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RESUMO

Este trabalho realiza uma analise comparativa do desempenho funcional e da
experiéncia do usuario em plataformas de |A generativa (LLMs), especificamente
Google Gemini, OpenAl ChatGPT e Microsoft Copilot, aplicadas como ferramentas
de produtividade para estudantes, profissionais e entusiastas da tecnologia.
Utilizou-se uma metodologia mista, combinando revisdo bibliografica com testes
praticos controlados pelo pesquisador, avaliando métricas de tempo de resposta,
precisao factual, usabilidade na geracao de cddigo, naturalidade conversacional e
satisfacdo do usuario. As interagdes foram registradas e avaliadas qualitativa e
quantitativamente por meio de rubricas baseadas em conceitos de Engenharia de
Software e Experiéncia do Usuario. Os dados obtidos revelaram que, embora haja
nivelamento na precisdo factual (Cenario A) e na fluidez conversacional (Cenario C),
a divergéncia critica esta associada com a usabilidade (Cenario B) e na
confiabilidade geral. O Google Gemini demonstrou superioridade ao ser a unica
plataforma a aderir as boas praticas de Engenharia de Software, enquanto o OpenAl
ChatGPT apresentou uma falha técnica critica, comprometendo sua confiabilidade.
Conclui-se que a eficacia dessas ferramentas para o utilizador profissional é
determinada nao apenas pela precisdo da resposta, mas pela eficiéncia,

confiabilidade e, crucialmente, pela aderéncia as boas praticas de engenharia.

Palavras-chave: Experiéncia do usuario. Sistemas. Comparagcdo de tecnologias.

Inteligéncia artificial.



ABSTRACT

This paper performs a comparative analysis of functional performance and user
experience in generative Al platforms (LLMs) specifically Google Gemini, OpenAl
ChatGPT, and Microsoft Copilot applied as productivity tools for students,
professionals, and technology enthusiasts. A mixed-method approach was
employed, combining a literature review with researcher-controlled practical tests to
evaluate metrics regarding response time, factual accuracy, code generation
usability, conversational naturalness, and user satisfaction. Interactions were
recorded and assessed both qualitatively and quantitatively using rubrics based on
Software Engineering and User Experience concepts. The obtained data revealed
that, while there is parity in factual accuracy (Scenario A) and conversational fluency
(Scenario C), critical divergence is associated with usability (Scenario B) and overall
reliability. Google Gemini demonstrated superiority as the only platform to adhere to
Software Engineering best practices, while OpenAl ChatGPT presented a critical
technical failure, compromising its reliability. It is concluded that the effectiveness of
these tools for the professional user is determined not only by response accuracy but

also by efficiency, reliability, and, crucially, adherence to engineering best practices.

Keywords: User experience. Systems. Technology comparison. Artificial intelligence.
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1 INTRODUGAO

Com a expansao da inteligéncia artificial generativa, os chatbots inteligentes
baseados em grandes modelos de linguagem, ou LLMs, tornaram-se ferramentas
amplamente utilizadas para interagdo automatizada em ambientes digitais. Mais do
que atender utilizadores em contextos empresariais, essas |As agora desempenham
papeéis centrais em tarefas de suporte, criacdo de conteudo, resolu¢cao de duvidas
técnicas e geragao de cddigo. Essas solugdes sdo impulsionadas por tecnologias
fundamentais como o Processamento de Linguagem Natural (NLP) e o Machine
Learning (Aprendizado de Maquina). Elas evoluiram para sistemas generativos
capazes de simular conversas humanas com alto grau de coeréncia, contexto e
personalizacdo, sendo exemplificadas por plataformas proeminentes como
ChatGPT, Gemini e Copilot. Chatbots modernos nao apenas executam tarefas
predefinidas, mas também se adaptam ao contexto, reconhecem intengdes, extraem
entidades e aprendem com interagdes anteriores. Conforme detalhado por McTear
(2017), isso os torna ferramentas estratégicas tanto para o atendimento ao cliente
quanto para fungdes internas nas organizagdes. O avango de modelos de linguagem
de grande escala, incluindo Bidirectional Encoder Representations for Transformers
(DEVLIN et al., 2019) e o Generative Pre-trained Transformer(RADFORD et al.,
2018), aumentou significativamente a sofisticagdo das respostas geradas. Este
progresso permite conversas mais fluidas e relevantes, um ponto reforgado pela
extensiva revisdo de (Deriu et al., 2021) sobre os métodos de avaliacdo para

sistemas de dialogo.

A onipresenga dessas ferramentas € confirmada por dados recentes que indicam
uma rapida integracdo massiva na sociedade. Estudos apontam que cerca de 10%
da populagao adulta mundial ja utiliza regularmente modelos de linguagem como o
ChatGPT (BICK et al., 2024). No ambiente corporativo, pesquisas revelam que 54%
das empresas ja implementaram alguma forma de IA conversacional para otimizar
processos (VENTION, 2024). Da mesma forma, no contexto académico, Abdaljaleel
et al. (2024) destacam uma alta taxa de aceitagdo e uso por estudantes como
ferramenta de apoio a aprendizagem. Apesar dessa ampla adogao de chatbots e
assistentes baseados em |IA em diferentes dominios, que vao desde plataformas de
atendimento até assistentes de produtividade, observa-se que a qualidade das

respostas e a experiéncia oferecida variam significativamente entre as principais 1As
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generativas atuais. Esses desafios levantam a problematica central desta pesquisa:
Quais sao as diferengas entre as principais plataformas de |A conversacional
generativa quanto a experiéncia do utilizador e ao desempenho funcional em
interacdes digitais?. A partir dessa questao, este estudo parte da hipotese de que,
embora diversas solugdes utilizem tecnologias semelhantes, elas apresentam
desempenhos funcionalmente distintos. Espera-se encontrar variacbes mensuraveis
em metricas criticas como tempo de resposta, precisao na resposta, usabilidade,
naturalidade da conversa e satisfagao do utilizador. Conforme destacado por Trivedi
(2020), que investigou a qualidade da interacdo e seus impactos diretos na
satisfagao, essas diferencas podem impactar diretamente a percepc¢ao do utilizador,

a fluidez da interacéo e a efetividade do atendimento automatizado.

