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EDITORIAL

Inés Silva

[Diretora]

Se a Educacédo é um direito universal, ela procura ajustar-se ao tempo no qual cumpre
a sua fungao, de forma a satisfazer as necessidades e os anseios dos sujeitos apren-
dentes, do corpo docente e das familias. A vocagao dos Cadernos do ECB é a de di-
vulgar textos de temas atuais, reflexdes e interpretagbes que enriquecam a escola — a

nossa e a dos outros, a de todos.

O tema quase dominante deste nimero é
a Inteligéncia Artificial, motivador de es-
tudos por parte de novos investigadores,
que se debrugam sobre o papel da IA na
Educagdo. Embora muito jovens, veem o
quadro preto e 0 manual em papel a se-
rem substituidos por quadros eletrénicos,
e-books, e ainda as aulas dadas pelo pro-
fessor por aulas em videos youtube, salas
de chat, e outras dinamicas inovadoras,
num processo em que as startups tém o
seu papel, ao ansiarem a libertagdo do
professor de burocracias e a construgédo
de um método de orientagado, do ponto de
vista pedagogico, das necessidades dos
alunos.

Neste numero, temos ainda a possibilida-
de de perceber que a maturidade demo-
cratica de um lugar se mede pelo respeito

que a sociedade tem para com a crianga,
e de ficar a saber que a salude humana é
perspetivada de forma interdisciplinar pela
engenharia biomédica, com o intuito de a
melhorar. E prova disto a recentemente
Empresa junior EBIMED, que associou a
inovagao ao sonho.

A histéria local da Benedita, quer a do
passado, com as pertinentes referéncias
a atividade econdémica dos finais do sécu-
lo XIX e principios do século XX, quer a
recente, nomeadamente a atividade cultu-
ral, a proposito da REDE CULTURA 2027
da qual o concelho de Alcobaca faz parte,
tém também o seu espaco.

E mais um numero dos Cadernos do ECB
a proporcionar aos leitores bons momen-
tos de leitura!
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EDUCAR PARA UMA CIDADANIA DE SUCESSO

(Breve Apontamento)

Laborinho Lucio

Jurista, Professor Universitario, ex-ministro da Justigca e escritor

Numa sociedade livre, é a pessoa huma-
na, considerada esta, desde logo, na sua
dimensdo antropoldgica, que deve confe-
rir-se centralidade, tomando-a como fim
e limite de toda a intervencgédo, designa-
damente de natureza publica. Do mesmo
modo, numa sociedade organizada que
se queira democratica, é a politica e ao
politico que cabe reconhecer prevalén-
cia sobre qualquer outra forma de poder
onde quer que este se situe ou tenda a
exercer-se. Finalmente, numa sociedade
justa, € no encontro entre aquela centrali-
dade reconhecida a pessoa, € 0 compro-
misso que com ela estabelece a politica
e o politico, que se da corpo e sentido a
dignidade humana, elevando-a ao plano
dos valores inegociaveis sobre os quais
se funda a soberania dos povos. Dignida-
de, assim, como «condig¢ao intrinseca do
ser humano», de todo o ser humano, pelo
simples facto de ser pessoa. Por isso que
valha afirmar que é pelo modo como nela
se respeita a crianca, enquanto verdadei-
ro sujeito de direito e de direitos, que se
avalia a maturidade democratica e a den-
sidade ético-politica da comunidade onde
vivemos.

Para quem, como nés, entenda a cidada-
nia na sua expressao material e ativa, facil

€ identificar, entre os elementos que lhe
dao conteudo, o direito de todos e de cada
um a desenvolver o maximo das suas ca-
pacidades, de modo a poder participar
de forma critica na vida publica, politica,
econémica, cultural ou social. E por isso
que a nogdo de cidadania se opde a de
exclusdo social, tomada esta ndao apenas
na sua expressdao econdémica, enquanto
pobreza, mas também, sem hierarquia de
valoracdo, na negacao de acesso a condi-
¢ao de cidadao.

Ora, este constitui o bindmio sobre o qual
importa erguer a figura da crianga enquan-
to sujeito de direito, comegando por reco-
nhecer nela a sua condigao de pessoa, re-
vestida de dignidade, afirmando-se, ainda
que diferentemente do adulto, como um
ser auténomo e completo.

Numa sociedade complexa, marcada por
uma forte reflexividade, na qual o para-
digma da homogeneizacdo se confronta,
a cada passo, com uma realidade carac-
terizada pela fragmentagéo, onde os dis-
cursos generosos da inclusdo esbarram,
tantas vezes, com a verdade das mais
variadas formas de exclusao, a educacgéao
adquire uma dupla dimensao, sobre ela
recaindo, por um lado, a responsabilida-
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de de uma accgéo redentora, capaz de for-
mular novas narrativas e, assim, recriar o
futuro; e, por outro lado, o impacto brutal
das contradi¢gdes, por sua natureza incon-
cilidveis, que a forga da diversidade e do
multiculturalismo projectam no interior do
sistema educativo, condicionando-o, apa-
rentemente, de forma irremediavel.

A passagem de uma escola burocratizada,
hierarquizada a maneira da propria organi-
zacgao social, e referida, na sua base ideo-
I6gica, a um quadro de valores consensual
e estavel, sucedeu uma escola que se afir-
ma como democratica, massificada, con-
frontada com uma pluralidade de valores
e com a incerteza dai resultante, também
isso tido como reflexo de uma realidade
social que, por inteiro, vem agora a repro-
duzir-se no interior do sistema educativo.

Ora, parecendo, de todo, adequado que
se reclame da educagédo formal uma actu-
acao incorporando a complexidade e a di-
versidade, agindo nelas, e formando para
nelas intervir, ja se mostrara menos pro-
prio que se nao recolha, transformando-a
em projecto programatico de acgao, a ideia
de que urge abrir o campo privilegiado de
escola a partilha de responsabilidade com
0 conjunto da «comunidade educativa»,
chamando os diversos elementos que in-
tegram esta a assuncéo da quota parte de
responsabilidade que, hoje, ndo podera
deixar de se lhes exigir como condigéo de
sucesso.

A positividade que resulta da democratiza-
¢ao do ensino traz consigo, a par do triun-
fo quantitativo que evidentemente se |he

reconhece, o enorme desafio de garantir,
com ele, idéntico éxito do ponto de vista
qualitativo, garantindo-se, desde logo, ao
lado da ja assegurada igualdade no aces-
so, também uma verdadeira igualdade de
oportunidades no interior do sistema de
educacdo. O que, antes do mais, coloca
a questao, pouco ou nada trabalhada, da
representacdo, na escola, das criangas
e dos jovens alunos. Questéo, alias, que
n&do podera deixar de ir de par com a te-
matica mais extensa e, porventura, mais
complexa, daqueles ja referidos direitos
da crianga e do jovem, quer enquanto tais,
quer na sua condigcao de alunos.

E também aqui, nesta dimenséo, que cum-
prira abordar a questdao da cidadania na
escola. Nao apenas enquanto objeto de
estudo e de aprendizagem por parte dos
alunos, mas também como condigao pré-
via a pratica do ensino e a organizagéo do
sistema educativo.

Pressupostos, ambos, afinal, para que
possa, verdadeiramente, falar-se em edu-
cacdo para uma cidadania de sucesso.
Uma Educacgado, em suma, capaz de traba-
lhar e privilegiar o verdadeiro sentido da
liberdade na infancia.



Inovando na Saude com pequenos passos.

O caminho pelo Empreendedorismo — do geral ao particular

Filipe Valadas

MSc Biomedical Engineer, MS International Management

Hoje em dia parece haver um estigma associado a palavra empreendedor. Talvez pela
sobre inflagdo e sobre-uso que a palavra tem em todos os circulos de comunicacao ou
talvez, e apenas, por estar na moda. Prende-se com o facto de que uma larga maioria
das pessoas acha que um empreendedor é alguém que obrigatoriamente da um salto
no vazio, vendo e aspirando um futuro que poucos veem sené&o o proprio. E mais grave,
que o empreendedor age agora, no imediato, desprendendo-se de segurangas e planos

alternativos de carreira.

Esta visdo ndo é compativel para quem
gosta de pesar o risco em igual medida
com a ambicdo e certamente nédo é algo
para pessoas que gostem de ter os dois
pés no chdao e que sonham com um senti-
do de realidade.

Empreender pode ser algo tdo simples
como inovar praticas que ja existam, ex-
plorar novos processos para gerar receita,
criar uma nova equipa desportiva, inventar
uma comodidade ou explorar a possibili-
dade de criar novas tecnologias com ami-
gos, tempo e recursos. Claro que, quando
nos dao exemplos de empreendedores,
por norma costumam cair no extremo mais
apelativo desta ultima categoria. Embora
seja um facto bem sabido que o core da
inovagao tecnoldgica aconteceu no seio
das universidades desde o fim da segun-
da guerra mundial, que melhor exemplo
dar do que college drop-outs que alcanga-

ram o epiteto do sucesso. Quem nao viu ja
uma apresentagao ou discussao do tépico
‘Empreendedorismo’ em que a primeira
imagem nada mais € que um dos elemen-
tos do quarteto maravilha Steve Jobs, Bill
Gates, Jeff Bezos ou Elon Musk. Parece-
me que isso é pbr a barra um bocadinho
alta. Os primeiros dois senhores criaram
dominios num mundo que ajudaram a ven-
der as massas a légica do personal-com-
puter e sistemas operativos user-friendly
num periodo em que a internet escalava
globalmente a largas passadas.

Hoje, a probabilidade de criar uma empre-
sa multimilionaria nestes sectores ja é al-
tamente improvavel, (mais ainda do que o
era antes), pois os grandes tubardes ja es-
tao instalados. Nao é que a idade de ouro
dos empreendedores de garagem, da Web
e do digital tenha acabado, é mais um ce-
nario em que agora ja temos um aquario

Revista cientifico-pedagogica do Externato Cooperativo da Benedita, 2019



bastante lotado. Qualquer cenario de en-
trada neste mundo tem que contemplar
pelo menos estas duas (altamente) prova-
veis hipoteses: i) ou se entra para roubar
aos outros peixes uma porcédo de ganhos,
(que nao se alterando muito o total), ape-
nas faz antecipar, que a mesma pizza que
antes era dividida por N, passara a ser di-
vidida por N+1 com margens de lucro infe-
riores ou b) na perspetiva de competir com
os tubarbes é-se mesmo assimilado por
um. Este ultimo cenario tem ganho muita
forga principalmente no dominio tecnolégi-
co onde uma quantidade consideravel de
startups é comprada anualmente e assi-
milada em grandes conglomerados tecno-
I6gicos como a Microsoft, Apple e outras.

Pensando bem, faz sentido que o fagcam.
Embora estas grandes empresas tenham
como garantido que tém nas suas hostes,
os melhores empregados em cada domi-
nio, s6 se mantém no topo se se mantive-
rem constantemente competitivas. E para
que isto aconteca, que melhor e mais ra-
pida hipétese do que tomar uma dose re-
gular de empreendedores. A aquisi¢gao de
startups por parte de grandes empresas €
uma excelente forma de assimilar tecnolo-
gias quasi-prontas ou ja comercializaveis
sem que haja a necessidade de fazer pro-
vas de conceito ou esperar grandes quan-
tidades de tempo. Analogamente € como
ir ao supermercado, passar a secg¢ao dos
verdes, das carnes, peixes etc. e ir dire-
tamente a secgdo da comida pronta, (ou
do fast-food). Tipicamente este é um ce-
nario muito agradavel para os founders
das empresas, que recebem um cheque

chorudo e por vezes a possibilidade de
continuarem envolvidos no seu projeto. E
uma meta honesta para se aspirar — que
a venda de algo que um dia ndo passou
de uma ideia ocorra com um cheque de
varios zeros associado.

Nao é tdo bom no entanto para um ecos-
sistema que se deveria ver cada vez mais
diversificado e competitivo e que acaba-
ria por trazer beneficios aos consumido-
res no fim da estrada, como acontece por
exemplo em Tel-Aviv, que embora tenha
um numero recorde de novas empresas a
surgir, (a par com Sylicon Valley), ndo tem
conseguido gerar unicérnios. As grandes
multinacionais “vdo as compras” nestes
sitios e mais tarde, poucos sabem de onde
vieram empresas como o Waze, ou até a
Mobileye.

Concluindo, é bom aspirar a ser maior e
independente, e deixando de lado o para-
digma da realidade de cada economia, o
empreendedor é uma figura que surge as-
sociada a inovagao e ao sonho.

Cabe a cada um desses sonhadores de-
cidirem quanto estdo dispostos a abdi-
car para comegar esta jornada. Falemos
um pouco mais localmente. Por exemplo,
dado o ecossistema pro-empreendedor
que vivemos ca em Portugal, ndo ha ne-
cessidade de arriscar quase tudo a termos
pessoais para testar quao boa (ou m4a) é
uma ideia. N&do faltam concursos de em-
preendedorismo, bootcamps para cons-
truir modelos de negécios e capacidades
de financiamento (de quantidades redu-
zidas a médias) por meio de incubacdes



subsidiadas, aceleradoras em cada esqui-
na ou até através de prémios monetarios
de competi¢cdes de ideias e MVPs que nao
escasseiam.

O paragrafo anterior reflete um pouco
o0 mind-set que fui adquirindo para a mi-
nha prépria jornada. E qudo importante
nao foi.... Saber que custa zero alcancgar
publico interessado e/ou entendido para
validar o grau de inovacdo de uma tecno-
logia; que é facil (basta ter lata) recolher
feedback sobre cada aspeto de um plano
e modelo de negécio e como as ferramen-
tas mais variadas que um empreendedor
(wanna-be) pode precisar. Desde apoio le-
gal, de propriedade intelectual, etc. tudo
se encontra e com boa vontade, a quem
saiba pesquisar.

Nota para o leitor: pego desculpa pelo uso
excessivo de jargbes em inglés (i.e. boot-
camp, mind-set, founders). Creio que faga
parte de uma epidemia contagiosa de es-
trangeirismos que invadiu o nosso pais ao
mesmo tempo (mais ou menos) que even-
tos como a Web-summit chegaram a Por-
tugal. Suponho que todos queremos ser
trendy.

Em Abril de 2016, estando eu a terminar
Engenharia Biomédica, tive mais um pico
de inspiragdo que, como outros, surgiu
derivado de uma necessidade, de um pro-
blema e de uma inquietagcdo (ou um dese-
quilibrio emocional associado a uma tran-
sicdo de fase de vida).

A necessidade: estou a terminar um curso
(engenharia biomédica) para o qual vejo

um enorme potencial para desenvolvimen-
to, mas no meu pais ndo vejo na medida
do que gostaria de estar a fazer, ainda o
ambiente no qual me veria a trabalhar.

O problema: eu sei onde nasce a inova-
¢ao (nas universidades)... sei onde ha a
necessidade de solugdes médico-tecnolo-
gicas e quem a pode explicar em primeira
méo (médicos, enfermeiras e pacientes)...
Sei até (e muito importante) onde ha pes-
soas que poderiam desenvolver grandes
coisas se tirassem por momentos o nariz
de apontamentos que apenas estudam
avulso para o teste seguinte despejarem o
que sabem, esquecer e seguir em frente...

A inquietacdo: sendo finalista, tive (como
acho que todos estudantes tém a certo
momento), um periodo de hesitagdo em
relacdo ao futuro, de muitas perguntas
que se calhar ndo me estavam prementes
na cabeca desde que escolhi o curso...
Sobre o futuro e o que quero mesmo fa-
zer. Seria isto uma oportunidade de testar
para mim o que realmente gosto? De usar
o0 mundo que me rodeia como um labora-
torio para testar o que acredito que funcio-
nara e como funcionara? (Recomendo pe-
sadamente esta mentalidade. Sé vos traz
beneficios e a quem vos rodeia.)



Muitas questdes se colocaram.

Como ligo tudo isto? Como consigo envol-
ver mais estudantes de todas as areas de
conhecimento, das diversas engenharias,
medicina etc. no desenvolvimento de so-
lugbes e dispositivos médicos para melho-
rar a qualidade de vida dos pacientes e
a qualidade das praticas médicas? Como
envolvo estudantes e agentes clinicos no
processo e crio pontes entre a Academia
e a Industria, dando um boost a Biome-
dicina, promovendo o ecossistema que
gostaria de ver em Portugal. Como crio as
oportunidades para os que se envolvem,
seguirem por esta via empreendedora, (se
assim o quiserem) ou pelo menos a opor-
tunidade de se envolverem na construgéo
de algo que pode mudar a vida de muita
gente para melhor?

Deixo um conselho para este ponto da
historia. Tirar as perguntas da cabecga.
Exterioriza-las. Falar com tantos ami-
gos, colegas e pessoas informadas quan-
to possivel. Foi o que fiz, comecei pelos
meus amigos mais chegados do curso e
de seguida coloquei uma mensagem num
grupo do Facebook do curso e convidei
toda a gente para vir escutar e opinar
0 que de seu juizo pensassem ser ade-
quado. Foi uma parte muito construtiva
do processo. Também o foi ter partilha-
do com os meus amigos mais chegados
dentro do curso e alguns professores que
muito admiro. Cada um deu a sua visao,
(muitas vezes puxando a brasa a sua sar-
dinha), revelando sempre informacado que

me permitia pouco a pouco ir lapidando o
conceito que se ia desenvolvendo. A ideia
foi maturando: Uma Junior Empresa, se-
diada junto da Universidade, que pudes-
se servir de local para inventar, discutir
ideias, partilhar conhecimento, desenvol-
ver prototipos e dar vida a ideias com po-
tencial para melhorar a qualidade de vida
para pacientes das mais diversas patolo-
gias ou tratamentos. Trabalhariam nestas
ideias todos quanto quisessem tanto, dar
algo ao projeto como aprender com ele.
Juntem-se os engenheiros biomédicos, os
fisicos, os eletrotécnicos e os programa-
dores. Tragam-se também estudantes de
Medicina, nano-tecnologia ou informatica.
Envolvam-se os pacientes no centro do
processo e os médicos na periferia. Desta
miscelanea, certamente, sé poderiam sair
coisas positivas.

