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Resumo:

A sociedade contemporanea tem vivenciado nas Gltimas décadas um avanco tecnol6gico veloz, que vem
impulsionando mudancas sensiveis na vida dos individuos e, tendo um reflexo decisivo nas relacdes de
ambito educacional e produtivo. A utilizacdo de novas tecnologias so surte efeito quando séo utilizadas
para o favorecimento da melhoria da qualidade do ensino, pois té-la apenas por convencdo e
modernidade ndo é garantia de que a educacdo produzira um engenheiro de qualidade. O processo de
ensino-aprendizagem revela-se nas praxis do professor, e de como este e 0s alunos utilizam e aplicam
0s recursos tecnoldgicos disponiveis. A presencga da tecnologia, desenvolvida em ambiente MATLAB,
deve impulsionar o enriquecimento do ambiente educacional e profissional, objetivando a construcéo
do conhecimento por meio de uma atuacao ativa e critica por parte de alunos e professores, refletindo
nas industrias e empresas. O presente trabalho tem como propoésito apresentar um método computacional
que otimiza o ensino-aprendizagem do curso de Engenharia da Producdo por meio célculo do centro de
massa de uma estrutura. Esse mecanismo foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Gradiente de
Modelagem Matemética e Simulacdo Computacional — GM2SC, do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para, Campus Ananindeua. A ferramenta enfatiza as tecnologias digitais no
processo ensino-aprendizagem e producdo, sendo classificada como robusta e precisa na construgdo e
aplicabilidade do conhecimento.

Palavras chave: Otimizacdo da Producédo, Inteligéncia Computacional, Tecnologia digital.

COMPUTATIONAL INTELLIGENCE METHOD APPLIED IN
OPTIMIZATION OF PRODUCTION BY DETECTING THE
COORDINATED SYSTEM OF THE MASS CENTER OF A
STRUCTURE

Abstract

Contemporary society has experienced a rapid technological advance in the last decades, which has been
driving significant changes in the lives of individuals, and having a decisive impact on educational and
productive relations. The use of new technologies only takes effect when they are used to favor the
improvement of the quality of education, because having it only by convention and modernity is no
guarantee that education will produce a quality engineer. The teaching-learning process is revealed in
the praxis of the teacher, and how this and the students use and apply the available technological
resources. The presence of technology, developed in a MATLAB environment, should boost the
enrichment of the educational and professional environment, aiming the construction of knowledge
through active and critical action by students and teachers, reflected in industries and companies. The
present work aims to present a computational method that optimizes the teaching-learning of the course
of Production Engineering by means of calculating the center of mass of a structure. This mechanism
was developed by the gradient research group on Mathematical Modeling and Computational
Simulation - GM2SC, from the Federal Institute of Education, Science and Technology of Parg,
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Ananindeua Campus. The tool emphasizes digital technologies in the teaching-learning and production
process, being classified as robust and precise in the construction and applicability of knowledge.

Key-words: Production Optimization, Computational Intelligence, Digital Technology.

1. Introducgéo

A utilizacdo de métodos tradicionais de ensino-aprendizagem, em que o0 professor € o sujeito
ativo no processo, repassando seu conhecimento aos alunos, normalmente por meio de aula
teorica, especialmente nos cursos superiores de engenharia, tem se mostrado desafiador, tanto
para os alunos como para os professores. De um lado os professores assumem um papel apoiado
na transmissdo de conhecimento de fenbmenos quase sempre complexos, e os discentes
assumem um papel passivo na aprendizagem, e se deparam com dificuldades para compreender
e interpretar tais fenébmenos.

Para Fiolhais e Trindade (2003), uma caracteristica da engenharia que a torna particularmente
dificil para os alunos € o fato de lidar com conceitos abstratos, teorias e modelos resultantes de
experimentacdes préaticas e de dificil compreensdo. A utilizacdo de recursos diversificados no
processo de ensino-aprendizagem é bem aceito pelos alunos e imprimem bons resultados.

