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RESUMO

Este artigo constitui uma sintética caracterizacao do que € um relatério
cientifico. Os seus fins sdo docentes. Foi elaborado para ser utilizado por
alunos dos cursos de Engenharia Quimica e Engenharia Mecéanica, mas a
primeira parte pode ser util para qualquer outro curso. Nele se analisa a
estrutura, principios e caracteristicas essenciais do relatério cientifico, e se
enfatiza a pesquisa na area de Engenharia.
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ABSTRACT

The elaboration of the scientific written report is one of the most complex
phases of research activity. This article presents a synthetic characterization
about the main parts, principles and characteristics of a scientific report, as
well as the interrelation between principles, methods and instruments used
in the engineering research Although it is directed to Engineering students, it
can be used in any university study.
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INTRODUCAO

A elaboragéo do relatério cientifico € uma das tarefas mais dificeis a ser realizada
por alunos de Ensino Superior. A sua natureza cientifica, bem como as suas
funcées lhe conferem certa complexidade. Ele é construido durante todo o
processo da pesquisa e, portanto, deve ser concebido e planificado desde o

momento inicial da atividade cientifica.

A estrutura do texto assumida corresponde a caracterizacdo de um objeto,
fenbmeno ou processo, a saber: o que &, suas funcbes ou objetivos, as suas
caracteristicas, suas dimensdes espaciais e temporais assim como 0s principios

fundamentais a serem levados em conta.

FLUXOGRAMA DA PESQUISA CIENTIFICA

O processo de investigacdo deve ser planejado para que se obtenham
conhecimentos sistematizados e seguros. A flexibilidade permitira a criatividade e a
imaginacgao critica do investigador.

Apesar de haver varios tipos de pesquisa, dependendo do problema a ser
investigado, de sua natureza espago-temporal, etc., podem-se classificar trés tipos
principais (KOCHE, 2002):

e a pesquisa bibliografica — tenta-se explicar o problema a partir do material
publicado ja existente, analisando as contribuicbes que ja foram

apresentadas;

e a pesquisa experimental — analisa o problema manipulando as variaveis e

fatores referidos ao fenébmeno, por meio das hipéteses levantadas;

e a pesquisa descritiva — estuda as relacdes entre duas ou mais variaveis de
um fendmeno sem manipula-las, tenta localizar situacbes ou condicoes

existentes no seu habitat natural, avaliando o tipo da relagéo.

A primeira fase do fluxograma de pesquisa é dedicada a delimitacao do problema. A
escolha do tema deve estar condicionada:

e QAo interesse de quem investiga;
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e a qualificacao intelectual, o tema proposto deve estar ao alcance da
capacidade e nivel de conhecimento do investigador;

e 3 existéncia de bibliografia especializada.

A delimitagao requer a relacdo de, no minimo, duas variaveis que formarao uma ou
mais perguntas, apos, sera feita a revisdo de literatura e documental para, entao,
formular a critica do material analisado com vistas a construcdo, montagem e
exposicao da andlise do problema investigado. Feito isso, traca-se o curso que a
investigacdo deve seguir. Se for bibliografica, monta-se o plano do relatério da
pesquisa; se for experimental ou descritiva, devem-se testar as hipéteses propostas

seguindo o roteiro aproximado:
e problema e justificativa;
e revisao de literatura;
e objetivos;
e hipéteses, variaveis e definicobes empiricas;

e metodologia especificando o "design", a amostra, os instrumentos e o

plano de coleta, tabulacao e analise dos dados;
e descricao do estudo piloto;

e orgamento e cronograma.

A ESTRUTURA DO RELATORIO CIENTIFICO
Consiste de trés partes principais: introducéo, desenvolvimento e conclusao.