Rapidamente reuni uma equipa de tra-
balho junto de mim, uma dire¢ado funda-
dora, composta tanto de pessoas muito
trabalhadoras, cheias de vontade e claro,
alguns erros de casting (fazem parte do
processo). Definida a lista de necessida-
des que tinhamos, tanto “fisicas”, como de
networking ou processo, o trabalho come-
cou a tomar forma. Gragas a um professor
da FCT e responsavel pela incubadora de
empresas associada a Faculdade, o Dr.
José Damiéo, foi-nos alocado um espaco,
que rapidamente nos apressamos a lim-
par e a trazer de volta ao esplendor que
em tempos teve. Juntaram-se no meio da
sala todas as mesas, que tendo tamanhos
e formas diferentes, criavam uma har-



moniosa mas disforme sala de reunides.
Muitas horas se passaram a volta desta
mesa debatendo todos os aspetos de uma
estratégia, que sabiamos vir a ter reflexo
no médio-prazo... Isto é, caso o modelo
funcionasse.

Expandimos a partir das contactos no
ramo médico mais proximos de nés. Quem
melhor que os clinicos, enfermeiros, fi-
sioterapeutas e médicos de especialida-
de para nos dizerem os problemas que
enfrentam decorrentes da sua pratica no
dia a dia. O que lhes faz falta e o que po-
dia ser melhorado. Quem melhor que es-
tes essenciais agentes para nos conceder
acesso a ideias que a partida tém ja um

grau de validade comercial inapta, deriva-
da do facto de que surgem de necessida-
des do quotidiano no dominio clinico em
que trabalham? Quem melhor sabe o que
os pacientes precisam... Ou que mesmo
nado sabendo que exista ja tecnologia para
dar resposta exata ao que precisam, nos
sabem descrever a necessidade que tem
a industria médica nas suas diversas es-
pecialidades. E assim foi nascendo toda a
estrutura.

E assim foi, um pouco como que embar-
cando numa peregrinagao, os elementos
fundadores desta iniciativa foram porta a
porta, do Hospital Sao José ao Garcia de
Orta, da Nova Medical School a clinicas




de reabilitagao neuroldgica, fazer um le-
vantamento do que havia a fazer. As pri-
meiras propostas de projeto foram redi-
gidas, o site criado, o espaco preparado
e as inscricdes abertas. Em Setembro do
mesmo ano, abrimos portas como EBIMed
- Junior Empresa de (E)ngenharia (B)io-
médica para (I)novacéo na (Med)icina.

Convido-vos a visitar www.ebimed.pt .

As nossas expectativas foram largamen-
te superadas com numeros de inscritos e
interessados nos projetos. Tivemos que
crescer proporcionalmente dentro do que
era légico e fazivel.

Passado pouco mais de dois anos, esta-
mos agora em 2019 e j& contamos com
mais de 150 associados, um tergco des-
tes ativos em projetos (cerca de 10 a de-
correr) e uma maioria consideravel ativa
em eventos, workshops e formacgdes que
sdo dadas com regularidade. De entre os
varios projetos que surgiram, alguns se
salientaram ora por progredirem mais ra-
pidamente, (mérito das incriveis equipas
que neles trabalham) ou pela exposicéo e
previsivel impacto que podem vir a ter.

Um deles é o C-mo (Cough Monitor). Este
dispositivo é capaz de monitorizar a tosse,
quantificando e qualificando este sintoma
hoje tdo subestimado e pouco avaliado de
forma objetiva, e de transformar os dados
num relatério médico, que sera depois
aplicado a pratica clinica e facilitando o
diagndstico. Este projeto ganhou recente-
mente competicbes como o Life Enablers
e o NOVA Idea Competition e conta com
parceiros como o Dr. Neuparth da Asso-
ciacdo Portuguesa de Pneumologia e o
Dr. Carlos Cordeiro, Secretario Geral da
European Respiratory Society. A desta-
car esta a ligacédo forte deste projeto ao
meio clinico, (onde presentemente decor-
re a fase de validagao in-situ) e a inovagéao
tecnoldgica que permite que desempenhe
mais fungdes e seja quase duas ordens
de grandeza mais barato que o substituto
mais aproximado, atualmente no mercado.

Enquanto que o C-mo se enquadra numa
perspectiva de monitorizagdo e de auxilio
ao diagndstico, outros projetos encaixam
na otima pds-diagnéstico: o processo de
tratamento. Por exemplo, no ambito da
reabilitacdo neuroldgica, a EBIMed esta a
desenvolver um protétipo de um apoio de
brago robotizado para cadeiras de rodas
que permitira reforgar a terapia dos mem-
bros superior no periodo pés-AVC, acele-
rando o ritmo de recuperacido da funcgéo
motora. Outro exemplo seria um estimu-
lador de fusos musculares, com a mesma
finalidade que o projeto anterior, auxiliar
e acelerar a recuperacao no periodo pos
eventos neuroldégicos.



Mais exemplos, testemunhos e informa-
¢oes sobre os projetos a decorrer podem
ser encontradas no site da EBImed, pro-
vando que para ser empreendedor nao é
preciso arriscar tudo, basta apenas querer
criar algo novo. A ambigédo indica o cami-
nho e uma boa equipa de trabalho serve
de orientagéo.

Inovar em Saude devia ser um desafio
mais recorrente da educagdo médica e
tecnoldégica em Portugal. A premissa de
formar engenheiros para alimentar a In-

=

dustria funciona para as engenharias clas-
sicas, mas se queremos inovar € desenhar
novos sectores e praticas, devemos for-
mar engenheiros empreendedores e néo
apenas conhecedores do que se faz. De-
vemos sim, tentar dar os conhecimentos,
ferramentas e oportunidades aos sonha-
dores de hoje sobre o que se sabe hoje,
antecipando com excitagdo o que podera
ser criado amanha.
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O MUNDO PULA E AVANCA, COMO BOLA COLORIDA, ENTRE AS
MAOS DO ENGENHEIRO BIOMEDICO

Inés Antunes dos Santos Dias

Clinical Neurophysiology (CNPH), Technical Medical Centre (TechMed)

University of Twente, The Netherlands

Quando recebi o convite para escrever na presente edicao dos Cadernos, senti o peso
da responsabilidade que é representar uma area tado vasta e multidisciplinar como a
Engenharia Biomédica. Sendo eu ainda tao principiante neste campo, dei por mim a
relembrar com nostalgia os 5 anos que passaram desde que decidi embarcar nesta
aventura e o quanto as oportunidades que me foram surgindo moldaram a minha viséo
sobre a medicina, a investigagdo e a engenharia, ndo s6 no nosso pais como também
no estrangeiro. Numa sociedade em constante mudanga e avango tecnoldgico, o papel
do Engenheiro Biomédico é fundamental na criagcdo da ponte entre as solu¢cdes desen-
volvidas em laboratério e a aplicagdo das mesmas em contexto clinico. Ser Engenheiro
Biomédico é estar na linha da frente da inovagdo em Saude e ter como visdo melhorar
a qualidade de vida de pacientes merecedores de novas e eficientes respostas face a
diversas condiges e patologias. E esta dinamica de exploracdo do desconhecido que
pretendo aqui deixar, dando a conhecer ao leitor este mundo tdo fascinante da Biomé-
dica.

Afinal o que é a Engenharia Biomédica?

Quando confrontada com a pergunta in-
trodutéria “O que é que estuda?”, recebo
sempre a mesma expressdo espantada
do meu inquiridor face a simples respos-
ta “Engenharia Biomédica”, como se es-
tas duas palavras encerrassem em si todo
um mundo mistico e incompreensivel ao
comum dos mortais. Segue-se entao o di-
lema de tentar explicar resumidamente o
universo abrangido por esta area tdo vas-

ta, acabando na maior parte das vezes por
sentir que um detalhe qualquer me esca-
pou e que néo fiz jus a cada um dos meus
colegas engenheiros cujo trabalho nao
mencionei.

Segundo o Imperial College London, a
Engenharia Biomédica é a disciplina que
‘permite o avang¢o do conhecimento em
engenharia, biologia e medicina, e melho-
ra a saude humana através de atividades
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interdisciplinares que integram as ciéncias
da engenharia com as ciéncias biomédi-
cas e a prética clinica.” Esta definicdo en-
globa ndo sé a tentativa de aquisicado de
um novo e mais detalhado entendimento
sobre os sistemas e organismos vivos,
através de técnicas experimentais e ana-
liticas inovadoras, como também abrange
a criagdo de novos processos, aparelhos
e algoritmos capazes de melhorar a pra-
tica clinica e a prestagao de cuidados de
saude.

Com o avango tecnolégico das ultimas dé-
cadas, também os sistemas de saude se
tornaram progressivamente mais depen-
dentes da tecnologia e do seu constante
crescimento. O diagndstico, prevencao,
monotorizagdo e tratamento de patologias
assim como a organizagdo e gestdo dos
cuidados de saude prestados estdo de-
pendentes das novas descobertas feitas
nos bastidores do palco principal que é o
hospital e a clinica. Face a esta mudanga
de paradigma em que a pratica médica é
cada vez mais baseada em tecnologia de
ponta, cresce a procura por profissionais
com flexibilidade para mergulhar ao mes-
mo tempo no sector médico e no sector
tecnoldgico.

Esta multidisciplinaridade traduz-se no
enorme espetro de especializagbes exis-
tentes em Biomédica, que abrangem are-
as que se interligam constantemente e
que cooperam entre si para gerar conhe-
cimento. Muito brevemente, algumas des-
sas areas sao:

* Bioinstrumentagdo — Consiste na aplica-

¢ao dos principios de eletrénica ao desen-
volvimento de aparelhos usados no trata-
mento e diagnodstico de doencgas.

» Biomecanica — Consiste na aplicagao da
mecanica aos sistemas biolégicos e médi-
cos, incluindo o estudo do movimento, da
deformacgao dos materiais, o transporte de
gases e quimicos em membranas, entre
outros, na tentativa de melhorar o enten-
dimento da fun¢ao de alguns érgéos e do
sistema musculosquelético.

* Biomateriais — Inclui o estudo dos teci-
dos vivos e de materiais biocompativeis
(ndo toxicos, quimicamente inertes, esta-
veis, ndo cancerigenos) usados para im-
plantagdo no corpo humano, tal como cer-
tos materiais ceramicos e polimeros.

* Bioinformatica — Inclui o desenvolvi-
mento de métodos e software para ana-
lise de dados provenientes de meio bio-
I6gico. Combina informatica, estatistica,
matematica e engenharia na tentativa de
interpretacédo desses dados, como por
exemplo a identificacdo de certos genes
e nucledtidos através de algoritmos perso-
nalizados, com o objetivo de compreender
as bases genéticas de certas patologias.
Um dos subtemas nesta area € o machine
learning, cada vez mais em voga e muito
promissor.

» Bioptica — Consiste no estudo da inte-
racao entre a luz e os tecidos vivos, que
pode ser explorada nas vertentes da ima-
giologia, dos sistemas sensoriais e do tra-
tamento.

* Biossensores — Consiste na criagao e



uso de sensores para diagnosticar e moni-
torizar certas patologias, como, por exem-
plo, o acompanhamento de pacientes com
Parkinson (monitorizagdo do movimento e
das atividades diarias).

* Engenharia clinica — Consiste na aplica-
¢ao e transferéncia de tecnologia para os
hospitais, visando a aplicagao direta da
mesma nos cuidados de saude. Esta area
envolve a adaptagcao de softwares e inter-
faces de equipamentos as necessidades
especificas dos profissionais de salude em
contexto clinico.

* Engenharia genética — Consiste na mani-
pulacao do genoma de certos organismos,
isto é, na alteracao direta da estrutura e
das caracteristicas de genes especificos
com o intuito de, por exemplo, produzir in-
sulina humana sinteticamente, necessaria
a pacientes diabéticos.

* Engenharia de tecidos — Tem por objetivo
a criagdo de orgaos e membranas artifi-
ciais a partir de células estaminais, outros
componentes bioldgicos e sintéticos, com
o0 objetivo de serem transplantados em pa-
cientes.

* Engenharia farmacéutica — Estuda novos
mecanismos de administracdo de farma-
cos e inclui a tecnologia farmacéutica en-
volvida na produgcdao dos mesmos.

* Engenharia de reabilitacdo — Tem por ob-
jetivo expandir e melhorar a qualidade de
vida de pacientes com capacidade reduzi-
da. A maior parte das solugdes desenvol-
vidas nesta area sdo extremamente perso-
nalizadas e adequadas as necessidades

especificas do individuo.

» Fisiologia de sistemas — Consiste na
integragcao de técnicas e ferramentas de
engenharia na tentativa de compreenséo
de sistemas biolégicos, desde organismos
bacterianos até ao corpo humano. Os pro-
cessos fisiolégicos sao descritos recor-
rendo a criagdo de modelos para analise
de dados obtidos experimentalmente e a
formulagdo de equagbes matematicas ca-
pazes de traduzir os comportamentos ob-
servados.

» Gestao hospital — Inclui a gestéo dos ser-
vicos hospitalares, com o intuito de tornar
o funcionamento dos mesmos mais efi-
ciente, focado no paciente e com custos
direcionados.

* Imagem médica — Inclui todas as técni-
cas de imagem utilizadas na prevencéao e
diagndstico de patologias, desde a resso-
nancia magnética, a medicina nuclear, ao
ultrassom e a técnicas de microscopia.

* Neuroengenharia — Consiste na utiliza-
¢ao de técnicas de engenharia na compre-
ensdo do sistema nervoso central e peri-
férico. As solugbes desenvolvidas neste
campo estdo na interface entre a biologia
neuronal e de tecidos, a matematica, as
neurociéncias e a eletronica aplicada ao
tecido nervoso.

* Robotica — Consiste no design, constru-
¢ao, controlo, feedback sensorial e pro-
cessamento de informacgao de aparelhos
robéticos e sistemas computacionais ca-
pazes de replicar o comportamento huma-
no.



» Telemedicina — Consiste no diagndstico,
acompanhamento e tratamento remoto de
pacientes com recurso a tecnologias de
telecomunicagao.

Como é bastante notério, a variedade de
areas que Engenharia Biomédica engloba
é tremenda (e pego desculpa se omiti algu-
ma outra por lapso), criando profissionais
que, apesar de eventualmente se especia-
lizarem numa em concreto, sdo extrema-

mente versateis e adaptaveis, possuindo
o conhecimento base de cada uma destas
matérias mencionadas.

Face a este conjunto de engenheiros resi-
lientes e altamente qualificados, as ques-
tdbes que naturalmente se colocam é onde
€ que o Engenheiro Biomédico se insere
na sociedade atual e quais sdo as suas
perspetivas futuras.

Figura 1 — Diversas areas abrangidas pela Engenharia Biomédica. Da esquerda para a direita, imagem mé-
dica, bioinstrumentacao, biomecanica, biomateriais, robdtica aplicada a medicina e neuroengenharia, respe-
tivamente.

O Biomédico em contexto social

Gostaria de comecar por frisar que a En-
genharia Biomédica ainda é uma area ex-
tremamente embrionaria em Portugal e
por isso desconhecida da maior parte dos
portugueses. Depois de todo um discurso
sobre a esséncia biomédica na minha res-
posta a pergunta “O que estuda?”, o meu

interrogador acaba sempre, ou por se re-
signar a informacéo recebida em catadu-
pa e mudar de assunto, ou por responder
“Ah, trabalha nas préteses, ndao é?”. E é
esta visdo assim um bocado simplista e
desinformada que paira muitas vezes em
torno do papel do Engenheiro Biomédico
na sociedade portuguesa, e que cabe a
todos os estudantes e profissionais escla-
recer e clarificar.



Para além do contributo 6bvio no avan-
¢o da ciéncia, na modernizagdo da prati-
ca médica e na melhoria da qualidade de
vida dos pacientes com as mais diversas
patologias, o Engenheiro Biomédico, pela
sua versatilidade, é capaz de se inserir
nos mais diversos contextos e resolver va-
riadissimos problemas néo ligados neces-

sariamente a Saude ou a medicina per se.

As saidas profissionais para Biomédicos
em Portugal prendem-se bastante a con-
sultoras que captam os recém-mestres
com a criatividade necessaria para encon-
trar solugcdes face aos desafios propostos
por empresas de varias areas, através do
design de produtos, programacgio e pen-
samento critico. Alguns profissionais tra-
balham também em gestdo hospital, em
empresas de equipamentos médicos e
em investigagao nas universidades ou em
centros e institutos especializados nas
areas mencionadas anteriormente. Ape-
sar destas ultimas posi¢gdes parecerem
as mais orgénicas e adequadas ao En-
genheiro Biomédico, apenas uma minoria
dos estudantes finalistas é empregue nas
mesmas. Esta minoria prende-se a falta
de fundos disponibilizados quer para os
servigcos hospitalares, que muitas vezes
necessitam dos profissionais, mas nao
tém capacidade para os recrutar, quer
para a investigacdo em Portugal, onde
as bolsas sédo escassas e extremamente
competitivas. O facto de ser também uma
area recente que tem como mote a inova-
¢ao e a tecnologia como resolugéo de pro-
blemas, cria por vezes algum ceticismo e
desconfianca em relacdo aos Biomédicos

por parte de alguns profissionais de saude
menos abertos a mudanga de certas pra-
ticas médicas correntes e a sua substitui-
¢do por novas ferramentas tecnologicas.
Felizmente, este estigma tem vindo a ser
ultrapassado pela necessidade de renova-
¢ao do nosso sistema de saude, a procura
de alternativas para problemas ainda sem
solugcdo e o reconhecimento do valioso
contributo do Biomédico neste sentido. A
pouco e pouco, os Engenheiros Biomédi-
cos vao se tornando cada vez mais conhe-
cidos dos restantes profissionais de saude
portugueses e valorizados nas suas ple-
nas capacidades.