As Ferramentas computacionais tem sido alternativas eficazes, uma vez que auxiliam os alunos
no entendimento dos contetdos ministrados, tornando o processo de “aprender” mais
dindmicos, agil e prazeroso. A pratica na utilizacdo das ferramentas computacionais conquista
a atencdo do aluno de engenharia, além de aproximar a parte tedrica da pratica, contribuindo
para melhoria significativa do aprendizado (Silva, 2003). A utilizagdo desse tipo de préatica nos
dias de hoje é imprescindivel na comunidade académica, principalmente pelo fato da evolucéo
tecnoldgica e disseminagdo na sua utilizacdo em industrias. A Internet, softwares dedicados e
animac0es graficas podem levar o aluno a compreender com maior facilidade os experimentos
mais complexos, que por meio de meétodos tradicionais sdo mais dificeis de serem
demonstrados.

Para Veit (2005) o computador se tornou uma importante ferramenta para os estudos cientificos
atuais. Sua utilizacdo proporciona aos alunos de engenharia métodos para geracao de modelos,
auxilia na relagdes e estabelecimento de hipdteses sobre conceitos pouco factiveis, além de
ajudar na elucidacdo de varios problemas concretos voltados para o ensino da engenharia como
um todo.

Com a disseminacdo tecnoldgica e avango das técnicas computacionais, diversos métodos que
demandavam tempo e esforco de alunos e pesquisadores, estdo sendo adotados de forma mais
pratica e com maior agilidade. O computador digital ampliou a facilidade de utilizacdo destes
métodos e permitiu aos alunos o uso dessas ferramentas e técnicas. Dentre as técnicas
disponiveis para célculo e analise de estruturas pode-se citar o célculo do centro de massa.
Vaérios softwares estdo disponiveis no mercado e aplicados em universidades, como por
exemplo o Tracker (http://www.if.ufrgs.br/cref/uab/lab/tracker.html), desenvolvido pelo
Laboratorio de Fisica da UFGS, que viabiliza os estudos de varios contetddos da Fisica, como a
mecanica, o eletromagnetismo, a dptica, etc. O célculo do centro de massa, extremamente
importante nas engenharias em especial da Engenharia de Producéo, é apresentado na Figura 1,
para entusiastas interessados em compreender de maneira mais detalhada a utilizagéo desse tipo
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de célculo.
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Figura 1- Calculo do Centro de Massa com o software Tracker

Os professores, diante disso, esforcam-se para utilizar novas estratégias de ensino, que atendam
as necessidades de aprendizagens voltadas para realidade atual da grande maioria dos alunos,
fazendo-se mais presentes na pratica, por meio do envolvimento, orientacdo e participagdo mais
ativa (GUERRA, 2000). Os cursos de engenharia sdo constituidos, em grande parte, por
complexos célculos inseridos na sua matriz curricular. Facilitar o processo analitico mediante
0 uso da inteligéncia computacional é papel importante das universidades, na formacéo e
capacitacao de engenheiros.

Os testes dos materiais sdo de suma importancia para que se possa analisar exaustivamente suas
reacdes em funcdo dos fenbmenos que podem ocorrer. Seja uma laje, telhado, vigas, maquinas,
equipamentos, empacotamento ou instalacdes, cada item, dependendo da sua aplicacdo, vai ter
um célculo para que seja possivel observar quanto a estrutura suporta, 0 que vai ser possivel
fazer e de que maneira a carga podera ser substituida, se 0 método aplicado é adequado, se
deverd haver alguma alteragéo.

Para Hibbeler (2004), o estudo das estruturas nas engenharias reproduz as relagdes entre cargas
que sdo aplicadas a um corpo deformavel externamente, e a intensidade em que as forcas
internas atuam, abrangendo o calculo das deformacdes do corpo e o estudo da sua estabilidade,
quando submetido a solicitagdes externas.

Com isso, pode-se perceber que a resisténcia dos materiais, por mais complexa que possa ser,
é fundamental. Nao s6 em algumas engenharias ou em outras, mas em todas, pois a mesma da
a nocao de que os projetos devem ser proporcionais. Assim, € importante que todo engenheiro
consiga visualizar onde existe a ocorréncia de aplicacdo de forgas, para evitar riscos de
deformacéo e de rompimento.