A justificativa desta pesquisa apoia-se na crescente importancia das plataformas de
IA generativa (LLMs) como ferramentas de produtividade para desenvolvedores,
estudantes e profissionais de tecnologia. Elas atuam como assistentes vitais na
geragdo de codigo e na resolugdo de duvidas técnicas complexas, definindo o
escopo pratico deste estudo. Estudar e comparar essas solugdes permite identificar
quais abordagens sdo mais eficazes na pratica, oferecendo subsidios técnicos
valiosos para profissionais de Sistemas de Informag&o. A comparagao rigorosa
oferece referenciais para pesquisadores e melhorias diretas para os utilizadores
finais. Além disso, compreender quais fatores técnicos influenciam positivamente a
experiéncia do utilizador, como sugerido por Cooper et al. (2014), contribui para o

desenvolvimento de sistemas conversacionais mais éticos, eficientes e acessiveis.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral comparar diferentes solu¢des de
chatbots inteligentes (Google Gemini, OpenAl ChatGPT e Microsoft Copilot) em

relacado a sua eficacia e impacto na experiéncia do usuario.
Para alcangar esta meta, definem-se os seguintes objetivos especificos:

e I|dentificar e selecionar as principais solugcdes de chatbot baseadas em LLMs
amplamente utilizadas no mercado;
e Avaliar aspectos técnicos das ferramentas, especificamente: tempo de

resposta, precisao na resposta, naturalidade da conversa e usabilidade;



e Medir a satisfagao percebida do utilizador por meio de testes praticos e
avaliagao sistematica baseada em rubricas;
e Apontar vantagens, limitagdes e melhores praticas observadas na

implementacao de cada ferramenta para fins de produtividade profissional.

2 REVISAO DE LITERATURA

O avango continuo das tecnologias de inteligéncia artificial, especialmente no
dominio da interagdo homem-maquina, tem transformado profundamente os
paradigmas de atendimento ao publico nas organizagdes (RUSSELL; NORVIG,
2020). Dentre o arsenal de ferramentas tecnologicas emergentes, os chatbots
inteligentes destacam-se como solugdes estratégicas, valorizadas por sua
capacidade de automatizar interagdes complexas e otimizar custos operacionais
(ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020). Fundamentalmente, essas ferramentas
buscam melhorar a experiéncia do usuario em plataformas digitais, um fator critico

para a aceitagcado da tecnologia (ZHENG et al., 2022).

Para fornecer uma base tedrica robusta para a analise comparativa deste trabalho,
este referencial tedrico estd metodicamente organizado nos eixos centrais que
definem e avaliam esses sistemas. A revisao inicia-se pela contextualizagdo do
conceito e evolugdo dos chatbots inteligentes, seguida pelos pilares tecnoldgicos
que permitem sua operagao sofisticada, especificamente o Processamento de
Linguagem Natural (NLP) e o Machine Learning aplicado a chatbots.
Subsequentemente, o capitulo aprofunda-se nas métricas de avaliacdo que formam
0 nucleo desta pesquisa: precisdo na resposta, naturalidade da conversa,

usabilidade da interface e a satisfacdo do usuario (TRIVEDI, 2020).
2.1 Chatbots Inteligentes: Conceito e Evolugao

A definicdo fundamental de chatbots os descreve como sistemas computacionais
projetados especificamente para simular interagdes humanas, seja por meio de
mensagens textuais ou comandos de voz. O advento de tecnologias como
Processamento de Linguagem Natural (NLP) e Machine Learning permitiu que esses

sistemas fossem classificados como 'inteligentes'. Conforme detalhado



classicamente por McTear (2017) e atualizado por pesquisas recentes como as de
Kuhail et al. (2023), essa inteligéncia € demonstrada ndo apenas pela execugao de
regras, mas pela capacidade de aprendizado continuo, raciocinio emergente e
adaptacdo dindmica ao contexto das interagcbes. A trajetéria evolutiva desses
sistemas € vasta, partindo de implementagdes rudimentares baseadas em regras,
como o notério exemplo ELIZA, até as plataformas robustas e modernas,
exemplificadas por Watson Assistant e Dialogflow. Esta transformagao crucial marca
a passagem de respostas estaticas e predefinidas para agentes conversacionais
dindmicos e personalizados, que agora sdo capazes de operar com eficacia em

ambientes corporativos complexos.

2.2 Processamento de Linguagem Natural (NLP)

O Processamento de Linguagem Natural, ou NLP, é a tecnologia fundamental que
permite aos computadores interpretar e gerar a linguagem humana. Este campo
envolve um conjunto de tarefas complexas, como detalhado por Jurafsky e Martin
(2023), que incluem a analise sintatica, a identificacdo de intengcbes, o
reconhecimento de entidades e a geracédo de respostas contextualizadas. A
execucao bem-sucedida dessas capacidades € essencial para que os chatbots
compreendam os comandos dos usuarios de forma eficiente, indo além da simples
correspondéncia de palavras-chave. A evolugdo desta area ¢é diretamente
responsavel pela eficacia dos sistemas modernos; modelos recentes como o BERT
(DEVLIN et al., 2019) e o Generative Pre-trained Transformer, ou GPT (RADFORD
et al., 2018), elevaram drasticamente o nivel de sofisticacdo dos chatbots. Esta nova
geracdo de modelos permite uma capacidade muito maior de compreensao

semantica profunda e de manutengao da coeréncia ao longo das interagoes.