No estrangeiro, o cenario é logo a partida
bastante diferente. Para além da Enge-
nharia Biomédica ser uma area ja com al-
guma tradicado, bastante mais consolidada
do que em Portugal, e, portanto, conheci-
da do publico em geral e muito valorizada,
os fundos canalizados para os hospitais,
universidades e centros de investigacao
permitem uma insergcao muito mais natural
dos profissionais Biomédicos no mercado
de trabalho. As oportunidades acabam por
ser extremamente variadas, desde exce-
lentes condigbes para investigagédo, até
empresas de renome no sector da sau-
de, a hospitais com tecnologia altamente
avancgada e em constante cooperagao com
centros de investigacao e a profissionais
Biomédicos em organizag¢bes regulatérias
governamentais, responsaveis pela cria-
¢ao e aprovagao de normas necessarias
a aplicacao de novas solugbes desenvol-
vidas. A necessidade destes profissionais
em varios contextos estd bastante enrai-



zada e a sua procura é também tremen-
da, o que possibilita ao Biomédico alguma
liberdade para explorar diferentes cami-
nhos ao longo da carreira.

Num mundo com uma taxa de crescimen-
to populacional esmagadora, em que nos
paises mais desenvolvidos a esperanga
média de vida é altissima, cresce a neces-
sidade e a demanda por parte do publico
de novos métodos, técnicas, aparelhos e
dispositivos capazes de solucionar eficaz-
mente os problemas de saude que afetam
as varias geragdes. A Engenharia Biomé-
dica cresce a cada minuto de uma forma
exponencial e o avango da Salde passa
pela aposta nesta area tdo promissora.

O que esperar do futuro?

“Eles ndo sabem, nem sonham,
que o sonho comanda a vida,

que sempre que um homem sonha
o mundo pula e avanga

como bola colorida

entre as maos de uma crianga.”

Anténio Gedeéao

A necessidade de respostas rapidas e efi-
cazes nao so6 no tratamento, diagndstico,
prevengdo, monitorizagcdo e reabilitacao
de pacientes como também na gestédo dos
servicos hospitalares, aleada a evolugao

tecnoldgica aceleradissima, constituem o
trampolim necessario para lancar no es-
trelato profissionais criativos, sonhadores
e motivados.

Os Engenheiros Biomédicos, por se en-
contrarem altamente qualificados na in-
terface entre a medicina e a engenharia,
possuem uma posig¢ao privilegiada na van-
guarda das inovagdes tecnoldgicas e na
sua aplicagdo em contexto clinico. Numa
sociedade em constante mudancga, em que
o ritmo apressado obriga a procura de so-
lucdes eficientes e ao mesmo tempo ren-
taveis e user-friendly, é cada vez mais de-
terminante apostar nas pessoas com visao
e vontade de explorar e descobrir novos
caminhos na resolugao de problemas.

A robdtica, o machine learning, a realidade
virtual médica, a neurotecnologia, o contro-
lo adaptativo de proteses, a regeneracgéo
de tecidos, a criagao de 6rgéaos artificiais,
a monotorizacdo de pacientes através de
sensores, a estimulagao elétrica na redu-
¢ao de sintomas em variadas patologias,
e tantas outras inovacgdes biomédicas,
sao o futuro do nosso sistema de Saude.
Mesmo sendo cada vez mais a realidade
& fora, tudo isto parece ainda um pouco
distante das salas de urgéncia e hospitais
portugueses, e muitas pessoas encaram
a Engenharia Biomédica ainda como uma
espécie de “ficgao cientifica” da Saude.
Acredito que no espago de tempo de al-
gumas décadas e a taxa de crescimento
e desenvolvimento atual desta area, que
todas estas tecnologias estardao também
aplicadas ao servigo do publico portugués



com o mais puro objetivo de melhorar a
qualidade de vida de cada um de nds.

O Engenheiro Biomédico possui a capaci-
dade e as ferramentas necessarias para
restruturar e melhorar a forma como vi-
vemos. A paixao por descobrir a solugao
para os problemas ainda por resolver no
mundo dos cuidados de Saude, é a bus-

sola que orienta estes profissionais no
caminho tdo excitante e incerto a que se
propdem. Pensar, explorar, resolver e apli-
car, assim vai o Biomédico na maré do co-
nhecimento aportar num estado de maior
compreensédo sobre o universo que tanto o
intriga: o ser humano.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL: APLICAGOES E POTENCIALIDADES

Jodo Rodrigues

Investigador no Libphys-UNL, Universidade Nova de Lisboa

Introdugao

Diariamente, somos suportados por uma panéplia de ferramentas digitais otimizadas
através de mecanismos de inteligéncia artificial (IA). Desde a filtragem do nosso correio
eletrénico em spam e ndo spam até aos percursos fornecidos pelas nossas aplicagdes
de navegacgdo, que ja dao origem a carros autdbnomos que conduzem sem recurso a
um condutor e sdo capazes de identificar todo o tipo de objetos no seu caminho. Todos
estes sdo exemplos do papel da IA hoje em dia.

Neste documento sera feita uma descricdo do conceito de aprendizagem automatica,
focando na utilizac&do de redes neuronais e seu funcionamento base e demonstrando a
sua utilidade através de exemplos e aplicagdes no dia a dia.

A origem da IA

Desde sempre que 0 ser humano procurou
agilizar tarefas arduas com o apoio meca-
nico. Com a introdugdo de maquinas ro-
béticas (derivado da palavra checa “robo-
ta” que significa “trabalho forgado”) como
suporte de apoio, o Homem conseguiu
encontrar formas de tornar os processos
mais rapidos e menos trabalhosos. Com o
apoio de solucbdes automatizadas grandes
avanc¢os foram conquistados, mas nada
comparado a revolugao da era digital com
a integragdo de automatizagao “inteligen-

te”.

Um sistema automatizado pode ser pro-
gramado a partir de um conjunto de instru-
¢Oes detalhadas, um livro de regras que

serve como um mapa, um caminho espe-
cifico para o destino desejado do qual nédo
se pode abstrair. Funciona perfeitamente
para situagdes especificas, sendo assim
um ciclo fechado, limitado ao conjunto de
instrucdes dadas e cenarios previstos. No
entanto, neste caso, ndo se considera um
sistema “inteligente”.

A origem do conceito de |IA remonta ainda
antes da era digital (anos 60/70 do século
XX), e tem as suas raizes no paralelo com
a estrutura basica que confere inteligéncia
ao ser humano: os neurénios. Desta for-
ma, nao sé nasce o conceito de IA, como
também o principio das redes neuronais.

Em 1948, ja Alan Turing submetia um ar-
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tigo denominado “Maquinas Desorganiza-
das”, no qual apresentou as suas ideias
sobre a criagdo de maquinas com um com-
portamento designado inteligente, inician-
do assim o conceito de conexionismo apli-
cado a computacdo. Este conceito tenta
encontrar formas de descrever fenédmenos
cognitivos a partir de modelos matemati-
cos ou computacionais. Desta forma, Tu-
ring sugeriu que uma simulagao de redes
de nodos de neurdnios aleatoriamente or-
ganizadas (a entao “Maquina desorgani-
zada”) poderia ser utilizada para solucio-
nar problemas complexos no dominio da
computacao [1,2].

O neurodnio perceptrao

As ideias descritas no paragrafo anterior
podem ser transpostas visualmente. A uni-
dade basica de uma rede de neurdénios é
um simples neurdnio, o que do ponto de
vista de computagédo, pode ser represen-
tado por um perceptrdo (ver Figura 1).

Tal como o neurdnio, o perceptrdo tem uma
zona de entrada, por onde é feita a che-
gada de informagdo, e uma saida, dada
como resposta a informacédo de entrada.
Neste caso em especifico, o perceptrdo
tem pesos associados a cada entrada de
informacao, os quais ndo sdo mais do que
reguladores ou seletores das caracteristi-
cas de entrada, dando mais importancia a
umas do que a outras.

Os pesos dos ramos de entrada séo ini-
cialmente aleatoérios, mas podem ser ajus-
tados, de forma a dar a melhor resposta
possivel.

O perceptrdo é a unidade mais basica das
redes neuronais. Se juntarmos multiplos
perceptrbes, sera possivel criar redes
profundas (dando origem ao conceito de
Deep Learning), com grandes camadas de
neurdénios, muito robustas para resolver
todo o tipo de problemas. Ainda assim, o
que torna uma rede neuronal capaz?

Uma maquina que “pensa”

No contexto humano, a agao pensar refle-
te-se na forma como o ser que pensa é
capaz de utilizar caracteristicas e apren-

s T )
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Figura 1 — O Perceptrédo, no qual se verificam o con-
junto de entradas, o seu comportamento binario e a
sua resposta [3].

dizagens adquiridas para responder a
problemas nunca antes vivenciados. Por
exemplo, imaginemos que um ser humano
vé um animal (gato) na rua e tenta perce-
ber a sua espécie (O problema). Quando
o V&, uma atividade é iniciada no cérebro
(O processo) de modo a encontrar todas
as caracteristicas que se assemelham a
algo que ja foi visto e aprendido (A experi-
éncia). Tudo é estudado: desde os olhos,
as orelhas, ao nariz, a boca, ao pelo, etc...
(As caracteristicas). Estas caracteristicas
sdo assim comparadas a nossa experién-



cia, e com base nelas, chegamos a uma
conclusao: é ou ndo é um gato.

A maquina desorganizada que Turing pro-
pbs, constituida por uma (des)organiza-
¢ao de redes neuronais, teria como base
de funcionamento o exemplo anterior. Na
verdade, todos os sistemas que sao con-
siderados “inteligentes” tém por base esse
processo de pensamento, estruturado
através da comparacao entre caracteristi-
cas experienciadas e aprendidas.

Varios tipos de redes neuronais tém sido
desenvolvidos, nomeadamente redes neu-
ronais mais complexas do que um simples
perceptrao ou uma cadeia de perceptroes
— redes neuronais com memoria, Long-

Short Term Memory, e as Gated Recurrent
Units. Estas redes tém a caracteristica
de ter contida informagao que represen-
ta memoaria, de forma a que a aprendiza-
gem seja feita progressivamente, como no
exemplo da Figura 2.

A engrenagem mor: aprendizagem

A aprendizagem é um passo fundamental
para pensar melhor. As maquinas inteli-
gentes precisam, também elas, de apren-
der para dar bons resultados.

Leo Tolstoi by Al
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Figura 2 - Conjunto de saidas de uma rede neuronal em diferentes fases do seu passo de aprendizagem,
enquanto aprendia a gerar texto com base em Leo Tolstoi



Comummente, esse passo €& designado
por fase de treino, sendo precisamente a
fase em que a rede de neurdnios, com os
pesos de entrada inicialmente aleatoérios,
se ajusta e organiza.

O ajuste dos pesos da rede é feito a par-
tir de um processo de tentativa e erro. Do
ponto de vista computacional, isso signifi-
ca que a rede neuronal é confrontada com
uma série de problemas para os quais ja
se conhece a solugédo (Exemplos), ou seja,
a resposta da rede é sabida ser certa ou
errada, sendo que, se for certa, os pesos
sao ajustados de uma forma, e se estiver
errada, sdo ajustados de outra, sempre no
sentido de melhorar a resposta a proble-
mas semelhantes.

Quanto maior o numero de exemplos “vis-
tos” (e aprendidos), maior sera a robustez
perante novos problemas. Desta forma, a
aprendizagem / treino da rede neuronal é
o que lhe confere o seu tom extrapolativo,
gue ndo se rege por um conjunto de ins-
trucdes, mas pela estrutura criada interna-
mente com a experiéncia.

Algo que contribui para que a experiéncia,
e consequentemente, o treino, sejam mais
robustos, é a utilizacdo de uma grande
quantidade de dados, pois mais experién-
cias serao fornecidas a rede.

Alguns exemplos podem ser encontra-
dos em diferentes fases do processo de
aprendizagem da rede. Nomeadamente,
no caso seguinte (Figura 2), a rede neu-
ronal foi treinada com texto para devolver
texto escrito de Leo Tolstoi como resposta
a entrada de uma letra.

Na 12 iteragdo, verifica-se que a resposta
é aleatoria. Na 22 iteragdo, com um treino
mais prolongado, nota-se a evidéncia da
construcdo de palavras e a nogao de pon-
tuacdo. Com o tempo, essa compreensao
€ mais robusta, até que a rede neuronal
comega a aprender palavras concretas,
inicialmente curtas, posteriormente maio-
res, bem como comega a ter nogéo de di-
alogo entre personagens. Finalmente, na
ultima iteracédo, é gerado um texto com o
estilo de Leo Tolstoi, mas sem qualquer
sentido aparente.

Esta aplicagdo é interessante para repre-
sentar o potencial das redes neuronais, no
entanto, este é um simples exemplo de um
infinito numero de possiveis aplicagbes de
modelos de IA, algumas das quais seréo
apresentados no tépico seguinte.

Aplicagoes de IA no dia a dia

A presente evidéncia da utilidade da IA
nesta era digital é inegavel. A possibili-
dade de ensinar um processador de in-
formacéo digital a executar determinadas
tarefas a velocidade de processamento de
computagdo (ordem dos GHz - calculos
por segundo) é impressionante. As apli-
cacbes atuais sdo inUmeras em todos os
ramos e as que estdo por descobrir sao
ainda mais.



O spam que nao recebemos

O padrdo associado a emails de spam é
aprendido por redes neuronais e promove
que a nossa caixa de entrada nao fique
cheia de mensagens indesejadas.

IA em movimento

A importancia da |IA cresceu fortemente
com a presenga do smartphone no nosso
dia a dia, pois acabamos por transpor-
tar uma estacdo de computacdo portatil.
Grande parte dos aplicativos instalados
sdo otimizados através de mecanismos de
IA. Possivelmente, grande parte dos por-
tadores de smartphones ja utilizou a apli-
cacao de navegacao da Google.

Neste contexto, a escolha do destino for-
nece a informagédo de tempo de duracéo,
quais os possiveis trajetos, entre outras
coisas. Os itinerarios devolvidos sdo maio-
ritariamente calculados a partir da teoria
de grafos, enquanto as informagdes de
previsdo do tempo necessario para che-
gar ao destino ou os mapas que nos sdo
apresentados, sao determinados a partir
de mecanismos de IA.

IA que fala, Ié e escreve

Os sistemas de reconhecimento de fala
tém um leque de aplicagdes muito interes-
santes. Os algoritmos de IA deste grupo
sdo desenhados para aprender a reconhe-
cer as palavras ditas por utilizadores, e
com base nisso, muitas empresas desen-
volveram produtos que servem de assis-

tentes pessoais, como a Siri da Apple, a
Alexa da Amazon ou a Cortana da Micro-
Soft.

A Google, nesse sentido, ja pensa em apli-
car conceitos mais inovadores, tendo até
apresentado recentemente o seu Google
Assistant (Duplex) a fazer chamadas de
marcagao para o cabeleireiro [4].

Apesar de existir a possibilidade de usar
um sistema auténomo capaz de nos ouvir
e responder a perguntas triviais, nédo é o
mais prioritario. Pessoas com problemas
de visdo beneficiam muito deste tipo de
tecnologia, uma vez que esses sistemas
se podem tornar numa extensdo do seu
corpo.

Um grande exemplo da aplicagdo de Al
neste contexto vem de Chieko Asakawa,
inventora para acessibilidade na IBM que
perdeu totalmente a sua visao apds os
14 anos de idade, cujo trabalho tem sido
focado em descobrir formas de tornar os
cegos mais autonomos. Varias aplicagdes
que facilitam varias tarefas do dia a dia
foram desenvolvidas, como sistemas de
reconhecimento de fala e leitura de texto
para navegar na internet e uma variagédo
da aplicacao Google Maps que permite se-
guir um percurso pré-estabelecido através
de comandos vocais que servem de guia

[5].

Ainda relativo a capacidade de interpre-
tacdo linguistica das redes neuronais, foi
desenhada uma nova funcionalidade pela
Google para completar palavras e até fra-
ses enquanto escrevemos mensagens ele-
trénicas.



Saber tudo sobre nés, melhor do que
noés

Todos os nossos dados de navegagao sao
recolhidos pelo nosso navegador de inter-
net. E com esses dados que surgem as
sugestdes de preferéncias, na forma de
publicidade, noticias e conteudos associa-
dos as nossas pesquisas. Os dados uti-
lizados n&o se limitam ao histérico, nem
aos clicks, mas também ao tempo que es-
tamos numa seccdo especifica da pagina
web, por exemplo.

Exemplos disto sdo os vérios sites de en-
tretenimento que se moldam a medida que
fornecemos dados de utilizagédo. O Youtu-
be recomenda-nos videos com base nas
nossas escolhas de tema, o Spotify dese-
nha listas de musicas com base no nosso
histérico, o Booking sugere-nos a proxi-
mas viagens e alojamentos em locais su-
geridos com base em onde ja estivemos, e
assim por diante.

IA pode valer mais do que mil imagens

Uma imagem vale mais do que mil pala-
vras, e desde cedo que tal foi aplicado no
contexto da IA. Imensas aplicagdes foram
desenvolvidas com base em imagens,
como o reconhecimento de objetos, ani-
mais, pessoas e caracteres manuscritos,
a identificacdo de locais e nomes de ruas
para melhorar o servico do Google Maps
e a captura de poses por algoritmos dese-
nhados pela equipa do Facebook, como é
representado na Figura 3 [6].

