principios como liberdade, igualdade e fraternidade,
teve um impacto global, inspirando movimentos constitucionais em diversos paises. Esse
fendmeno demonstra como acontecimentos historicos podem reverberar no tempo,
influenciando modelos de governanca e a concepgao de direitos e deveres dos cidaddos
(Tocqueville, 2005). Ja no Brasil, por exemplo, a Proclamagdo da Republica em 1889
marcou uma mudanca fundamental na estrutura politica, substituindo o regime monarquico
herdado do periodo colonial por uma republica presidencialista, cuja organizacdo ainda
reflete herangas daquele periodo, como a centralizagdo do poder e as disputas entre
oligarquias (Faoro, 2000).

Além das institui¢des politicas, a historia de um povo esta intrinsecamente ligada a
sua cultura e identidade nacional. A maneira como um pais narra sua propria historia e lida
com seu passado influencia a formacao da identidade coletiva. No caso do Brasil, a heranga
da escravidao, que perdurou por mais de trés séculos, ainda se manifesta em desigualdades
socioeconOmicas, preconceitos raciais e na luta pela equidade de direitos. Segundo Schwarcz
(1993), o mito da democracia racial no Brasil, bastante difundido ao longo do século XX,
foi uma construgdo histérica que mascarou a persisténcia da discriminagdo estrutural,
tornando o combate ao racismo um desafio complexo e de longa duragdo. Do mesmo modo,

eventos como a colonizagdo, as guerras e as migragdes impactam profundamente a cultura
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de um povo, influenciando desde a lingua e as artes até os valores e crencgas predominantes

em determinada sociedade.

No Brasil, um dos mitos mais difundidos ao longo do século XX foi o da democracia
racial, serviu para mascarar a persisténcia da discriminagdo estrutural no pais. [...] Esse
discurso propagou a ideia de que, devido a intensa miscigenagdo entre indigenas, negros e
europeus, a sociedade brasileira teria se tornado racialmente harmoénica e isenta de
preconceitos [...]” (Schwarcz,1993, p.98). No entanto, essa narrativa desconsidera as
profundas desigualdades raciais e sociais que se perpetuaram desde a colonizacao, pois sabe-
se que a historia de um povo ¢ um fator determinante na formacao de sua identidade cultural,

influenciando suas estruturas sociais, economicas e politicas.

A escravidao, que perdurou por mais de trés séculos no Brasil, deixou marcas
profundas nas relagdes raciais do pais. Mesmo apos a abolicdo formal da escravatura em
1888, nao houve politicas puiblicas eficazes para a inclusdo da populagdo negra na sociedade.
Pelo contrario, houve um processo de marginalizacao dessa populagao, enquanto a imigracao
europeia foi incentivada como forma de "branqueamento" da sociedade (Schwarcz, 1993).
Esse contexto histdrico evidencia que a democracia racial foi mais um ideal criado do que
uma realidade vivida, dificultando o reconhecimento da existéncia do racismo estrutural e,

consequentemente, a luta por igualdade racial.

Além desse mito da democracia racial, outros processos histéricos, como a
colonizagdo, as guerras e as migragdes, desempenham papéis fundamentais na formagao da
cultura e identidade dos povos. A colonizacdo, por exemplo, impds linguas, religides e
costumes aos povos nativos, muitas vezes resultando na destruicdo de suas tradi¢des e na
imposi¢ao de valores europeus. No Brasil, isso se refletiu na imposi¢ao do portugués como
idioma oficial e na predominancia da religido catolica, apagando ou subordinando as

expressoes culturais indigenas e africanas.

Quanto a tais fatores, no caso brasileiro, a chegada de imigrantes europeus, asiaticos
e arabes trouxe influéncias significativas para a gastronomia, a arquitetura e até as praticas
comerciais. Contudo, essas migragdes ndo ocorreram em um contexto de igualdade:
enquanto os imigrantes europeus foram amplamente incentivados, os africanos foram
trazidos a forga e seus descendentes enfrentaram décadas de exclusdo. Dai se verifica que as

migragdes também moldam a identidade de uma sociedade.

Diante desses aspectos, ao analisar a cultura e a estrutura social de um pais, ¢
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fundamental compreender os processos historicos que moldaram sua realidade. O mito da
democracia racial ndo apenas dificultou o reconhecimento do racismo estrutural no Brasil,
mas também tornou a luta contra ele um desafio de longa duragdao. Apenas por meio do
reconhecimento dessas desigualdades historicas e do compromisso com politicas de

reparacdo e inclusdo € possivel construir uma sociedade mais justa e equitativa.

Os aspectos historicos também desempenham um papel central na economia, uma
vez que modelos produtivos, relacdes de trabalho e desigualdades sociais sdo
frequentemente produtos de processos historicos de longa duragdao. A Revolucao Industrial,
iniciada no século XVIII, transformou radicalmente as sociedades ao introduzir a
mecanizagdo da produgdo, alterando o papel do trabalho humano e promovendo a
urbanizacdo acelerada. Esse evento histdrico ndo apenas reconfigurou a economia mundial,
mas também gerou novas formas de desigualdade, com a exploragdo da classe trabalhadora
e o aumento da disparidade entre paises industrializados e nao industrializados (Hobsbawm,
1996). No Brasil, a estrutura econdmica foi marcada por ciclos historicos, como a economia
acgucareira, a mineragdo e¢ o café, que influenciaram a distribuicdo de terras e riquezas,

criando padrdes de concentracdo que ainda persistem na atualidade (Furtado, 2005).

Outro ponto crucial é a forma como a histdria influencia o comportamento social e a
mentalidade coletiva. Certos eventos historicos podem gerar traumas coletivos,
consolidando medos, desconfiangas ou resisténcias a determinadas mudangas. Um exemplo
disso ¢ o impacto do Holocausto na cultura judaica e mundial, que ndo apenas moldou a
memoria coletiva da comunidade judaica, mas também resultou em mudancas significativas
no direito internacional, nas relagdes diplomaticas e na forma como a humanidade lida com
crimes contra a humanidade (Arendt, 2009). O Holocausto nao apenas moldou a identidade
e a memoria coletiva da comunidade judaica, mas também teve impactos significativos na

forma como a humanidade compreende e responde a crimes contra a humanidade.

“[...] O Holocausto foi um dos momentos mais sombrios da historia do século XX,
no qual milhdes de judeus, além de outros grupos perseguidos, foram sistematicamente
assassinados pelo regime nazista [...]” (Arendt, 2009, p. 93). Esse evento deixou cicatrizes
profundas na comunidade judaica, influenciando sua cultura, suas politicas e sua relagdo com
o mundo. A memoria do Holocausto se tornou um elemento central na identidade judaica
contemporanea, reforcando a necessidade de preservar a historia para evitar que atrocidades
semelhantes se repitam. Museus, memorializa¢des e institui¢des educacionais desempenham

um papel essencial na perpetuagdo dessa lembranca, garantindo que o horror do passado
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sirva como um alerta para as geragdes futuras.

Além do impacto sobre a comunidade judaica, o Holocausto gerou mudancas
significativas no direito internacional e nas relagdes diplométicas, na medida em que a
criacdo da ONU e a formulacao da Convengdo para a Prevencao e Puni¢do do Crime de
Genocidio, em 1948, foram respostas diretas as atrocidades cometidas pelos nazistas
(Arendt, 2009). Esse evento também foi um dos catalisadores para a formulacdo da
Declaracao Universal dos Direitos Humanos, refor¢ando a necessidade de um compromisso
global com a dignidade e a protecdo de todas as populagdes vulneraveis. A maneira como a
humanidade passou a lidar com crimes contra a humanidade também mudou drasticamente
apds o Holocausto. Tribunais internacionais, como o Tribunal de Nuremberg e,
posteriormente, o Tribunal Penal Internacional, foram estabelecidos para garantir que lideres
responsaveis por genocidios e crimes de guerra fossem julgados e punidos. A propria no¢ao
de justica internacional foi fortalecida, tornando-se um mecanismo essencial na tentativa de
prevenir atrocidades futuras. Mesmo que hoje, a correlacao de forgas e a imposi¢do de uma
narrativa dominante (pelos meios tradicionais ou pelas redes sociais) nem sempre permitam
a pronta aplicag¢do dessa justica.

Dessa forma, como Arendt (2009) argumenta, a historia ndo apenas reflete os
acontecimentos do passado, mas também molda o presente e o futuro. Traumas coletivos
resultantes de eventos historicos geram impactos profundos na mentalidade social,
influenciando valores, politicas e instituicdes. Compreender essas marcas deixadas pelo
passado ¢ essencial para a constru¢do de um mundo mais consciente e comprometido com a

justica e os direitos humanos

Vale ressaltar também que no Brasil, a ditadura militar (1964-1985) deixou marcas
profundas na sociedade, influenciando debates sobre direitos humanos, liberdade de
expressao e a propria estrutura das forcas de seguranga. O medo da repressdo, a cultura do
sigilo e a dificuldade de tratar o passado de maneira transparente sdo legados desse periodo

que ainda se fazem presentes (Val; Rocha; Silva, 2024).

Os conflitos historicos também desempenham um papel importante na organizagao
das relagdes internacionais e na geopolitica. O colonialismo europeu, por exemplo, moldou
as fronteiras de diversos paises na Africa e na Asia de maneira artificial, desconsiderando
divisdes €tnicas e culturais, o que gerou conflitos internos que persistem até hoje. A Guerra
Fria (1947-1991), por sua vez, estabeleceu um paradigma de bipolaridade mundial que

influenciou politicas econdmicas, aliancas militares e ideologias em diversos paises (Gaddis,
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2005). Esses eventos mostram como a historia internacional impacta ndo apenas as relagdes
entre Estados, mas também as condi¢des internas de muitas nagdes, afetando seu

desenvolvimento e estabilidade social.

A educagdo ¢ outro campo profundamente impactado pela historia. O modo como os
sistemas educacionais sdo estruturados, os curriculos escolares e até mesmo os métodos
pedagogicos estao frequentemente vinculados a processos historicos. No Brasil, a influéncia
da Igreja Catdlica na educagdo durante o periodo colonial deixou marcas na organizagao
escolar, enquanto as reformas educacionais do século XX refletiram mudangas sociais e
politicas. “[...] A universalizagdo do ensino e a luta por uma educacao de qualidade sdao
pautas que carregam um forte componente histérico, pois decorrem de processos de exclusao

e de reivindicagdes por direitos ao longo do tempo [...]” (Saviani, 2008, p.78).

A educacao, enquanto pratica social, ndo pode ser desvinculada do contexto historico
em que estd inserida. Como afirma Saviani (2008), os debates sobre a universalizagdo do
ensino ¢ a luta por uma educagdo de qualidade sdo processos profundamente marcados por
dindmicas historicas. Isso ocorre porque os sistemas educacionais nao surgem de forma

isolada, mas refletem as condi¢des sociais, politicas e econdmicas de cada época.

No Brasil, a trajetéria da educacdo demonstra como fatores histéricos influenciaram
sua estruturacdo e suas transformagdes. Pode-se exemplificar que no periodo colonial, a
educagdo estava sob forte influéncia da Igreja Catdlica, que tinha o controle das institui¢des
escolares e as utilizava como meio de evangelizagao e manutengao do status quo. Tal modelo

excluia grande parte da populacao, privilegiando apenas as elites.

Ja com a chegada da Republica, ocorreram tentativas de laicizagdo da educacao,
influenciando no movimento mais amplo de separagdo entre Estado e Igreja. Porém, as
desigualdades permaneceram evidentes, pois a expansao da escola publica foi um processo
gradual e marcado por disputas entre grupos sociais com diferentes interesses. Apenas no
século XX, especialmente a partir das reformas educacionais da década de 1930 e das
politicas de universalizagdo do ensino basico na segunda metade do século, o acesso a
educacdo comegou a ser ampliado de forma mais significativa (Saviani, 2008).

No Brasil, a luta por uma educagao de qualidade também carrega marcas historicas,
podendo-se citar a exclusdo educacional que foi uma realidade durante maior parte de sua
historia, impactando sobretudo os grupos mais vulneraveis, como as populagdes negra,

indigena e as camadas mais pobres. A propria Constituicdo de 1988 representou um marco
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ao reconhecer a educagdo como um direito fundamental, resultado de longos processos de

reivindica¢des ¢ movimentos sociais.

Dessa forma, compreender a educacdo como um fendmeno histdrico € essencial para
analisar os desafios do presente e pensar em solucdes para o futuro. As desigualdades no
acesso ao ensino, a qualidade da formagdo docente e as politicas educacionais sao reflexos
de lutas e mudancas ocorridas ao longo do tempo. Como aponta Saviani (2008), a educagdo
ndo ¢ apenas uma pratica pedagogica isolada, mas uma construcdo historica permeada por
exclusdes e conquistas, sendo um elemento central para a transformacao social. Portanto,
estudar a historia da educagdo ndo significa apenas revisitar o passado, mas entender como
ele influencia as decisdes e desafios atuais. Somente com essa compreensdo ¢ possivel
avangar na constru¢do de um sistema educacional mais justo, democratico e acessivel a

todos.

Dessa forma, compreender os impactos dos aspectos historicos em uma sociedade ¢
fundamental para a constru¢do de um futuro mais consciente e equitativo. A histéria ndo ¢
um elemento estdtico, mas sim um processo dindmico que continua a influenciar a
organizacdo social, as mentalidades e as estruturas institucionais. O estudo dos eventos
passados permite ndo apenas entender como chegamos a sociedade contemporanea, mas
também identificar padroes e tendéncias que podem guiar agdes futuras. Como argumenta
Bloch (2001), a historia ndo ¢ apenas o estudo do passado, mas uma ferramenta para
compreender o presente e projetar o futuro. Assim, ao se analisar os impactos da historia em
diferentes esferas, percebe-se que o conhecimento histérico ndo ¢ apenas um exercicio
académico, mas uma necessidade para a construgao de uma sociedade mais justa e consciente

de sua trajetoria.

O conhecimento historico permite identificar padrdes, compreender mudangas
sociais e politicas e evitar a repeticdo de erros que marcaram épocas anteriores. Além disso,
ao examinar as relagdes entre o passado e o presente, torna-se possivel desenvolver uma
visdo critica sobre os desafios atuais, promovendo decisdes mais conscientes e embasadas.
Desse modo, a historia ndo se limita a um exercicio académico, mas assume um papel
fundamental na formagao de cidadaos criticos e engajados. O estudo da trajetoria da
humanidade contribui para a constru¢ao de uma sociedade mais justa e informada, capaz de
reconhecer sua heranga cultural e projetar um futuro com base em licdes aprendidas.
Portanto, compreender a historia ndo € apenas um olhar para tras, mas um compromisso com

a constru¢ao de um amanha melhor.
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Em conclusdo, a modelagem de um objeto de estudo pode ser viabilizada por meio
do conhecimento aprofundado desse referido estudo. Nas se¢des anteriores, foi
exemplificado como ocorre uma possivel modelagem de uma certa sociedade que, segundo
os conceitos de Checkland (1981), constitui-se num grande desafio devido a sua
complexidade e a presenca de fatores subjetivos. Diferente dos modelos quantitativos
aplicados na engenharia, onde as leis fisicas estabelecem relacdes previsiveis, os sistemas
sociais sdo dinamicos, multifacetados e influenciados por variaveis que transcendem o
mensuravel. Elementos como cultura, historia, psicologia desempenham papéis importantes

na construgdo e na interpretagdo desses sistemas, exigindo uma abordagem integradora.

Como destaca Checkland (1981), a compreensdo dos sistemas sociais exige a
consideracdo de diferentes perspectivas, uma vez que esses sistemas sdo formados por
individuos e grupos cujas experiéncias e valores moldam suas interacdes. Dessa forma, a
modelagem eficaz desses sistemas nao pode ser baseada apenas em dados numéricos, mas
deve incluir andlises qualitativas que permitam interpretar as dindmicas humanas em sua
totalidade.