2.3 Machine Learning aplicado a Chatbots

O Machine Learning € um componente crucial que permite aos chatbots
transcenderem roteiros estaticos e se aprimorarem continuamente. Esta capacidade
de melhoria é alcangada através do reconhecimento de padrbes em grandes
volumes de dados de interagdes anteriores, permitindo ao sistema "aprender" com
seu proprio desempenho histérico. As abordagens metodologicas para este
aprendizado sio diversas, abrangendo o aprendizado supervisionado, 0 nao
supervisionado e o aprendizado por reforgo (RUSSELL; NORVIG, 2020). No
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contexto dos chatbots, o aprendizado supervisionado € fundamental e constitui a
base de ferramentas como Rasa e Dialogflow. Nesses sistemas, modelos sao
treinados com dados histéricos previamente rotulados para executar as tarefas
centrais de classificacdo de intengbes, que determina o objetivo do usuario, e
extracdo de entidades, que identifica informacdes relevantes na entrada do usuario.
O aprendizado n&o supervisionado pode ser aplicado para agrupar solicitagdes de
usuarios, ajudando a descobrir novas intengdes ou padroes emergentes. O
aprendizado por reforgo, por sua vez, oferece um mecanismo para o chatbot otimizar
suas estratégias de dialogo ao longo do tempo, ajustando suas respostas com base
no feedback implicito ou explicito do usuario para maximizar a eficacia da interagao.
E esse treinamento constante sobre dados histéricos que permite o aumento

progressivo da eficacia e da precisado das respostas do chatbot.

2.4 Precisao na Resposta

A Precisdo na Resposta € uma métrica central que se refere a capacidade do
chatbot de interpretar corretamente a intengcdo do usuario e, subsequentemente,
fornecer uma resposta que seja simultaneamente relevante e adequada ao contexto
solicitado. O sucesso nesta dimensao esta diretamente relacionado a qualidade do
modelo de NLP implementado, que rege a classificagdo da intengdo, bem como a
profundidade e acuracia da base de conhecimento do agente conversacional. Erros
na interpretacdo de intengdes ou a geracao de respostas factualmente incorretas,
um fendbmeno por vezes referido como "alucinagao" em LLMs, comprometem
severamente a eficacia da interacdo, podendo levar a frustracdo do usuario e ao
fracasso na conclusao de tarefas. Por esta razéo, a acuracia das respostas torna-se
um critério fundamental para a avaliagdo objetiva do desempenho funcional dos
chatbots. Conforme destacado pela abrangente revisao de Deriu et al. em 2021, a
mensuragdo desta precisdo € intrinsecamente complexa. Muitas métricas
automaticas desenvolvidas para a avaliagdo de diadlogo ainda ndo conseguem
substituir o julgamento humano, que é mais apto a capturar nuances, ambiguidades
e o contexto implicito, evidenciando a dificuldade em validar a precisdo em

interagdes de linguagem natural.



2.5 Naturalidade da Conversa

A Naturalidade da Conversa € uma métrica qualitativa definida como o grau em que
a interagdo com um chatbot consegue se aproximar dos complexos padroes
comunicativos humanos. Esta métrica avalia a capacidade do sistema de ir além de
respostas puramente funcionais, focando na forma como a informacéao é entregue.
Chatbots que utilizam modelos de NLP avangados para processar nuances, gerar
respostas contextuais e empregar expressdes idiomaticas naturais sao capazes de
promover um nivel superior de engajamento e satisfagdo dos usuarios. A
importancia desta métrica é confirmada por McTear (2017), que destaca como a
fluidez e o tom da conversa, juntamente com a coeréncia mantida ao longo do fluxo
do dialogo, influenciam diretamente a aceitagdo da tecnologia pelo usuario final.
Esta avaliagdo torna-se ainda mais pertinente no escopo desta pesquisa, pois
Trivedi em 2020 reforca que a qualidade da interacdo, que inclui a naturalidade e a
clareza, tem impacto direto na satisfacdo do usuario. A retencdo de contexto, em
particular, € um aspecto critico para a correta avaliagao de agentes conversacionais
avangados baseados em grandes modelos de linguagem, as mesmas tecnologias

investigadas neste trabalho.

2.6 Usabilidade

A Usabilidade é um conceito central da Interacdo Humano-Computador que, no
contexto deste trabalho, refere-se a facilidade de uso da interface do chatbot e a
capacidade do usuario de completar suas tarefas com eficiéncia, eficacia e
satisfacdo. Conforme estabelecido por Nielsen (1993), uma boa usabilidade é um
atributo multifacetado que envolve aspectos cruciais. Entre eles estdo a consisténcia
da interface, que garante que elementos e agbes similares tenham o mesmo
resultado; o feedback claro, que informa ao usuario o que esta acontecendo; um
design intuitivo, que reduz a carga cognitiva; e uma baixa curva de aprendizado,
permitindo que o usuario se torne proficiente rapidamente. No dominio especifico
dos chatbots, a usabilidade transcende o design visual e foca na arquitetura da
conversagao: quao facil € para o usuario navegar no didlogo, corrigir erros e
alcangar seu objetivo final. A avaliagao formal dessa usabilidade pode ser realizada
por meio de ferramentas padronizadas, como o System Usability Scale (SUS), um

questionario amplamente validado para medir a percepgao subjetiva da facilidade de
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uso. Além disso, a usabilidade pode ser avaliada pela observacdo direta da
experiéncia do usuario, analisando o sucesso, o tempo e 0s erros na execucao de

tarefas predefinidas.

2.7 Satisfagao do Usuario

A satisfagdo do usuario constitui um indicador subjetivo, porém essencial, para a
avaliacdo holistica da efetividade de sistemas conversacionais. Esta métrica
representa a percepg¢ao global do usuario quanto a qualidade da experiéncia
oferecida pelo chatbot. Ela abrange um julgamento multifacetado sobre se a
interacdo foi util, o que se relaciona diretamente com a Precisdo da Resposta;
amigavel, o que se conecta a Naturalidade da Conversa; confiavel, indicando a
consisténcia e auséncia de erros; e eficaz, o que estd diretamente ligado a
Usabilidade e a capacidade de completar tarefas com sucesso. Dada a sua natureza
perceptual, pesquisas na area de Experiéncia do Usuario, comumente referida como
UX, frequentemente empregam instrumentos de mensuragdo como questionarios
com escalas de Likert para capturar e quantificar essas percepg¢des subjetivas. A
importancia de atributos qualitativos na formacgéao dessa percepgao € reforgada pela
literatura recente (ZHENG et al., 2022). Ao analisarem a literatura sobre a interagao
humano-lIA em agentes conversacionais, os autores identificaram que fatores como
empatia, adaptabilidade do sistema e, crucialmente, a clareza na formulagcdo da

resposta possuem um impacto direto e significativo na satisfagao final do usuario.
2.8 Comparativo de Arquiteturas e Direcionamento Estratégico

A capacidade de resposta dos LLMs n&o é determinada apenas pelo volume bruto
de parametros, mas pelo direcionamento estratégico definido em seu treinamento
(ajuste fino). Nas versdes gratuitas avaliadas, cada plataforma adota uma filosofia
distinta de gerenciamento de hiperparametros, priorizando diferentes aspectos da
experiéncia do usuario, como velocidade, criatividade ou precis&o factual.