Um campo em especifico que beneficia
da aplicagdo de IA em imagem ¢é a ima-
giologia médica, que tem cada vez mais
recorrido a esta tecnologia no apoio aos
diagndsticos, sobretudo no reconhecimen-
to de artefactos em imagens de tomografia
ou raios X, auxiliando a detegdo precoce
de tumores. Com base nisto, & promovido
o valor dos profissionais de saude, a sua
eficacia e precisdo no diagndstico e tra-
tamento, e a propria satisfacao pessoal,
como é reportado no estudo sobre a apli-

Figura 3 - DENSEPOSE aplicado a uma imagem reconhecendo a pose dos sujeitos [6].



cacdo de Al no campo da radiologia [7].

Por fim, uma das aplicagdes futuras de re-
conhecimento de imagens em tempo real é
o desenvolvimento de carros autonomos.
Os futuros automéveis vao ser capazes de
interpretar toda a informacao que os ro-
deia a partir de camaras frontais, traseiras
e laterais, sendo que o reconhecimento de
toda a informac&o nas imagens recolhidas
(ver Figura 4) tera um papel fundamental
na tomada de decisdo do veiculo (seguir
em frente, ndo seguir por uma via de sen-
tido proibido, parar na presencga de pedes,
etc...).

Conclusao

Existe uma tendéncia tecnolégica em
mimetizar a natureza para encontrar so-
lugcbes para problemas. A integracédo de
mecanismos de |A é um exemplo, demons-
trado pela inspiragdo no mecanismo de
aprendizagem humana do qual fazem par-
te, entre outros, a confrontagédo e o ajuste
perante o erro, pegas fundamentais para
0 mecanismo que da inteligéncia a este
sistema.

Figura 4 - Reconhecimento de objetos em imagem
adquirida num veiculo auténomo.

Os beneficios da IA sdo evidentes quando
esta é utilizada para melhorar e otimizar
determinadas tarefas. Espera-se que no
futuro o seu campo de agdo se alargue e
0 seu impacto seja ainda maior, estando
presente em contextos sociais mais abran-
gentes. Das aplicagbes apresentadas,
conclui-se que a capacidade da IA reside
na forma em como é capaz de entender
0s padrbes subjacentes a um conjunto de

dados, se estes forem suficientes para tal.

A aplicagdo do potencial da |IA é cada vez
mais relevante para empresas e entidades
que procuram lucros. No entanto, a exten-
sdo da aplicagao destes sistemas pelos
governos a sociedade teria um interesse
socioecondmico de grande importancia.
Tal como as publicidades nos séo apre-
sentadas com base nos nossos dados de
navegacao, servicos publicos poderiam
ser fornecidos mais eficientemente com
base nos dados recolhidos pelo comporta-
mento social. Os governos poderiam tam-
bém utilizar IA como método de previséo
de ocorréncias de acidentes, criminalida-
de, necessidades de servigos de primeiros
socorros, etc... [8]. Até mesmo do ponto
de vista pedagogico, certos dados pode-
riam ser utilizados para orientar mais efi-
cientemente as necessidades dos alunos.

Esta realidade nao é longinqua, mas uma
reforma significativa deve ser feita do pon-
to de vista de aquisicao de dados, de for-
ma a otimizar as previsdes dos sistemas
de IA. Para além disso, os sistemas de IA
tém um problema consideravel: sao siste-
mas néo explicaveis. O que isso significa
€ que eles tomam decisbes, mas ninguém



percebe porqué. Este é ainda um dos dade que ela traz consigo. Esperemos sé

grandes desafios por resolver. que este ndo siga os contornos contados
C . . elos grandes autores distépicos de ficcao
O futuro é ainda incerto e nada retira os p. t,f? P ¢
cientifica.

beneficios que a IA oferece, apesar do im-
pacto radical no comportamento da socie-
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LOMBALGIA

Carolina Serrazina

Licenciada em Fisioterapia pela Escola Superior de Tecnologia da Saude de Lisboa

Cerca de 80% da populagédo adulta, a ni-
vel mundial, apresentara dor lombar em
algum momento da vida. E a causa mais
frequente de inabilidade para o trabalho
profissional.

A COLUNA LOMBAR: O QUE E E POR
QUE DOI?

A coluna lombar corresponde a cinco vér-
tebras (L1-L5) que, naturalmente, estdo
rodeadas de um conjunto de musculos, li-
gamentos, visceras e tecido fascial. Para
além disto, e ndo menos importante, exis-
tem trinta e um pares de nervos na medula
espinhal, responsaveis por enviar sinais
do corpo para o cérebro.

Entre os corpos vertebrais existe um dis-
co intervertebral, sistema hidraulico com-
posto essencialmente por estruturas fibro-
cartilaginosas. A sua localizagdo promove
unido, alinhamento e mobilidade para com
as vértebras vizinhas. Para além disso, o
disco intervertebral é especialmente dese-
nhado com a funcdo de amortecer cargas
e pressdes as quais a coluna vertebral
esta sujeita.

Esta zona da coluna tem, portanto, a es-
pecial e fulcral funcao de suporte de peso
(para além da mobilidade). E, por isso,

uma regido propensa a maiores desequi-
librios e disfuncdes. Estas, por sua vez,
poderdo conduzir ao aparecimento de dor.

A maioria dos casos de dor lombar resolve-
se por si s6, sem perda de funcao residual.
Este tipo de situagbes descreve-se como
agudas, ou de curto prazo, cuja duragao
se resume a dias ou poucas semanas.

Em casos de durabilidade entre 4 e 12 se-
manas, fala-se em dor subaguda.

Passadas 12 semanas de presenca de dor,
a dor é classificada como crénica. Neste
caso, pode ser necessario recorrer a tra-
tamento médico e/ou cirurgico. Porém,
numa elevada percentagem de casos, a
fisioterapia podera ser a solugéo.

CAUSAS DE DOR LOMBAR

Uma vasta maioria dos casos € de natu-
reza mecéanica. Sdo exemplo: entorses e
distensbdes (causados por estiramento ex-
cessivo, distensdo/rotura ligamentar ou
muscular), degeneracdo do disco inter-
vertebral, protusdo ou hérnia discal, ra-
diculopatia, compressao do nervo ciatico,
espondilolistese, lesao traumatica, este-
nose, deformidades da coluna (escoliose,
hiperlordose, anomalias congénitas, etc).
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Existe um conjunto de outros fatores que
podem estar na origem de dor lombar, tais
como infegdes, tumores, sindrome da cau-
da equina, aneurisma da aorta abdominal,
entre outros. Estes, mais raros, néo dis-
pensam consulta médica.

FATORES DE RISCO

Sendo a coluna lombar uma regido tao
preciosa do nosso corpo, a chave assenta
na prevengao. Sabendo que o suporte de
peso esta intimamente ligado a ela, é de
extrema importancia manter um peso cor-
poral adequado. O excesso de peso ira,
certamente, provocar um maior desgaste
nos discos intervertebrais.

Para além do peso corporal, existem ou-
tros fatores que influenciam a coluna lom-
bar de forma direta. A idade, a condicao
fisica, a gravidez, a profissdo, heranca ge-
nética, overuse de carga em idade jovem,
salde mental — todos eles tém um papel
preponderante.

COMO ATUAR?

A condicao fisica € um dos fatores que é
exclusivamente manipulado pelo paciente,
isto é, ndo foge do seu controlo. Toda a
mobilidade e fortalecimento que possamos
dar a nossa coluna, bem como um estilo
de vida saudéavel de forma global, garan-
tirdo saude e vitalidade. Assim, beneficios
acrescidos estardo associados a caminha-
das, hidroginastica/natacéo e pilates clini-
co.

O pilates clinico € uma modalidade pra-
ticada por fisioterapeutas e profissionais
de exercicio e visa a prevengao e/ou tra-
tamento adjuvante da dor lombar. Assenta
num conjunto de exercicios executados
especificamente para a zona lombar e ab-
dominal. Esta cinta abdémino-lombar deve
ser fortalecida de forma a garantir mobili-
dade e flexibilidade a coluna lombar, per-
mitindo-lhe realizar movimentos sem dor.

Por vezes, estas solugdes nao sao sufi-
cientes e terdo de ser cooperadas com a
Fisioterapia. Através de um conjunto de
estratégias e também de um trabalho glo-
bal sobre a postura, é possivel a auséncia
de dor sem recorrer a componente médica.

Ainda assim, realga-se que, em casos es-
pecificos, s6 mesmo o cuidado médico so-
lucionara: analgésicos, anti-inflamatérios
nao esteroides ou, em ultima analise, mé-
todos invasivos.

Viver com dor nao é a solugao. Consulte o
seu Fisioterapeuta. Cuide da sua coluna!



CORRIDA CONTRA O TEMPO - QUADROS DE GIZ E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NA EDUCAGAO)

David Murargi

Head of TV Engeneering and Operations na Altice Portugal

Quadros de giz, cadernos escritos a lapis
de carvao ou esferografica, secretarias de
madeira, mochilas pesadas sao, para a
maioria de nds, as referéncias da nossa
escola, a que nos formou individualmente
e como sociedade até hoje. Somos a gera-
¢ao que através dos quadros de giz encon-
trou a ciéncia que suportou as tecnologias
do que sao hoje comodidades: o Telefone,
a Radio, o Computador, o Cinema, a TV, o
Telemével, a Internet e a GAFA (Google,
Apple, Facebook, Amazon).

Impactes na Educagéao e acesso ao conhe-
cimento, perguntam. N&o sera necessario
muito para nos lembrarmos do que era
fazer trabalhos de investigagdo em biblio-
tecas, cartolinas, fotocdpias e recortes de
jornal. Ou ver o programa de ciéncia ani-
mal na TV das manhas de fim de semana?
Podiamos ainda ir a pé ou de bicicleta ao
video clube buscar um VHS de um qual-
quer documentario? Ou quantos quiloéme-
tros tinhamos de percorrer até encontrar
um cinema.

Outro dado para reflexao é entender a per-
centagem de pessoas que tinha acesso a
educacgédo, fosse aos problemas acima, ou
a educacdo avancada em universidades.
Mesmo aqueles que tinham o privilégio
de chegar a mestrados e doutoramentos,

quantos deles aplicavam na realidade, no
campo pessoal ou empresarial, os seus
conhecimentos?

Foi também nos tempos dos quadros de
giz nos anos 40/50, em Cambridge, Prin-
ceton e Manchester, que Alain Turing, es-
bogou, semeou e fez florir o seu Projecto
Automatic Computer Engine e as bases
do que conhecemos hoje como Inteli-
géncia Artificial. O que o guiou? O senti-
do de urgéncia, na corrida contra o tempo
durante a 22 Guerra Mundial, Alain Tu-
ring desempenhou um papel decisivo na
supremacia do Atlantico, interceptando e
decifrando entre 40.000 a 80.000 mensa-
gens por més, incluindo mensagens do
Alto Comando de Hitler. O seu trabalho
na Government Code and Cypher School
(GC&CS), Inglaterra tera encurtado a 22.
Guerra Mundial em mais de dois anos.

O termo Inteligéncia Artificial é utilizado
pela 12. vez por John McCarthy em 1955.
Em conjunto com Marvin Minsky, Allen
Newell e Herbert A. Simon sao conside-
rados os co-fundadores deste campo de
estudo, que é descrito com a ciéncia e a
engenharia que cria as capacidades de um
computador software, programa ou robot a
“pensar de forma inteligente® como os hu-
manos. A segunda fonte de conhecimento
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Fonte: Bing Images and The History of Computer Project, Alain Turing (www.alanturing.net)

€ o Machine Learning (ML) por Arthur Sa- algoritmos de redes neuronais.
muel, em 1959, que trabalha em cima de
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DEFINICAO:

Questionando um dicionério que tenho no
armario, também os havia no tempo do
quadro de giz:

Inteligéncia
in.te.li.gén.ci.a itali'3ésje nome feminino

1.conjunto de todas as fun¢des mentais
que tém por objeto o conhecimento; pen-
samento

2.faculdade de compreender

3.conhecimento conceptual e racional; in-
telecto

4.desenvolvimento mental normal ou aci-
ma da média

5.penetracao de espirito; discernimento

6.pessoa que possui grandes dotes inte-
lectuais

7.juizo; raciocinio
8.abstragao
9.ato de interpretar

10.acordo; conluio

11.habilidade

Procurando no Google, artigo do MIT (tra-
duzido via Google Translator):

Inteligéncia Artificial (I1A)

A definicdo de inteligéncia artificial esta
em constante evolugdo, e o termo geral-
mente fica confuso. O que é Al exatamen-
te? A questao pode parecer basica, mas

a resposta € meio complicada. No sentido
mais amplo, Al refere-se a maquinas que
podem aprender, raciocinar e agir por si
mesmas. Elas podem tomar as suas pro-
prias decisdes quando confrontados com
novas situagdes, da mesma forma que
humanos e animais podem. No momen-
to, a grande maioria dos avancos e apli-
cacgdes de IA que vocé ouve se referem
a uma categoria de algoritmos conhecida
como Machine Learning. Esses algoritmos
usam estatisticas para encontrar padrdes
em grandes quantidades de dados. Em se-
guida, eles usam esses padrdes para fazer
previsdes sobre coisas como as que vocé
pode gostar no Netflix, o que vocé esta
falando quando fala com o Alexa ou se
tem cancro com base em sua ressonéancia
magnética. Machine Learning , e seu sub-
conjunto de Deep Learning é incrivelmente
poderoso. E a base de muitos avangos im-
portantes, incluindo o reconhecimento fa-
cial, sintese de foto e voz hiper-realista e
AlphaGo, o programa que venceu o melhor
jogador humano no complexo jogo de Go.
Mas também é apenas uma pequena fra-
c¢ao do que a |A poderia ser. A ideia princi-
pal é desenvolver algo que se assemelhe a
inteligéncia humana, que é frequentemen-
te chamada de “inteligéncia artificial geral”
ou “AGI”". Alguns especialistas acreditam
que Machine Learning e o Deep Learning
eventualmente nos levardo a AGI com da-
dos suficientes, mas a maioria Concordo
que ha grandes pedacgos faltando e ainda
esta muito longe. Al pode ter nesse senti-
do, a IA também ¢é aspiracional e sua defi-
nicdo esta em constante evolugdo. O que
teria sido considerado Al no passado pode
nao ser considerado Al hoje.



A inteligéncia artificial tem hoje quase 70
anos.... Entdo por que é hoje falada com
cada vez maior veeméncia e relevancia?
A resposta é simples, vivemos na época
dos Digital Natives (e da Transformacgéao
Digital) que conjugam ingredientes perfei-
tos para a utilizagao de IA, como o aces-
so massificado de Internet Banda Lar-
ga, Mobilidade, Dados, Informacgao e de
Capacidade de Computagdo (Cloud) em
escala.

Em 2015, Martin Ford escreveu “The Rise
of the Robots, Technology and the Thre-
at of Mass Unemployment”. Assim como
no passado (Revolugdo Industrial), a so-
ciedade esta a sofrer disrupcdes transfor-
macionais e, embora dificil de aceitar, a
educacdo e o trabalho arduo como o co-
nhecemos nao serdo garantia de sucesso.

Em 2017, Noriko Arai em Ted Talks Van-
couver “Can a robot pass a university
entrance exam”, descreve como o Robot
Todai ultrapassou a bateria de testes de
acesso a Universidade de Toéquio, Japao.
O Todai ficou no Top 15% de resultados
entre todos os alunos e, claro esta, Top 1%
em Matematica.

As evidéncias do sentido de urgéncia
e da corrida contra o tempo estido vi-
siveis, 0os quadros de giz ndo chegarao
para o que resta do século XXI, é altura de
Transformag¢do. Como dizia Henry Ford,
inventor do automével: “Se eu perguntas-
se as pessoas 0 que elas queriam, elas
teriam dito cavalos mais rapidos”.

Inteligéncia Artificial na Educagao hoje:

Os exemplos mais frequentes que vemos
hoje na nossa escola: passar de quadros
de giz para quadros electronicos, livros
para e-books, aulas para videos YouTube
ou e-mails para salas de chats sdo apenas
passos curtos na jornada da digitalizacao.
As startups e empresas buscam incessan-
temente a criagcdo de solugdes que visam
a substituicdo de funcdes do professor,
outras para aumentar as suas capacida-
des e mesmo transforma-las. Hoje, as ca-
tegorias de aplicagdes consistem em:
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- Assistentes Virtuais (Intelligent Tutor
Systems) — permitem ao aluno o esclare-
cimento de duvidas, de forma interativa,
e receber feedback dentro e fora da sala
de aula aumentando o periodo de apoio a
aprendizagem.

- Aprendizagem Personalizada — a utiliza-
cao de ITS permite a adaptagao de ritmo,
conteudo, dificuldade e necessidades es-
peciais dos alunos.
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- Testes — a adaptacao das questdes com
base nas respostas permite adaptar o tes-
te de modo a melhor perpecionar o nivel
de competéncia dos mesmos.

- Automatizacdo de Tarefas — o registo de
presengas, corregao de testes, langamen-
to de notas ou geracédo de perguntas para
testes, podem hoje libertar professores e
alunos de tarefas administrativas, permi-
tindo-lhes focar-se na sua tarefa principal
de tutor.

- Assistentes de co-criagcdo — plataformas
que permitem a colaboragdo online, per-
mitindo a aprendizagem e a cocriagdo em
rede.