Portanto, para que a modelagem social seja representativa do sistema, € necessario
um conhecimento aprofundado das influéncias psicoldgicas, culturais e histéricas que regem
suas relagdes humanas. Essa abordagem possibilita ndo apenas uma compreensdo mais
precisa da realidade social, mas também a formulacdo de estratégias e solucdes mais
adaptadas as complexidades do comportamento humano. Ao reconhecer a interdependéncia
desses fatores, torna-se possivel criar modelos que sejam mais eficazes na andlise € na

intervencao em contextos sociais.
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6 ESTRATEGIA DE CONTROLE OU TOMADA DE DECISAO

O desenvolvimento de estratégias de controle na engenharia visa assegurar que
sistemas dindmicos operem de maneira estavel, eficiente e segura, mesmo diante de
perturbagdes externas e incertezas internas. A agdo de controle, nesse contexto, ¢ a
intervenc¢do do controlador sobre uma varidvel manipuldvel do sistema, a fim de direcionar
seu comportamento para um objetivo previamente definido. Essa ag¢do ¢ aplicada
diretamente sobre a planta ou processo, que pode representar, por exemplo, um motor
elétrico, um sistema de climatiza¢do, um conversor de poténcia ou uma linha de transmissao
(Ogata, 2010).

Entre as estratégias de controle classicas, destaca-se o controle PID (Proporcional-
Integral-Derivativo), amplamente utilizado devido a sua simplicidade estrutural e facilidade
de implementagdo. Portanto, o controlador PID processa a diferenga entre o valor de
referéncia e a saida do processo (erro), compondo sua a¢do em trés partes fundamentais. A
acao proporcional € responsavel por produzir um sinal de controle proporcional ao erro atual,
ou seja, quanto maior o erro, maior sera a resposta do controlador, na tentativa de reduzir
esse desvio. Para isso, a constante proporcional (Kp) ajusta a intensidade dessa resposta. Se,
por exemplo, um motor estiver operando abaixo da velocidade desejada, a agao proporcional
aumentara a tensao aplicada para corrigir o desvio. No entanto, essa agdo sozinha ndo garante

eliminagdo completa do erro estaciondrio.

Nesse processo, introduz-se a agao integral, que acumula o erro ao longo do tempo.
A referida ag¢do considera a soma de todos os erros passados e aplica um refor¢o continuo
até que o erro seja totalmente eliminado, para esse fim a constante integral (Ki) regula a
velocidade com que esse acimulo ocorre. Em sistemas de temperatura, por exemplo, a agdo
integral ¢ de grande importancia para que o controlador ndo apenas se aproxime do valor
desejado, mas o alcance exatamente, corrigindo desvios residuais que a acao proporcional
sozinha ndo conseguiria eliminar. Entretanto, o excesso de agdo integral pode levar a
oscilagdes ou instabilidade, especialmente em sistemas com atraso de transporte

significativo.

A terceira componente, a acdo derivativa, atua sobre a taxa de varia¢ao do erro. Sua
funcdo ¢ prever o comportamento futuro do sistema com base na tendéncia atual. Ela se
operacionaliza ao detectar uma mudanca abrupta no erro. A acdo derivativa funciona de
forma antecipada para suavizar a resposta. A constante derivativa (Kp) ajusta a sensibilidade

dessa previsao, tal agdo € util em sistemas que exigem repostas rapidas e suaves, como em
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malhas de controle de posi¢do em bracos roboticos ou servomecanismos. Ao antecipar a
direcdo ¢ a velocidade da mudanca, a acdo derivativa reduz o maximo sobressinal
(overshoot) e melhora a estabilidade do sistema, embora seja sensivel a ruidos de alta
frequéncia.

O controle PID ¢ amplamente aplicado na engenharia elétrica em situagdes como
controle de velocidade de motores CC, regulacdo de tensdo em fontes de alimentagao,
controle de temperatura em sistema HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning),
estabilizacao de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, dentre outras aplicagdes. Apesar
de sua robustez, o PID apresenta limitagdes em sistema com multiplas variaveis, ordem
elevada, atrasos relevantes ou comportamento ndo linear, exigindo, em tais casos, ajustes

adicionais ou métodos de controle mais avangados (Dorf; Bishop, 2001).

Existe uma ampla gama de métodos de controle que utilizam explicitamente um
modelo do processo para calcular o sinal de controle, minimizando uma fun¢ao objetivo ao
longo de um horizonte de predigdo, os MPCs (Model Predictive Control) (Camacho;
Bordons, 2007). Essa classe de controladores compartilha como principio comum a previsao
do comportamento futuro do sistema, a avaliagdo desse comportamento segundo critérios de
desempenho, além de implementar a determinacdo de acgdes de controle Otimas que

respeitem restrigdes operacionais.

No MPC, o controlador utiliza um modelo matematico explicito da planta para prever
a evolugdo futura da variavel controlada ao longo de um horizonte de tempo, com base nessas
previsoes e no valor atual da varidvel medida (proveniente do sensor), a operagao do MPC
envolve, a cada instante de tempo, a resolucdo de um problema de otimizagdo que busca
minimizar uma funcdo de custo. Essa fun¢do geralmente considera tanto o erro de
rastreamento da variavel controlada em relagdo a referéncia quanto o esforgo associado a
variagdo do sinal de controle. Apds a otimizacdo, apenas a primeira agdo da sequéncia
calculada ¢ aplicada ao sistema, e o procedimento ¢ reiterado a cada novo instante de
amostragem, em uma estratégia conhecida como receding horizon (Maciejowski, 2002).
Essa caracteristica permite que o MPC se adapte dinamicamente as mudancas nas condig¢des
operacionais, perturbacdes externas e variagdes no modelo do processo.

Apesar das inimeras vantagens, a aplicagdo do MPC apresenta alguns desafios, como
por exemplo a necessidade de solucionar questdes de otimizagcdo em tempo real, o que
demanda uma capacidade computacional apropriada e algoritmos eficazes. Além disso, a

qualidade do modelo ¢ um fator critico, pois os modelos muito simplificados podem
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comprometer o desempenho, enquanto modelos excessivamente complexos podem tornar o
calculo ineficaz. No entanto, progressos em técnicas de reconhecimento de sistemas,
algoritmos de otimizacdo rapida e hardware embarcado t€m tornado o MPC cada vez mais
acessivel para sistemas com dindmicas rapidas ou com restrigdes de processamento
(Rawlings; Mayne; Diehl, 2017).

Outra estratégia de controle empregada na engenharia € o controle baseado em logica
difusa (ou fuzzy), também denominado de controle fuzzy. No contexto de sistemas
realimentados, o controlador fuzzy € responsavel por gerar a agao de controle u(t) a partir de
entradas como o erro e(t) entre a referéncia e a saida medida do processo. A tais variaveis
sdo atribuidos valores linguisticos (por exemplo, “erro grande positivo”, “erro pequeno
negativo”), que sdo processados por uma maquina de inferéncia fuzzy, encarregado por
avalia-las em func¢do das regras armazenadas na base de regras. O resultado do sistema fuzzy
¢ entdo convertido ao atuador da planta. Todo o ciclo ocorre em malha fechada, utilizando

medi¢des atualizadas do sistema fisico, em estrutura semelhante ao PID (Ross, 2010).

O diferencial do controle fuzzy esta na capacidade de lidar com a incerteza,
imprecisdo e falta de modelagem formal, ao permitir que o conhecimento empirico ou
heuristico de operadores humanos seja formalizado em regras fuzzy. Os controladores fuzzy
nao necessitam de modelos matematicos detalhados e utilizam um conjunto de regras ldgico-
linguisticas e funcdes de pertinéncia bem definidas, as quais podem ser ajustadas com base

na experiéncia operacional ou em dados experimentais.

Pode-se citar como limitagdo do controle fuzzy a dependéncia da qualidade da base
de regras, que, se mal elaborada ou contraditoria, pode comprometer o desempenho do
sistema. Além disso, o ajuste das funcdes de pertinéncia e o processo de defuzzificagdo
exigem atencao cuidadosa, sob pena de tornar o sistema lento ou instavel. Para superar essas
limitagdes, avangos importantes foram desenvolvidos, como o controle fuzzy adaptativo, que
ajusta as regras em tempo real com base no comportamento do sistema, e o controle fuzzy
robusto, que busca garantir margens de seguranga mesmo diante de incertezas. Ademais,
combinagdes de controle fuzzy com outras técnicas classicas e modernas, como PID, MPC
ou LQG, tém sido propostas na literatura para tirar proveito das virtudes de ambas as
abordagens.

Na teoria de Sistemas de Controle, para se aplicar uma acao de controle em uma
planta é recomendavel utilizar a topologia de malha fechada, onde ¢ necessario realizar a

comparag¢do entre o sinal de referéncia e a saida da planta, obtida por meio de um sensor.
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Esse principio também ¢ valido no contexto dos Sistemas de Controle Aplicados as Relagdes
Humanas, onde essa topologia ¢ chamada em (Costa et al., 2024) de Sistemas de Controle

as Claras.

Ao transpor a metodologia da Teoria de Sistemas de Controle para o contexto das
relagdes humanas, deve-se considerar o proposito ou objetivo previamente estabelecido
como o sinal de referéncia da malha de controle, considerando que esse representa o estado
desejado por um individuo ou grupo em determinado aspecto da vida, seja pessoal,
profissional, educacional ou social. A realidade atual, observada por meio de percepgdes,
analises reflexivas ou dados concretos, equivale a saida do sistema. Entdo, analogamente a
acdo de controle no campo da engenharia, estio as decisdes e atitudes tomadas ou
intervengdes realizadas para reduzir o descompasso entre o estado atual e o propdsito

desejado no campo das relagdes humanas.

Nesse processo, a percep¢ao da realidade assume o papel andlogo ao sensor, sendo
fundamental sua acurdcia para uma agdo de controle eficaz. Entretanto, nas relagdes
humanas, os ‘“sensores” sdao sujeitos a ruidos interpretativos, vieses cognitivos, emogoes
momentaneas, experiéncias passadas, pressdes sociais, fatores culturais, normas sociais
internalizadas, bem como heuristicas mentais, que frequentemente distorcem a leitura da
realidade e podem conduzir a decisdes inadequadas ou incoerentes (Kahneman, 2012). Além
disso, inimeros fatores interferem na tomada de decisdo tais como os sentimentos, as
crengas, a influéncia das instituigdes sociais e a agdo do tempo. Todas essas imprecisdes e
incertezas tornam a logica e os sistemas fuzzy ferramentas promissoras a serem utilizadas
nos sistemas de controle aplicados ao contexto das relagdes humanas. Nas se¢des seguintes,
serd sucintamente discutido como os fatores acima podem influenciar a tomada de decisdao

nesses sistemas de controle.

6.1 FATORES SENTIMENTAIS E A TOMADA DE DECISAO

Na teoria de controle, a eficiéncia de uma agdo corretiva depende diretamente da
precisdo com que o sensor percebe o estado atual do sistema. Analogamente, na tomada de
decisdo humana, essa percep¢do ¢ mediada por um “sensor interno” altamente subjetivo: a
consciéncia. Contudo, esse sensor ndo opera em um ambiente neutro e € intensamente
influenciado pelos estados emocionais do sujeito no momento da decisdo. Em Damadsio

(2011), ¢ afirmado que o sentimento € a percepg¢ao interna do corpo em resposta a emocao,
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sendo uma espécie de tradugdo mental que permite ao individuo refletir sobre seu estado
emocional. Por exemplo, diante de uma ameaca, o corpo reage com taquicardia e sudorese
(emogdo de medo), mas a consciéncia dessa experiéncia pode gerar sentimentos como a
inseguranga, ansiedade ou panico, dependendo da interpretacdo ou historia pessoal do
sujeito.

Nesse prisma, Beck (2013) ressalta que os sentimentos representam um nivel mais
complexo de elaboracdo emocional profundamente influenciado pelas crencgas, valores e
experiéncias do individuo. Além disso, enquanto as emogdes sdo mais breves e instintivas,

os sentimentos tendem a ser mais duradouros € modulam a tomada de decisao.

Assim sendo, emocdes como medo, raiva, tristeza, entusiasmo ou euforia alteram
significativamente a forma como uma pessoa percebe a realidade, julga alternativas e estima
riscos. Isso significa que a emog¢do atua como um filtro no sistema de controle interno,
distorcendo tanto a leitura da saida (situacdo real) quanto a escolha da acdo de controle
(decisdo).

Segundo Damasio (2011), o processo de decidir ¢ inevitavelmente permeado por
componentes sentimentais e emocionais, que funcionam como “marcadores somaticos”
associados a experiéncias anteriores e que influenciam a avaliagdo de opgdes futuras. Esses
marcadores contribuem para a eficiéncia da tomada de decisdo em situagdes corriqueiras, ao
reduzir o espacgo de alternativas vidveis com base em memorias afetivas. No entanto, eles
também podem induzir ao erro quando a emoc¢ao associada nao corresponde adequadamente
ao novo contexto. Por exemplo, uma emog¢do mal calibrada pode operar como um ruido no
sistema, comprometendo a correspondéncia entre a acdo tomada e o estado real da situagdo.

Assim como, em um sistema de controle na engenharia, quando um sensor esta
descalibrado ou sofre muita interferéncia de ruidos, o sistema tende a instabilidade ou a perda
de desempenho, o mesmo ocorre no campo das relagdes humanas: um estado afetivo
desregulado pode levar a decisdes impulsivas, incongruentes com os objetivos de longo

prazo ou desproporcionais aos estimulos reais.

Benartzi e Richard (1995) ressaltam que, na literatura, a psicologia comportamental
chama atenc¢do para o papel dos sentimentos na miopia temporal. Ou seja, a tendéncia de
focar em gratificagdes imediatas em detrimento de ganhos futuros. Esse comportamento ¢
bastante observado em decisdes financeiras de maneiras impulsivas, em comportamento de

procrastinacdo ou em atitudes reativas em relagdes interpessoais, nos quais o sujeito,
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dominado por estados emocionais momentaneos, compromete resultados mais importantes
por nao conseguir se autorregular. Do ponto de vista da teoria de controle, isso equivale a
um sistema que age apenas com base em perturbagdes de curto prazo, sem considerar o

estado de referéncia que deveria guiar sua trajetoria.

Adicionalmente, as emog¢des nao atuam de forma isolada, mas em interacdo com
fatores fisiologicos e contextuais como a fadiga, o estresse, a falta de sono ou mesmo
alteragdes hormonais, que impactam diretamente a estabilidade emocional e,
consequentemente, a qualidade da decisdo. Nesse sentido, desenvolver inteligéncia
emocional, como propde Goleman (1995), ¢ de grande importancia para a manutengao de
um sistema decisorio estavel e robusto. A capacidade de reconhecer e nomear emogdes,
compreender seus gatilhos e gerir sua intensidade permite ao sujeito recuperar a estabilidade

necessaria para tomar decisoes coerentes com seus propositos.

E importante salientar que a emogio também tem funcio adaptativa e ndo pode ser
eliminada do processo decisorio, como se fosse uma interferéncia indesejada, em muitas
situagdes, ela indica algumas incongruéncias entre o propdsito estabelecido e a realidade
percebida. A indignagdo diante de uma injustiga, por exemplo, pode ser a motivagcdo que
impulsiona uma ag¢ao corretiva. Por isso, o desafio ndo ¢ eliminar a emogao do processo de
decisdo, mas sim integra-la conscientemente a malha de controle, de modo que ela colabore

com a percepgao e ajuste da acdao, em vez de desestabilizar o sistema.

A tomada de decisdo, sob esse prisma, ndo € apenas um calculo racional, mas um
processo dinamico e retroalimentado que ocorre em um sistema sujeito a flutuagdes afetivas,
interferéncias externas e modifica¢des internas. Ao compreender a influéncia das emogdes
como parte estrutural do processo, ¢ possivel estabelecer estratégias mais eficazes da
autorregulacao, alinhamento com o proposito e estabilidade do comportamento. Em resumo,
a emocao, quando reconhecida e modulada, deixa de ser um ruido desestabilizador e passa
a ser um componente sensivel do controle, capaz de enriquecer a decisdo e fortalecer sua

conexdo com o mundo vivido.