Embora os detalhes técnicos exatos sejam protegidos por segredo industrial, a
literatura técnica e o comportamento das ferramentas permitem mapear o intuito de

cada implementacéo:



Tabela — Arquitetura e Intuito Estratégico

prioriza a verificacdo de
fatos externos em
detrimento da
velocidade pura.

Plataforma | Modelo Intuito do Ajuste de | Comportamento
Base Parametros Esperado
Google Gemini 1.5 | Eficiéncia e | Respostas rapidas e
Gemini Flash Multimodalidade: alta capacidade de
Otimizado para baixa | sintese.
laténcia e
processamento de
grandes janelas de
contexto. Prioriza
respostas diretas e
estruturacao logica.
OpenAl GPT-40 Custo-Efetividade e | Conversa fluida,
ChatGPT mini Fluidez: Projetado | porém com
como um modelo | possiveis oscilacbes
"destilado" para | em tarefas de alta
oferecer inteligéncia | complexidade
proxima ao GPT-4, mas | ldgica.
com menor custo
computacional. Foca na
naturalidade do dialogo.
Microsoft GPT-4 Ancoragem Factual | Respostas
Copilot (Balanced) | (Grounding): O modelo | fundamentadas em
atua em conjunto com o | fontes web,
motor de busca Bing | geralmente mais
(Prometheus). O ajuste | lentas devido a

pesquisa em tempo
real.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




Essa distingdo estratégica impacta diretamente os resultados observados nos testes
praticos. O Google Gemini, ao utilizar uma arquitetura focada em eficiéncia (Flash),
tende a entregar respostas mais rapidas e tecnicamente estruturadas. O Microsoft
Copilot, por sua vez, sacrifica parte da velocidade de inferéncia (tempo de resposta)
para executar o processo de (buscas na web para validar a resposta), visando
mitigar alucinagdes. Ja o ChatGPT, com o modelo mini, busca um equilibrio entre a

fluidez conversacional humana e a economia de recursos computacionais.



3 METODOLOGIA

A presente pesquisa configura-se como um Projeto Experimental Qualitativo de
natureza aplicada. Seu propdésito central € produzir conhecimento técnico voltado a
solugdo de problemas praticos, investigando a eficacia e o impacto de chatbots
inteligentes na experiéncia do usuario. Para atingir tal objetivo, adota-se um
delineamento experimental em ambiente controlado, no qual o pesquisador atua
como especialista técnico, mitigando variaveis externas. A metodologia privilegia a
analise qualitativa das interagbes, abrangendo naturalidade, usabilidade e a
qualidade da engenharia de software, utilizando indicadores quantitativos, como o
tempo de resposta, como alicerce para uma avaliagao holistica e fundamentada da

experiéncia.
3.1 Delineamento da Pesquisa e Ambiente Controlado

Adota-se um delineamento de pesquisa experimental, uma decisdo metodoldgica
justificada pelo carater exploratorio do estudo e pela natureza das ferramentas de 1A
generativa analisadas. Para assegurar a maxima consisténcia e padronizagado dos
critérios de avaliagdo, os testes comparativos entre as plataformas de IA
conversacional serao realizados integralmente pelo préprio pesquisador, eliminando
assim a variabilidade interpretativa que seria introduzida por multiplos usuarios
externos. Diferentemente de um experimento tradicional que exigiria a
implementacéo, o treinamento e o controle de multiplos frameworks de software,
esta abordagem concentra-se estrategicamente na avaliacdo de desempenho de
plataformas publicas de larga escala. O conceito de "espago controlado” é, portanto,
redefinido: ele n&o reside no controle do software em si, que é tratado como uma
"caixa-preta", mas sim no controle rigoroso do ambiente de teste e dos estimulos
aplicados. O controle dos estimulos é alcancado pela aplicagcdo de comandos, ou
prompts, padronizados e idénticos em todas as plataformas para cada cenario de
teste. Essa configuragdo metodolégica garante o controle experimental, a
padronizagao rigorosa das interagcdes e a replicabilidade das condi¢gbes de teste.
Para reforgar esse rigor, o ambiente de experimentacdo sera padronizado
utilizando-se 0 mesmo equipamento de hardware, a mesma conexao de rede e o
mesmo software de navegador. Adicionalmente, uma medida critica para evitar a

contaminagdo dos resultados pelo histérico contextual das IAs serd adotada: as
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sessbes de chat serdo reiniciadas a cada novo cenario, garantindo que cada

avaliagao seja independente e ndo sofra influéncia de interagdes prévias.
3.2 Etapas da Pesquisa
3.2.1 Levantamento Teorico:

A primeira etapa da pesquisa consistira em um aprofundado levantamento tedrico,
que servira como alicerce para a analise pratica. Sera realizada uma revisao
sistematica da literatura focada nos pilares centrais deste trabalho: a arquitetura de
chatbots, os fundamentos do Processamento de Linguagem Natural (NLP), as
aplicacbes de Machine Learning (Aprendizado de Maquina) em sistemas
conversacionais e as metodologias de avaliagdo de Experiéncia do Usuario (UX). As
fontes para esta revisdo incluirdo uma gama de materiais académicos, como
livros-texto e artigos cientificos recentes, com especial atencdo a autores cujos
trabalhos s&o seminais para a avaliagdo de agentes conversacionais modernos.
Serdo consultados artigos de referéncia. Além desses artigos, a pesquisa utilizara
bases académicas de alto impacto, como a IEEE Xplore, ACM Digital Library,
Science Direct e PUBMED, para garantir que o framework de avaliagdo desta
dissertagdo esteja alinhado com o estado da arte da pesquisa em sistemas

conversacionais.
3.2.2 Selegao das Ferramentas:

A selecdo das ferramentas para esta analise comparativa constitui uma etapa
metodoldgica crucial, pois define o escopo empirico do estudo. Com base nos
critérios de relevancia de mercado, ampla adogao e disponibilidade de acesso,
foram selecionadas as trés principais plataformas publicas de Inteligéncia Atrtificial
conversacional generativa: Google Gemini, OpenAl ChatGPT e Microsoft Copilot.
Estas trés solugdes foram escolhidas por representarem o atual estado da arte na
tecnologia de LLMs e por pertencerem as corporagdes que lideram a inovagao no
setor, nomeadamente Google, OpenAl e Microsoft . A sua indiscutivel relevancia de
mercado e a ampla adogao por milhdes de utilizadores, incluindo desenvolvedores e
profissionais de tecnologia, tornam a comparagao direta pertinente para os objetivos
desta pesquisa. A disponibilidade de acesso publico dessas plataformas, através de

suas interfaces web, é ainda um requisito pragmatico que viabiliza a execucao da
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metodologia experimental e a coleta de dados padronizada, conforme definido neste
trabalho. Para assegurar a reprodutibilidade técnica desta analise, optou-se pela
utilizagcdo das versdes de acesso publico e gratuito, vigentes durante o periodo de

coleta de dados, realizado em novembro de 2025. As versdes registradas foram:

e Google Gemini: Versao baseada no modelo Gemini 1.5 Flash (otimizado para

eficiéncia e laténcia).

e OpenAl ChatGPT: Versdo baseada no modelo GPT-40 mini (modelo leve

focado em custo-efetividade).

e Microsoft Copilot: Versao gratuita integrada ao Bing, baseada na arquitetura

GPT-4 (com foco em ancoragem de busca).

Ressalta-se que, por se tratarem de servicos em nuvem, a métrica de tempo de
resposta apresentada nos resultados esta sujeita a laténcia de rede e a carga

momentanea dos servidores das provedoras no instante do teste.
3.3 Definicao dos Cenarios e Testes Padronizados

A definicdo dos cenarios e testes padronizados constitui o nucleo da execugao
metodoldgica, assegurando que cada plataforma seja avaliada sob condigbes
idénticas. Cada ferramenta sera testada individualmente através de cenarios de
interacdo simulados, os quais foram previamente definidos e replicados com
exatiddo em todas as plataformas. Estes cenarios foram projetados especificamente
para isolar e avaliar as métricas centrais do estudo, alinhando-se diretamente com
0s objetivos da pesquisa de avaliar as IAs como ferramentas de produtividade para
profissionais de Sistemas de Informacgao. O Cenario A, focado na Precisao Factual,
foi desenhado para testar a acuracia e a profundidade da base de conhecimento das
plataformas, exigindo respostas a duvidas técnicas e objetivas da area de Sistemas
de Informagdo, como os conceitos de Normalizacdo de Banco de Dados e a
comparacao de modelos de processo de software. O Cenario B, centrado na
Resolugcdo de Problemas, foi utilizado para medir a Clareza e Usabilidade. Esta
avaliacao foi realizada através da capacidade da IA de gerar e explicar algoritmos ou
scripts, focando ndo apenas na funcionalidade do coédigo, mas na sua aderéncia as
boas praticas de engenharia e na clareza da explicagdo fornecida. Finalmente, o

Cenario C, focado na Interagdo Conversacional, foi desenhado para avaliar a
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Naturalidade da Conversa e a vital capacidade de retencdo de contexto, o que foi

testado através de um didlogo multi-turno sobre um tema complexo da area. Em

conformidade com o delineamento experimental, todas as interagdes serao

conduzidas e registradas sistematicamente pelo pesquisador. Este, por sua vez, fara

a avaliacao qualitativa e quantitativa conforme os critérios definidos no referencial

tedrico deste trabalho.

Tabela de Prompts

Prompts para testes de cenarios
Cenario A: Teste de Cenario B: Teste de Cenario C: Teste de
Precisao Factual Resolugéao de Problemas |Interagcao Conversacional
Prompt A1 Prompt A.2 Prompt B2 | Prompt C1 Prompt C2~
(Engenharia| Prompt B1 ‘4 . (Manutenca
(Banco de . (Cédigo (Toépico
Dados) de (Algoritmo) Web) Complexo) o de
Software) P Contexto)
Gere o
cédigo
Baseado no
HTML, CSS n
Gere um . que vocé
. e JavaScript
Descreva o script em acabou de
ue e Compare os Python que para um explicar
d .. | modelos de | . y g formulario de| Qual éo .p .
Normalizaga implemente . : quais sao as
processo de . login impacto da .
o de Banco o algoritmo . . responsabilid
software simples. O | Lei Geral de
de Dados e | , ) de busca . - ades
. Waterfall' e . JavaScript | Protecdo de o
explique as . . binaria. O . especificas
n Scrum’, ‘1 deve validar | Dados no
trés codigo deve . de um
. destacando no front-end | desenvolvim | , .
primeiras . estar Analista de
as principais se 0s ento de . \
formas . comentado. Sistemas' ou
. diferencas . campos software e | ,
normais Apo6s o bloco| . - DBA' para
na 1 email' e |na gestao de .
(1FN, 2FN e de cadigo, |, L garantir a
abordagem . senha' estdo| bancos de :
3FN), explique . conformidad
de preenchidos | dados no
fornecendo . brevemente . e com essa
requisitos, . antes de Brasil? .
um exemplo . a légica da " lei em um
) planejament = permitir o .
simples para funcéo e sua . projeto de
0 e entregas. , envio,
cada uma. complexidad . e-commerce
exibindo um
e de tempo. ?
alerta se
estiverem
vazios.
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3.3.1 Protocolo de Execucgao e Validagcao Técnica

A interagdo com as plataformas seguiu a abordagem tiro Unico, onde o prompt é enviado
uma unica vez sem refinamentos posteriores ou engenharia de prompt iterativa. Essa
escolha visa simular a duvida rapida de um desenvolvedor e avaliar a capacidade da IA de

compreender e resolver 0 problema na primeira tentativa.