A existéncia de cursos gratis na Internet
(Massive Open Online Courses, MOOC)
sao um facto estrutural de acesso a infor-
macao detalhada sobre qualquer matéria
que alteraram a industria da educacgéo.
Udacity, Khan Academy, Coursera, Future-
Learn sédo hoje ferramentas de democra-
tizacdo de educacao acessivel em qual-

quer parte do globo e, com as solug¢des de
traducao automatica (Google translator,
BabelFis ou Presentation Translator), tam-
bém disponiveis na maioria das linguas. O
efeito € de tal modo estrutural, que hoje a
maioria dos alunos das melhores Univer-
sidades do planeta, como Stanford, MIT,
Harvard, INSEAD ou LBS, s&o alunos de
cursos online mas com o mesmo nivel de
acreditacado dos cursos presenciais. E os
numeros de utilizadores com acesso a In-
ternet ndo param de aumentar em todas as
geografias, nomeadamente no continente
asiatico onde reside a maioria da popula-
¢ao jovem do planeta, aumentando o nivel
de concorréncia a uma escala nunca atin-
gida.

Esta explosdo em escala de conhecimento
irA em breve trazer outras tecnologias dis-
ruptivas como os Carros Auténomos ou 3D
Printing que mudarao de forma definitiva a
economia, eficiéncia de criacdo e a dina-
mica de poder.
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Empresas como a Google, Facebook,
Amazon, Microsoft Netflix fazem a sua for-
¢a do uso da Inteligéncia Artificial e tec-
nologias associadas h& varias anos, as
licdes aprendidas de quem usa mostram
que ha espacgo para a melhoria na aquisi-
¢ao de mais dados, de melhor qualidade
e no alcancar de melhores modelos, néao
necessariamente mais complexos, o treino
dos mesmos ¢é vital, a apresentacao e usa-
bilidade das aplicagdes idem, as métricas
de controlo dos modelos e aperfeicoamen-
to sdo ainda mais relevantes. Todas estas
sdo areas onde os professores passarao a
estar presentes, exigindo um novo tipo de
competéncias analiticas.

Apesar de tudo, a presencga de Solugdes IA
na area da educacao hoje disponiveis s&o
diversas nos varios niveis de educacgao:

iTalk2Learn — projeto europeu para o en-
sino primario, ThirdSpacelLearning, Car-
negielearning, Knewton — projetos ameri-
canos no ensino de matematica, Duolingo
Chatbot - ensino de linguas, Edtechfoun-
dry ou Jill/IBM Watson na Assisténcia Per-
sonalizada, Content Technologies — na
producdo de conteudos educativos, Edmo-
do ou BaiBoard — colaboracgéo, aprendiza-
gem em rede e co-criagao.

Menos especificos na area de educacéo,
mas presentes no nosso dia a dia, estao
hoje os assistentes Siri, Cortana Google
nos nossos telemoveis, as recomendagdes
do Netflix ou no MEO nas nossas TVs, alti-
falantes inteligentes como o Google Home
ou Amazon Echo, reconhecimento facial no
Facebook séo resultado de técnicas de IA.
Apesar da utilizagcao simples das solucdes
apresentadas, o entendimento técnico de



como funcionam é complexo. Conceitos
como Algoritmos, Machine Learning, Su-
pervised, Unsupervised, Reinforced Le-
arning, redes neuronais sdo desenhadas
por pessoas com estudos em matematica,
engenharia e fisica avangada. A inteligén-
cia artificial comeca hoje a ser oferecida
como um servigo permitindo um nivel de
abstracdo interessante em Plataformas
como a Amazon’s Machine Learning on
AWS, Google’s TensorFlow, IBM’s Watson
and Microsoft’s Azure).

Devemos estar conscientes e atentos,
mesmo que ainda impreparados, a utili-
zacado e beneficios diretos poderao ain-
da nao ser consensuais, existem estudos
que mostram beneficios claros, mas tam-
bém desafios como os orgcamentos dispo-
niveis, a adaptacado cultural de alunos e
professores, a privacidade, a localizagéo
de conteudos para portugués, a diminui-
¢ao do tempo social versus o aumento de
tempo em frente a computadores, sao ain-
da obstaculos relevantes a ultrapassar. As
alteragdes poderdo demorar algum tempo
a serem notadas, mas estdo a acontecer e
irdo continuar de forma nao linear.

Voltando ao quadro negro de giz, importa
relembrar os dias em que chegavamos a
escola e nele nada estava escrito, eram
periodos perfeitos para explorar a criati-
vidade, a curiosidade, pensamento critico
e construtivo fosse para criar, descrever
ou recriar algo. A inteligéncia artificial e as
suas tecnologias associadas s6 aumenta-
rédo ainda mais o valor destas capacidades
humanas. Juntamente com a liderancga, re-

lacdo humana e ética sédo estas as carac-
teristicas distintivas do século XXI, onde
as tarefas repetitivas, o conhecimento
analitico e memorizavel serdo rapidamen-
te automatizados.

Meta-Learning o
“Birrw wew reflec snd adapt”
"

st it
Canrasthy Aintumt

Center for Curriculum Redesign

Como em todas as revolugdes, a socieda-
de e a educagao passardo por momentos
dificeis, duros para muitos, aqueles que
melhor se adaptarem e evoluirem criardo
novas oportunidades, novos trabalhos,
nova educacgdo e foco nas qualidades hu-
manas e na qualidade de vida. Sejamos
confiantes, os novos “quadros de giz” sdo
obrigatoriamente desenhados por nés, a
tecnologia do amanha é a ciéncia que esta
a ser escrita hoje nas nossas escolas e
universidades.
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REDE CULTURA 2027 E A CANDIDATURA DE LEIRIA A CAPITAL EURO-
PEIA DA CULTURA

Inés Silva

Vereadora da Cultura da Camara Municipal de Alcobaga

A candidatura de Leiria a Capital Europeia
da Cultura em 2027 tem-se desenvolvido
como um grandioso projeto, se conside-
rarmos que ha muitas outras candidaturas
a serem preparadas, algumas também no
Centro do pais.

Nesta candidatura, Leiria n&do se ficou
pela cidade. Alargou o seu territério a 25
municipios dos distritos de Leiria, Lisboa e
Santarém e a trés comunidades intermuni-
cipais, nas quais se inclui a do Oeste.

E um extenso territério que conta com
trés monumentos classificados “Patrimo-
nio Mundial da UNESCO”, castelos e mu-
ralhas, parques naturais e paisagens de
perder de vista, praias unicas, pinhais que
sussurram poemas, folclore e tradigcbes,
moinhos de vento a contrastar com as he-
rangas industriais, entre muitas outras ma-
terialidades e imaterialidades singulares.

Mas o que queremos ndés verdadeiramen-
te com esta candidatura? Podemos elen-
car desde logo um conjunto de objetivos
que tém figurado no discurso dos que
nela colaboram. Chamar a atencdo para
a importancia do patriménio, de forma a
salvaguarda-lo, preserva-lo e reinventa-
lo; criar o habito de consumir mais cultura;
fomentar o “vicio” pelas manifestacdes ar-

tisticas; promover a formagado dos agen-
tes; aumentar o gosto pela leitura e pelas
artes; criar grandes e novos publicos; de-
senvolver o espirito critico das pessoas,
para que distingam o bom do mau ou do
grosseiro - sdo, todos eles, motivos legi-
timos. Contudo, defendo também a inter-
nacionalizacdo do territério. Perguntar-
se-a que interesse pode ter este para um
estrangeiro. A resposta inclui motivos que
prendem a atencgao do visitante, pela his-
toria, cultura e génese do territorio: Cis-
ter, Templarios, Vilas Medievais, Pinhal
de Leiria (a reerguer), Salinas, Fatima,
Nazaré... os quais, vivificados pelas suas
figuras histéricas, reais ou lendarias, pes-
soas de outros tempos e do nosso tempo,
contém multiplas narrativas, muitas delas
por contar. E a oportunidade, portanto, de
Ihes dar voz.

No primeiro Conselho Geral da candida-
tura, a 22 de fevereiro de 2019, em Lei-
ria, no qual foi assinado um manifesto de
compromisso regional por todos os presi-
dentes dos municipios envolvidos, forma-
lizou-se a criagdo da Rede Cultura 2027
de apoio a candidatura, para partilha de
produtos e recursos artisticos do territério
abrangido. A Rede é hoje uma realidade,
legitimada por encontros descentraliza-
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dos, que ocorreram de marg¢o a junho, em
varios locais, e por um site e uma aplica-
¢ao interativa para ligar agentes culturais
e publico. Iniciou-se, assim, o processo
de elaboragdo da candidatura, que inclui
desde logo um extenso periodo de refle-
x&o, designado “Preludios de Ideias em 9
Andamentos, para o qual se convocaram
“aqueles para quem a cultura importa”,
isto é, os agentes culturais.

O primeiro encontro teve lugar em Alcoba-
¢a, a 16 de marcgo, tendo como tema “Pro-
gramacgao de artistas e agentes” e como
subtema “Entre os projetos de autor e a
dependéncia dos circuitos”. Como vere-
adora da cultura, fui convidada a partici-
par. Embora o encontro tivesse suscitado
participacao ativa e discussao de ideias, a
partir dos contributos dos conferencistas
e do publico, proponho apresentar, nes-
te artigo, algumas ideias defendi naquela
tarde, por considerar que os Cadernos do
ECB sao o lugar préprio para a reflexao e
partilha de ideias.

A minha intervencdo compreendeu dois
momentos, tendo em conta o tema e o
subtema do encontro. Assim, em primeiro
lugar, procurei explicar o que entendo por
“programacao” ou programar; depois dei a
minha opinido sobre quais as escolhas por
que se deve reger um programador: pro-
jetos de autor ou projetos incluidos num
circuito nacional e/ou internacional?

O termo “programacado” ndo é utilizado
exclusivamente na area da cultura. Signi-
fica “estabelecimento ou organizagdo de
um ou mais programas; plano de trabalho;

conjunto de programas — aplicavel a varios
setores”. Mas ja “programador” é a pes-
soa que planeia ou organiza programas
de caracter ludico ou cultural (diferente de
programador — especialista que cria pro-
gramas informaticos). Como vereadora da
cultura, programo todos os dias e fago-o
com técnicos do municipio, associagoes,
instituigcdes, artistas, ou seja, com um con-
junto de agentes culturais bastante diver-
sificado. Como fazemos? N&o precisamos
de procurar muito. Nés, homens e mulhe-
res, somos ricos culturalmente. Por isso,
ha uma enorme diversidade de formas cul-
turais. Ha muitos criadores. Ha gostos de
todos os géneros. Mas nem toda a oferta
é arte. Esta multiplicidade de gostos e de
formas artisticas € um grande desafio.

Tendo nds conhecimento destas “formas
culturais”, que se vao criando no territo-
rio e que nos vao sendo dadas a conhecer
por diversos meios, e auscultando os pu-
blicos sobre as suas expetativas e gostos,
escolhemos, de entre a vasta oferta, o que
tem por base alguns principios, que passo
a referir.

1) Cultura para todos

A cultura deve ser de todos e para todos.
Porém, nao significa dizer que, depois da
devida auscultagdo, quase permanente,
se vai simplesmente oferecer tudo aquilo
que as pessoas querem ou acolher tudo
aquilo que os agentes querem. Ha que co-
locar em causa alguns gostos solidificados
e algumas perspetivas cristalizadas. Ha



que dar lugar ao espetaculo de “massas”
mas também ao produto artistico mais di-
ferenciado. Contudo, a ténica da “cultura
para todos” nao deve ser colocada apenas
no consumo, mas na fruicdo, recegdo e
conhecimento proporcionados por um de-
terminado produto cultural. Esta deve ser
a grande preocupacdo de quem pretende
uma “cultura para todos”.

2) Acesso a cultura

Este conceito faz-nos lembrar outros,
como o0 acesso a educagao, o acesso a
leitura, o acesso a bens de primeira ne-
cessidade, que fazem parte dos direitos
universais das pessoas. Mas o acesso a
cultura nao radica apenas nessa univer-
salidade ou democratizagdo. Ndo nos po-
demos iludir com a maxima “quanto mais
consumirmos mais apreciamos”. Claro que
é um caminho. E uma ferramenta utilizada
no desenvolvimento do gosto pelo usufru-
to dos bens culturais. A frequéncia com
que se vé cinema pode contribuir para a
literacia cinematografica, mas esta tam-
bém esta dependente do conteudo. Neste
exemplo concreto, a escolha dos filmes
pelo programador pode desenvolver a téc-
nica da recegao.

A expressao “acesso a cultura” ultrapassa,
pois, a ideia de que a cultura € um bem
comum. Deve ser, sem duvida. Mas deve
ganhar um sentido mais amplo. A cultura é
acessivel quando os individuos desenvol-
vem capacidades para poderem apreciar,
interpretar, usufruir da arte, o que é um

desafio também para o programador.

3) Acrescentar valor ao mundo artistico

Todos nos temos a nogao de que a cultura
€ importante para o ser humano. Valori-
zamos, por isso, a arte. Valorizamos o ar-
tista. Nesta valorizagao, é necessario aju-
darmos os artistas a crescer, a associar
a tradicdo a contemporaneidade, a rein-
ventarem novas realidades, a dialogarem
com artistas de outras artes ou com outras
visdes do mundo. Ao longo da vida todos
nés vamos aprendendo a fazer coisas no-
vas. Os programadores podem proporcio-
nar certos enquadramentos a ocorréncia
de novos processos de criagao cultural,
apoiando com projetos interdisciplinares,
envolvimento comunitario, parcerias, re-
des culturais, residéncias artisticas, entre
outras.

4) Cultura ao servigo de outras areas

Este ponto ndo significa dizer que a cultu-
ra ndo possa ser vista como “area” auto-
noma. Mas se ela esta ao servigo do ter-
ritério, pode integrar projetos destinados
a grupos especificos da sociedade, com
o intuito de capacitar as pessoas, propor-
cionar experiéncias de realizagao pessoal,
apetrechar os individuos desde a escolari-
dade obrigatoéria, passando pela formacgéao
ao longo da vida, integrar cidaddos mais
desprotegidos, s6 para dar alguns exem-
plos.



5) A cultura ajuda a diferenciar o terri-
toério

A cultura é uma das formas de diferenciar
o territorio. Ha uma heranga cultural da co-
munidade que, ao ser interiorizada pelos
habitantes de um dado lugar, pode susci-
tar novas relacbes entre essa heranca e o
real. O sentido de pertenca e a identidade
podem desenvolver o coletivo.

Recuperar e manter a herancga cultural em
boas condi¢gdes n&o significa ficarmos no
passado. Ha que trazer as tradigdes ao
presente, analisarmos esse presente e
projetarmo-nos no futuro.

A cultura é a vida. Tem de fazer refletir so-
bre a vida. Se vivemos neste territério no
século XXI, nao podemos simplesmente
olhar para um objeto do século XIX que
foi utilizado pelos nossos antepassados
e deixa-lo la. Desta forma ele nao vai di-
ferenciar o nosso territério. Temos de o
trazer ao presente. Vé-lo com 0s nossos
olhos de hoje, inclui-lo na nossa realidade
que é a realidade dos nossos conterrane-
0s. SO assim a arte faz pensar na vida.

Sintetizando, “programacgdo” e programar
é estabelecer programas culturais que
desenvolvam a rececdo e proporcionem
prazer estético, minimizando a questao
do consumo; €& fazer com que a arte seja
acessivel, pela capacidade de apreciagao,
interpretacao, fruicdo do objeto artistico; é
trazer e proporcionar novos processos de
criagdo cultural; é pér a cultura ao servigo
do territério, integrando-a em projetos so-
ciais, educativos, turisticos ou outros, de

acordo com situacdes especificas; é fazer
sentir o que herdamos no mundo contem-
poraneo, no aqui e agora.

Relativamente ao que deve constar nos
programas culturais, possivelmente ja res-
pondi a pergunta “deve o programador op-
tar por projetos de autor ou por projetos
incluidos num circuito nacional e/ou inter-
nacional?”

Se os programadores sO se interessarem
por aquilo que esta padronizado, nesta
mundializagdo premente, estdo a excluir
os projetos de autor e as manifestacdes
artisticas locais, que sdo também um bem
do mundo. Mas se atenderem apenas aos
bens locais, podem condicionar a liberda-
de de escolha dos cidadaos, que procu-
ram o que “circuitos” nacionais ou interna-
cionais oferecem.

Ha que encontrar um ponto de equilibrio,
entre projetos de autor e “projetos de cir-
cuitos”, de acordo com critérios como os
que enunciei. Ha que olhar para os pro-
jetos de autor e apoia-los, nao sé lhes
dando um “palco”, como também criando
publico (o servigco educativo é extrema-
mente importante). Isto faz com que te-
nham sucesso. Mas fazer com que tenham
sucesso é uma forma de os ajudar a en-
trar nos circuitos nacionais e internacio-
nais porque estes oferecem divulgacéo,
expansao, criacao de riqueza. Os artistas
de uma determinada regido n&o podem
querer enraizar-se nela e nao crescerem.
Por isso, se nés queremos que 0S NOSSOS
agentes locais deixem de ser estreitamen-
te locais, também temos de aceitar os ar-



tistas de outras regides. S6 encontrando
este ponto de equilibrio podemos assumir
a liberdade cultural dos artistas e do pu-
blico e contribuir para o desenvolvimento
cultural de um territério, que € um grande
motor dos direitos humanos, da cidadania,
da participagdo ativa, da formacao artis-
tica, da transversalidade de projetos, da
sustentabilidade ambiental e, até, econé-
mica. Resumindo: acredito que temos de
trabalhar localmente para chegarmos ao
que é nosso. Mas o que é nosso, se noés
quisermos, sera do mundo.

A REDE CULTURA 2027 juntou, n&do so
em Alcobaga, mas em muitos outros mu-
nicipios, autarcas, agentes culturais e es-
pecialistas de varias areas do saber com
o propdsito da reflexdo conjunta, o que
constituiu um ato de maxima valorizagédo
do artista (e dos seres humanos) e um ga-
nho de incalculavel valor para este territ6-
rio. Venham os proximos passos na forma-
lizacdo da candidatura de Leiria a Capital
Europeia da Cultura. Estamos preparados,
pois estamos e REDE.
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ON THE EXPLORATION OF AUTOMATIC ANALOG INTEGRATED CIR-
CUIT PLACEMENT USING NEURAL NETWORKS
Daniel Guerra

MSc Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

Resumo

O trabalho descrito neste artigo foi desenvolvido como tese de mestrado de modo a con-
cluir o Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores no Instituto
Superior Técnico.