A introducdo deverd situar o leitor no contexto da pesquisa, informando a finalidade

do trabalho, devendo ser considerados 0s seguintes aspectos:
e a apresentacao do problema deve ser clara;

e 0s objetivos delimitam o alcance da investigacdo, observando que

aspectos se pretende analisar e o que se propoe fazer;

e a justificativa destaca a importancia do tema abordado, suas divergéncias
e contribuicoes;
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e as definicbes devem ser claras;
e a metodologia deve ser esclarecida;
e arevisao de literatura deve ser demonstrada;

e as hipbéteses devem ser apresentadas;

as dificuldades, quando relevantes, devem ser expostas.

O desenvolvimento retoma o problema inicial da introducdo, segundo uma
exposicdo ldégica, estabelecendo relagbes entre as varidveis, apresentando o
resultado dos testes, avaliando as hipéteses e formando as principais conclusoes,
utilizando-se dos capitulos, secdes e subsecdes, porém sem perder a unidade.

Com a reunido sintética das principais idéias e conclusdes parciais obtidas, a
conclusao apresenta o resultado final, tendo em vista o problema inicial, no entanto
€ comum nao se esgotar por completo o tema investigado, apontando problemas
para futuras investigacoes.

NORMAS TECNICAS DE APRESENTACAO DO RELATORIO DE
PESQUISA

Os resultados obtidos na investigacado cientifica sdo comunicados por meio de

relatério de pesquisa que apresenta algumas normas técnicas, conforme segue:
e folha de rosto;
e prefécio;
e lista de tabelas, graficos ou ilustracdes;
e sumario;
e introducao, desenvolvimento e conclusao;
e referéncias e bibliografia;

e apéndice.
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PRINCIPIOS, METODOS, TECNICAS E METODOLOGIAS DA
ENGENHARIA

Os principios sdo declaracdes gerais e abstratas que descrevem as propriedades
desejadas dos processos de desenvolvimento e dos produtos. Esses principios tém
por objetivo o0 sucesso no desenvolvimento de projetos, preocupando-se tanto com o
processo quanto com o produto final. O processo certo ajudara a produzir o produto
certo, mas, por outro lado, o produto desejado também tem influéncia na escolha do
tipo de processo a ser utilizado.

Embora os principios da engenharia geralmente demonstrem um forte
relacionamento, eles podem, em termos gerais, ser descritos separadamente
(OLIVEIRA, 1999). Alguns dos mais importantes sao:

e rigor e formalismo;

divisdo de tarefas;

modularizacao;

abstracéo;

generalizacao;
e incrementabilidade.

Os principios sdo genéricos o suficiente para serem aplicados pelo processo de
construgdo e gerenciamento do projeto. Principios, contudo, ndo sao suficientes
para conduzir o desenvolvimento de um produto. Para aplicar os principios, a
engenharia devera estar equipada com métodos apropriados e técnicas especificas
para ajudar na incorporacdo das propriedades desejadas nos processos de
desenvolvimento e nos produtos em geral (FACHINI, 2002).

Os métodos sao linhas gerais que regulam previamente uma série de operacdes que
se devem realizar em vista de um resultado determinado. Sao rigorosos,

sistematicos e disciplinados.

Técnicas sdo maneiras ou habilidades especiais de se executar ou fazer algo. Pode-

se dizer que sao as habilidades de execucao de métodos.

A unido desses dois pontos forma a metodologia, cujo propésito &€ promover uma
determinada forma para resolver um problema pela sele¢cdo dos métodos e técnicas
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a serem utilizados. Uma metodologia é ainda caracterizada pelo estudo dos métodos
em busca de técnicas mais apropriadas e especificas a solucao de determinados

problemas.

As ferramentas, por sua vez, sdo desenvolvidas como mecanismos de apoio a

aplicacdo de métodos, técnicas e metodologias.

RELACIONAMENTO ENTRE PRINCIPIOS, METODOLOGIA E
FERRAMENTAS

Rigor e formalismo

O desenvolvimento de produtos e processos é uma atividade criativa. Em geral
processos criativos ndo s&o precisos nem exatos e seguem a inspiracdo do
momento de forma nao estruturada. O rigor, por outro lado, € um complemento
necessario a criatividade em todas as atividades de engenharia. Por meio do rigor
podem-se desenvolver produtos mais confidveis, controlar custos e aumentar a

confianga em relagdo ao produto.