Para a validagédo das respostas do Cenario B (Geragao de Cdodigo), adotou-se o método de
Inspecado de Software (Code Inspection). Segundo Pressman (2016), esta é uma técnica
formal de verificacdo estatica eficaz para identificar erros de légica e desvios de padrdes
sem a necessidade imediata de execucdo dindmica. O pesquisador, atuando como
especialista do dominio, avaliou os artefatos gerados (algoritmos em Python e estruturas

Web) verificando:

e Corregdo Sintatica: Se a estrutura do cddigo respeita as regras das linguagens

solicitadas;

e Logica Algoritmica: Se a implementagdo atende funcionalmente ao problema

proposto no prompt;

e Boas Praticas: Se houve separacido de responsabilidades (no caso Web) e clareza

na nomenclatura e comentarios.

Desta forma, a analise técnica permitiu constatar divergéncias criticas na qualidade de
engenharia (como a falta de modularizagao de arquivos) que impactam a manutencgao,

independentemente da execugcdo em ambiente de produgéo.
3.4 Coleta e Analise de Dados

A etapa de coleta e analise de dados seguira rigorosamente a abordagem mista
definida para este estudo, onde os dados obtidos serdo sistematicamente
organizados em tabelas comparativas para permitir uma analise critica e direta. Toda
a avaliagcdo sera guiada pelos critérios fundamentais estabelecidos no referencial
tedrico, com foco nas métricas centrais de precisdo, naturalidade, usabilidade e
satisfacao percebida, fundamentada em Deriu et al. (2021); naturalidade, baseada
em McTear (2017); usabilidade, conforme os principios de Nielsen (1993); e
satisfacao percebida, alinhada aos estudos de Zheng et al. (2022). A vertente
quantitativa da coleta focara em dois indicadores de desempenho objetivos. O

primeiro € o Tempo médio de resposta, que sera cronometrado em segundos,
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mensurando o intervalo desde o envio do prompt até a conclusdo da geragao da
resposta pela plataforma. O segundo é a Precisdo das respostas, que sera
mensurada através de uma nota de 1 a 5, atribuida pelo pesquisador apdés comparar
a resposta fornecida pela IA com a literatura técnica de referéncia, conforme os
critérios de avaliagao detalhados no Apéndice D. A vertente qualitativa abrangera as
métricas perceptivas da interacdo. A Naturalidade da conversa avaliara a fluidez, a
coesao textual e o nivel de humanizagdo da linguagem em uma escala de 1 a 5
conforme os critérios detalhados no Apéndice D. A Clareza e usabilidade analisara a
eficacia da apresentagdo da informacgéo, incluindo a formatagao de blocos de cédigo
ou topicos, a objetividade da resposta e a facilidade geral de compreenséao.
Finalmente, a Satisfagdo do usuario sera registrada como uma nota consolidada de

1 a 5, baseada na percepgao subjetiva de utilidade e eficacia da interacao.

3.5 Participantes e Ambiente

A auséncia de participagédo externa de usuarios € um aspecto central da metodologia
adotada. Todas as interacbes e a subsequente avaliacdo serdo conduzidas
exclusivamente pelo proprio pesquisador, 0 que garante a consisténcia da analise

comparativa.

Esta abordagem ¢é justificada pela necessidade de manter um ambiente controlado.
O controle é exercido por meio da aplicagao de tarefas previamente padronizadas e
pela eliminagdo das variaveis de subjetividade inerentes a coleta de dados em larga
escala com multiplos usuarios. A padronizagdo rigorosa dos prompts e das
condigbes de teste assegura a viabilidade metodoldgica da pesquisa no contexto de

um trabalho de conclusao de curso.
4 ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute os dados coletados durante a fase de testes
experimentais, conforme detalhado na Metodologia. O estudo comparativo envolveu
as trés plataformas de Inteligéncia Artificial conversacional Google Gemini, OpenAl
ChatGPT e Microsoft Copilot. As plataformas foram submetidas a seis prompts
padronizados, organizados em trés cenarios tematicos: A, B e C, para uma
avaliagcao multifatorial. As métricas avaliadas incluiram o Tempo médio de resposta,

a Precisao da Resposta, a Clareza e Usabilidade, a Naturalidade da Conversa e a
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Satisfagdo do Usuario, cujos resultados quantitativos de tempo e as notas

qualitativas, atribuidas pelo pesquisador conforme os critérios metodoldgicos, estao

consolidados nas Tabelas “Tempo de resposta (s)” e “Avaliagao qualitativa de

respostas”.

Tabela — Tempo de resposta (s)

Tempo de resposta (s)

Prompt |Prompt| Prompt | Prompt| Prompt | Prompt | Tempo
Plataforma, =, , A2 B1 B2 c1 c2 | Médio
Google | 1103 | 1133 | 1025 | 928 | 11 | 1086 | 10,73
Gemini
OpenAl
ChatGPT 23,77 | 48,29 | 13,51 17,08 25,1 32,25 | 26,67
Microsoft | 1526 | 1502 | 1215 | 25 | 175 | 12,95 | 1648
Copilot

Fonte: Elaborado pelo autor com base na aplicacdo das rubricas de avaliagao

(2025).
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Tabela — Avaliagéo qualitativa de respostas (1 a 5)