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de automatizar o processo
de projetar um circuito integrado analégico, mais especificamente a etapa de posicio-
nar os varios dispositivos que compdem um determinado circuito. Este processo é de
elevada complexidade na medida em que o posicionamento de cada dispositivo tem de
obedecer a um grupo de regras topoldgicas, enquanto se minimiza a area ocupada pelo
circuito. Esta € uma das principais etapas da projetagdo de um circuito analdgico, sendo
também uma das mais subjetivas, na medida em que cada projetista tem as suas prefe-
réncias e estilo de /layout na altura de decidir a posi¢cédo dos dispositivos.

Este trabalho propde a construgdo de um modelo usando redes neuronais, sendo base-
ado em projetos ja concluidos, eliminando assim a necessidade de considerar explicita-
mente todas as regras topoldgicas, uma vez que o modelo deve “aprender” os padrdes
desses projetos, os quais foram realizados por projetistas de circuitos ou por metodolo-
gias de posicionamento automaticas. O modelo proposto tem como input o tamanho dos
dispositivos e produz as coordenadas dos mesmo no /layout do circuito.

Os resultados obtidos mostram que o modelo, para além de replicar os padrdes presen-
tes nos projetos a partir dos quais aprendeu, consegue também inferir regras de templa-
tes (definicdo das posi¢bes relativas entre dispositivos) diferentes. No caso de estudo
em que as redes neuronais foram treinadas com 12 templates diferentes, o modelo
alcangou um erro médio de apenas 200nm por dispositivo e 97% dos layouts produzidos
nao continham dispositivos sobrepostos.
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Introdugao

A revolugao tecnoldégica em que vivemos
trouxe a possibilidade de dispositivos por-
tateis ficarem cada vez mais pequenos.
Como estes dispositivos necessitam de
alguma forma de circuito eletrénico, estes
também tiveram de ficar cada vez mais pe-
quenos, surgindo a necessidade de combi-
nar tanto os circuitos digitais como os ana-
I6gicos no mesmo chip, de modo a criar um
Mixed-Signal (MS) System-on-Chip (SoC).
Apesar destes MS SoC terem a maior par-
te da area ocupada por circuitos digitais, &
a parte analdégica que consome um maior
esforgo por parte dos projetistas, como é
ilustrado na Figura 1.

Mixed- Signal System -Omn - Chip
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Figura 1: Comparagéao entre as sec¢gdes analdgicas e
digitais de um MS SoC [1]
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O desenvolvimento de ferramentas auto-
maticas para o projeto de circuitos ana-
I6gicos tem sido um tépico de discusséo
muito importante de modo a diminuir nao
s6 a mao de obra, mas também o tempo
necessario para projetar um circuito. Estas
ferramentas sdo chamadas de ferramentas
Electronic Design Automation (EDA) mas,
apesar da importancia dos circuitos inte-
grados (Cl) analégicos, ainda nao existem

muitos ferramentas EDA estabelecidas
na industria para circuitos analégicos em
comparagdo com o que existe para circui-
tos digitais [2]. Esta falta de ferramentas
EDA analdgicas faz com que o projeto de
circuitos analdgicos seja o bottleneck do
processo de produgcdo de um SoC.

A geragao de layout esta inserida no pro-
cesso de projeto de um circuito e corres-
ponde a tarefa de colocar os dispositivos
do circuito (cujas dimensbes foram pre-
viamente definidas) no chip e de seguida
conecta-los [3], sendo comum dividir este
processo nesses dois subprocessos: floor-
planing (posicionamento dos dispositivos)
e routing (conexao entre dispositivos). O
primeiro subprocesso, que também pode
ser chamado de placement, é o foco deste
trabalho. Esta € uma tarefa complexa pois
€ necessario ter em conta varios fatores
como correntes elétricas parasiticas en-
tre dispositivos, variagbes nos tamanhos
dos dispositivos aquando da fabricacédo e
condigbes de operagao, isto é, interagbes
com outros circuitos no mesmo die (mate-
rial semiconductor onde o circuito é fabri-
cado). Além de ter em conta estes fatores,
também é necessario minimizar algumas
métricas como a area do chip e o compri-
mento das ligacdes entre dispositivos. Es-
tes factos fazem com que este processo
seja muito dificil de automatizar o que inci-
tou ao estudo deste tema nas ultimas trés
décadas [4].

Foram propostas trés diferentes metodolo-
gias para a geracgao automatica de /ayouts,
baseadas na forma como projetos antigos



sao usados durante um novo projeto: gera-
¢ao de layout considerando as restricdes
de posicionamento e roteamento, migra-
cao e retargeting de layout e sintese de
layouts com knowledge mining. Nenhuma
destas metodologias teve sucesso na in-
dustria, mas recentes desenvolvimentos
em Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendiza-
gem Automatica (AA) e 0 seu sucesso em
diferentes campos indicam que a utilizacéo
de metodologias baseadas nestes campos
podem trazer bons resultados.

Inteligéncia Artificial e Aprendizagem
Automatica

AA é um subcampo da IA, cujo objetivo
é criar modelos baseados em observa-
¢O0es passadas. Estes modelos n&do séao
nada mais que funcdes (geralmente, néo
lineares) que representam o problema em
questao, isto é, dado um input, os modelos
geram outputs. Estas fungbes sdo calcu-
ladas baseando-se nos padrdes presentes
nas observacdes. Os modelos de AA sao
treinados com os pares input-output das
observacgbes passadas, o que faz com que
este “aprenda” padrdes e os aplique quan-
do um novo input Ihe é apresentado. Um
dos algoritmos de AA mais utilizados pre-
sentemente sao as Redes Neuronais (RN),
cujo desenvolvimento teve inspiragao nos
neurdnios bioldégicos, e as quais tém apre-
sentado excelentes resultados em diferen-
tes areas como classificacdo de imagens,
reconhecimento de voz, processamento
de linguagem natural, entre outras. Outra
grande vantagem de utilizar modelos de AA

para resolver problemas reais é o facto de
estes produzirem outputs quase instanta-
neamente. Apesar de demorarem bastante
tempo a “aprender” (serem treinados), nédo
€ necessario esperar pelo output que os
modelos calculam quando lhes é apresen-
tado um novo input.

O principal objetivo deste trabalho é de-
senvolver um modelo de AA que, dado os
tamanhos de cada dispositivo de um circui-
to, produza a posi¢cao de cada um deles no
layout do Cl de modo a acelerar o proces-
so e a reduzir a necessidade de interven-
¢éo Humana.

Restricoes de posicionamento

Estudos recentes [2] identificam oito res-
tricdes de posicionamento que devem ser
tidas em consideragao durante a etapa de
posicionamento do projeto de um circuito
analégico:

» Simetria: Manter a simetria num Jayout
reduz o efeito de correntes parasiticas e a
sensibilidade de um circuito a variagdes de
processo.

* llha de Simetria: Dispositivos simétricos
devem estar préximos para que as suas
propriedades elétricas nao difiram muito e
para que o matching elétrico seja tdo 6timo
quanto possivel.

* Centroide Comum: Os dispositivos de-
vem ser organizados num vetor bidimen-
sional com um centroide comum entre
eles, cujo objetivo € minimizar a incompa-
tibilidade sistematica e aleatéria entre dis-



positivos.

* Proximidade: A distancia entre conjuntos
de dispositivos deve ser restrita de modo a
que o comprimento de ligagdes possa ser
reduzido. Para além disso, a compatibili-
dade entre dispositivos também aumenta
com a proximidade entre eles.

* Regularidade: Os dispositivos devem
ser organizados em linhas e colunas de
modo a fazer com que os layouts sejam
mais compactos e menos suscetiveis a va-
riacbes de processo.

* Fronteira: Os dispositivos estdo restritos
a uma area retangular em torno do grupo
de dispositivos a que pertencem, resultan-
do num menor comprimento de ligagdes
criticas, o que, por sua vez, implica uma
reducao das interagbes parasiticas.

* Caminho de Sinal/Corrente: As corren-
tes parasiticas no caminho do sinal critico
tém um grande impacto na performance
do circuito. Deste modo, os dispositivos
nesse caminho devem estar préoximos, as-
segurando que o sinal segue um caminho
continuo.

* Térmica: O efeito térmico pode degradar
a performance do circuito devido a presen-
¢ca de dispositivos sensiveis a temperatu-
ra, cujas propriedades elétricas podem ser
afetadas por dispositivos que emitam ra-
diacdes térmicas. Para mitigar este proble-
ma, os dispositivos radiadores devem ser
posicionados segundo uma linha de sime-
tria térmica dividindo o layout de modo a
que as linhas isotérmicas Ilhes sejam simé-

tricas, enquanto os dispositivos termica-
mente sensiveis devem ser posicionados
simetricamente aos dispositivos radiado-
res, reduzindo a incompatibilidade térmica
entre os mesmos.

Todas estas restricdes de posicionamento
levam a que a tomada de decisao relativa
a onde um dispositivo deve ser colocado
seja uma tarefa bastante complexa, fa-
zendo com que metodologias que consi-
gam abstrair-se das mesmas e que usem
layouts previamente desenhados (em que
estas restricdes ja foram consideradas e
respeitadas) para extrair padroes estejam
a tentar ser desenvolvidas.

Estado da Arte em Sintese de Layouts
de Circuitos Integrados Analégicos

Existem trés metodologias usadas na sin-
tese de layouts analdgicos, cujas diferen-
¢as residem em como e quantos projetos
antigos séo usados:

* Geracgao de layout tendo em conta res-
tricoes de posicionamento e roteamen-
to: Os dispositivos sdo posicionados no
layout de modo a respeitar varias restri-
¢Oes e a minimizar a area do circuito. Usu-
almente, recorre-se a algoritmos de otimi-
zacgao para este objetivo. Esta metodologia
ndo usa nenhuma informacado de layouts
previamente desenhados, o que significa
que os layouts gerados séo imprevisiveis
e podem ou nao fazer sentido.

* Migracao e retargeting de layouts: Esta
metodologia usa um Jlayout do mesmo cir-
cuito previamente desenhado, mantendo



a topologia para diferentes tamanhos de
dispositivos. Para este efeito sdo usados
algoritmos de programacéao linear ou ba-
seados em grafos [5], ou técnicas basea-
das em templates [6]. O principal problema
desta metodologia reside no facto de um
unico layout de um circuito ndo conter in-
formacao suficiente para a multitude de ta-
manhos de dispositivos que podem existir
para esse mesmo circuito. Para além dis-
so, desenvolver um template pode ser tao
demoroso como resolver a etapa de posi-
cionamento manualmente.

» Sintese de layout usando knowledge
mining: Esta metodologia recorre a uma
base de dados de /ayouts previamente de-
senhados [7, 8]. Sdo usadas técnicas de
data mining de modo a extrair sub-circuitos
que existam tanto no circuito a ser projeta-
do como num circuito previamente produ-
zido. Assim, os novos layouts sédo produzi-
dos usando esses sub-circuitos. Sistemas
que implementam esta metodologia usam
algoritmos de grafos, o que faz com que
estes resolvam conflitos nos grafos cons-
truidos de modo a produzir um novo layout
valido. Estes sistemas tém como desvan-
tagem o facto de n&o conseguirem lidar
com grandes quantidades de dados, o que
faz com que ndo consigam generalizar a
informacao presente nessa base de dados
de circuitos, isto é, para tamanhos de dis-
positivos ndo armazenados, os algoritmos
nunca conseguirao produzir um /ayout.

Este trabalho propbe uma nova metodo-
logia baseada em AA, em que podem ser
usados todos os layouts previamente de-

senhados para treinar um modelo que,
idealmente, ira produzir /ayouts validos e
otimizados que respeitem as varias restri-
¢Oes de posicionamento, a velocidade de
um clique de um botao.

O algoritmo de AA escolhido foram as RNs
devido a versatilidade que apresentam ao
poderem ser aplicadas a qualquer tipo de
problema e ao seu verificado sucesso em
diversas areas.

Resultados

De forma a avaliar a possibilidade de usar
RNs para produzir /layouts validos, foram
produzidos diferentes modelos resultantes
de RNs com arquiteturas variadas, recor-
rendo as bibliotecas Tensorflow e Scikit-
Learn disponiveis para a linguagem de
programacao Python.

O circuito escolhido para o desenvolvi-
mento destes modelos foi o amplificador
de uma Unica etapa. O seu esquematico
é apresentado na figura 2. Este circuito foi
escolhido devido a sua moderada comple-
xidade, uma vez que é constituido por 12
dispositivos divididos em 6 pares simétri-
cos. Existem diferentes layouts possiveis
para este circuito. Estas possibilidades
podem ser representadas em templates
que, por sua vez, representam as posicdes
relativas entre os dispositivos, sendo es-
tas relagdes mantidas até para diferentes
tamanhos de dispositivos. Na figura 3 séo
apresentados 2 templates do amplificador
de uma unica etapa, desenvolvidos manu-
almente.
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Figura 2: Esquematico do amplificador de uma unica

etapa [9]

O conjunto de dados utilizados para desen-
volver o modelo contém cerca de 10000
exemplos de layouts (tamanhos dos dispo-
sitivos e a sua posi¢ao no layout) em que
80% foram utilizados para treinar o modelo
e os restantes 20% foram utilizados para
avaliar o mesmo.

De modo a que o modelo seja mais usavel
em aplicagdes reais, e como nem sempre
o circuito com menor area € o preferivel (o
espago que o circuito ocupa no chip pode
requerer um certo aspect ratio (AR), o qual
corresponde a razéo entre a altura e a lar-
gura), o modelo proposto produz 3 hipéte-
ses de layout: o layout com menor area e
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Figura 3: Diferentes templates feitos manualmente
(91

os layouts com menor e maior AR. Esta ca-
racteristica faz com que o produto do siste-
ma seja apropriado num maior numero de
situacdes. Desta forma, para cada exem-
plo presente no conjunto de dados foram
escolhidos os layouts com menor area e
menor e maior AR para o mesmo tamanho
de dispositivos, com o objetivo de treinar a
RN de modo a que ela aprenda os padrdes
para esses 3 tipos de /ayout.

Na figura 4 s&o apresentados os layouts
produzidos pelo modelo (predicted) acom-
panhados dos layouts que se esperava
que o sistema produzisse (target) cujo erro
de posicionamento corresponde ao erro
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Figura 4: Layouts produzidos pelo modelo sobrepostos nos layouts esperados

mediano. Pode-se observar que os layouts
produzidos pela RN sao muito similares ao
esperado. Para além disso, ao /ayout pro-
duzido poderia ser aplicado um algoritmo
de pos-processamento para corrigir estes
desvios minimos.

O erro médio de posigao dos layouts pro-
duzidos pelo modelo encontra-se na or-
dem dos 200nm por dispositivo, a qual é
uma distancia desprezavel tendo em con-
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(a) Layout produzido pelo modelo

sideracao que os dispositivos tém medidas
na ordem das dezenas de micrometros.
Para além disso, 97% dos layouts produ-
zidos nao contém dispositivos sobrepostos
com outros, enquanto que 21% tém o erro
abaixo dos 100nm e nao contém sobrepo-
sicbes. E também de notar que exemplos
que tém erro elevado podem néao ser invali-
dos, uma vez que esse erro apenas signifi-
ca que o layout produzido nao €& similar ao
esperado, podendo, no entanto, ser “me-
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Figura 5: Layout produzidos pelo modelo em oposigao ao layout esperado



lhor”, na medida em que ocupa uma menor
area, por exemplo. Na figura 5 é apresen-
tado um exemplo desta ocorréncia, em que
€ notavel que o modelo aplicou regras de
outro template que aparenta ser mais com-
pacto e até ocupar uma menor area.

Conclusoes

Os resultados obtidos sugerem que mo-
delos baseados em RNs sdo uma mais
valia no processo de automacido de uma
tarefa tdo complexa como o processo de
posicionamento do projeto de circuitos in-
tegrados analdgicos. Além disso, como foi
visto, estes modelos podem até produzir
layouts que sejam “melhores” do que as
ferramentas ja existentes, ou até mesmo
do que humanos. Ainda assim, os layouts
produzidos podem nao ser validos, uma
vez que podem desrespeitar algumas das
restricdbes de posicionamento ou ndo obter
a performance esperada.

Este trabalho prova que RNs conseguem
“aprender” os padrbes intrinsecos pre-
sentes nos dados e que sao uma escolha
adequada na sintese de layouts analégi-
cos, acelerando o processo de geragao de
layouts e, com mais desenvolvimentos, po-
dem vir a ser usadas em aplicagdes reais
diminuindo ou até eliminando a necessida-
de de mao de obra para esta tarefa.

Desenvolvimentos Futuros

As RNs usadas neste trabalho s&o relativa-
mente simples, pelo que seria interessante
experimentar redes mais complexas para
validar se este aumento de complexidade

faz com que os resultados melhorem. No
entanto, desenvolver este tipo de RNs é
uma tarefa que consome muito tempo e so6
poderia ser considerada uma teoria valida
depois dos resultados obtidos neste traba-
lho serem validados.

Seria também interessante aplicar um al-
goritmo de poés-processamento que as-
segurasse que nenhum dispositivo esta
sobreposto com outro e que o /ayout é
completamente simétrico, assim como o
comprimento de todas as restrigbes de po-
sicionamento.
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Resumo

O presente artigo surge de uma investiga-
¢ado no dmbito do Mestrado em Educacéao
Pré-Escolar da Escola de Educacgéo e Ci-
éncias Sociais do Politécnico de Leiria, na
sequéncia da Pratica de Ensino Supervi-
sionado realizada em contexto de Jardim
de Infancia, a partir da observagido de
algumas dificuldades das criangas ao ni-
vel da orientagdo espacial, mais concre-
tamente nas habilidades geométricas de
lateralizacao e lateralidade.