6.2 AS CRENCAS NA TOMADA DE DECISAO
As crencas podem ser vistas como estruturas mentais relativamente estaveis,
formadas por experiéncias passadas, modelos familiares, valores culturais e interpretagdes

individuais do mundo. Essas estruturas funcionam como lentes através das quais o sujeito
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percebe, avalia e responde as situagdes do cotidiano. Para Beck (2013), as crengas centrais,
muitas vezes inconscientes, moldam a maneira de interpretar os fatos, influenciam o estado
emocional e determinam os padrdes de comportamento, podendo ser disfuncionais e
autossabotadoras. Isso significa que antes mesmo de uma decisdo ser tomada, ela ja esta
sendo condicionada por pressupostos que orientam o que se acredita ser possivel, permitido,

desejavel ou legitimo.

A partir dessa compreensdo, torna-se evidente que a tomada de decisdo ndo ¢ um ato
puramente racional, mas profundamente subjetivo, que leva em conta fatores emocionais e
cognitivos. Bandura (1997) explica que o senso de autoeficacia, ou seja, a crenga na propria
capacidade de realizar tarefas de enfrentar desafios, influencia significativamente as escolhas
que o individuo faz, o nivel do esfor¢o que aplica, a persisténcia diante de dificuldades e a
resiliéncia apods fracassos. Por exemplo, uma pessoa que possui a crenga de que “nao € boa
o suficiente” pode, inconscientemente, evitar oportunidades de crescimento, subestimar seu
desempenho ou até mesmo sabotar seus proprios esfor¢os, mesmo quando deseja progredir
em determinada area da vida. Isto €, uma crenga negativa pode limitar de forma significativa

as possibilidades de acdo, enquanto uma crenga positiva tende a expandi-las.

As crengas influenciam no modo como os individuos interpretam os acontecimentos
que ocorrem no mundo cotidiano. Pode-se evidenciar que dois sujeitos diante de um evento
neutro podem ter reagdes completamente distintas, dependendo das crencas que sustentam
sobre si mesmos e sobre os outros. Por exemplo, alguém que acredita que o mundo é um
lugar hostil tende a reagir com desconfianga e defensividade, enquanto outra pessoa, com

crengas mais positivas sobre o ambiente social, pode reagir com empatia e abertura.

No campo da psicologia do desenvolvimento, Kelly (1963) introduziu a ideia dos
construtos pessoais, afirmando que os seres humanos constroem teorias subjetivas sobre o
mundo e testam essas teorias ao longo da vida. Quando essas hipoteses sao consistentes com
a realidade, elas se mantém e fortalecem o senso de identidade. Contrariamente, quando as
crengas sdo disfuncionais ou baseadas em interpretagdes distorcidas, elas podem conduzir a
erros de julgamento, sofrimento emocional e padrdes de comportamento autolimitantes. Essa
condig¢do se torna particularmente problematica quando o sujeito ndo esta consciente dessas
crengas, o que o impede de revisar suas decisdes com base em novos dados ou experiéncias.

Outro aspecto importante sobre a influéncia das crencas ¢ 0 modo como elas moldam
os objetivos de vida. Muitas vezes, o que se deseja conscientemente entra em conflito com

o que se acredita inconscientemente. Isso pode gerar tensdes internas, sentimento de culpa
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ou inadequagdo, e até mesmo a desisténcia de metas significativas, como ressalta Kegan
(1994). Grande parte das decisdes humanas sdo tomadas com base em mapas mentais
herdados de sistemas culturais, educacionais ou familiares, que nem sempre foram
escolhidos conscientemente pelo individuo. Nesse sentido, o processo de maturagdo
emocional e intelectual envolve também a revisdo dessas estruturas, de modo a possibilitar

decisdes mais auténticas e alinhadas com a identidade pessoal.

A influéncia das crengas na tomada de decisao também se manifesta na forma como
o individuo lida com o erro, o fracasso € o sucesso, ou seja, para algumas pessoas, o erro ¢
interpretado como uma oportunidade de aprendizado; para outras, como uma prova de
incapacidade. Tal diferenca esta diretamente relacionada ao sistema de crengas que cada um
desenvolveu ao longo da vida. Diante disso, Siegel e Bryson (2016) destacam que o cérebro
humano responde aos eventos com base em padrdes neurais formados por experiéncias
passadas. O que significa que decisdes atuais sdo, muitas vezes, repetigdes de estratégias
aprendidas em contextos anteriores, refor¢ando a necessidade de autoconhecimento e

reflexdo, ja& que crencas antigas podem ndo ser mais adequadas as exigéncias atuais.

Mezirow (2000), ao tratar da aprendizagem transformadora, afirma que as mudancas
mais significativas ocorrem quando as pessoas conseguem questionar suas perspectivas
anteriores e adotar visdes de mundo mais complexas e integradoras. E nesse ponto que a
revisdo das crencgas se torna fundamental, pois através de processos como a psicoterapia, a
educacao critica ou a pratica reflexiva, o sujeito pode reavaliar os pressupostos que orientam
suas escolhas e, com isso, ampliar seu repertorio decisério. A mudanga de crengas, embora
desafiadora, € possivel e extremamente benéfica para a saude mental e realizagcdo pessoal,
essa transformagao permite decisdes mais conscientes, menos reativas € mais coerentes com

0s objetivos pessoais.

As crengas nao sao apenas ideias que se tem sobre o mundo, mas estruturas profundas
que moldam a forma de perceber, pensar, sentir e agir das pessoas. Elas estdo na raiz das
decisdes que o individuo toma, desde as mais triviais até as mais complexas e, em grande
parte, determina os caminhos que ele pode seguir ou evitar. A consciéncia sobre essas
crengas, sua origem e seus efeitos permitem ao individuo assumir maior responsabilidade
sobre suas escolhas e se libertar de padrdes limitantes, pois ao revisar crengas disfuncionais,
o sujeito pode redefinir seus objetivos, ampliar suas possibilidades e tomar decisdes mais

alinhadas com seus valores, com sua identidade e, enfim, com seus propositos.
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6.3 ASINSTITUICOES SOCIAIS E A TOMADA DE DECISAO

As instituigdes sociais exercem um papel central na formagdo das estruturas de
pensamento e comportamento dos individuos, influenciando diretamente a forma como
tomam decisoes ao longo da vida. Desde a infancia, cada ser humano ¢ inserido em um
contexto cultural, normativo e simbodlico que se manifesta por meio dessas instituigdes, como
a familia, a escola, a religido, o Estado, a midia e o mercado. Essas organizagdes ndo apenas
regulam comportamentos por meio de regras explicitas, mas influenciam por meio de
valores, expectativas e discursos internalizados.

De acordo com Berger e Luckmann (2004), a socializagdo do sujeito ocorre
inicialmente no interior da familia e representa o primeiro contato do sujeito com a realidade
social. O individuo aprende os significados socialmente construidos, as condutas esperadas
e os critérios de certo e errado, que posteriormente servirdo de base para suas decisdes. O
impacto desse aprendizado inicial ¢ tdo profundo que muitas das escolhas feitas na vida
adulta derivam de modelos internalizados nessa etapa da formagao, mesmo quando o sujeito

ndo esta plenamente consciente disso.

Na prética, o que se observa ¢ que a tomada de decisdo individual nunca é puramente
autonoma ou desvinculada de contextos, ela reflete as estruturas sociais nas quais o sujeito
esta inserido. A escola como instituicao de socializacao secundaria, atua reforcando normas
culturais, promovendo padrdes de sucesso e fracasso, e orientando expectativas de futuro.
Como aborda Bourdieu e Passeron (1992), o sistema educacional ¢ um espago de reprodugao
simbolica das classes sociais, onde decisdoes como a escolha da carreira, do estilo de vida ou
do comportamento sao moldadas por um habitus socialmente construido. Esse habitus
refere-se a esquemas de percepgao e agao interiorizados que conduzem os individuos a agir
de forma coerente com sua origem social, mesmo sem um calculo racional deliberado. Por
exemplo, alguém que cresce em um ambiente onde o ensino superior nao ¢ valorizado ou
acessivel pode, mesmo tendo capacidade intelectual, decidir ndo seguir estudos mais

avancados, por ndo se perceber pertencente a esse espaco.

Outra institui¢ao que influencia nas decisdes € a igreja. Durkheim (1989), ao analisar
o papel da igreja na coesao social, afirma que ela estrutura a percep¢ao do sagrado e do
profano, do permitido e do proibido, moldando os limites éticos da acdo. As crengas
religiosas fornecem uma matriz moral que orienta julgamentos, comportamentos. Ou seja,
doutrinas, ritos e ensinamentos influenciam desde decisdes cotidianas, como o que vestir ou

comer, até escolhas existenciais, como o casamento, o trabalho e o sentido da vida. Em
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sociedades altamente religiosas, a pressao institucional pode ser tdo intensa que decisdes
tomadas individualmente passam a ser vistas como expressao da vontade divina ou do dever
moral, e ndo da autonomia pessoal. Essa influéncia se manifesta inclusive em sociedades
modernas, nas quais a secularizagdo nao eliminou completamente o peso simbolico da igreja

na vida cotidiana.

Além disso, a midia contemporanea, compreendida aqui como uma poderosa
instituicao social exerce influéncia decisiva sobre os padrdes de decisdo dos individuos. Por
meio da produgao de discursos, imagens e representacdes sociais, os meios de comunicagao
constroem imaginarios coletivos que orientam o desejo, a opinido € o consumo. De acordo
com Thompson (1995), os meios de comunicagdo exercem poder simbdlico ao mediar o
acesso a informagao ¢ ao estruturar as formas de ver o mundo. Nesse contexto, vale ressaltar
que a publicidade induz decisdes de compra associando produtos a valores subjetivos como
felicidade, status ou beleza. Nesse prisma, também molda o entendimento das pessoas sobre
a realidade social e politica, influenciando decisdes eleitorais, posicionamentos ideoldgicos

ou atitudes diante de problemas publicos.

O Estado, ¢ outra institui¢do organizadora da vida coletiva que exerce influéncia
significativa sobre a tomada de decisdo. Segundo Giddens (2002), as institui¢des modernas,
como o Estado-nagdo, ndo apenas impdem regras formais, mas também produzem
subjetividades por meio de dispositivos disciplinares e biopoliticos, conforme
posteriormente aprofundado por Foucault (1979). Desse modo, o individuo € constantemente
atravessado por uma racionalidade institucional que define os modos legitimos de viver e
decidir, pois suas politicas publicas, legislacdes e normas criam condigdes objetivas para
determinadas escolhas e inviabilizam outras, a depender da estrutura do Estado e de sua
ideologia dominante. Decisdes pessoais como ter filhos, estudar, trabalhar ou migrar podem

ser facilitadas ou dificultadas.

O mercado, por sua vez, ¢ uma instituicdo que, embora operando sob a logica da
oferta e da demanda, condiciona profundamente as decisdes pessoais. A escolha de uma
carreira, por exemplo, muitas vezes nao se da apenas por vocagdo, mas pela expectativa de
retorno financeiro e estabilidade. A logica do consumo, a cultura do desempenho e a pressao
por produtividade impdem um modo de vida acelerado e competitivo que influencia a
tomada de decisdes inclusive nos campos afetivos e familiares. Bauman (2008) observa que
se vive em uma sociedade liquida, na qual os vinculos e decisdes se tornam cada vez mais

volateis e utilitaristas, reflexo direto da mercantilizacdo das relacdes e da instabilidade
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estrutural dos lacos sociais.

Portanto, fica evidente que as instituigdes sociais participam ativamente da
construcao das possibilidades, limites e sentidos atribuidos as escolhas humanas. Essas, por
sua vez, modelam o que ¢ percebido como viavel, moral, desejavel ou legitimo, operando
como moldes invisiveis que orientam o agir sem, muitas vezes, parecerem coercitivas.
Reconhecer essa influéncia ¢ fundamental para uma compreensdo mais ampla e critica da
acdo humana, permitindo ao sujeito identificar até que ponto suas decisdes sdo realmente
autonomas ou condicionadas por estruturas historicas, culturais e simbolicas que o

precedem.

6.4 A ACAO DO TEMPO E A TOMADA DE DECISAO

O tempo ¢ uma variavel fundamental na dinamica da tomada de decisao humana,
atuando como fator modulador da percepcao, da urgéncia e da racionalidade envolvidas no
processo decisorio. Diferentemente das varidveis mensuraveis e objetivas dos sistemas
fisicos, o tempo na experiéncia humana carrega dimensdes subjetivas e simbolicas que
influenciam profundamente o comportamento e as escolhas. Em situagdes praticas do
cotidiano, o tempo pode ser percebido como um recurso limitado, exigindo respostas rapidas
e gerando pressdo que afeta o julgamento. Por outro lado, quando ha tempo disponivel para
refletir, ponderar e analisar diferentes alternativas, o sujeito tende a exercer maior controle
cognitivo sobre suas agdes, favorecendo decisdes mais racionais € coerentes com seus

objetivos de longo prazo.

Diante desses pressupostos, ¢ significativo evidenciar que a psicologia cognitiva
demonstra que o tempo disponivel influencia o tipo de processamento mental ativado. De
acordo com Kahneman (2012), o cérebro humano opera por meio de dois sistemas: o Sistema
1, rapido, intuitivo e emocional, e o Sistema 2, mais lento, deliberativo e 16gico. Quando o
tempo ¢ escasso, as pessoas tendem a depender do Sistema 1, tomando decisdes mais
automaticas e sujeitas a vieses cognitivos. Em contrapartida, a disponibilidade temporal
permite a ativagdo do Sistema 2, favorecendo o raciocinio analitico, a avaliacdo de
consequéncias ¢ a reavaliagdo de alternativas.

Além da dimensdo cognitiva, o tempo exerce influéncia emocional sobre a tomada
de decisdo. A proximidade de um evento, prazo ou consequéncia futura tende a intensificar

o estado emocional do decisor, podendo gerar ansiedade, medo, entusiasmo ou hesitagao.
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Essa dimensao afetiva do tempo, também conhecida como “horizonte temporal percebido”,
foi estudada por Carstensen et al. (1999), que demonstraram como a percepgao da finitude
temporal altera prioridades e estratégias de ag¢do. Individuos que percebem o tempo como
abundante tendem a tomar decisdes com foco em metas de aprendizado e expansdo. Porém,
quando o tempo ¢ percebido como escasso, hd uma tendéncia de priorizagdo de metas
emocionais, relacionais e imediatas. Esse fendmeno tem implicagdes importantes tanto na
vida pessoal quanto profissional. Um jovem que acredita ter “todo o tempo do mundo” pode
procrastinar escolhas importantes como carreira ou educagdo, ja um idoso pode investir
tempo e energia na consolidacdo de vinculos afetivos, valorizando mais a qualidade do
presente do que a preparacdo para o futuro.

O tempo também possui uma fun¢do organizadora na cultura, condicionando o ritmo
das institui¢des sociais e das estruturas de poder que regulam a vida dos individuos, pode-se
evidenciar que nas sociedades modernas ocidentais, o tempo ¢ tratado como mercadoria,
sendo quantificado, otimizado e distribuido de acordo com as exigéncias do mercado e da
produtividade. Rosa (2010) chama esse fendmeno de “aceleragdo social do tempo”, onde a
pressdo por rapidez e eficiéncia transforma a experiéncia temporal em uma fonte de estresse
constante, afetando diretamente a forma como decisdes sdo tomadas. A 16gica do “tempo ¢
dinheiro” se impode sobre multiplas esferas da vida, da educagdo ao lazer, gerando um
ambiente em que as pessoas sao levadas a decidir com pressa, muitas vezes sem tempo para
a reflexdo critica. Essa aceleragdo compromete a qualidade das decisdes e favorece a adogao
de comportamentos reativos, imediatistas ¢ de curto prazo. Em um contexto como esse,
torna-se dificil manter a coeréncia com metas de longo prazo ou com valores pessoais mais
profundos, pois o tempo disponivel € colonizado por urgéncias externas que sequestram a
atencdo e reduzem a autonomia subjetiva.