Existem diversos niveis de rigor que podem ser alcancados. O mais alto grau de
rigor que pode ser obtido é chamado de formalismo. Portanto, o formalismo é um
requisito mais forte do que o rigor. Ele requer que os processos de desenvolvimento

sejam conduzidos e avaliados por leis e principios matematicos.

Na engenharia, de modo geral, o processo de projeto procede como uma sequéncia
de passos bem definidos previamente declarados. Em cada passo, 0 engenheiro
segue algum método ou aplica alguma técnica. Esses métodos e técnicas aplicados
podem ser baseados em combinacdes de resultados tedricos derivados de alguma
modelagem formal da realidade, adaptacbes empiricas que tratam dos fenédmenos
nao tratados pelo modelo e modos praticos que dependem de experiéncias

passadas.

A combinacao desses fatores resulta em uma abordagem rigorosa e sistematica
(metodologia) que pode ser facilmente explicada e aplicada diversas vezes. Nao ha
necessidade, porém, de ser sempre formal durante um projeto, contudo o
engenheiro deve saber quando e como ser formal. Da mesma forma, uma

documentacédo rigorosa de um processo de desenvolvimento pode auxiliar na
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manutencdo de um produto existente. Se os varios passos do processo forem
documentados, alguém podera modificar um produto existente comegando pelo nivel

apropriado e nao diretamente pelo codigo final.

Divisao de Tarefas

A separagéo de tarefas permite tratar individualmente de diferentes aspectos de um
problema de forma a concentrar esforcos separadamente. A divisdo de tarefas é
uma pratica de senso comum que tentamos seguir em nosso dia-a-dia, para diminuir

as dificuldades encontradas.

Existem muitas decisbes a serem tomadas durante o desenvolvimento de um
produto. Algumas delas sao atribuidas as caracteristicas do produto, como
funcionalidades a serem oferecidas, confiabilidade esperada, eficiéncia na
velocidade e economia de recursos, relacionamento com o ambiente (hardware
especial ou recursos especificos de um sistema), interface com o usuario, etc.
Outras decisbes sao atribuidas ao processo de desenvolvimento, por exemplo,
ambiente de desenvolvimento, organizacao e estruturacédo da equipe, planejamento,
controle dos procedimentos, estratégias de projeto, mecanismos para recuperagcao
de erros, etc. Por fim, algumas outras decisées séo atribuidas a fatores econémicos

e financeiros.

A JUnica forma de dominar a complexidade do projeto é separar as suas
preocupacoes e decisdes. Primeiramente, alguém deve tentar isolar problemas que
estdo menos relacionados com outros. Depois, quando estiverem identificados
separadamente, os problemas relatados ndo devem ser considerados em todos os
seus detalhes, mas apenas nos aspectos que estdo associados ao principal
problema em questéao.

Modularizacao

Um sistema complexo pode ser dividido em partes mais simples chamadas médulos.
Um sistema formado por médulos € denominado de sistema modular e um sistema

formado por um unico e grande mddulo € chamado de monolitico.
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O principal beneficio da modularizagdo é que ela permite que o principio da
separacao de tarefas seja aplicado em duas fases. Primeiramente quando tratarmos
dos detalhes de cada médulo de forma isolada (ignorando detalhes dos outros
médulos) e, posteriormente, quando tratarmos das caracteristicas globais de todos
0os modulos incluindo seus relacionamentos, o que possibilita interliga-los para

formar um sistema integro e coeso.

Se essas duas fases forem executadas na ordem mencionada, entdo dizemos que o
sistema é projetado bottom-up (ou de baixo para cima). Se forem executadas em

ordem inversa, sera chamado de projeto top-down (ou de cima para baixo).