Estas observagdes potenciaram uma re-
flexao acerca da importancia do desenvol-
vimento da lateralizagcao e da lateralidade
no pré-escolar, de modo a compreender
como se promove o desenvolvimento da
lateralizagao e da lateralidade em criangas
com cinco e seis anos de idade.

O estudo utilizou um paradigma qualita-
tivo, recorrendo-se a descrigdo e analise
das situagbes observadas, provenientes
das tarefas implementadas. Neste artigo
apenas se apresenta um dos estudos de

caso, com as respetivas tarefas implemen-
tadas.

Os resultados mostram que o participante
teve inicialmente alguma dificuldade em
reconhecer os termos posicionais, bem
como em identifica-los no seu préprio corpo
e no do outro. Ao longo da implementagéao
das tarefas, foi introduzindo o vocabulario
posicional no seu discurso, identificando-o
no seu proprio corpo, mostrando estar a
desenvolver a sua lateralizacdo. Quanto a
lateralidade, ainda apresenta algumas difi-
culdades em colocar-se no lugar do outro,
mostrando por isso estar num nivel de la-
teralidade embrionario.

Palavras Chave: Matematica, Geometria,
Pré-Escolar, Lateralizagao, Lateralidade.

Abstract

The present article was made for the Mas-
ters Degree in Pre-School Education of
the Education and Social Sciences School
Polytechnic Institute of Leiria. A few obser-
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vations were made about the difficulties
of children when it comes do their spatial
orientation, more specifically about latera-
lization and laterality.

These observations made possible the
writing of a reflexion about the importance
of the development of laterality and late-
ralization in Kindergarten, allowing for the
full comprehension of how to promote the
latter.

The study used a qualitative paradigm,
describing and analysing the observed si-
tuations that came from the implemented
tasks. In this article only one of the case
studies is presented, as well as the imple-
mented tasks.

The results show that the participant, ini-
tially had some difficulties in recognizing
the positional terms, as well as identifying
them in his own body and in other parti-
cipants bodies. It was introduced, during
the implementation of the tasks, positional
vocabulary in his speech, identifying it in
his own body, showing that the sense of
lateralization. When it comes to laterality
the subject shows some difficulty in put-
ting oneself in the other subject’s shoes,
demonstrating an embrionary level of la-
terality.

Keywords: Mathematics, Geometry, Pre-
School, Lateralization, Laterality.

Introdugao

A investigacdo que a seguir se apresenta
foi realizada numa sala de Jardim de In-

fancia, de uma IPSS do concelho da Ba-
talha, mais concretamente na sala de 5/6
anos, com o intuito de observar, descrever
e analisar o processo de desenvolvimen-
to da lateralizagdo e da lateralidade em
criangas em idade pré-escolar, ao longo
das tarefas propostas, refletindo-se simul-
taneamente sobre o papel do educador no
desenvolvimento destas duas habilidades
geomeétricas.

Este estudo teve como ponto de partida
as observacgbes realizadas neste contex-
to, onde se evidenciaram dificuldades de
algumas criancas ao nivel da orientacéo
espacial, mais concretamente nas habili-
dades geométricas de lateralizacéo e la-
teralidade.

Desta forma, considerou-se pertinente de-
senvolver um estudo que contribuisse para
a compreensao do modo como se desen-
volve a lateralizagdo e a lateralidade no
pré-escolar, através da analise das estra-
tégias observadas ao longo da realizagéao
de um conjunto de tarefas que promoves-
sem o desenvolvimento de competéncias
de lateralizagdo e lateralidade. Neste ar-
tigo apenas se fara referéncia a um dos
participantes, apresentando evidéncias do
seu desempenho durante a implementa-
¢ao das cinco tarefas. Apresenta-se suma-
riamente o contexto tedrico que sustentou
o estudo, os aspetos metodolégicos que o
enquadraram e os resultados obtidos. Por
fim, apresentam-se as principais conclu-
sdes.



Enquadramento Teérico

O desenvolvimento cognitivo das crian-
¢as com cinco e seis anos de idade

As criangas entre os dois e os sete anos
de idade, segundo Piaget, referido por Pa-
palia e Feldman (2013), encontram-se no
estagio pré-operatério, que “(...) é carac-
terizado por uma grande expansao no uso
do pensamento simbdlico, ou capacidade
representacional (...)" (p. 259), ndo sendo
capazes de usar a ldgica.

Ao longo do tempo, as criangas vao pas-
sando por diversas transformagdes a varios
niveis, nomeadamente ao nivel cognitivo.
No que diz respeito a nogao de espago,
de acordo com Borras (2002), as criancgas
passam por trés fases, destacando-se a
fase associada as idades das criangas em
estudo, nomeadamente, a fase dos quatro
aos onze anos de idade. Nesta fase “(...)
as criangas alcangam a etapa do espago
percebido. Durante este tempo comegam
a ser capazes de imaginar a existéncia
de espacgos fora do seu ambiente de vida,
sem a necessidade de experimenta-los,
e a avaliar distancias, dimensdes e posi-
¢oes” (Borras, 2002, p. 335).

Em idade pré-escolar, as criangas, a partir
das exploragbes com objetos e com o seu
préoprio corpo, estdo a tentar perceber e
conhecer o espago que as rodeia, tentan-
do encontrar as expressdes que o carac-
terizam (Hohmann et al., 1995), pois é a
“(...) interagirem com o ambiente fisico e
social que as rodeia e ao reflectirem sobre

essas experiéncias” (Kamii, 1985; Wood,
Cobb & Yackel, 1990, referido por Baroo-
dy, 2002, p. 336), que elas “(...) constroem
activamente entendimentos matematicos
(...)" (Baroody, 2002, p. 336).

A forma que as criangas utilizam, na maio-
ria das vezes, para resolver este proble-
ma, € apontar para as coisas dizendo “ali”.
Com o passar do tempo, vao tendo consci-
éncia de que o seu movimento tem uma di-
recao e que apresenta expressdes especi-
ficas de espago que descrevem posicoes,
direcbes e distancias relativas (Hohmann
et al., 1995). Para adquirirem estas com-
peténcias, “(...) precisam de experimentar
e representar as relagdes espaciais e de
resolver os problemas espaciais (...)” (Ho-
hmann et al., 1995, p. 293).

Sentido espacial no Pré-Escolar

A geometria, de acordo com Freudenthal
(1973), referido por Teixeira (2008), pro-
move oportunidades para as criangas re-
lacionarem a matematica com a realidade,
que lhes permitem distinguir objetos, bem
como o seu grau de proximidade, sendo,
por isso, designadas de experiéncias geo-
métricas e espaciais.

As criangas, a medida que exploram o es-
pago que as rodeia, vao adquirindo nogdes
espaciais e afinando as que desenvolve-
ram desde o seu inicio de vida (Barros &
Palhares, 1997).

E a partir da experiéncia e das explora-
¢cOes que a crianga vai desenvolvendo o
seu sentido espacial (Mendes e Delgado,



2008; Breda et al., 2011), destacando-se
as relagbdes que estao associadas as rela-
¢codes geométricas, a diregcdo, a orientagao
e as perspetivas dos objetos (NCTM, 1991,
referido por Breda et al, 2011). O sentido
espacial encontra-se associado a um con-
junto de capacidades que se encontram
divididas em duas partes, a orientagéo e a
visualizagao espacial (Clements, 1999, re-
ferido por Moreira & Oliveira, 2003). Des-
tas, apenas se fara referéncia a orientacéo
espacial, tendo em conta o contexto da in-
vestigacéo.

A orientagao espacial comecga a desenvol-
ver-se desde os primeiros anos de vida
das criangas, a partir da sua curiosidade
natural para explorar o espago e 0s obje-
tos que as rodeiam.

Lateralizagao e lateralidade

No pré-escolar, € fundamental que as
criangas comecem a desenvolver as suas
capacidades geométricas. Assim sendo,
segundo Mendes e Delgado (2008), é im-
portante

(...) que, no jardim-de-infancia, sejam rea-
lizadas tarefas que envolvam a identifica-
¢ao do local onde se encontra determinado
objecto, a descrigdo e identificagdo de ca-
minhos e a analise da posi¢cdo do objecto.
Ao fazé-lo as criangas desenvolvem voca-
bulario especifico e adequado a cada uma
das situagdes, como: por cima, por baixo,
a frente de, atras de, entre, para a direita,
para a esquerda, a seguir, virado para cima,
virado para baixo, de lado, de frente, etc (p.
11).

Sendo assim, Tortora e Pirola (2012) refe-
rem que o desenvolvimento da orientagéo
espacial pressupde que as criangas de-
senvolvam duas habilidades geométricas
distintas, nomeadamente, a lateralizagao
e a lateralidade.

A lateralizacdo é uma habilidade geomé-
trica que esta associada as relagdes que
a crianca estabelece com o seu proéprio
corpo. Para além disto, segundo Tortora e
Pirola (2012) diz respeito

(...) a orientagdo da crianga e sua localiza-
¢ao no espago tomando a si mesmo como
ponto de referéncia. Por exemplo, quando
a crianca necessita dizer se um objeto esta
atras dela ou a sua frente, ou quando preci-
sa escolher umas das duas méos (direita ou
esquerda). Em ambos os casos, utiliza-se
0 proprio corpo como referéncia (pp. 223-
224).

A lateralidade, de acordo com Meur
(1991), referido por Maria (2012), € uma
habilidade bastante importante, no que
concerne ao desenvolvimento infantil, pois
esta diretamente ligada a “(...) ideia que
a crianca tem de si mesma, na formacéao
do seu esquema corporal e na percepgao
da simetria do corpo” (p. 57), que por sua
vez, contribui para a descoberta da sua
“(...) estruturacdo espacial, pois ao perce-
ber o eixo de seu corpo, a crianga perce-
be também seu meio ambiente em relagao
a esse eixo (...)" (p- 57). Esta habilidade,
de acordo com Pirola (2006, p. 198), “(...)
€ construida a partir do momento em que
outros pontos de referéncia sdo adotados.
Por exemplo: “a crianga deve entender



que a esquerda de uma pessoa que esta a
sua frente, olhando para ela, coincide com
a sua direita” (Tortora & Pirola, 2012, p.
224), referindo-se as relagdes que a crian-
ca estabelece com os outros/objetos.

Metodologia

Neste estudo optou-se por realizar uma
investigagado de caracter qualitativo, uma
vez que se pretende observar, descrever
e analisar o processo de desenvolvimen-
to da lateralizagcdo e da lateralidade em
criangas em idade pré-escolar, ao longo
das tarefas propostas (Sousa & Baptista,
2011).

Para a realizacao deste estudo, recorreu-
se a uma metodologia de estudos de caso,
pois, de acordo com Coutinho (2011) “a
caracteristica que melhor identifica esta
abordagem metodoldgica, é o facto de se
tratar de um plano de investigagdo que
envolve o estudo intensivo e detalhado de
uma entidade bem definida: o «caso»” (p.
293).

Os participantes neste estudo foram qua-
tro criangas, que frequentavam a sala dos
5/6 anos, numa instituicdo situada no con-
celho da Batalha. A selegcdo dos partici-
pantes foi feita a partir da observagao do
grupo de criangas, em brincadeira livre ou
em momentos orientados, identificando-se
duas criangas que manifestavam algumas
dificuldades relativamente a lateralizagao
e a lateralidade e outras duas que mostra-
vam algum dominio destes conceitos.

Nesta investigacdo, foi implementado um

conjunto de cinco tarefas, com o objeti-
vo de proporcionar o desenvolvimento de
competéncias de lateralizacdo e latera-
lidade, realizadas em grande grupo, com
alguns momentos em pequeno grupo. Na
tarefa 1 — “Jogo dos Movimentos”, as
criangas iam movimentando o seu préprio
corpo, sobre uma fita afixada no chéo, de
acordo com os termos posicionais indica-
dos; na tarefa 2 - “Dang¢a do Panda”, as
criangas iam movimentando o seu préprio
corpo de acordo com as indicagbes dadas
pela cancao; na tarefa 3 - “Desenho Di-
tado”, na primeira parte, houve uma ex-
ploragcdo em grande grupo onde as crian-
cas sobre uma cartolina colavam algumas
imagens seguindo os termos posicionais
indicados, e na segunda parte da tarefa
cada criancga tinha uma folha branca e um
lapis onde desenhava cada um dos ele-
mentos (ex. sol, nuvem...) de acordo com
os termos posicionais indicados, referindo,
posteriormente, de forma oral, a posicao
dos mesmos utilizando o vocabulario posi-
cional; na tarefa 4 - “Percursos”, primei-
ramente houve uma exploragao a trés di-
mensdes, onde as criangas se deslocavam
sobre uma grelha quadriculada (afixada no
chéo), seguindo as orienta¢gdes dadas. Na
segunda parte da tarefa, houve uma explo-
racao a duas dimensodes, onde as criangas
desenharam os percursos, indicando cada
uma das orientagbes dos mesmo oralmen-
te; por fim, na tarefa 5 - “Espelho”, cada
crianga tinha uma folha com um desenho
de um menino e alguns elementos (bola,
garrafa, chapéu...) para colar sobre o mes-
mo de acordo com os termos posicionais



indicados, verbalizando, posteriormente, a
sua posicao utilizando os termos posicio-
nais (ex. a garrafa esta na méo direita do
menino).

Os dados foram recolhidos em cinco dias
distribuidos por quatro semanas. A medi-
da que se propunha cada tarefa, iam-se
recolhendo os dados a partir da observa-
¢ao direta, de registos fotograficos e vide-
ograficos.

Para analisar os dados, recorreu-se a ana-
lise de conteudo, pois, segundo Coutinho
(2011), “(...) € uma técnica que consiste
em avaliar de forma sistematica um cor-
po de texto (ou material audiovisual), por
forma a desvendar e quantificar palavras/
frases/temas considerados «chave» que
possibilitem uma comparacdo posterior”
(p.193), sendo este o método de anélise
de dados utilizado.

Apresentacao e discussao dos resulta-
dos

Neste item sdo apresentados e analisados
os resultados obtidos relativamente ao de-
sempenho de um dos participantes, a Gi-
sela.

Na tarefa “Jogo dos Movimentos”, a Gi-
sela realizou todos os movimentos olhan-
do para a colega que estava do seu lado
direito, tentando descobrir qual era o mo-
vimento que tinha de fazer, ou entédo para
verificar se o seu movimento coincidia com
o da colega. Esta inseguranca é visivel
nas evidéncias que se seguem:

I: Agora méo direita no pé esquerdo.

G - Olhou para a crianga que se encontra ao
seu lado direito, tentando imita-la, colocou a

mao esquerda sobre o pé direito.

Relativamente ao conhecimento do voca-
bulario posicional utilizado na tarefa, a Gi-
sela mostrou compreender os termos “em
cima”, “a frente” e “atras”, realizando os
movimentos corretamente. Porém, o mes-
mo n&o aconteceu com os termos “direita”
e “esquerda”, trocando-os, ndao os asso-
ciando corretamente as respetivas partes
do seu corpo.

As evidéncias apresentadas parecem in-
dicar que a Gisela se encontra ainda a
desenvolver a sua lateralizagdo, estando
numa fase inicial, visto que nao reconhece
os termos “direita” e “esquerda”, apresen-
tando dificuldade em identifica-los no seu
préprio corpo.

Relativamente a tarefa “Dang¢a do Pan-
da”, a Gisela, na primeira vez que esta foi
realizada, ndo quis participar (estava amu-
ada). Na segunda vez, mostrou-se anima-
da e com bastante interesse em participar,
realizando todos os movimentos indicados
ao longo da cancao, embora a maioria
numa posi¢ao contraria ao que era preten-
dido, como se pode observar na seguinte
transcrigdo:

CD: Ombro esquerdo a frente, ombro es-
querdo atras, ombro esquerdo a frente e
mexendo sem parar. Roda, roda, roda e nédo
saias do lugar, vem que eu vou-te ensinar.

G — A crianga realizou os movimentos pedi-
dos, mas utilizando o ombro direito.



CD: Pé direito a frente, pé direito atras, pé
direito a frente e mexendo sem parar. Roda,
roda, roda e ndo saias do lugar, vem que eu
vou-te ensinar.

G — A crianga realizou os movimentos pedi-
dos, mas utilizando o pé esquerdo.

Tendo em conta as evidéncias anterio-
res, a Gisela mostrou ter dificuldade em
associar os termos “direita” e “esquerda”
as partes do corpo mencionadas. Assim,
reforca-se a ideia advinda da tarefa ante-
rior, de que a Gisela se mantém insegura
nas suas decisbes, encontrando-se numa
fase embrionaria do desenvolvimento da
sua lateralizagao.

Na tarefa “Desenho Ditado”, a Gisela
teve, inicialmente, alguma inseguranca,
dizendo que nao era capaz de desenhar.
Depois de ser incentivada, mostrou facili-
dade em representar os varios elementos
(sol, arvore, bola, nuvens, casa e borbole-
ta) de acordo com os termos posicionais
indicados (canto direito, canto esquerdo,
meio, baixo, cima). Desenhou todos os
elementos, respeitando as indicagbes re-
feridas.

No fim da realizagdo dos desenhos, a
mestranda reuniu-se com a Gisela para
que esta referisse oralmente, utilizando os
termos posicionais, a localizagdo de cada
um dos elementos que desenhara na sua
folha. Curiosamente, a Gisela pareceu sa-
ber utilizar cada um dos termos posicio-
nais, descrevendo a posi¢gdo de cada um
dos elementos de forma correta. Desta

forma, é possivel afirmar que se encontra
a desenvolver a sua lateralizagéo, visto
que é capaz de verbalizar oralmente cada
um dos termos posicionais, associando-os
aos varios elementos desenhados na fo-
lha, apresentando o seu corpo como ponto
de referéncia.