No plano existencial, o tempo também se apresenta como condi¢ao fundamental da
liberdade humana, conforme ressalta o filésofo francés Jean-Paul Sartre (1987) quando
argumenta que a consciéncia humana ¢ projetiva, vive voltada para o futuro, sendo
constantemente interpelada pela necessidade de escolher e se responsabilizar pelo que
escolhe. A angustia existencial surge justamente do confronto entre a infinitude das
possibilidades e a finitude do tempo disponivel para realiza-las. Portanto, cada decisdo
tomada implica uma renuncia, um fechamento de caminhos alternativos, e essa limitagao

temporal torna o ato de decidir um processo carregado de significado e de responsabilidade.
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O tempo ¢ uma forca ativa, que interage com as emog¢des, bem como com as
estruturas sociais, mecanismos cognitivos e os sentidos existenciais atribuidos as escolhas.
O tempo condiciona o modo como se percebe as alternativas disponiveis, como se avalia os
riscos e beneficios, como se projeta o futuro € como a pessoa se posiciona diante da incerteza.
Ele ¢ simultaneamente recurso, limite e horizonte, e sua influéncia pode ser benéfica ou
prejudicial, dependendo da forma como ¢ administrado e da consciéncia que o sujeito tem

de sua agao temporal.

Em contextos em que ha tempo para refletir, revisar e deliberar, a tomada de decisao
tende a ser mais coerente com os propdsitos de longo prazo e com os valores internos do
individuo. J4 em contextos marcados pela escassez de tempo, pela urgéncia e pela
aceleragdo, as decisdes tendem a ser mais impulsivas, fragmentadas e sujeitas a
arrependimentos futuros. Por isso, se faz necessario compreender que a complexidade do
tempo na experiéncia humana ¢ relevante para aprimorar a qualidade das decisdes
individuais e coletivas.

A andlise das estratégias de controle, quando transposta para a compreensdao do
comportamento humano, revela que a tomada de decisdo pode ser compreendida de modo
mais aprofundado ao se considerar o arcabougo conceitual da teoria de controle. Neste
contexto, a acdo de controle ndo se restringe a Engenharia de Controle ¢ Automagao, mas
serve como analogia poderosa para explicar como individuos e grupos ajustam seus
comportamentos visando alcancar metas estabelecidas, enfrentando perturbagdes e

incertezas que compdem a realidade.

O controle PID, com suas agdes proporcional, integral e derivativa, exemplifica como
ajustes podem ser feitos com base no erro atual, no acimulo de erros passados e na previsao
de tendéncias futuras. Essas consideragdes, que sdo aplicaveis em motores e outras plantas
fisicas, podem também ser aplicadas com adaptagdes em ag¢des humanas que exigem
correcdo, aprendizado e antecipagdo. J4 o controle preditivo baseado em modelo, como o
MPC, que traz a tona a ideia de antecipar os estados futuros de um sistema e otimizar agdes
levando em conta restri¢des, também se baseia em um conceito muito presente nas decisdes
humanas que exigem planejamento, andlise de consequéncias e adaptacdo continua a
cenarios mutaveis. O controle fuzzy, por sua vez, que destaca a importancia de lidar com
incertezas e informagdes imprecisas, recorrendo a regras linguisticas baseadas na

experiéncia de experts, ¢ ainda mais apropriado para ser usado na tomada de decisdo em
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contextos complexos e ambiguos, nos quais ndo ha modelo matematico exato, mas sim

intui¢des e conhecimentos acumulados.

A convergéncia entre esses trés tipos de controle mostra que a a¢do de controlar, tanto
em sistemas técnicos quanto em sistemas humanos, envolve a percep¢ao acurada do estado
atual, a clareza sobre o estado desejado e a capacidade de agir com eficacia, respeitando
limitagdes e considerando influéncias externas. Essa perspectiva € enriquecida ao se
compreender que tanto fatores subjetivos, como emocdes e crengas, quanto fatores
contextuais, como instituigdes sociais e tempo, modulam a percepc¢ao e a eficacia da agdo
humana, funcionando como elementos adicionais que afetam a estabilidade e a robustez do
sistema decisorio. Assim, pensar a estratégia de controle como tomada de decisdo nas
relagdes humanas implica integrar multiplas dimensdes da experiéncia humana e técnica,
buscando um agir intencional, adaptativo e coerente com os propositos estabelecidos,
promovendo a autorregulagdo e o alinhamento entre o que se deseja, o que se percebe e o

que se faz.



72

7 ESTUDOS DE CASOS

Neste capitulo, serdo desenvolvidos dois estudos de casos com o intuito de
implementar a teoria de sistemas de controle e a ldgica fuzzy em aplicacdes puramente
humanas. O primeiro estudo de caso consegue fornecer uma possivel dieta € um possivel
exercicio fisico de acordo com alguns indicadores de saude, enquanto o segundo estudo de
caso se trata da aplicagdo da teoria de controle e da ldgica fuzzy no processo educativo ao se
ministrar uma aula.

Nas secdes seguintes, tem-se o desenvolvimento dos respectivos estudos de caso.
Vale ressaltar que nos dois estudos de caso desenvolvidos neste trabalho, inicialmente, ¢
estabelecido o propdsito; em seguida, realiza-se a modelagem ou conhecimento do problema

para, em seguida, ser executada a acdao de controle ou tomada de decisao.

7.1 SISTEMA DE CONTROLE E LOGICA FUZZY COMO AUXILIO EM
INDICADORES DE SAUDE
Para este estudo de caso, sera desenvolvido um sistema fuzzy de Mamdani em que
as entradas correspondem a glicemia, colesterol total e triglicerideos, enquanto as saidas sao
compostas pela dieta e exercicio fisico. O objetivo ¢ fazer com que o sistema fuzzy fornega
uma possivel dieta e um possivel exercicio fisico de acordo com os niveis de glicemia,
colesterol total e triglicerideos de um individuo. O diagrama esquematico do sistema fuzzy

¢ mostrada na figura 8.

Figura 8 — Diagrama Esquematico do Sistema fuzzy

Glicemia

Colesterol Total

Dieta € [0;1] , Dietalas
Classificador 1

Sistema Fuzzy ..
Triglicerideos Exercicio € [0;1] , Exercicio 1 a 5
—_— Classificador 2 ——m—————

Fonte: Proprio Autor

Em termos de sistemas de controle, uma possivel representacao € ilustrada na Figura

Figura 9 — Tratamento de Satde Como Sistema de Controle
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Fonte: Préprio Autor

De acordo com a figura 9, o sistema comega com o “Meu Propo6sito”, que representa
a meta de saude idealizada pelo individuo e pode incluir qualidade de vida, controle de
doencas, bem-estar fisico e mental, longevidade sauddvel, entre outros. Esse propdsito
fornece os indicadores ideais (em vermelho), ou seja, os valores-alvo esperados para as
variaveis Glicemia, Colesterol Total e Triglicerideos. Na engenharia de controle, isso €
analogo ao Sinal de Referéncia de um sistema de controle, isto €, o valor desejado para o
qual o sistema tenta convergir.

O bloco comparador tem a fungdo de executar a comparagao entre os indicadores
ideais com os indicadores reais (medidos a partir de exames periddicos). Essa comparacao
gera um erro, ou seja, a diferenca entre o que se deseja e o que se esta vivendo. E a partir do
erro que sao tomadas decisdes corretivas.

O profissional de satide atua como um controlador humano, capaz de interpretar os
dados, julgar o erro e decidir qual acdo sera aplicada ao sistema. Ele propde intervengoes,
como mudancas na alimentag¢do, na pratica de exercicios, no uso de medicamentos, ou
encaminhamentos para exames e especialistas. Esse processo corresponde a acdo de
controle, que ¢ transmitida ao individuo.

O bloco “Eu” representa o proprio individuo como sistema controlado, mas também
como agente consciente, pois € ele quem recebe as agdes de controle e as coloca (ou ndo)
em pratica. Esse bloco envolve autoconhecimento, pois, ao perceber os efeitos das agdes, o
individuo aprende mais sobre o proprio corpo € comportamento.

Os exames periddicos sdo instrumentos de retroalimentagdo (feedback). Eles captam
a realidade do corpo e a transformam em indicadores reais, que sdo levados de volta ao
comparador. Esses dados sdo de grande importancia para fechar o ciclo de controle: medir,
comparar, decidir, agir e reavaliar.

Nas subsecdes seguintes, desenvolve-se este estudo de caso com maior nivel de
detalhamento, adotando uma sequéncia estruturada que contempla, inicialmente, a defini¢ao

do proposito. Em seguida, realiza-se a modelagem ou conhecimento do problema e, por fim,
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procede-se a implementacdo da ag¢do de controle ou a tomada de decisdo, conforme os

principios estabelecidos ao longo deste trabalho.

7.1.1 A Definiciao do Propdsito
Tem-se como proposito, para este estudo de caso, manter os niveis de Glicemia,

Colesterol Total e Triglicerideos dentro dos niveis considerados normais.

7.1.2 Modelagem ou Conhecimento do Problema

Para se manter os niveis de glicemia, colesterol total e triglicerideos em niveis ideais,
¢ necessario conhecer a faixa de valores em que tais indicadores sao considerados normais
e que tipo de acdes podem manter ou trazer de volta essas variaveis para as faixas de
normalidade. Neste trabalho, as acdes a considerar sdo as intensidades de permissao
alimentar e de exercicios. No Tomador de Decisdo a ser apresentado na subsecao seguinte,
os 03 (trés) indicadores serdo considerados como varidveis de entrada, enquanto que as
intensidades de permissdo alimentar e de exercicios serdo as variaveis de saida.

Os valores de Glicemia considerados para este trabalho, segundo a Sociedade
Brasileira de Diabetes (2019), sdo: Glicemia normal para o caso em que o individuo tiver
menor que 100 mg/dl, entre 100 mg/dl e 126 mg/dl o individuo ¢ considerado pré-diabético
e para valores superiores a 126 mg/dl, o individuo ¢ considerado diabético. A funcdo de
pertinéncia para esta entrada ¢ do tipo trapezoidal em que a partir do valor de 99 mg/dl até
105 mg/dl, ha uma regido de transicao (caracteristica dos sistemas fuzzy) em que o individuo
se torna cada vez mais pré-diabético e menos normal. O mesmo acontece entre o valor de
121 mg/dl até¢ 126 mg/dl, em que o individuo se torna menos pré-diabético para se tornar
mais diabético. A funcao de pertinéncia dos valores linguisticos assumidos pela entrada
Glicemia sao mostradas na Figura 10.

Figura 10 — Func¢ao de Pertinéncia da Entrada Glicemia
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Fonte: Proprio Autor

Para a entrada Colesterol Total, seguindo os niveis estabelecidos pela Sociedade
Brasileira de Cardiologia (2017), ¢ considerado normal o individuo que tenha em seu sangue
niveis abaixo de 190 mg/dl, limitrofe para valores entre 190 mg/dl e 239 mg/dl e alto para
valores superiores a 240 mg/dl. A funcdo de pertinéncia dos trés conjuntos fuzzy desta
entrada ¢ do tipo trapezoidal em que a partir do valor 189 mg/dl até 210 mg/dl ha uma regido
de transicao (caracteristica dos sistemas fuzzy) em que o individuo fica com niveis de
colesterol total cada vez menos normal e mais limitrofe. O mesmo acontece entre o valor de
230 mg/dl a 240 mg/dl em que os niveis de colesterol total passam a ser menos limitrofe para

ser nivel alto. A fun¢@o de pertinéncia da entrada Colesterol Total ¢ mostrada na Figura 11.

Figura 11 — Func¢@o de Pertinéncia da Entrada Colesterol Total
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Fonte: Préprio Autor

No que se refere a entrada Triglicerideos, os valores normais, segundo a Sociedade
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Brasileira de Cardiologia (2017), sdo niveis menores que 150 mg/dl, limitrofe entre 150
mg/dl a 199 mg/dl e alto para valores superiores a 200 mg/dl. A funcao de pertinéncia dos
trés conjuntos fuzzy desta entrada ¢ do tipo trapezoidal em que a partir do valor de 149 mg/dl
a 160 mg/dl, ha uma regido de transicao (caracteristica dos sistemas fuzzy) o individuo fica
com niveis de triglicerideos menos normais e mais limitrofe. O mesmo acontece entre o valor
de 190 md/dl a 200 mg/dl, em que o nivel de triglicerideo fica cada vez menos limitrofe para
se tornar alto. A fun¢ao de pertinéncia da entrada Triglicerideos € mostrada na Figura 12

abaixo.

Figura 12 — Fungdo de Pertinéncia para a Entrada Triglicerideos
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Fonte: Proprio Autor

As saidas do Tomador de Decisdao (A¢ao de Controle) do sistema serdo as
intensidades da permissdo alimentar e dos exercicios, representados aqui, respectivamente,
pelas variaveis Dieta e Exercicio Fisico. As fungdes de pertinéncia das saidas Dieta e

Exercicio Fisico sdo mostradas, respectivamente, nas figuras 13 e 14 abaixo:

Figura 13 — Fungao de Pertinéncia para Saida Dieta

RestricadoSevera RestricdoModerada PermisséoModeradaJ

Grau de Pertinéncia
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Dieta

Fonte: Proprio Autor
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Figura 14 — Fung@o de Pertinéncia para Saida Exercicio Fisico
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Fonte: Proprio Autor

Uma vez que hd o conhecimento dos valores referentes aos niveis de Glicemia,
Colesterol Total e Triglicerideos, das fun¢des de pertinéncia dessas entradas e de que tanto
a intensidade de exercicio direcionados, quanto a de permissao alimentar (dieta) influenciam
de maneira inversa os valores reais medidos nos indicadores, pode-se afirmar que hd um
modelo de funcionamento do sistema. Na subsecdo seguinte, serdo apresentadas as agdes a

serem aplicadas em fung¢do dos valores dos indicadores considerados.

7.1.3 Acao de Controle ou Tomada de Decisiao
Para o desenvolvimento deste estudo de caso, foram consultados profissionais das
areas de Nutricdo e da Educacdo Fisica, com o intuito de elaborar a base de regras ¢ de
compreender quais possiveis dietas, classificadas nos conjuntos fuzzy Restricdo Severa,
Restrigdo Moderada e Permissao Moderada, e quais provaveis exercicios fisicos,
classificados nos conjuntos fuzzy Leve, Moderado e Intenso, sao recomendados conforme
os indicadores de satde: Glicemia, Colesterol Total e Triglicerideos. A base de regras deste
sistema fuzzy ¢ composta por 27 regras, apresentadas a seguir:
1. SE Glicemia ¢ normal E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ limitrofe,
ENTAO Dieta é permissdo moderada e Exercicio é moderado;
2. SE Glicemia ¢ normal E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ normal,
ENTAO Dieta é permissdo moderada e Exercicio é Intenso;
3. SE Glicemia ¢ normal E Colesterol é normal E Triglicerideos ¢ alto, ENTAO
Dieta ¢ restricdo moderada e Exercicio ¢ moderado;
4. SE Glicemia ¢ normal E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢ normal,

ENTAO Dieta ¢ restri¢io moderada e Exercicio é moderado;
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SE Glicemia ¢ normal E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢ limitrofe,
ENTAO Dieta é restricio moderada e Exercicio ¢ moderado;

SE Glicemia ¢ normal E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢ alto,
ENTAO Dieta é restricio moderada e Exercicio é leve;

SE Glicemia é normal E Colesterol é alto E Triglicerideos ¢ normal, ENTAO
Dieta ¢é restricao moderada e Exercicio ¢ moderado;

SE Glicemia ¢ normal E Colesterol ¢ alto E Triglicerideos ¢ limitrofe,
ENTAO Dieta é restricio severa e Exercicio ¢ moderado;

SE Glicemia é normal E Colesterol é alto E Triglicerideos ¢ alto, ENTAO
Dieta ¢ restri¢ao severa ¢ Exercicio € leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ normal,
ENTAO Dieta é restricio moderada e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢
limitrofe, ENTAO Dieta ¢ restrigio moderada e Exercicio ¢ leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ alto,
ENTAO Dieta é restricdo severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢
normal, ENTAO Dieta é restri¢io moderada e Exercicio ¢ leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢
limitrofe, ENTAO Dieta ¢ restri¢io severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol € limitrofe E Triglicerideos € alto,
ENTAO Dieta ¢é restri¢do severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ alto E Triglicerideos ¢ normal,
ENTAO Dieta é restricio moderada e Exercicio ¢ leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ alto E Triglicerideos ¢ limitrofe,
ENTAO Dieta é restricio moderada e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ pré-diabético E Colesterol ¢ alto E Triglicerideos ¢ alto,
ENTAO Dieta é restricio severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ normal,
ENTAO Dieta é restricio severa e Exercicio ¢ moderado;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ limitrofe,

ENTAO Dieta ¢é restricio severa e Exercicio ¢ moderado;



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

79

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ normal E Triglicerideos ¢ alto,
ENTAO Dieta é restricio severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢ normal,
ENTAO Dieta é restricio moderada e Exercicio ¢ moderado;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢ limitrofe,
ENTAO Dieta ¢ restricio severa e Exercicio ¢ moderado;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ limitrofe E Triglicerideos ¢ alto,
ENTAO Dieta é restricdo severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ alto E Triglicerideos ¢ normal,
ENTAO Dieta é restricdo severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol ¢ alto E Triglicerideos ¢ limitrofe,
ENTAO Dieta é restricdo severa e Exercicio é leve;

SE Glicemia ¢ diabético E Colesterol é alto E Triglicerideos é alto, ENTAO

Dieta ¢ restri¢ao severa ¢ Exercicio € leve.