O objetivo deste trabalho é propor a otimizacdo da producdo mediante o céalculo do centro de
massa de uma estrutura, por meio do desenvolvimento de um meétodo computacional para
auxiliar no ensino-aprendizagem de alunos da &rea das engenharias, pois este método realiza de
forma iterativa e interativa o calculo do centro de massa, auxiliando na compreenséo da teoria
utilizada no céalculo processando-o de forma automatizada, fazendo uso de um método pratico
que reduz a margem de erros, maximizando a producao.
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2. Revisdo da Literatura

2.1 A importancia das tecnologias aplicadas no processo de producéao.

Quando se falava em informatizar as universidades, o primeiro pensamento estava diretamente
relacionado com educar para o uso da tecnologia, porém hoje é possivel afirmar que, precisamos
das tecnologias para educar e formar excelentes engenheiros. A utilizacdo desses novos
recursos tecnoldgicos vem para melhorar principalmente a equidade entre os alunos.
Ampliando o acesso ao conhecimento melhora-se, também, a qualidade do ensino-
aprendizagem e sua aplicabilidade na area profissional (RIBEIRO, 2007).

E importante ressaltar que a utilizacdo da tecnologia ndo vai resolver todos os entraves
encontrados no ambito do ensino e aprendizagem, faz necessario mesclar a utilizacdo das
ferramentas tecnoldgicas com os saberes, experiéncias e interacfes presenciais, que se tornam
também fundamentais para o desenvolvimento integral e continuo.

Também é de suma importancia que com a utilizagdo da tecnologia, se crie uma versao digital
das préticas pedagogicas ja tradicionais existentes, pois ndo se trata de substituir e sim de
inovar, utilizando novas abordagens que remetam a educagdo para o século XXI. As tecnologias
educacionais ndo sdo utilizadas em substituicdo ao professor, e sim para empoderar 0s
educadores, fazendo com que abandonem atividades mecanizadas e ultrapassadas, fazendo com
que atuem como mediadores e mentores da aprendizagem (CHEVALLARD, 2009).

E necessario atualizar-se constantemente sobre 0s recursos que estio disponiveis, processos que
podem ser aperfeicoados e novas formas de realizar uma mesma tarefa ou atividade. Todos
esses pontos tém potencial para serem desenvolvidos por intermédio das novas tecnologias,
mantendo o foco, é claro, no enriquecimento das praticas pedagogicas (LEOPOLDO, 2012).

A tecnologia educacional/profissional ja esta presente, de diversas formas, em grande parte das
universidades e em Institutos de Ciéncia e Tecnologia do pais. Seja por meio dos tradicionais
laboratérios de informéatica ou do uso de lousa digital, tablets, smartphones com recursos
digitais, entre outros. Esse avanco tecnologico tem acarretado mudancas significativas no
espaco escolar e no processo de ensino e aprendizagem (MORAN, 2011).

A sala de aula é um espaco de grande interatividade, sendo terreno fértil para o desenvolvimento
de mecanismos capazes de transformar aulas em experiéncias de conectividade. Nesse contexto,
surgem diversas oportunidades para aplicacéo de diferentes tecnologias, mas € primordial que
as mudancas sejam incorporadas ao cotidiano dos alunos, familiares, professores e gestores de
forma tranquila e equilibrada, a fim de melhorar a experiéncia de todos e, principalmente, ajudar
no ensino e na aprendizagem (VIEIRA, 2011).

Assim como tem alto poder de contribuir de forma significativa, a tecnologia deve ser utilizada
de forma consciente e planejada, pois pode prejudicar todo o processo de ensino e aprendizagem
gerando muita dispersdo, competicdo e ampliando a desigualdade entre 0s que possuem e 0s
gue ndo possuem acesso (ESTEBAN, 2007)

2.2 Trabalhos relacionados

E impossivel negar a importancia do uso das tecnologias aplicadas & educaco superior, e de
gue estas exigem mudancas no processo educativo, e principalmente nas formas de como
professores e universidades agem em relacdo a eles. As novas tecnologias aplicadas a educacao
vém influenciando as universidades, em consequéncia dessa influéncia tecnoldgica € preciso
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qgue seja assumido pela universidade um papel inovador, transformando-se, para melhor
trabalhar com os conhecimentos dos individuos que passam por ela.

Os educadores, pesquisadores e empresarios precisam se adaptar a essas inovagdes tentando
compreendé-las, incorpora-las, socializando experiéncias e introduzindo essas transformacdes,
no ambito educacional de modo a contribuir na melhoria da qualidade dos processos de
producéo.