Na primeira parte da tarefa “Percursos”
(ap6s ter sido indicado um ponto de refe-
réncia), a trés dimensdes, a Gisela mos-
trou bastante dificuldade em movimentar-
se sobre a grelha (representada no chao),
tendo também dificuldade em verbalizar
oralmente os termos posicionais conso-
ante os movimentos que efetuava sobre
a mesma, nao fazendo corresponder, de
forma correta, os termos posicionais aos
movimentos que realizava. A medida que
indicava os termos posicionais, trocava o
termo “direita” com “frente” e “direita” com
o termo “esquerda”, mostrando-se tam-
bém muito insegura e nervosa quanto as
suas respostas. Esta dificuldade da Gisela
prende-se, possivelmente, com uma difi-
culdade em identificar orientagdes espa-
ciais a trés dimensfes quando o referen-
cial deixa de ser ela prépria e passa a ser
uma grelha desenhada no chao.

Na segunda parte da tarefa, a duas dimen-
sdes, a Gisela, na primeira grelha, come-
¢ou por desenhar o percurso ao acaso, nao
seguindo as dire¢des indicadas. Entao, foi
informada de que tinha de seguir as dire-
¢Oes das setas presentes na tabela. No
fim de preencher ambas as grelhas, foi-lhe
pedido para verbalizar oralmente, os dois
percursos. E de salientar que a Gisela re-



feriu de forma correta cada um dos percur-
sos, utilizando vocabulario posicional.

Na tarefa “Espelho”, a Gisela, na primeira
vez que a mesma foi realizada, colou to-
dos os elementos (bola, coelho, flor e gar-
rafa) de forma incorreta, ndo respeitando
os termos posicionais indicados a excegao
do chapéu, que colou corretamente.

A medida que realizou a tarefa, foi olhando
para a colega do lado, o que acabou por
influenciar algumas das suas respostas,
como se pode observar na seguinte trans-
crigao:
I: Vamos colar a flor na mao direita do me-
nino.

G — A crianga colou a flor na mao direita do
menino, mas antes olhou para a folha da
crianga que estava do seu lado direito.

I: Agora vamos colar a bola no pé esquerdo
do menino.

G — A crianga colou a bola no pé direito do
menino, olhando também para os desenhos
das criangas que estavam ao seu lado.

Quando a tarefa foi realizada individual-
mente, a Gisela colou sobre o desenho do
menino, alguns elementos de forma corre-
ta e outros de forma incorreta,

Seguidamente foi feito o processo inverso,
ou seja, foram colados os elementos sobre
o desenho do menino e foi pedido para a
Gisela referir oralmente os termos posicio-
nais que caracterizavam a sua posicdo. E
de referir que a Gisela caracterizou todos
os elementos de forma correta, recorrendo
aos termos posicionais

De um modo geral, analisando todo o de-
sempenho da Gisela durante as cinco ta-
refas, & possivel afirmar que mostrou ser
uma crianga um pouco insegura nas suas
decisodes, necessitando do apoio do outro
para se afirmar, o que foi possivel observar
em todas as tarefas. Inicialmente, pareceu
mostrar ndo reconhecer alguns dos termos
posicionais, mais especificamente “direita”
e “esquerda”, trocando-os, nao os conse-
guindo associar as partes do seu corpo, o
que foi evoluindo ao longo das tarefas.

No que concerne a lateralidade, os resul-
tados obtidos n&do s&o seguros, uma vez
que a Gisela apenas participou numa das
tarefas relativas a esta habilidade geomé-
trica. Mesmo assim, parece poder afirmar-
se que esta num nivel de desenvolvimento
embrionario, revelando algumas dificulda-
des em colocar-se no lugar do outro.



Conclusoes

Os resultados obtidos permitem referir que
a Gisela, apesar das suas insegurangas e
indecisbes, reconheceu e soube utilizar
o vocabulario posicional, adequando-o a
cada uma das situagbes propostas. Para
além disto, identificou cada um dos termos
posicionais no seu proprio corpo, mos-
trando por isso estar a desenvolver a sua
lateralizagdo. No que concerne a laterali-
dade, a Gisela mostrou ter algumas dificul-
dades, nao se conseguindo colocar ima-
ginariamente no lugar do outro de modo
a reconhecer, nessas circunstancias, cada
um dos termos posicionais. Pode entao
afirmar-se que, a partir dos resultados ob-
tidos, o nivel de desenvolvimento da sua
lateralidade ainda se encontra num estado
embrionario.

Assim, as tarefas implementadas ao longo
do estudo promoveram o desenvolvimento
das habilidades geométricas, mais concre-
tamente da lateralizagéo e da lateralidade,
bem como o reconhecimento e contacto
com o vocabulario posicional que lhes esta
associado.

O estudo permitiu perceber a importancia
que a lateralizagao e a lateralidade tém no
desenvolvimento da orientagdo espacial,
bem como compreender de que forma se
desenvolvem as habilidades geométricas
das criangas e que estratégias promo-
vem esse desenvolvimento. E importante
perceber primeiramente em que nivel de
desenvolvimento se encontra cada crian-
¢a, para que depois se possam adequar
as tarefas as necessidades/dificuldades
de cada uma destas, ajudando-as a ultra-
passa-las. Cabe entdo ao educador estar
atento as manifestagbes das criancgas, de
modo a entender onde deve intervir, per-
cebendo que tarefa lhes deve proporcio-
nar que promovam as suas habilidades ao
nivel da lateralizagdo e da lateralidade e,
consequentemente, da sua orientagédo es-
pacial.
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Alguns contributos sobre o patriménio agroindustrial da Benedita no
século XIX

Anténio Valério Maduro

CEDTUR/CETRAD

Com este breve texto pretendemos ape-
nas revelar a existéncia de algumas uni-
dades proto-industriais da Benedita, mos-
trando outras atividades que se isentam
do quase exclusivo agricola das realida-
des socioecondmicas oitocentistas. Para o
efeito, socorremo-nos de fundos do Mos-
teiro, da documentacéao notarial dos carto-
rios de Alcobaga, do arquivo do Governo
Civil, assim como dos livros de Acoérdaos
das sessbes camararias presentes na Bi-
blioteca Municipal e escusamo-nos de re-
plicar dados presentes nos dicionarios e
corografias da época.

1. Indastria de curtumes

As fabricas de curtumes instalaram-se na
regido de Alcobacga a partir das primeiras
décadas do século XIX beneficiando da
abundancia dos rebanhos de gado caprino
e de algum ovino que povoavam a Serra
dos Candeeiros, assim como da facilidade
de extracdo de casca para o tratamento

das peles, atividade ha muito praticada
pelos sapateiros.

No ano de 1898, registamos o pedido de
concessao de licenga para funcionamento
de uma fabrica de curtumes no Pogo-Can-
deeiro (Benedita). A planta e descritivo da
unidade permitem identificar as areas de
armazenagem e laboracdo. Possuia esta
fabrica dezassete tanques para curtimen-
ta das peles, engenho de moer casca de
tragao animal, depdsito ou celeiro de cas-
ca,' armazém de enxugo e area destinada
a surragem?,

Numa escritura notarial, datada de 30 de
marco de 1915, José Pedro de Almeida
trespassa a fabrica de curtumes ao seu
filho, José Ribeiro de Almeida, pelo valor
dos ativos:

“(...) que o trespasse compreende a ven-
da de todos os moéveis e utensilios, coiros
a curtir e casca para curtir, na “Fabrica”,
existentes aquela data. Que do balango
fechado em trinta e um de dezembro ul-

'Para o tratamento das peles utilizava-se casca de carvalho, cal, borras de azeite, sebos e excrementos de

aves, nomeadamente de pombos.

2Arquivo Distrital de Leiria, Governo Civil, Atividades Econdmicas, Autos de Concessao de Licengas Indus-

triais, cx.1 (1890-1898).

Revista cientifico-pedagogica do Externato Cooperativo da Benedita, 2019



timo — data em que, pelo ajuste verbal, o
segundo outorgante tomou conta da “Fa-
brica” e a comegou a gerir por conta pro-
pria — verifica-se que o ativo da “Fabrica” é
de mil seiscentos noventa e nove escudos
e setenta e quatro centavos, sendo: mo-
veis e utensilios, cento e quinze escudos e
sessenta e quatro centavos; coiros a cur-
tir, mil trezentos noventa e dois escudos
e dez centavos; casca para curtir, cento
e noventa e dois escudos; e ainda que a
“Fabrica” ndo tem dividas nem passivas™.

2. Indastria de moagem

Os moinhos de agua e de vento eram ele-
mentos constituintes da paisagem huma-
nizada assegurando o alimento mais signi-
ficativo da dieta alimentar dos povos.

Na zona serrana imperava o moinho de
vento de tipo mediterranico. Este moinho
€ uma estrutura de construgao circular de
madeira ou alvenaria com tejadilho mo6-
vel. Na Estremadura utiliza-se o sistema
de sarilho interior para a mobilizagdo do
carapuco, mastro e velame (de quatro bra-
¢os e quatro vergas). Os moinhos de torre
de alvenaria sao robustas edificagdes com
cerca de 5 metros de altura por 7 metros
de didametro na base e uma espessura das
paredes, ao nivel do solo, que ultrapassa
1,50 m. A porta de servigo e a janela de
iluminagdo apresentam-se quase sempre
orientadas a sul. Sobre o capeado deste
torredo assenta um anel de madeira, o fre-

chal de cima, que serve de base ao capelo
movel e ao motor edlico. Estes moinhos
dispunham normalmente de um casal de
maos alveiras/trigueiras e segundeiras.

Uma primeira nota refere que, por contra-
to celebrado em 1787, Jodo Machado, da
Benedita, paga por um moinho de vento
no sitio da Ribafria (Benedita), junto ao la-
gar novo, doze alqueires de trigo e quatro
galinhas pelo S. Miguel“.

Realce-se que o pagamento do foro dos
engenhos de moagem, para além de ce-
reais, incluia vivos, como galinhas, galos
capbes e porcos e outros géneros, como
azeite e cera. Naturalmente, o periodo
de satisfacdo da prestacdo articulava-se,
grosso modo, com o periodo das colheitas
e debulhas. O calendario santoral determi-
nava a entrega de cereais nos seguintes
dias: 24 de Junho (S. Jo&o); 11 de Agos-
to (Santa Susana); 14 de Agosto; 8 de
Setembro (Nossa Senhora das Virtudes);
29 de Setembro (S. Miguel); 28 de Outu-
bro (S. Sim&o); 1 de Novembro (todos os
Santos); 30 de Novembro (Santo André);
25 de Dezembro, etc. Referem ainda os
contratos o dever de ser cereal da terra,
por oposi¢cdo ao cereal entulhado no ano
precedente.

Noutra escritura, celebrada a 7 de julho
de 1805, assinala-se a desisténcia que faz
Antonio da Silva Bairros, da Vila de Santa
Catarina, da posse do dominio util de dois
moinhos de vento no Cabeg¢o da Atalaia

SA.D.L., Cartorio Notarial de Alcobaga, 13°0of., Iv.31, fls.38-40, 30 de margo de 1915.

“ADL, Mosteiro de Alcobaga, cx.4, Iv.5, Foros.



(Benedita), termo da vila de Santa Cata-
rina, na mao do seu irmao José Faustino
do Casal da Fonte. A escritura assinala a
transferéncia do dominio util, sendo que o
dominio direto do bem pertencia ao Real
Mosteiro de Alcobaga®.

Ja um contrato, realizado a 3 de feverei-
ro de 1866, da conta do reconhecimento
de um foro de dois moinhos de vento, ser-
rada e olival no Casal da Cabecinha pela
soma de 23.000 réis. Este reconhecimen-
to é feito por Maria Bernardina, vilva de
José Mateus do Casal da Cabecinha, a
Jodo Maria de Almeida e Silva da Quin-
ta de Santa Teresa, Capuchos — Evora de
Alcobacga (que também era proprietario da
Quinta da Serra). Da-se ainda referéncia
da escritura inicial celebrada, a 9 de junho
de 1807, em Santa Catarina®.

Noutros contratos observamos a aliena-
¢ao do patriménio passando o proprieta-
rio & condicdo de rendeiro. E o caso das
escrituras celebradas, a 23 de novembro
de 1855, entre o Padre José da Silva, da
Benedita, e Manuel da Silva Carvalho do
Casal do Carvalho. Declara-se a venda
feita por Manuel Carvalho ao Padre José
da Silva pelo valor de 108.000 réis de um
olival e moinho de vento com terra pegada
no Casal do Carvalho. Na escritura subse-
quente Manuel Machado aceita o foro de
dezoito alqueires de trigo a pagar no dia 8

SA.D.L., C.N.A,, 4°0f., Iv.22, fl.71, 7 de julho de 1805.

de setembro na casa do senhorio’. Outro
contrato, realizado a 2 de outubro de 1857,
alusivo ao arrendamento de um moinho de
vento é celebrado entre Antéonio Marques
do Taveiro (proprietario) e Manuel Ferreira
do Algarédo. O moinho localizado no baldio
do Algaréo tinha como foro oito alqueires
de trigo a pagar a 8 de setembro?.

A laboracéo destes engenhos dependia de
uma série de constrangimentos atmosféri-
cos. Normalmente trabalhavam em regime
permanente de julho a outubro, embora se
aproveitasse todas as abertas para mo-
enda. Os moinhos de rodizio e azenhas
dominavam o oficio e, regra geral, os moi-
nhos de vento ocupavam um lugar aces-
sorio e complementar, o que claramente
n&do acontecia na zona serrana. Basta, ali-
as, referir que entre as freguesias do con-
celho de Alcobacga, a Benedita, Turquel e
Evora de Alcobaga dispunham de 47 moi-
nhos de vento, ou seja, mais de 55% do
efetivo total®.

Mas os cursos de agua embora exiguos
eram, se possivel, aproveitados dispon-
do a montante presas ou acgudes, a fim
de reservar e permitir uma constancia no
fornecimento de agua ao aparelho motor.
Mas estes sistemas de retengcdo podiam
provocar alagamentos perniciosos para a
lavoura. Deste problema se queixa a edi-
lidade alcobacense, no ano de 1856, Ma-

SA.D.L., C.N.A., 9%f., Iv.26, fls.12-13, 3 de fevereiro de 1866.
TA.D.L., C.N.A., 10°f., Iv.26, fls.32-33, 23 de novembro de 1855
8A.D.L., C.N.A., 9%%f., Iv.18, fls.49-50, 2 de outubro de 1857.

SA.D.L., Governo Civil, Industria, cx.2 (1862-1894).



nuel Rebelo, da Ribafria, acusando Joéo
Fialho de ter colocado um agude o que tor-
na as terras “pantanosas e estéreis”, apro-
veitando ainda o requerente para solicitar
autorizagcdo para a construgdo de uma
azenha pequena. Considera o executivo
que “se officie ao Juiz Eleito da Fregue-
zia da Benedita, para que faga intimar o
sobredito Jodo Fialho para que imediata-
mente desobstrua o rio na testada do dito
seu prédio, tornando livre, e desembara-
¢ada a corrente das aguas e pelo que diz
respeito a licenga pedida pelo requerente
Manuel rebello, se lhe ndo conceda, visto
que a sua pretensdo causa prezuizo publi-
co conforme se verificou”'°.

3. Os olivais da Quinta da Serra

A cultura da oliveira pela mao do mostei-
ro tinha vindo a ocupar, a partir de me-
ados do século XVII, a beirada da Serra
dos Candeeiros, derrotando a floresta de
folhosas autdctone. Este plano agrario de
supresséao dos incultos e povoamento oli-
vicola foi continuado apds a extincdo da
Ordem, tanto pelo povo com as tomadias
nos baldios, o que provocou uma intensa
profusdo de murados, como pelos grandes
lavradores. A disseminacao avassaladora
desta fruteira colocou o concelho de Alco-
baca como um dos maiores produtores de
azeite do distrito de Leiria, tendo apenas
como rival o vizinho Porto de Més.

O arrendamento das terras de olival a
fim de nao depreciar o coberto obedecia
a cuidados redobrados que as escrituras
notariais expressam de viva voz. Nomea-
damente, no arrendamento da Quinta da
Serra (Benedita) celebrado a 29 de ou-
tubro de 1900, o proprietario e olivicultor
José de Almeida e Silva faz saber: “que o
rendeiro é obrigado (...) a limpar as olivei-
ras sempre que estas precisem, devendo
n'este servico empregar unicamente indi-
viduos devidamente habilitados, e ainda
assim é obrigado a prevenir o senhorio
sempre que tenha que fazer tal limpeza,
e 0 senhorio podera ir ou mandar verificar
a forma porque ela é feita, e caso |lhe néo
agrade sera o rendeiro obrigado a execu-
ta-la em conformidade com as indicagdes
que o senhorio, ou o seu representante lhe
determinar’.

Para dar vazédo ao fruto, o mosteiro ins-
talou uma rede de lagares de prensas de
vara com tracdo a sangue ou hidraulica ou
com os dois sistemas. A documentacgao re-
vela que o instituto monastico possuia nas
Barrocas da Rainha (Benedita) um lagar
de azeite apetrechado com quatro varas,
duas caldeiras, quatro tarefas e um moi-
nho a sangue'?.

"A.D.L., C.N.A., 1°%f., Iv.1, fls.12-14, 29 de outubro de 1900. Veja-se também: A.D.L., C.N.A., 1°of., Iv.92,
fls.26-27, 29 de outubro de 1890; 13°0of., Iv.37, fls.44-46, 8 de dezembro de 1915.

2A.N.T.T., Carta de Arrematagdo 521A.
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