O sistema fuzzy fornecera valores defuzzificados entre 0 e 1 para as duas saidas. Em

funcao desses valores, serdo propostos, com o auxilio de profissionais das areas de educagao

fisica e nutri¢do, possiveis exercicios fisicos e possiveis dietas de acordo com as Tabelas 1

e 2, abaixo.
Tabela 1 — Possiveis Exercicios Fisico
Nimero Indice Fuzzy Exercicio
(0-1)
1 0,00 Caminhada lenta (ritmo relaxado)
2 0,25 Yoga ou Alongamento
3 0,50 Corrida leve ou pedalada casual
4 0,75 HIIT (treino intervalado) de média
intensidade
5 1,00 Sprint (corrida de alta velocidade)
ou levantamento de peso maximo

Fonte: Préprio Autor
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Tabela 2 — Possiveis Dietas

Numero Indice Dieta
Fuzzy (0-1)
1 0,00 Dieta cetogénica rigida (baixo

carboidrato, alta gordura, sem agucar e

graos)

2 0,25 Dieta hipocalorica controlada, com
reducdo significativa de carboidratos e
gorduras, priorizando proteinas magras e

vegetais

3 0,50 Dieta mediterranea ou DASH, com
ingestao equilibrada de carboidratos
complexos, proteinas magras e gorduras

saudaveis

4 0,75 Alimentacao flexivel, permitindo

algumas indulgéncias ocasionais

5 1,00 Dieta livre, com maior variedade de
alimentos, mas mantendo equilibrio

nutricional

Fonte: Préprio Autor
Em fun¢ao dos valores obtidos na saida do Tomador de Decisao, pode-se classificar
qual ou quais dietas e os exercicios a serem adotados ou mesclados para se atingir o proposito
definido. Com o auxilio do Simulink/Matlab ¢ possivel implementar o sistema fuzzy
desenvolvido até o presente momento. Para efeito de simulagdo, serdo arbitrados possiveis

valores de Glicemia, Colesterol Total e Triglicerideos, tem-se, portanto, a Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 — Resposta do Sistema Fuzzy

GLICEMIA COLESTEROL | TRIGLICERIDEOS | indice Fuzzy Indice Dieta | Exercicio
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (Dieta) Fuzzy
(Exercicio)
80 180 130 0,903 0,903 5 5
89 201 160 0,50 0,50 3 3
90 160 170 0,903 0,50 5 3
100 200 175 0,429 0,429 3 3
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110 185 189 0,50 0,096 3 1
102 260 800 0,11 0,11 2 2
127 177 130 0,50 0,50 3 3
129 220 122 0,50 0,50 3 3

Fonte: Proprio Autor

A tabela 3 sintetiza os resultados obtidos a partir da aplicacdo de um sistema fuzzy
voltado para recomendagdes personalizadas de dietas e exercicio fisico, considerando como
variaveis de entrada os principais indicadores de satide metabolica: glicemia, colesterol total
e triglicerideos. Esses dados sdo processados pelo sistema a partir de fungdes de pertinéncia
trapezoidais e de uma base de regras cuidadosamente estruturada, resultando em dois indices
fuzzy que variam de zero a um, um para a dieta e outro para o exercicio fisico. Esses indices,
por sua vez, s2o mapeados para niveis linguisticos organizados em uma escala de cinco
categorias, onde o valor um representa a maxima restrigdo alimentar, bem como a
intensidade leve de exercicio fisico e o valor cinco, a méxima permissdo alimentar ou
intensidade fisica.

Os primeiros registros de tabela revelam perfis de saude considerados ideais.
Individuos com glicemia abaixo de 90 mg/dl, colesterol total em torno de 160 mg/dl a 180
mg/dl e triglicerideos na faixa de 130 mg/dl a 170 mg/dl obtiveram indices fuzzy de 0,903
tanto para dieta quanto para exercicio fisico. Esses resultados, arredondados para o nivel
cinco, correspondem a recomendacao de uma dieta livre, com maior variedade de alimentos,
e a pratica de exercicios fisicos intensos, como corrida ou treinos intervalados de alta
intensidade. Este comportamento do sistema esta de acordo com sua base de regras, a qual
privilegia combinag¢des em que todas as entradas pertencem ao conjunto “Normal”, ativando
a regra que indica permissdo moderada para a dieta e intensidade elevada para a atividade
fisica.

A medida que os valores de entrada se distanciam dos centros dos conjuntos fizzy
classificados como normais, o sistema passa a oferecer recomendagdes mais moderadas. Por
exemplo, quando a glicemia estd em torno de 89 mg/dl e 100 mg/dl, o colesterol ultrapassa
os 200 mg/dl e os triglicerideos atingem valores entre 160 mg/dl e 175 mg/dl, o indice fuzzy
da dieta varia entre 0,429 e 0,903, e o do exercicio fisico situa-se entre 0,429 e 0,5. Isso
reflete uma condi¢do metabodlica intermediaria, em que o sistema interpreta a saude como
boa, porém com sinais de alerta. A resposta fuzzy, nesse caso, oferece recomendagdes mais

conservadoras, como dietas do tipo DASH ou hipocaléricas, e exercicio de intensidade
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moderada, como caminhada acelerada ou pedalada leve. E importante destacar que essa
transi¢ao entre os niveis ocorre de maneira progressiva. O sistema evidencia uma transi¢ao
suave entre os conjuntos fuzzy, caracteristica que respeita a natureza continua das condigdes
bioldgicas e da avaliagdo do estado de saude.

Nos casos mais criticos, em que os indicadores ultrapassam limites considerados
seguros, como glicemia acima de 120 mg/dl, colesterol total superior a 240 mg/dl ou
triglicerideos em torno de 800 mg/dl, os indices fuzzy para dieta e exercicio fisico caem
significativamente. Por exemplo, com glicemia de 102 mg/dl, colesterol total de 260 mg/dl
e triglicerideos em 800 mg/dl, os dois indices fuzzy das saidas atingem o valor de 0,11, o que
resulta em recomendagdes altamente restritiva e exercicio fisico leve. Nesses cenarios, o
sistema atua com sensibilidade clinica, reduzindo a intensidade dos exercicios como forma
de proteger o usudrio de riscos metabdlicos ou cardiovasculares, a0 mesmo tempo em que
recomenda controle alimentar mais rigoroso. Esse comportamento destaca uma importante
caracteristica dos sistemas a capacidade de considerar multiplos fatores de risco
simultaneamente, ponderando suas influéncias de maneira proporcional a sua gravidade.

Em contraste, ha casos como o do individuo com glicemia de 127 mg/dl, colesterol
de 177 mg/dl e triglicerideos de 130 mg/dl, nos quais apenas uma das variaveis apresenta
valor elevado. Apesar de a glicemia estar acima do intervalo classificado como normal, os
outros dois indicadores ainda permanecem em boas condi¢des. O resultado do sistema, nesse
caso, foi um indice de 0,5 para ambas as saidas, o que gerou a recomendagdo de dieta
moderada e exercicio fisico de intensidade também moderada. Essa resposta demonstra que
o sistema fuzzy ¢é capaz de considerar a interagdo entre as variaveis de entrada, ndo reagindo
de forma extrema diante de um unico valor alterado, mas oferecendo recomendacdes
equilibradas com base no conjunto completo das informagdes.

Em sintese, a analise da tabela 3 revela que o sistema fuzzy desenvolvido ¢ coerente
com os principios da logica difusa e da pratica clinica. Ele demonstra consisténcia com sua
base de regras, sensibilidade as variagdes nos dados de entrada e uma capacidade notavel de
adaptacdo a cenarios complexos. Além disso, a fluidez das transigdes entre os niveis de
recomendacao confirma a adequagao da abordagem fuzzy para representar a complexidade
e a gradualidade proprias das decisdes relacionadas a promogao de saude.

Com o passar do tempo é recomendavel que o individuo fagca novamente os exames

a fim de verificar possiveis melhoras nos referidos indicadores de satide. Dessa forma, pode-
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se implementar a comparacdo com o propodsito inicialmente estabelecido de deixar os

indicadores de saude em niveis considerados ideais.

7.2 O PROCESSO EDUCATIVO NA ESCOLA VISTO COMO SISTEMA DE
CONTROLE

Este estudo de caso centra-se em andlises e investigagdes relativos a didatica do
professor na educacdo bésica e na educacao superior. O objetivo ¢ demonstrar que € possivel
aplicar uma topologia de Sistema de Controle as Claras as praticas educacionais, de forma a
se ter mais objetividade e previsibilidade das situagdes pedagdgicas. A principal analise ¢
entender especialmente sobre os saberes construidos no cotidiano de sala de aula, tendo
como parametro a a¢do do professor, a realidade dos alunos, além do processo de ensino e
aprendizagem, na perspectiva de entender as estratégias que possibilitam realmente as
variadas formas para os estudantes aprenderem.

Para implementar o processo educacional em termos de sistema de controle, sera
utilizada uma metodologia em que se define no primeiro momento claramente o propdsito,
posteriormente ¢ feita a modelagem ou diagnostico do problema, e por fim executar a agao

de controle e a tomada de decisdo.

Ha uma incessante busca para promover a qualidade do ensino para aprendizagem
dos alunos na intengdo de encontrar raizes que expliquem os indices de evasao e reprovagao
que ocorrem principalmente no ensino fundamental e no ensino médio. Por isso, ¢ relevante

relacionar a educagdo a um sistema de controle por meio da topologia da Figura 15 abaixo:

Figura 15 — Malha de Controle de uma Sala de Aula

Aprendizado Comparagio Controlador Objeto Aprendizado
Pretendido Real

Correcdo Professor b Turma de
Alunos

(Propasito) Resposta Real

Avaliaches

Fonte: adaptado de Franklin et al. 2019

Para entender essa relagdo entre educagdo e sistema de controle, ¢ importante ter
como parametro o campo da didatica. Segundo Libaneo (2019), o objeto de estudo da
didatica ¢ o ensino para a aprendizagem. Nesse prisma, criam-se desafios e configuragdes a
partir dos quais € possivel se libertar da pratica tradicional que sempre foi focada na repeticao

€ memorizagao, e, gradualmente, tornar o processo didatico numa perspectiva democratica,
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na medida em que a sociedade, estados, municipios € Unido reavaliam seus reais papéis de
comprometimento com a qualidade do ensino. Nesse contexto, os professores buscam
redescobrir em suas praticas educativas possiveis estratégias de ensinar e, por conseguinte,
criar os procedimentos eficientes e eficazes a equidade do sistema educacional, como afirma

Freire:
A pratica educativa ¢ algo muito sério. Lidamos com gente, com criangas,
adolescentes ou adultos[...]. Ajudamo-los ou os prejudicamos nesta busca]...].
Podemos concorrer com nossa incompeténcia, ma preparagdo, [...] para o seu
fracasso. Mas podemos, também com nossa seriedade e testemunho de luta contra
as injusticas, contribuir para que os educandos vdo se tornando presengas
marcantes no mundo (1993, p. 48).

Isto é, a partir dessas reflexdes, serd viavel aos diversos docentes e demais
profissionais da educagdo, enquanto sujeitos que exercem a sua cidadania, comprometerem-se
com a justica social, desenvolvendo agoes didaticas que permitam aos estudantes analisarem criticamente 0s
aspectos econOmicos, sociais, culturais e politicos do mundo contempordneo. Dessa forma, o
desenvolvimento do processo didatico passa a ser um instrumento que pode assegurar a
formacao dos estudantes, tendo em vista a superagdo dos problemas que vivenciam na
realidade na qual estao inseridos, permitindo a busca de praticas que podem obter resultados
satisfatorios no processo de ensino e aprendizagem. Tais intengdes estdo relacionadas a
concepe¢ao do professor de que € realmente importante planejar o processo didatico.

Para a superagdo das probleméticas, ¢ premente o planejamento didético, pois,
considera-se como um processo de constru¢do do conhecimento para os sujeitos que
participam dessa tarefa. E, portanto, semelhante a uma aprendizagem: se foi bem-feito,
interioriza-se e passa a fazer parte da pessoa (Haydt, 2011). Conforme essa premissa, o
professor necessita de habilidades criativas, ou seja, esse precisa planejar com o proposito
de saber o que vai vivenciar na pratica docente, visando assegurar a aprendizagem pelos
estudantes, pois, € um processo sistematico em que se deve considerar o espago multicultural
dos sujeitos aprendizes.

Assim sendo, a a¢do de planejar exige: conhecimento da realidade, preparagdo da
proposta de acdo, execugao e avaliacao (Candau, 2014), sendo esses inter-relacionados, ¢
necessaria uma relacdo humana interativa entre professor e alunos, para conseguirem o

alcance do conhecimento almejado. Tais exigéncias estdo explicitas na figura 15.

7.2.1 A Definiciao do Proposito

Nesse ato de planejar o processo didatico, existe a etapa da preparagcdo, em que o
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professor tem como “propdsito” que os estudantes aprendam o conteudo. Esse ¢ 0 momento
da definicdo dos objetivos, que, de acordo com Libaneo (2019), dizem respeito aos
propositos definidos, que se relacionam ao desenvolvimento das qualidades humanas,
tendo em vista a necessidade de os alunos adquirirem conhecimento para se capacitarem nas
relagdes sociais nas quais estdo inseridos. A sua dimensdo pedagdgica na pratica educativa
esta direcionada em explicar fins e meios que orientem tarefas da escola e do professor para
uma determinada direcdo. Isto €, pode-se afirmar que ndo ha pratica educativa sem objetivos.

Constata-se que os objetivos estdo intrinsicamente relacionados ao propésito de uma
topologia de Sistemas de Controle as Claras, sendo a primeira a¢do, que determina a inten¢ao
de conseguir que os estudantes realmente aprendam o contetido trabalhado, conforme se
exemplifica na Figura 15.

O proposito e as metas de um professor na sala de aula sdo essenciais para conduzir
o processo de ensino-aprendizagem, assegurando o desenvolvimento integral dos estudantes
e atingir dos objetivos educacionais. Tais propositos se modificam de acordo com o contexto,
mas geralmente a intencdo ¢, além da assimilacdo do contetido da disciplina em questao,
promover o pensamento critico, a inclusdo, o engajamento e a formagao cidada.