Avaliagcao qualitativa de respostas
Prompt | Prompt Prompt | Prompt Prompt | Prompt
A1 A2 B1 82 C1 C2
Métrica | (Banco |(Engenhar . . (Topico [(Manuten
. (Algoritm [ (Codigo ~
de ia de 0) Web) Complex | cao de
Dados) | Software) 0) Contexto)
Precisao
Factual 5 5 5 5 5 5
(1-5)
Google
Gemini Clareza
e
Usabilid 5 5 5 5 5 5
ade
(1-5)
Naturali
dadedal g 5 5 5 5 5
convers
a (1-5)
Prompt | Prompt Prompt | Prompt Prompt | Prompt
A1 A2 B1 B2 C1 C2
Métrica | (Banco |(Engenhar . ‘4 (Topico [(Manuten
. (Algoritm | (Caodigo ~
de ia de 0) Web) Complex | céo de
Dados) [ Software) 0) Contexto)
Preciséo
Factual 5 5 5 5 5 5
OpenAl| (1-5)
ChatG | Clareza
PT e
Usabilid 5 5 2 2 5 5
ade
(1-5)
Naturali
dade da 5 5 5 5 5 5
convers
a (1-5)
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Prompt | Prompt Prompt | Prompt Prompt | Prompt
A1 A2 B1 B2 C1 C2
Métrica | (Banco |(Engenhar . ‘1 (Topico [(Manuten
. (Algoritm | (Caodigo ~
de ia de 0) Web) Complex | céo de
Dados) [ Software) 0) Contexto)
Precisao
Factual 5 5 5 5 5 5
Micros | (1-5)
oft | Clareza
Copilot e
Usabilid 5 5 2 2 5 5
ade
(1-5)
Naturali
dade da 5 5 5 5 5 5
convers
a (1-5)

Fonte: Elaborado pelo autor com base na aplicacdo das rubricas de avaliagao
(2025).

A analise detalhada de cada métrica revela que, embora as plataformas demonstrem
um nivelamento no conhecimento técnico e na fluidez conversacional, elas divergem

significativamente em usabilidade, eficiéncia e confiabilidade.
4.1 Analise de Desempenho

A analise do desempenho, medida pelo tempo médio de resposta, reflete o ciclo
completo de interagdo desde o envio do prompt até a conclusdo da geragado da
resposta. A plataforma Google Gemini destacou-se como a mais eficiente,
registrando o menor tempo médio com 10,73 segundos. Em contraste, a plataforma
Microsoft Copilot apresentou um desempenho intermediario, com 16,48 segundos. A
plataforma OpenAl ChatGPT foi significativamente mais lenta, registrando uma
meédia de 26,67 segundos, 0 que representa mais que o dobro do tempo despendido
pela plataforma mais rapida para concluir as mesmas tarefas. Esta lentidao
acentuada demonstra uma diferenga critica na eficiéncia das plataformas,
impactando diretamente a experiéncia do usuario e podendo gerar consideravel

frustragdo em cenarios de produtividade.
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4.2 Analise de Precisao Factual

A Analise de Precisdo Factual, centrada no Cenario A, foi projetada para medir a
acuracia das respostas técnicas. Este cenario utilizou o Prompt A1, focado em
Normalizacdo de Banco de Dados, e o Prompt A2, focado na comparagao entre os
modelos Cascata e Scrum, avaliando as respostas por sua conformidade com a
literatura de Sistemas de Informagdo. Nesta métrica, observou-se uma convergéncia
total, com as trés plataformas alcangando a Nota 5 (Perfeita). As respostas
fornecidas foram 100% corretas, completas e alinhadas com os conceitos técnicos
de autores de referéncia na area, como Elmasri e Navathe (2011) para banco de
dados e Pressman (2016) para engenharia de software (conforme detalhado nas
transcricdes do Apéndice A). Este resultado de paridade sugere que, para dominios
de conhecimento técnico consolidado, a base de dados das trés plataformas é
igualmente robusta e precisa. A diferenciagdo competitiva entre as ferramentas,
portanto, ndo reside no o que elas respondem, mas, como sera visto na préxima

sec¢ao, no como elas apresentam e estruturam essa informacao.
4.3 Analise de Clareza e Usabilidade

O Cenario B, focado na geragdo de cddigo, foi o ponto de maior divergéncia e o
mais revelador da analise, testando a capacidade das IAs de gerar solugbes de
forma clara e usavel, conforme a métrica definida na Secéo 2.6. No Prompt B1, que
solicitava um algoritmo de Busca Binaria, observou-se um nivelamento, com as trés
plataformas apresentando um desempenho Nota 5 (Perfeito). Todas geraram codigo
Python funcional, com excelente formatacdo, comentarios didaticos e explicagdes
precisas sobre a légica algoritmica e a complexidade de tempo. Contudo, a
execucgao do Prompt B2, que solicitava um formulario web HTML, CSS e JS, revelou
uma diferencga drastica na qualidade da implementagéo. A plataforma Google Gemini
foi a unica a receber Nota 5 (Perfeita), pois demonstrou aderéncia as melhores
praticas de Engenharia de Software ao separar a solugao em trés arquivos distintos,
respectivamente index.html, style.css e script.js. Esta abordagem entrega um cdédigo
limpo, profissional e de alta Usabilidade, pois garante a manutenibilidade da solugéao.
Em contrapartida, as plataformas OpenAl ChatGPT e Microsoft Copilot receberam
Nota 3 (Razoavel). Embora ambas tenham entregue um cdédigo funcional, o fizeram

consolidando toda a estrutura, estilizagdo e léogica em um uUnico arquivo. Esta
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abordagem representa uma ma pratica de desenvolvimento que prejudica
severamente a Usabilidade em termos de manutencdo e modularidade, além de
suas explicagbdes sobre o codigo terem sido superficiais. A comparagao visual entre
a estrutura organizada do Gemini e os blocos unicos das demais plataformas pode
ser consultada no Apéndice B. Este resultado indica que a plataforma Google
Gemini possui uma implementagao superior para tarefas de engenharia de software,
priorizando a usabilidade de longo prazo e as boas praticas da area, enquanto as
concorrentes focaram apenas na entrega funcional imediata da tarefa, ignorando a

qualidade da implementacao.
4.4 Analise de Naturalidade da Conversa

A analise da Naturalidade da Conversa, métrica definida na Sec¢ao 2.5, foi conduzida
através do Cenario C. Este cenario foi projetado especificamente para medir a
fluidez do didlogo e a capacidade de retencdo de contexto das plataformas. Os
resultados evidenciaram uma equivaléncia de desempenho no patamar maximo,
com as trés plataformas alcangando a Nota 5 (Perfeita). O teste principal de
inferéncia contextual, o Prompt C2, exigia que as plataformas compreendessem a
referéncia anaférica "essa lei". Todas as solucdes identificaram corretamente que o
termo se referia a LGPD, o topico da interagao anterior C1, mantendo o contexto da
conversa perfeitamente, como demonstram os dialogos completos registrados no
Apéndice C. Além da retencao de contexto, todas as plataformas demonstraram alta
coesdo e fluidez, adotando uma interatividade proativa ao encerrar suas respostas
com perguntas de acompanhamento relevantes, antecipando possiveis
necessidades subsequentes do usuario. Um diferencial sutil foi observado na
plataforma Microsoft Copilot, que se destacou ao personalizar a interacdo, utilizando

o nome do pesquisador, o que eleva a percep¢ao de naturalidade do dialogo.
4.5 Analise de Confiabilidade e Satisfagcao do Usuario