A modularizacao € uma importante propriedade da maioria dos produtos e processos

de engenharia. Existem trés objetivos que a modularizacao tenta atingir na pratica:
e capacidade de decompor um sistema complexo;
e capacidade de compor um sistema por meio de diferentes médulos;
e capacidade de entender o todo de um sistema analisando suas partes.

A capacidade de decomposicdo de um sistema esta baseada na divisdo do
problema original de cima para baixo (abordagem top-down) em subproblemas ou
problemas menores e entdo aplicar a decomposicdo para cada subproblema de

forma recursiva.

A capacidade de composicdo de um sistema esta baseada em iniciar de baixo para
cima (abordagem bottom-up) com componentes elementares e agrupando-os a fim
de compor modulos maiores, procedendo assim até finalizar o sistema. A
capacidade de entender cada parte de um sistema separadamente, com o objetivo

de compreender o sistema todo, auxilia em futuras modificacées do sistema.

Abstracao

A abstracdo é um processo pelo qual identificamos os aspectos importantes de um
fenbmeno ignorando seus detalhes. Dessa forma, a abstracdo € um caso especial
da separacao de tarefas no qual separamos os aspectos importantes dos detalhes

nao importantes.
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Aquilo que abstraimos ou consideramos como um detalhe que pode ser ignorado
depende do propdsito da abstracdo. Podemos verificar que existem diferentes tipos
e niveis de abstracdes de uma mesma realidade, cada uma oferecendo uma viséao

da realidade e servindo a algum propoésito especifico.

Generalizacao

O principio da generalizagdao pode ser analisado sob a seguinte situagao: toda vez
que vocé for solicitado para resolver um determinado problema, tente,
primeiramente, se focar na descoberta de um problema mais geral que possa existir

por tras do problema em questéo.

Pode acontecer que o problema generalizado ndo seja mais complexo que o
problema original. Sendo mais geral, é provavel que a solugédo para a generalizacao
do problema tenha um potencial maior de ser reutilizada. Pode também acontecer
que uma solugdo genérica ja exista em alguma biblioteca de desenvolvimento. E
ainda pode acontecer que, generalizando um problema, vocé acabe projetando um
médulo que seja utilizado em varios pontos da aplicacdo, ao invés de projetar e
desenvolver diversas solucbes especializadas que muitas vezes sao utilizadas para

resolver problemas semelhantes.

Incrementabilidade

A incrementabilidade é o principio que busca a perfeicio ou a obtencdo dos
objetivos por meio de passos que evoluem (ou sédo incrementados) ao longo do
tempo. Cada passo € alcangado com o incremento do passo anterior.

Esse principio pode ser aplicado a muitas atividades de engenharia. Ele significa
que a aplicacao desejada é produzida como uma conseqiéncia de um processo

evolutivo.

Uma forma de aplicar a incrementabilidade consiste na identificacdo antecipada dos
subconjuntos (partes) mais Uteis de uma aplicacdo, para que eles possam ser
desenvolvidos e liberados aos usuarios com o objetivo de obter feedback também

antecipadamente. Isso permite que a aplicacdo seja desenvolvida de uma maneira
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controlada, mesmo quando os requisitos iniciais ainda ndo foram estabelecidos ou

totalmente entendidos.

A motivacao para o uso desse principio se deve ao fato de que, na maioria dos
casos, ndo existe uma maneira correta de obter todos os requisitos antes da
aplicacdo ser desenvolvida. Sendo assim, os requisitos emergem em conjunto

quando a aplicacao, ou parte dela, estiver disponivel para experimentacao pratica.

CONCLUSOES

O relatério cientifico constitui um momento de reflexdo, de valorizacdo na
apresentacdo dos resultados atingidos no decorrer das atividades de pesquisa. E
uma atividade intelectual, de grande rigor cientifico e l6gico, sujeita a normas que

devem ser levadas em conta pelo pesquisador.

A qualidade interna e formal do relatério constitui também um aporte, pois nao sé os
resultados obtidos sédo socializados, mas também a sua apresentagdo mostra o
cumprimento dos principios da pesquisa cientifica.
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