Um dos principais propdsitos de um professor ¢ propiciar competéncias e habilidades
intelectuais, tendo em vista a argumentacao critica dos alunos, incentivando-os ao raciocinio
logico e a capacidade de analise. Além disso, busca-se fomentar um aprendizado continuo,
criando um ambiente em que os estudantes se sintam motivados a aprender ao longo da vida.

Outro propdsito importante ¢ a educacao inclusiva, garantindo que todos tenham
acesso igualitario ao ensino, independentemente de suas necessidades ou origens. Também
¢ crucial o desenvolvimento das habilidades socioemocionais, como empatia, cooperagao e
respeito, preparando os alunos para os desafios interpessoais. Por fim, o professor contribui
para a formacdo cidada, capacitando os alunos a serem cidaddos éticos e participativos,
conscientes dos valores democraticos e dos direitos humanos (Freire, 1997).

As metas estabelecidas pelo professor também refletem esses propositos. Entre elas,
esta o objetivo de melhorar o desempenho dos alunos, elevando o seu aproveitamento em
provas ou projetos sobre os contetidos especificos ensinados por ele, por exemplo.

Além disso, pode-se citar o aumento do engajamento do educando em sala de aula,
utilizando métodos diversificados e dindmicos que despertem o interesse € a participagdo
dos estudantes. E essencial também desenvolver habilidades especificas, como leitura,

escrita, pensamento critico e resolucao de problemas, todas fundamentais para o sucesso dos
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alunos. O professor também pode fomentar a autonomia, incentivando os alunos a serem
aprendizes independentes, capazes de buscar solugdes e adquirir conhecimento por conta
propria. Por meio desses exemplos, € possivel estabelecer um ambiente de respeito e
cooperagdo, garantindo que a sala de aula seja um espago seguro e inclusivo, onde a
diversidade ¢ valorizada e o comportamento colaborativo ¢ incentivado.

Outro exemplo, com base nesses pressupostos, pode-se citar o componente curricular
matematica, no segundo ano do ensino médio, em que o professor tera como proposito
desenvolver nos alunos a capacidade de aplicar conceitos matematicos em situagdes do dia
a dia, estimulando o raciocinio l6gico e a resolucao de problemas complexos. Nessa situagao
didatica, o professor busca tornar a matematica acessivel e relevante, articulando o contetido
tedrico as aplicagdes praticas e preparando os estudantes para desafios pessoais e
profissionais futuros.

Com base no exemplo citado acima, como meta o professor terd que aumentar em
20% o desempenho dos alunos em célculos algébricos e geométricos nas avaliagdes ao longo
do semestre, por meio de atividades praticas e exercicios de resolu¢do de problemas que
promovam o entendimento profundo dos conceitos e a aplicagdo correta das formulas
matematicas. Ademais, incentivar a participacdo dos alunos em competi¢cdes de matematica
e em grupos de estudo, fortalecendo o interesse pela disciplina e o engajamento na aula.

Esse exemplo mostra o foco em relacionar a matematica ao cotidiano dos alunos, ao
mesmo tempo que estabelece uma meta concreta de melhora no desempenho e no
engajamento com a disciplina.

Esses propositos e metas ndo apenas orientam as praticas pedagogicas do professor,
mas também visam assegurar um aprendizado eficaz, estimulando o crescimento pessoal,
escolar e social dos alunos.

Este estudo de caso também terd como proposito que os alunos atinjam pelo menos
50% da média total (nota 5) em cada uma das trés avaliagdes (Simposio, Resenha Critica e

Aspecto Formativo voltado para o senso critico).

7.2.2 A Modelagem ou Diagnostico do Problema

Uma vez definido o propdsito, descrito na subse¢ao anterior, conforme esta explicito
na Figura 15, tem-se a necessidade de modelar o problema analisado, como ressalta Ogata
(2010, p. 11) a “[...] modelagem matematica significa o conjunto de equagdes que representa

a dindmica do sistema com precisao ou, pelo menos, razoavelmente bem [...]”. Entretanto, a
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modelagem também pode ser entendida como qualquer outra forma de compreensdo do
objeto a ser controlado.

Assim sendo, verifica-se na Figura 15 que a modelagem subjetivamente exige do
“controlador” (do professor) a necessidade de conhecer a realidade sociocultural dos alunos,
que sdo os “objetos” a serem controlados. Isso ndo significa coisificar os estudantes, mas
principalmente considerd-los como protagonistas ou sujeitos do processo de ensino e
aprendizagem. Nesse contexto, cabe ao educador pensar nas agdes de controle em que se
definem os “contetidos, métodos e recursos” que poderdo ser desenvolvidos em busca de

promover a qualidade do ato de ensinar para os alunos aprenderem.

7.2.3 As Acoes de Controle ou Tomada de Decisao

Ao pensar nas agdes de controle, ¢ relevante entender que o controlador (professor)
deve dispor de uma ideia sobre o objeto (alunos), na perspectiva de compreender o conteudo
que, com base nas ideias de Luckesi (2009), referem-se ao conjunto de conhecimentos,
conceitos, modos valorativos e atitudes que podem ser incorporados a realidade social dos
estudantes, pois, na medida que sdo organizados didaticamente, faz-se necessario a busca da
assimilagdo ativa para sua aplicagdo pratica na vida dos referidos alunos. Nesse sentido, o
professor toma a decisdo em relacdo a forma em que os contetidos serdo incorporados a
realidades sociocultural dos alunos.

Ja Zabala (1998) define os conteudos em trés categorias: Conceitual, Procedimental
e Atitudinal. O contetido conceitual diz respeito aos conhecimentos que o professor detém e
transmite de forma tedrica ao aluno. O conteudo procedimental expressa um saber fazer, que
envolve tomar decisdes ¢ realizar uma série de acoes, de forma ordenada e¢ nao aleatoria,
para atingir uma meta. Estd presente nos projetos de ensino, como, por exemplo, realizar
uma pesquisa, desenvolver um experimento, fazer um resumo. Isto ¢, envolve praticas
executadas pelos estudantes. O conteudo atitudinal ¢ formado pelas normas e valores que,
através da fungdo socializadora possibilitam ao aluno diferentes leituras e interpretacdes do
mundo em que vive.

No que se refere aos métodos de ensino, eles “sao as agdes do professor pelas quais se
organizam as atividades pedagogicas para atingir os objetivos do trabalho docente em relacao
a um conteudo especifico” (Libaneo, 2019). Sdo um conjunto de estratégias que possibilitam
assegurar a aprendizagem de forma eficiente, mas principalmente significativa, por meio de

recursos materiais ou ferramentas tecnoldgicas, que podem ser audiovisuais, ou digitais, ou
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textuais, que viabilizem o incentivo para a motivagao dos estudantes na sala de aula.
Ainda sobre os métodos de ensino vale ressaltar também Zabala (2012), que divide em
3 (trés) tipos, sendo: os métodos de ensino individualizados; os métodos de ensino socio-
individualizados e os métodos de ensino socializados.
Segundo o referido autor, os métodos de ensino individualizados sdo abordagens que
focam nas necessidades e caracteristicas especificas de cada aluno. O objetivo ¢ adaptar o
processo de ensino para atender as diferencas individuais em termos de ritmo de
aprendizado, estilos de aprendizagem e interesses. Suas caracteristicas principais se efetivam
por meio do diagnostico inicial, em que se faz a avaliacdo detalhada das habilidades,
interesses e necessidades do aluno. Por conseguinte, se elabora os planos de ensino
personalizados adaptados a cada aluno, que podem incluir materiais e atividades especificas.
Para desenvolver os métodos de ensino individualizados ¢ premente a flexibilidade,
pois se faz ajustes continuos no processo de ensino com base no progresso e nas necessidades
dos alunos. As principais vantagens ¢ que promove um aprendizado eficiente, permitindo
que os alunos com dificuldades ou talentos especiais sejam bem atendidos, podendo também
aumentar a motivagdo e o engajamento dos estudantes ao trabalhar em areas de interesse
pessoal. Por exemplo, um aluno com dificuldades em matematica pode ter atividades
adicionais e recursos adaptados para ajuda-lo a compreender melhor os conceitos. Além
disso, se pode fornecer textos de leitura em diferentes niveis de dificuldade ou criar tarefas
com diferentes graus de complexidade para atender as diversas habilidades dos alunos.
Com base nos pressupostos de Zabala (2012), os métodos de ensino socio-
individualizados combinam elementos dos métodos individualizados com uma perspectiva
social, reconhecendo a importancia das interagdes sociais no processo de aprendizagem.
Esses métodos visam equilibrar as necessidades individuais dos alunos com a dinamica de
grupo. Os alunos recebem retorno (feedback) nao apenas do professor, mas também dos
colegas, e colaboram em projetos que refletem a diversidade de habilidades e perspectivas.
Além de se focar em necessidades individuais, esses métodos também promovem
habilidades sociais € emocionais. Por exemplo, os alunos analisam estudos de caso em
grupos, mas cada um € responsavel por pesquisar e apresentar uma parte especifica do caso,
de acordo com seus interesses.
J4 os métodos de ensino socializados enfocam a aprendizagem em um ambiente de
grupo, promovendo a interagdo entre os alunos como parte central do processo educativo.

Esses métodos priorizam a colaboragdo e a construcdo do conhecimento coletivo. Sua
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principal caracteristica ¢ a aprendizagem colaborativa, na medida em que os alunos
trabalham em grupos para resolver problemas, discutir conceitos e criar projetos conjuntos.
Como exemplo, em uma aula de ciéncias, os alunos participam de um debate sobre questdes
contemporaneas, como mudancas climaticas ou politicas publicas, defendendo diferentes
pontos de vista com base em pesquisas e evidéncias.

O professor, portanto, deve tomar a decisdo sobre qual método de ensino ele devera
utilizar que pode ser individualizado, socio-individualizado ou socializado, segundo os
pressupostos de Zabala (2012).

Na operacionalizac¢ao da aula, além dos conteudos e métodos, o professor deve tomar
a decisdo em relacdo aos recursos didaticos, que sdo os materiais utilizados no decorrer do
desenvolvimento pedagogico, como por exemplo, o quadro magnético, o datashow, o livro,

etc., que ajudardo a manter a atengdo dos alunos.

Pode-se afirmar, portanto, que as ag¢des de controle, que se trata da aplicabilidade
dos “contetidos”, “métodos” e “recursos”, tem como finalidade fazer com que a resposta real
do sistema convirja para o proposito, para assim proceder a avaliacdo da aprendizagem, e,
por conseguinte, fazer a “compara¢ao”, analisando se os resultados obtidos pelos alunos estao
de acordo com o “proposito” inicial que se contextualiza por meio dos “objetivos”, conforme
a Figura 15.

Nesse processo, ¢ relevante compreender que, em sistemas de controle, para aferir a
saida real do sistema, se usa um sensor de medicao. Assim, € possivel realizar a comparagao
entre o sinal de referéncia e a resposta real do sistema. Da mesma forma, serd possivel
implementar uma maneira de entender o nivel de aprendizagem dos alunos no ambito
educacional, as avaliagdes, tendo como foco o que os alunos conseguiram apreender ou ndo
sobre os objetivos atingidos, conteudos organizados, métodos aplicados e recursos
utilizados.

Por meio da operacionalizacdo desses elementos, pode-se obter um panorama do
estado atual da aprendizagem dos alunos, na identificacdo de aspectos que precisam de
melhorias. Com base na analise dos resultados da avaliagao do nivel de aprendizagem dos
estudantes, observa-se que o professor deve procurar estratégias para mitigar lacunas de
aprendizado, seja por meio da modificacdo integral da estratégia pedagdgica inicialmente
empregada, seja por meio da adaptacdo dos proprios métodos (Hoffmann, 1993). No
momento dessa vivéncia, ou seja, da execucgdo da aula, tanto o professor como os educandos

gradualmente vao detectando se estdo ocorrendo avangos nos aspectos relativos ao processo de
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ensino e aprendizagem, na medida em que sdo fatores fundamentais no cotidiano de sala de
aula.

Nesse contexto, a aula ndo se restringe a programacao de um contetudo desvinculado
da realidade dos alunos, tampouco o professor pode atuar como um repassador de conteudos,
nem os alunos como meros receptores, sem o direito de questionar ou de participar da
dinamica da aula. Ao contrario, a aula ¢ o momento de interacdo entre professor e alunos.
Por meio das estratégias vividas € possivel interpretar, ler, escrever, analisar e perguntar. Isto
¢, neste momento, ocorrem variadas situacdes de feedback (retorno), em que se desenvolvem
as competéncias e habilidades dos estudantes, dentro de cada disciplina que integra o
curriculo da educagdo basica ou da educagao superior.

A aula se torna um fenomeno, pois ha articulagdo entre os conhecimentos popular,
teologico, filosofico e cientifico. Sabe-se que o conhecimento popular diz respeito aquilo que
o aluno aprendeu no cotidiano da vida empirica, nas relagdes da vida em familia e com os
grupos sociais do qual fazem parte. O conhecimento teoldgico esté relacionado as variadas
crencas a um deus, ou deuses, que o aluno apreende na vida cotidiana ou na igreja. Ja o
conhecimento filos6fico permite ao sujeito pensar sobre o mundo de acordo com suas
concepgdes individuas. Por outro lado, o conhecimento cientifico € produzido por conceitos,
pensamentos e raciocinios que se combinam por regras logicas, e seus resultados sdo claros
(Chaui, 2002).

Esses conhecimentos popular, teologico e filoséfico fazem parte da realidade de cada
sujeito aprendiz, que, por conseguinte, devem se articular com o conhecimento cientifico o
qual a escola tem o dever de ensinar. Nessa articulagdo de se viver tais conhecimentos na
sala de aula, faz-se necessario que o professor considere os alunos como sujeitos criticos,
criativos e descobridores, tendo sempre a intengdo de estabelecer uma relacao humanizada,
respeitando sua liberdade de pensar e intervir no momento que se explica certo conteudo.

Com base nesses pressupostos, pode-se garantir ao educando a capacidade de se
tornar cidadao politico, sendo capaz de se manifestar nas decisdes sociais; e ao professor, e
os demais profissionais, que atuam nos variados segmentos da escola, pode-se garantir
condigdes de assegurar ensino de qualidade, considerando-se que esses tém a
responsabilidade de desenvolver a formagdo, tendo como finalidade principal o pleno

exercicio de cidadania do estudante.
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7.2.4 A Ldgica Fuzzy na Avaliacdo da Aprendizagem da Escola do Ensino Médio

Uma vez que "As Ag¢oes de Controle ou Tomada de Decisao" descritas na se¢ao
anterior foram esclarecidas, torna-se fundamental verificar se a saida real esta, de fato,
alinhada com o propoésito previamente definido. Essa verificacdo ¢ a fun¢do do bloco de
medicao, conforme descrito na Malha de Controle de uma Sala de Aula, ilustrada na Figura
15.

Assim sendo, nesta secao se apresenta uma analise sobre a articulagao do processo de
avaliacdo da aprendizagem aos pressupostos da ldgica fuzzy. Por meio do software Matlab,
foi realizada uma simula¢do de um sistema fuzzy que permite aplicar os conceitos
“insuficiente”, “regular”,” bom”, “muito bom” e “excelente” no que se refere aos
conhecimentos aprendidos pelos alunos.

O principal objetivo € avaliar as competéncias e habilidades dos alunos por meio de
um sistema fuzzy de Mamdani, tendo como fundamento tedrico a avaliacao diagnostica de
Luckesi (2018) e os conceitos de sistemas fuzzy de Wang (1996). A proposta ¢ de avaliar os
estudantes por meio de instrumentos adequados como o simpoésio, a resenha critica e um
aspecto formativo focado na criticidade que perpassam no cotidiano de sala de aula no sistema
presencial, nas disciplinas do curriculo, na busca de compreender suas condi¢des qualitativas
e quantitativas, contribuindo para a constru¢ao de novas praticas de avaliacdo.