FREITAS et al.,, 2012 apresentam em seu artigo a modelagem matematica para o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional para aplicacdo em problemas na area de
engenharia, em especial os relacionados com a estruturagcéo de pegas como por exemplo vigas,
eixos, lajes e pilares. Para o desenvolvimento da ferramenta utilizou-se as potencialidades
contidas no ambientedo MATLAB (Matrix Laboratory). A ferramenta foi desenvolvida no
formato de um executavel criado na interface grafica do MATLAB, que disponibiliza para o
usuario nove tipos de se¢des de area pre-definidas, sendo essas se¢des o0s tipos mais utilizados
em estruturas para problemas de engenharia.

KHALED JAMAL BAKRI, no Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia
(2016), expos a proposta de desenvolvimento de uma ferramenta e/ou dispositivo reutilizavel
gue serve ao ensino-aprendizagem, aplicado ao controle de sistemas eletrénicos empregados
aos conversores de energia de um sistema de producao.

LIMA et al., 2016 apresentam uma ferramenta computacional para suporte nos processos de
ensino-aprendizagem de equacdes diferenciais parciais, com interface grafica no GUIDE do
MATLAB, como recurso técnico, visando melhorar o processo analitico de resolugdes. A
ferramenta permite realizar simulacGes especificas para visualizacdo com uso de graficos 2D e
3D, como no caso da distribuicdo de calor em uma barra finita, utilizando os métodos da
separacao de variaveis e das diferencas finitas.

CRUZ et al., 2017 apresentam uma ferramenta para verificar o aprendizado relacionado a
cadeia produtiva na area das construcfes. A metodologia consistiu na aplicacdo de um jogo a
estudantes e profissionais, divididos em grupos. Como resultados, constatou-se que 0s grupos
mostraram visdes com multiplos cenarios quanto a cadeia produtiva nas construcdes.

3. Objetivos

3.1 Geral
Desenvolver um método computacional que otimize o ensino-aprendizagem o processo de
identificacdo do centro de massa de um corpo a fim de viabilizar a producéo.

3.2  Especificos
e Diagnosticar as equacOes relacionadas ao calculo do centro de massa em duas
dimensoes;
e Modelar matematicamente o algoritmo para o célculo do centro de massa;
e Modelar e desenvolver computacionalmente o algoritmo para o calculo da distribuicéo
de densidade superficial;
e Analisar os resultados obtidos de acordo com a engenharia de producéo.
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4. Metodologia

4.1  Analise Fisico-Matematica para a determinacéo do centro de massa

A densidade é uma propriedade fisica que depende do tipo de empacotamento das particulas
que constituem a substancia. Conforme o tipo de ligagcdo quimica, o tamanho das particulas e a
massa de cada uma, a substancia serd mais ou menos densa. Existem trés tipos
importantes de densidade: Linear, Superficial e Volumétrica. Nesse trabalho dar-se-4 maior
énfase na densidade Superficial, pois essa apresenta 0 maior numero de aplicagBes na analise
da producéo.

O termo densidade linear é mais usado quando se descrevem as caracteristicas de estruturas
unidimensionais, embora a densidade linear também possa ser usada para descrever a densidade
de uma quantidade tridimensional ao longo de uma dimensdo particular. No entanto, esse é
apenas um exemplo de uma densidade linear, pois qualquer quantidade pode ser medida em
termos de seu valor em uma dimensao, densidade linear é definida como massa dividida pelo
comprimento:

m= 7 (1)

sendo, m ¢é a densidade, M é a massa e L é o comprimento.

A densidade, ou mais precisamente, a densidade volumétrica da massa de uma substancia é a
sua massa por unidade de volume. Matematicamente, densidade é definida como massa
dividida por volume:
m
p= )

onde p ¢ a densidade, m ¢ a massa e V ¢ o volume.

Sejad < R?,uma regido compacta, representando uma determinada massa. Suponhamos que
afuncdou: d c R? - R representa a densidade superficial de massa (massa por unidade de
area), ilustrada na Figura 2.