E importante evidenciar que o processo de avaliacio da aprendizagem, durante muito
tempo, se vinculou unicamente a pratica de aplicagdo de provas e questionarios,
exclusivamente para medir o rendimento escolar, sendo estes decorrentes de uma pedagogia
tradicional, em que a énfase se limitava naquilo que ¢ plenamente observavel pelo professor
em relagdo aos alunos. Ou seja, ndo se considerava os aspectos sociais, econdmicos €
culturais dos estudantes. Essas praticas estavam unicamente relacionadas aos mecanismos de
controle de resultados quantitativos. Isto €, o aluno era avaliado pontualmente pela nota no
final de cada bimestre. Entdo as rela¢des de avaliacdo da aprendizagem visavam sempre para
o ato de medir, resultando numa pratica pedagdgica que se limitava exclusivamente a
exposi¢ao de contetidos prontos e determinados pelo educador, tendo em vista classificar os
alunos por meio de uma abordagem eminentemente quantitativa (Libaneo, 2019).

Nesse procedimento avaliativo, ainda presente atualmente nas sistematicas de
avaliacdes das escolas publicas, podem ser realizadas duas ou trés provas durante o bimestre.
Nesse periodo, ¢ calculado uma média aritmética para se obter uma nota final daquele

respectivo bimestre, € na culminancia do ano letivo, ¢ calculada a mesma média aritmética
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a partir dos resultados dos bimestres para se chegar a uma nota no final de cada componente
curricular.

Por meio dos resultados dos calculos matematicos aplicados, ndo fica evidente o
conhecimento que o aluno conseguiu obter. O educando podera atingir uma nota excelente na
prova referente a um certo conteudo como geometria, por exemplo, € uma nota ruim sobre
algebra. Entretanto, ao se calcular a média, ira conseguir uma nota suficiente para ser
aprovado. Por conseguinte, a aprovagdo ocorreu pelo fato de conhecer sobre geometria,
porém sempre apresentara dificuldade em algebra. Geralmente, ndo hd qualquer tipo de
revisdo apds o resultado da avaliacdo para que esse compreenda os conteudos que ndo
conseguiu apreender como, no caso exemplificado, o conhecimento sobre algebra. O que
interessa geralmente para professores, alunos e pais ¢ alcangar a nota minima de aprovagao
normatizada na sistematica de avaliacdo. Porém, as dificuldades que os estudantes
apresentam nao sdo sanadas, ficando sempre essas limitagdes para anos posteriores de sua
educacao formal.

Uma das formas de contornar a problematica exposta e obter um modelo matematico
mais fiel a realidade em relacao ao nivel de aprendizagem dos alunos, seria entender que a
turma de alunos sera o objeto ou problema em questio. O professor tem como fun¢do avaliar
os alunos, executando a medi¢do por meio das avaliagdes realizadas na sala de aula. Nesse
processo, a a¢do de controle serd por meio da aplicabilidade dos diferentes procedimentos
executados pelo professor junto aos estudantes, e, por conseguinte, a saida real resulta no
aprendizado que foi conquistado pelos alunos.

Para explicitar a saida real, que ¢ o aprendizado dos alunos, Barrantes (2011) propde
um sistema fuzzy utilizando, para este fim, a prova escrita, as atividades em classe e as
atividades extraclasse, como entrada. A referida proposta se contrapde as maneiras
tradicionais que consideram validas as agdes mecanicistas de avaliar. Nela, pode-se aplicar
instrumentos avaliativos que levam em consideragdo o comportamento do aluno,
considerando suas competéncias e habilidades no cotidiano de sala de aula. Assim, nesta
subsecao, sugere-se avaliar por meio da execucao do “Simposio”, elaboracao de “Resenha
Critica”, e um “Aspecto Formativo” focado na argumentacao critica do estudante, que
ocorrerd durante as discussoes das tematicas desenvolvidas nas aulas.

Tais instrumentos avaliativos contrapdem as ideias tradicionais, pois, a avaliagdo
teve como fundamento a pratica vivida desde a coloniza¢do que considerava a avaliacio

como sindnimo de exames. E heranca desde 1599, trazida ao Brasil pelos jesuitas, uma vez
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que enfatiza a memorizagdo e dava especial atencdo a retorica. O professor era o detentor do
saber e transmissor absoluto dos contetidos, os alunos eram meros receptores, sendo
castigados ou premiados conforme os resultados quantitativos (Luckesi, 1995).

Somente a partir da década de 1990, houve uma producao relevante de pesquisas que
concebem a avaliagdo no contexto das intera¢des entre educagao e sociedade, em decorréncia
das mudancas nos processos educacionais que ocorreram a partir de diversas teorias e
metodologias progressistas do processo de ensino e aprendizagem. Dentre estas, ressaltam-
se os estudos de Luckesi (1995) e Hoffmann (1993), além de outros.

Segundo esses autores, a avaliagdo da aprendizagem no ensino pode ser entendida
como acompanhamento da formagao de um aluno, pois permite “[...] identificar os progressos
e dificuldades dos estudantes, e a atuagcdo do professor que determinam modificagdes do
processo de ensino para melhor cumprir as exigéncias dos objetivos” (Luckesi, 2009, p. 55).

Assim, por meio da avaliacdo da aprendizagem qualitativa se pode interferir e
perceber os indicadores das formas como os alunos aprendem, produzindo uma pratica
avaliativa realmente qualitativa e comprometida com o crescimento intelectual, bem como
com seus principios e valores €ticos e morais. Para isso, € significativo um ato educativo que
considere as necessidades dos atores que buscam entender a realidade como ela se apresenta,
objetivando propiciar possiblidades aos estudantes, com a inteng¢ao de superar as dificuldades.

Luckesi (2009) enfatiza a importancia da avaliagdo como um processo continuo, em
vez de uma ferramenta puramente classificatoria. A avaliagdo pode ser integrada ao processo
de ensino/aprendizagem, servindo como um meio para compreender as necessidades
dos alunos e orientar o desenvolvimento de suas habilidades e conhecimentos.

“Em primeiro lugar, vem o processo de diagnosticar, que se constitui de uma
constatacdo ¢ de uma qualificagdo do objeto da avaliagdo, tendo por base suas propriedades
especificas [...]” (Luckesi, 2009, p. 67). O autor argumenta que a avaliacdo deve ser
diagnéstica, permitindo a identificagdo de dificuldades e o planejamento de estratégias para
supera-las, promovendo assim um aprendizado mais significativo e duradouro.

Hoffmann (2004) também defende uma abordagem mais mediadora e menos punitiva
da avaliagdo. Ela vé€ a avaliagdo como um instrumento para o desenvolvimento de
competéncias criticas e reflexivas, tanto para os alunos quanto para os professores. Também
propde que a avaliacdo pode ser utilizada para promover a autoandlise e a autocritica,
incentivando os estudantes a refletirem sobre seu proprio progresso e aprendizado.

“E funcao da avaliagdo a promogao permanente de espagos interativos, privilegiando



94

a evolu¢do individual ou de promover a¢des mediadoras que tenham sentido para o coletivo
[...]” (HOFFMANN, 2004, p. 56). Nesse sentido, a avaliagao ¢ um processo dinamico, que
deve ser constantemente revisado e adaptado as mudangas nas necessidades e contextos
educacionais.

Essa perspectiva ressalta a importancia de se criar um ambiente de aprendizagem
acolhedor e inclusivo, onde os alunos se sintam valorizados e apoiados em seu processo
educacional. A avaliacdo da aprendizagem ¢ um procedimento complexo que vai além da
mera mensuragio do desempenho dos estudantes. E uma ferramenta essencial para
compreender as necessidades individuais dos alunos e ao mesmo tempo respondé-las,
promover o desenvolvimento integral e construir uma base solida para o aprendizado
continuo. Ambos os educadores enfatizam a necessidade de uma abordagem mais humana e
reflexiva da avaliagdo, que reconheca e valorize a diversidade de experiéncias e capacidades
dos alunos.

Além disso numa abordagem quantitativa, como determina a legislagdo em vigor n°
9394-96, no seu artigo 24, inciso V, estabelece que “[...] a avaliacdo deve ser continua e
cumulativa e que os aspectos qualitativos sempre prevalecam sobre os quantitativos,
priorizando, dessa forma, a qualidade no processo de aprendizagem”.

Percebe-se na legislacdo em vigor que se deve avaliar tanto os aspectos qualitativos
como o0s quantitativos da aprendizagem. Neste sentido, nesta subse¢do, se discutira a
avaliacdo da aprendizagem tendo como base a implementacdo de um sistema fuzzy de
Mamdani no software Matlab, levando-se em consideracdo o desempenho em atividades
avaliativas como o simpdsio, a resenha critica e o aspecto formativo.

Assim, o aluno serd avaliado de forma que sejam considerados subjetivamente e
objetivamente o seu aprendizado, na perspectiva de buscar mudangas inovadoras no
processo de avaliagdo do ensino e da aprendizagem. O objetivo € propor avaliagao de cunho
qualitativo e quantitativo para a educagao basica, especificamente na disciplina matematica,
no 3° ano do ensino médio, por meio do sistema presencial, tendo como fundamento a Logica
Fuzzy.

Para mostrar a aplicabilidade do Sistema Fuzzy ao processo de avaliagdo, faz-se
necessario articula-lo aos fundamentos da avaliacao da aprendizagem no cotidiano de sala
de aula, considerando que ¢ um tema crucial no campo da educacdo. A andlise de suas
perspectivas oferece uma visdo profunda sobre como a avaliagdo pode ser efetivamente

utilizada para melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem.
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Essa relagdo da aplicabilidade do Sistema Fuzzy com os instrumentos avaliativos
possibilita entender as abordagens qualitativas e quantitativas da pratica pedagogica, sendo
um pressuposto multifacetado que ndo apenas mede o conhecimento dos estudantes, mas
também por meio do qual se reconhecem as habilidades criticas, ¢ se promove o
autoconhecimento entre os alunos.

Para melhor entender sobre os instrumentos avaliativos citados, sera relevante
explicar de forma objetiva sobre os procedimentos dos referidos instrumentos avaliativos que
serdo utilizados como entrada no sistema fuzzy implementado neste trabalho.

Nesse prisma, sabe-se que o simpodsio, como instrumento avaliativo em grupo,
consiste em o professor dividir a turma em variados subgrupos, caracterizando-se por
apresentacoes e discussdes dos alunos sobre temas especificos, sendo uma forma eficaz de
avaliacdo. Proporciona aos estudantes a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos em
um assunto, desenvolver habilidades de pesquisa e apresentacdo, bem como de aprender a
articular suas ideias de forma clara e persuasiva, incentivando dessa forma o pensamento
critico, pois os alunos ndo apenas apresentam suas proprias ideias, mas também interagem
com os pensamentos de seus colegas. Esta forma de avaliacdo também ¢ 1til para avaliar
habilidades interpessoais ¢ de comunicagdo (Libaneo, 2019).

De acordo com Allal, Cardinet e Perrenoud (2020) os aspectos formativos envolvem
variados critérios subjetivos do comportamento dos alunos tais como: participagdo,
interesse, responsabilidade, pontualidade, assiduidade, criatividade, argumentagdo critica,
entre outros que podem ser definidos pela unidade de ensino, conforme a sistematica de
avaliacdo. Porém, neste trabalho, tem-se como foco a argumentagdo critica do aluno, que
possibilita colocar a sua opinido oralmente sobre os contetidos abordados, questionando o
professor e os demais colegas da sala. Além de expressar suas ideias relacionadas ao tema
estudado com destreza, vinculando as questdes culturais, econdmicas, politicas que
perpassam na sua realidade social.

A resenha critica ¢ outra ferramenta no processo avaliativo, na medida em que os
alunos podem escrever criticamente e refletirem sobre uma certa literatura, sendo um texto
predominantemente argumentativo, prevalece nele a concisdo, a linguagem denotativa e o
uso da norma padrao da lingua. De acordo com Libaneo (2019), nesse processo de escrita ¢
de fundamental importancia ler e anotar os principais pontos do contetido analisado, sempre
pensando nas pessoas que ndo conhecem a obra.

Tais instrumentos avaliativos sao centrados no processo de aprendizagem, em vez de
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focarem exclusivamente no resultado final, permitem uma avaliacdo continua, reflexdes e
discussdes que ajudam os alunos a entenderem suas areas que precisam de melhoria. Esta
abordagem promove um ambiente de aprendizagem em que 0s erros sdo vistos como
oportunidades de crescimento e desenvolvimento.

A importancia de aplicar instrumentos avaliativos variados reside na capacidade de
fornecer uma compreensdo mais completa e holistica do progresso e das capacidades dos
alunos. O simpdosio, a resenha critica € o aspecto formativo (argumentagdo critica) sdao
instrumentos que promovem ndo apenas a aquisicdo de conhecimento, mas também o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida, como pensamento critico,
comunicagdo eficaz e autoconsciéncia. Essas atividades integradas podem preparar os alunos
ndo apenas para exames, mas também para os desafios e oportunidades do mundo real.

Para melhor explicitar essa relagdo do Sistema Fuzzy com os instrumentos
avaliativos serd exemplificado por meio das figuras abaixo as quantificagdes.
Primeiramente, definem-se as varidveis de entrada no sistema fuzzy, ou seja, a variavel
simposio (SIMP), a variavel aspectos formativos (AF) e a varidvel resenha critica (RC).

O formato no que se refere as fungdes de pertinéncia das varidveis de entrada e da
saida ¢ trapezoidal, neste sistema utilizou-se o modelo do tipo Mamdani ¢ o método de
defuzzificagdo centrdide. As funcdes de pertinéncia foram elaboradas da seguinte forma:

e para a entrada simposio: Insuficiente (I), Regular (R), Bom (B),
Muito Bom (MB), Excelente (EX).

e para a entrada resenha critica: Insuficiente (I) e Satisfatorio (S),

e para a entrada aspecto formativo: Insuficiente (I) e Satisfatorio (S).

e para saida que representa o conceito final do aluno: Insuficiente (1),

Regular (R), Bom (B), Muito Bom (MB), Excelente (EX).

As respectivas fungdes de pertinéncia sdo mostradas abaixo:

Figura 16 — Fungdo de Pertinéncia da Entrada Simposio
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Figura 17 — Func@o de Pertinéncia da Entrada Resenha Critica
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Figura 18 — Funcdo de Pertinéncia da Entrada Aspecto Formativo
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Figura 19 — Fungdo de Pertinéncia para Saida Situacdo Final
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A base de dados pode ser escolhida de forma a abranger a maior quantidade de

situagdes possiveis para melhor avaliar o aluno, segue abaixo as 20 regras utilizadas, todas com

0 mesmo peso:

1. SE simpésio € Insuficiente e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo ¢

Insuficiente ENTAO a situacao final é Insuficiente.



10.

11.

12.

99

SE simposio ¢ Insuficiente e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situagdo final é Regular.

SE simposio ¢ Insuficiente e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situacdo final é Regular.

SE simposio ¢ Insuficiente e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Satisfatério ENTAO a situagio final é Regular.

SE simposio ¢ Regular e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situacdo final ¢ Insuficiente.

SE simposio ¢ Regular e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situacdo final é Regular.

SE simposio ¢ Regular e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situagdo final é Bom.

SE simposio ¢ Regular e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situacdo final é Bom.

SE simpodsio ¢ Bom e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situacio final é Regular.

SE simposio ¢ Bom e resenha critica € Insuficiente e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situagdo final é Bom.

SE simposio ¢ Bom e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situagio final é Bom.

o

o~

o~

SE simposio ¢ Bom e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo ¢ Satisfatorio

ENTAO a situagdo final ¢ Muito Bom.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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SE simpodsio ¢ Muito Bom e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situagio final ¢ Bom.

SE simpoésio ¢ Muito Bom e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situacio final é Bom.

SE simpoésio ¢ Muito Bom e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situagdo final é Bom.

SE simposio ¢ Muito Bom e resenha critica ¢ Satisfatorio e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situacdo final é Muito Bom.

SE simpodsio ¢ Excelente e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situagio final é Muito Bom.

SE simpdsio ¢ Excelente e resenha critica ¢ Satisfatério e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situacdo final é Excelente.

SE simpdsio ¢ Excelente e resenha critica ¢ Satisfatério e aspecto formativo

Insuficiente ENTAO a situacdo final ¢ Muito Bom.

SE simposio ¢ Excelente e resenha critica ¢ Insuficiente e aspecto formativo

Satisfatorio ENTAO a situagdo final ¢ Muito Bom.

D~

o~

o~

o~

o~

Com o intuito de ilustrar algumas situagdes possiveis referentes as notas dos alunos,

foram escolhidos de forma aleatéria os valores do simposio, da resenha critica e do aspecto

formativo. Vale ressaltar que foi calculada a média aritmética das notas referente aos alunos,

para fins de comparacdo. O esquematico no Simulink para obtengdo dos resultados ¢

mostrado na figura 20 abaixo.

Figura 20 - Esquematico no Simulink para Obten¢do dos Resultados
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Para a média aritmética, tem-se a seguinte classificacao:

e Notas de [0,2[ situagdo Insuficiente;

e Notas de [2,4] situagdo Regular;

e Notas de [4,6[ situa¢dao Bom;

e Notas de [6,8[ situagdo Muito Bom;

Notas de [8,10[ situacao Excelente.

Os resultados podem ser observados na tabela 1 abaixo:

Tabela 4 — Comparacdo Entre a Classificacdo Classica e Classificacao Fuzzy
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Alunos | SIMP RC AF Média Classificagio | Indice | Classificagio

Classica fuzzy fuzzy

1 3,0 4,0 3,0 3,33 R 4,42 B

2 1,2 5,0 2,5 2,90 R 3,00 R

3 8,0 43 1,0 4,43 B 6,31 MB

4 2,1 7,0 43 4,46 B 4.68 B

5 7,2 1,5 2,0 3,56 R 5,35 B

6 1,0 1,0 6,0 2,66 R 3,00 R
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7 5,7 1,2 3,6 3,50 R 5,33 B
8 8,0 2,0 5,0 5,00 B 6,31 MB
9 4,0 3,0 6,0 4,33 B 6,50 MB
10 5,0 2,0 2,0 3,00 R 3,00 R

Pode-se perceber que uma nota baixa em uma das trés avaliagdes diminui
consideravelmente a média em comparacdao com o indice fuzzy. Em alguns casos, como os
dos alunos 1, 3, 7, 8 e 9, houve uma melhora na classificagao final dos alunos, fato este que
evidencia que a forma tradicional de calcular pode nado representar a maneira mais realista
em relacdo ao nivel de aprendizagem dos alunos.

Ao aplicar instrumentos avaliativos diversificados, incluindo simpoésios, resenhas
criticas e aspectos formativos, este sistema complementa a avaliagdo quantitativa com uma
perspectiva qualitativa. Tal abordagem promove um entendimento mais profundo do
desenvolvimento educacional dos alunos, desafiando praticas convencionais e abrindo
caminho para metodologias inovadoras. Estas podem se mostrar mais eficazes em um
ambiente educacional que estd em constante evolugdo.

A andlise aqui apresentada desafia as praticas tradicionais de avaliacdo, mostrando o
potencial de novas abordagens na medi¢do e compreensdo do progresso dos alunos. A
implementagao de sistemas de avaliagao baseados na logica fuzzy pode levar a uma melhor
compreensdo do desempenho dos alunos, incentivando métodos de ensino mais adaptativos

e focados nas necessidades individuais dos estudantes.

7.2.5 Fechando a Malha de Controle

Para seguir a topologia referente a uma malha fechada de controle ilustrada na Figura
14, € necessario que apos os resultados obtidos por meio da avaliacdo da aprendizagem
proposta, o professor faga uma comparacao entre o resultado final da avaliacdo e o resultado
do proposito que se pensou no inicio do planejamento. E relevante ressaltar que caso os
resultados finais da avaliagdo da aprendizagem nao correspondam a média de 50% do valor
total, o professor podera mudar suas acdes de controle, visando sempre resultados
satisfatorios pelos alunos.

Caso o aluno ndo consiga atingir a média de 50% no simpdsio e/ou na resenha critica,

o professor poderd fazer uma nova explicacdo sobre essas atividades e promover uma
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reavaliagdo. Para o caso do aluno ndo conseguir atingir uma média de 50% no aspecto
formativo voltado para o senso critico, o professor pode reavaliar aplicando a leitura de um
texto para que o estudante faca uma argumentagao critica desse texto.

O professor pode também implementar uma reavaliagao de seu método de ensino para
entender as possiveis causas do fracasso dos alunos e ajustar suas praticas pedagogicas. Nessa
analise, no primeiro momento o professor deve atentar para os padrdoes de erros nas
avaliagdes, ou seja, pode verificar se diversos alunos cometeram os mesmos tipos de
equivocos, pois isso pode indicar que certos conceitos ndo foram bem compreendidos. Nesse
caso, o professor pode revisar como abordou o conteudo e aplicar novas estratégias, como o
uso de exemplos mais concretos, diagramas ou atividades praticas (Luckesi, 2009).

O professor também pode solicitar um retorno (feedback) dos alunos aplicando
questionarios andnimos ou promovendo discussoes abertas. Nesse processo, € possivel o
professor identificar como os alunos percebem suas aulas e quais dificuldades enfrentam. Por
exemplo, se os alunos relatam que as aulas sdo muito tedricas, o professor pode inserir
atividades mais praticas, como debates ou exercicios em grupo.

Se o resultado negativo for um Unico método como aulas expositivas, o professor
pode adotar novas estratégias desenvolvendo aulas baseadas em projetos, estudos de caso ou
o uso de tecnologia e recursos visuais. Dessa forma, diferentes estilos de aprendizado sdo
contemplados.

Outro fator importante a ser revisto € o ritmo da aula, ou seja, pode-se verificar se os
alunos ndo acompanham o contetdo. Nesse caso o professor pode estar avangando muito
rapido a explicacdao do referido conteudo. Uma proposta seria, conforme Libaneo (2019),
rever o planejamento, dedicar mais tempo para revisar conceitos e fornecer materiais de
apoio, como videos explicativos ou exercicios adicionais para estudo em casa.

Além disso, ¢ importante ajustar a avaliagdo ao processo de aprendizado, pois se os
resultados negativos forem reflexo de provas muito dificeis ou desconectadas do contetido
ensinado, o professor pode alinhar melhor suas avaliagdes as atividades realizadas em sala.
Isso pode incluir a introdugdo de diferentes formas de avaliagao, como trabalhos em grupo,
apresentacoes ou avaliacdes formativas.

O professor também pode adotar uma abordagem mais personalizada, oferecendo
apoio individualizado para alunos com dificuldades. Grupos de estudo ou tutorias especificas
podem ajudar a melhorar o desempenho dos estudantes que estdo com mais problemas, ou

adaptar as atividades e oferecer materiais diferenciados para esses alunos.
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Outra proposta ¢ promover a autocritica e a formagao continuada do professor, dando
oportunidade de o professor refletir sobre sua pratica e buscar atualizagdo para conhecer
outras estratégias de ensino (Tardif, 2014). Para isso, o educador pode participar de eventos
cientificos como seminarios, simpdsios, workshops, minicursos de formacao que possibilite
trocar experiéncias para aprimorar suas agoes didaticas e descobrir novas formas de incentivo
para motivacao dos alunos no cotidiano de sala de aula. Por meio desses estudos de formagao
continuada, o professor pode reavaliar seu método de ensino com base em resultados
negativos, tendo a oportunidade de crescer profissionalmente e, a0 mesmo tempo, garantir
que os alunos alcancem um aprendizado mais eficaz e significativo.

Essa conex@o entre o sistema de controle e a educagdo representa um avango
importante, pois oferece uma alternativa ao modelo tradicional, que se restringe aos
interesses unilaterais do professor. Ao contextualizar o sistema de controle na educagao, ¢
possivel manter um padrdo de qualidade significativo, permitindo a implementacao

qualitativa de uma aula.
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8 CONCLUSAO

O percurso desta dissertagdo buscou estabelecer pontes entre a teoria classica de
controle, originalmente concebida para modelar, regular e otimizar sistemas dindmicos
fisicos (Ogata, 2010), e a complexa realidade das relacdes humanas, com énfase na tomada
de decisdo em contextos educacionais e de saude. A originalidade do trabalho reside na
articulagdo entre técnica e subjetividade, mostrando que principios da engenharia podem ser
reinterpretados para analisar fendmenos humanos, a0 mesmo tempo em que se ampliam os

horizontes de aplicacdo da propria teoria de controle.

A proposta se fundamentou na ideia de que, assim como uma planta fisica controlada
exige um modelo, um sinal de referéncia, medig¢des constantes e agdes de controle eficazes
para alcancar determinado comportamento desejado, o ser humano, ao tomar decisoes,
também opera a partir de propositos definidos, interpretacdes da realidade, retornos internos
e externos, além de crencas e valores que funcionam como reguladores subjetivos do
comportamento (Damasio, 2011; Deci; Ryan, 1985). O método de andlise aprofundou-se ao
compreender o conceito de sistema de controle na dimensdo humana e social, destacando a
correlacdo entre o sinal de referéncia e os propodsitos individuais, entre a modelagem do

sistema e o autoconhecimento.

No campo da teoria de controle, este trabalho contribui ao propor novas analogias e
aplicagdes conceituais, ao demonstrar que elementos classicos como estabilidade e robustez
podem ser reinterpretados na analise da subjetividade e do comportamento humano. Além
disso, ao estabelecer essas aproximagdes entre a engenharia e as relagdes humanas, a
pesquisa favorece uma compreensao mais ladica e acessivel da teoria de controle, permitindo
que conceitos tradicionalmente técnicos sejam assimilados de maneira mais clara por
publicos diversos, ampliando tanto sua dimensdo didatica quanto sua aplicabilidade
interdisciplinar. Essa contribui¢cdo amplia a compreensao da teoria de controle para além do
dominio técnico, fortalecendo sua relevancia interdisciplinar e abrindo espaco para novas

linhas de pesquisa que integrem engenharia, ciéncias humanas e inteligéncia artificial.

Na area da saude, a contribuicao principal estad na aplicagdo pratica de um sistema
fuzzy, voltado ao apoio a tomada de decisdo clinica e preventiva. Ao utilizar indicadores
laboratoriais como glicemia, colesterol total e triglicerideos, o sistema desenvolvido
mostrou-se capaz de traduzir dados quantitativos em recomendacdes qualitativas,
compreensiveis e Uteis para orientar hdbitos alimentares e de exercicio fisico. Essa

abordagem se mostra particularmente relevante no fortalecimento da medicina preventiva,
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pois possibilita que potenciais riscos a satide sejam identificados a partir de exames de rotina
€ que o paciente receba orientacdes de autocuidado antes da instalagdo de quadros clinicos
graves. Conforme ressaltam Starfield et al. (2005), a prevengao precoce reduz a necessidade
de intervengdes de alta complexidade e contribui para a sustentabilidade do sistemas de

saude.

Na area da educagdo, a dissertacdo oferece um modelo conceitual que enxerga o
ensino como um sistema de controle em malha fechada, no qual o professor atua como
mediador e os alunos constituem a variavel de saida. Essa perspectiva enfatiza que a eficacia
pedagdgica depende da qualidade da percepcao do erro, da velocidade de resposta e da
adequacdo do modelo mental que o educador possui sobre os estudantes e sobre o processo
de ensino-aprendizagem (Freire, 1997). A contribui¢dao aqui estd em fornecer uma estrutura
de analise que auxilia professores e gestores educacionais a compreenderem o processo de
ensino-aprendizagem como dindmico, adaptativo e sujeito a realimentagdes continuas, o que
favorece praticas pedagdgicas mais conscientes, éticas e eficazes.

Outro aspecto relevante discutido foi a influéncia do tempo no processo de decisao.
Assim como em sistemas dindmicos, onde o tempo de resposta impacta a estabilidade e a
eficiéncia), nas decisdes humanas a disponibilidade ou escassez temporal condiciona a
qualidade das escolhas. Essa analogia refor¢a que a gestdo do tempo constitui uma
competéncia essencial, tanto para individuos quanto para instituicdes, a fim de equilibrar
rapidez e consisténcia no processo decisorio.

A interdisciplinaridade foi consolidada por meio dos estudos de caso em satde e
educagdo, que evidenciaram a aplicabilidade pratica do quadro conceitual proposto. Esses
exemplos demonstram que a mesma logica de controle pode ser util tanto para orientar
escolhas individuais relacionadas ao bem-estar quanto para estruturar praticas pedagdgicas
coletivas, validando a universalidade da abordagem e refor¢ando sua fungao didatica ao
aproximar teoria e pratica.

Assim, conclui-se que a pesquisa cumpriu seu objetivo central ao integrar a teoria de
controle a contextos humanos e sociais, trazendo contribuigdes especificas para a area de
controle, para a educacdo e para a saude, a0 mesmo tempo em que favoreceu uma

compreensdo mais acessivel e interdisciplinar desse campo de conhecimento.
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Anexo A — Passos para Simulacdo de um Sistema Fuzzy no Matlab

Faz-se necessario ter o Matlab com o Fuzzy Logic Toolbox instalado. Em um
primeiro momento, deve-se digitar na janela de comando a palavra “fuzzy”, o que ira abrir

a interface grafica FIS Editor conforme a figura 21, que permite criar sistemas fuzzy de
forma visual.

Figura 21- Interface Grafica FIS Editor

4 Fuzzy Logic Designer: Untitled - O XK

File Edit View

Untitlied
{mamdani)
inputl output!
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method min - Current Variable
Or method max || Name inputd
Type input
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Defuzzification centroid ~ Help Close ‘ ‘
‘ System "Untitled": 1 input, 1 output, and 0 rules ‘

Fonte: Proprio Autor
Para adicionar variaveis de entrada/saida, deve-se ir em Edit > add Variable... >

Input/Output, em seguida renomeia-se as entradas e saidas. Assim, tem-se a figura 22.

Figura 22 - Sistema Fuzzy da Satde Com Entradas e Saidas

4| Fuzzy Logic Designer: Untitled = =] X
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And method min o || cument variable
Or method max M [

Type
Implication e =

Range
Aggregation max v
Defuzzification o] = Help . ‘ ‘

Renaming output variable 2 to "Exercicio” ‘

Fonte: Préprio Autor

No estudo de caso relacionada a saude, tem-se trés conjuntos fuzzy para cada entrada
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e saida. As fungdes de pertinéncia das entradas serdo do tipo trapezoidal, a entrada Glicemia
tera os conjuntos fuzzy Normal, Pré-diabético e Diabético. Os parametros trapezoidais para

os conjuntos fuzzy sdo elucidados abaixo:

e Normal: [0 099 105];
e Pré-Diabético: [99 105 121 126];
e Diabético: [121 126 800 800],

Para a entrada Colesterol total, tem-se:
e Normal: [0 0 189 200];
e Limitrofe: [189 200 230 240];
e Alto: [230 240 900 9001,

Para a entrada Triglicerideos, tem-se
e Normal: [0 0 149 160];
e Limitrofe: [149 160 190 200];
e Alto: [190 200 900 9001,

Para a saida Dieta, tem-se a fungdo de pertinéncia triangular para os trés conjuntos

fuzzy, os parametros sdo:
e Restricdo Severa: [0 0 0.3];
e Restricdo Moderada: [0.3 0.5 0.7];
e Permissao Moderada: [0.7 1 1],

Para a saida Exercicio fisico, tem-se a funcdo de pertinéncia triangular para os trés

conjuntos fuzzy, os parametros sdo:
e Leve:[000.3];
e Moderado: [0.3 0.5 0.7];
e Intenso: [0.7 1 1],

Pode-se salvar o arquivo com o nome de “Saude” e em seguida adicionar as 27 regras,

tem-se a figura 23:
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Figura 23- Sistema Fuzzy com Regras Adicionadas
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Fonte: Préprio Autor
Pode-se utilizar o Simulink para fazer a simulagdo, tem-se a seguinte configuracao
no Simulink elucidada na figura 24.

Figura 24- Esquematico do Sistema Fuzzy da Saude no Simulink
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0.9033
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Fonte: Préprio Autor