5 Representagio da Densidade Supercial de uma Estrutura
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Figura 2 - Representacdo da Densidade Superficial de uma Estrutura

Considerando-se n* subretangulos R;; de algum retangulo R que contém D e uma escolha
(x; ¥;) € R;j, observamos que a soma
) ?:1 Yie1 MO y) AA 3)
E uma aproximacdo da massa M de D onde u(x; y;) = 0 se u(x; y;) € D. Logo é razoavel
definir a densidade de massa M de D com
dm = .u(ny)dxdy 4)

dm = [f, (ty)dedy (5)
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XL SX <X,
R = 6
{3’1 SY=Y; ©)
dm = [[(x,y)dd, (7
2 2
dm = [7 [0 u(xy)dxdy ®)

O método das diferencas finitas (MDF) é o método de resolucdo de equacdes
diferenciais baseado na aproximacdo de derivadas por diferencas finitas. A formula de
aproximac&o € obtida da série de Taylor da funcéo derivada. Atualmente, os MDFs estdo sendo
considerados como a abordagem predominante das solugcdes numéricas de equaches
diferenciais parciais.

[dm = M (M = Massa Total do Corpo) (9)
X2

M= [ P2 uGey)dedy (10)

u(x,y) = Densidade Superficial (11)

p== (12)

Projecio

.
.
.
.
. ;
: .
. .
H H
. .
x % y

Figura 3 — Espelhamento de um corpo na terceira dimenséo.

O simbolo nabla é utilizado na matematica para identificar o operador diferencial V no célculo
vetorial.

v=611+—1+ k (13)

Existem trés tipos de operadores reIaC|ona|s a serem discutidos Gradiente, Divergente e
Rotacional, dando énfase maior para o rotacional, pois as operac¢des envolvidas utilizam o
produto vetorial.

Podendo ser calculado somente em funcdes escalares, o gradiente de uma funcao escalar resulta
em uma fungdo vetorial que d& a direcdo de maxima variacdo da funcéo escalar calculada. Por
isso, visualmente, o campo gradiente de uma funcéo escalar apontara para a regidao de maior
variacdo da funcgdo. Sendo f (x,y, z) uma funcdo escalar, seu gradiente sera dado por:

i =if+ﬂ] oag (14)
ox oy oz
SeF = P;+ Q; + Ry éum campo vetorial em R3 e existem a—P ‘;—Q e a_ entdo a divergéncia
y z

de F é uma funcéo de trés variaveis, definida por:
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dl‘UF=V*F—Z+a+a—Z (15)
SeF = P;+ Q; + Ry éum campo vetorial em R? e as derivadas parciais em P, Q e R existem,
entdo o rotacional de F é um campo vetorial no R3, definido por:

_ — (2R _ 92), b _OR\., (22 _ 9P
rotF = V+F = (ay az>l + (6z ax)]+ (ax ay)k (16)
Chega-se no mesmo resultado fazendo:
i j k
a 9 0
F L P

As integrais pertinentes ao célculo das coordenadas do centro de massa sdo denominadas de
Momentos de Segunda Ordem em relacéo aos eixos y e X, respectivamente, ilustrado na Figura
4, onde a notacéo é expressada por:

M = F = L (Momento = Forca x Distancia) (18)

My=Fx L (19)
M0F=m.%.L (20)
Mor = u(x,y). A.55 L (21)
Mx = =2 (22)

My = =2 (23)
£="2Z (24)
y==-2 (25)

5. Resultados e discussdes

Para realizar a execuc¢do do algoritmo foi utilizado a linguagem de programacdo MATLAB. A
Figura 5 mostra os dados de entrada para o calculo do centro de massa, como os valores de
delimitacdo da area utilizada, em seguida é calculada a massa do corpo. O préximo passo foi
inserir a funcdo do momento de massa em relagdo aos eixos x e y, e como saida foi obtida os
momentos Mx e My e por conseguinte os valores das coordenadas do centro de massa.
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>»> START OF THE PROGRAM <<<<<<<<<<<{<<<<<aC<d

Tecle para Calcular a Massa do corpo
»> Insira a Fungdo de Densidade Superficial - kg/m*
£ = @ix,v) 3Fy-2%x."2
>>> Declare os valores gue limitam a &rea analisada
Insira xl1= -1
Insira x2= 2
Insira yl= 1
Insira y2= 3

0 valor da Massa do corpo & >>>
Massa = 24.00 kg

Tecle para Calcular o Momento de Massa em Relagdo ao eixo x
»>»>» Insira a Fungdo do Momento de Massa em Relagdo ao =ixo x
fx = @(®,¥) (3*v-2*'x.72).*y

C valor de Mx & >>>

Mx = 54.00 kg/m

Tecle para Calcular o Momento de Massa em Relagdo ao eixo y
>>> Insira a Funcgdo do Momento de Massa em Relacgdo ao eixo v
fv = B(x,v) (3*y-2%x."2).%*x

0 wvalor de My & >>>

My = 3.00 kg/m

Tecle para Calcular o Momento de Massa em Relacdo ao eixo v
»>> Insira a Fungdo do Momento de Massa em Relagdo ao eixo y
fv = B(x,v) (3*v-2%x."2).*x

0 walor de My & >>>

My = 3.00 kg/m

Tecle para Calcular as coordenadas do Centrdide
»>>> As coordenadas do Centrdide sé&o

¥ =0.12 m

v = 2.25 m

Figura 5 — Tela dos dados de entrada e saida

A Figura 6 mostra entrada dos dados para a geracdo dos graficos para analise dos dados, como
por exemplo, o grafico que mostra o ponto do centro de massa pode ser visualizado na Figura
7, a distribuicdo de densidade superficial como mostrado nas Figuras 8, 9 e 10.

Tecle para visualizar a Representacdo Geométrica do Centrdide

Insira o Titulo do Grafico >>>> Centroide

titl =

'"Centroide’

Tecle para visualizar a Representacdo Densidade da Superficial

»> Declare o= limites para analise das varidveis de controle
Insira x1= -1

Insira x2
Insira yl

(]
W

Insira y2

>> Insira a Fungdo da Densidade Superficial
z = 3%y-2%x."2
»>> Representacdo Grafica
Tecle para Gerar os Graficos

Figura 6 - Tela dos dados de entrada e saida dos graficos
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Cantroide

canwsas

Momento de Messa y
L

L L L
1 25 ] o8 ' 15 Fi
Womanto de Massax

Figura 7 - Coordenadas do Centro de Massa

Distribuicdo da Densidade Superficial - via meshz

—

Valores de z

Valores dey i Valores de x

Figura 8 - Densidade superficial em relacdo ao eixo z

Distribuigio da Densidade Superficial - via meshe

Valores. de-z

Walores de y 1 a N Valores de x

Figura 9 - Densidade superficial em relacdo ao eixo z

Distribuigio da Densidade Superficial - via surfe

Valores de 2

I Rl e g
e s A

Valotes cey 1 1 Valores de x

Figura 10 - Densidade superficial em relacéo ao eixo z.
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6. Conclusoes

A utilizacdo de softwares na formacao dos profissioanis de engenharia em sala de aula, sem
duvida alguma, precisa se tornar uma ferramenta rotineira no processo ensino-aprendizagem
nas universidades e Institutos de Ciéncias e Tecnologias, no Brasil. Da mesma forma que 0s
professores precisam ter consciéncia da importancia dessa pratica em relacdo a inclusdo desses
recursos na aprendizagem dos alunos e sua formacao profissional.

Para os cursos de engenharia, em especial, a localizagdo do centro de massa de uma estrutura e
de suma importancia, pois para produzir uma distribuicao uniforme de tensdes, as cargas devem
ser aplicadas de tal forma que a linha de acéo da resultante seja coincidente com as corodenadas
centrais da secédo reta do componente, além de ser, extremamente, relevante para se determinar
a localizacdo da linha ao longo da qual as tensdes sdo consideradas nulas. Por se tratar de um
tema complexo, torna-se evidente que implementacao de calculos na forma tradicional, podera
ser motivada pelo uso das tecnologias digitais.

O trabalho teve como objetivo, desenvolver um método computacional como ferramenta, a fim
de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, maximizando a produc¢do e minimizando os
erros de célculos analiticos complexos. O método proposto foi utilizado no Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Pard — IFPA Ananindeua e produziu uma experiéncia insolita, por
meio de simulacBes, nos alunos da area de engenharia. Por intermédio dessa estratégia foi
possivel analisar conceitos importantes e complexos, como o calculo do centro de massa, sem
arotina algébrica tradicional. Essa experiéncia, mais proxima da realidade tecnoldgica, facilitou
o0 entendimento e a utilizacdo de teoremas e de equacdes, adequando a formagéo académica de
um estudante, moldando-o para ser mais preciso e consistente na tomada de decis&o.
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