A Satisfagdo do Usuario € a métrica subjetiva final deste estudo, consolidando a
percepcao geral de eficacia, confiabilidade e experiéncia, conforme definido na
Secao 2.7 do referencial tedrico. Esta nota unica reflete o desempenho agregado da
plataforma em todas as dimensdes testadas, onde foi registrada a maior disparidade
entre as solugbes. A plataforma Google Gemini recebeu a nota maxima, Nota 5

(Excelente), um resultado justificado por seu desempenho superior e equilibrado em
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todas as métricas. Ela foi a plataforma mais rapida, com 10,73 segundos,
demonstrou a melhor usabilidade, sendo a uUnica a aderir as boas praticas de
Engenharia de Software no Cenario B, e foi 100% precisa e natural, sem apresentar
falhas técnicas. A plataforma Microsoft Copilot recebeu uma avaliacido alta, Nota 4
(Boa). Embora tenha demonstrado precisdo e naturalidade perfeitas, sua
performance foi mediana em velocidade, com 16,48 segundos, e crucialmente falhou
no critério de Usabilidade do Prompt B2, entregando uma solugcdo de baixa
qualidade de implementagdo ao utilizar um arquivo unico. Por fim, a plataforma
OpenAl ChatGPT recebeu a nota mais baixa, Nota 2 (Ruim). Este resultado negativo
justifica-se por uma combinacéo de fatores criticos: foi a plataforma mais lenta em
todos os cenarios, com 26,67 segundos ; falhou no critério de Usabilidade do Prompt
B2, apresentando a mesma ma pratica de implementagao das concorrentes ; e, o
fator mais grave, demonstrou uma Falha de Confiabilidade, sendo a unica
plataforma a exibir um erro técnico critico de "Erro na transmissédo de mensagem"
durante os testes (evidenciado no Apéndice B). Isso demonstra que a satisfacdo nao
deriva apenas da precisao, mas € severamente impactada pela eficiéncia, qualidade

de implementacéao e, fundamentalmente, pela confiabilidade.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma analise comparativa
rigorosa entre trés das principais plataformas de Inteligéncia Artificial generativa:
Google Gemini, OpenAl ChatGPT e Microsoft Copilot. A pesquisa buscou avaliar
como as implementagdes distintas dessas ferramentas de produtividade impactam a
experiéncia do usuario e o desempenho funcional em tarefas técnicas, conforme
proposto na introdugéo. Para alcangar este objetivo, foi empregada uma abordagem
aplicada e mista, que combinou a coleta de dados quantitativos, como o tempo de
resposta, com uma analise qualitativa baseada em rubricas de avaliacdo. A
metodologia de testes padronizados, dividida em trés cenarios distintos, permitiu
uma comparagao direta e controlada: o Cenario A mediu a Precisdo Factual em
conceitos de Sistemas de Informacgao, o Cenario B avaliou a Clareza e Usabilidade
na geracao de codigo, e o Cenario C testou a Naturalidade da Conversa e a

retencao de contexto.

Os resultados obtidos confirmaram a hipotese central deste estudo: embora as
plataformas utilizem fundamentos tecnoldgicos similares (LLMs), seus desempenhos
funcionais e a experiéncia do usuario resultante sao significativamente distintos. A
analise revelou um claro nivelamento em dois dos trés cenarios. Na Precisao Factual
(Cenario A) e na Naturalidade da Conversa (Cenario C), todas as plataformas

atingiram a nota maxima (5,0).

Elas demonstraram um dominio técnico impecavel sobre conceitos complexos de
Normalizacdo de Banco de Dados, Engenharia de Software e os impactos da LGPD,
além de uma capacidade perfeita de reter contexto. Isso sugere que o conhecimento
técnico consolidado e a fluidez conversacional sdo, atualmente, commodities entre
os principais concorrentes. A diferenciagdo crucial, portanto, surgiu na eficiéncia e,
mais importante, na Usabilidade (Cenario B). Embora todas as plataformas tenham
gerado algoritmos funcionais, o teste de geragdo de um formulario web expés uma
divergéncia critica: o Google Gemini foi a unica plataforma (Nota 5) a entregar a
solugédo aderindo as boas praticas de Engenharia de Software, ao separar o cédigo
em multiplos arquivos. ChatGPT e Copilot (Nota 3) entregaram um codigo funcional,
porém em um unico arquivo, uma ma pratica que demonstra baixa Usabilidade em

termos de manutenibilidade profissional. Esta falha de Usabilidade, combinada com
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as meétricas de desempenho, foi decisiva: Gemini foi o mais rapido (10,73s),
enquanto o ChatGPT foi o mais lento (26,67s) e o unico a apresentar uma falha
técnica critica ("Erro na transmissdao de mensagem") durante os testes,

comprometendo severamente sua Confiabilidade.

Do ponto de vista pratico, este estudo contribui com subsidios técnicos diretos para
desenvolvedores, estudantes e profissionais de Sistemas de Informagdo, conforme
proposto na justificativa da pesquisa. A analise fornece evidéncias claras de que a
selecdo de uma I|A generativa como ferramenta de produtividade n&o deve
basear-se apenas na sua capacidade de "responder corretamente" (Precisdo). O
verdadeiro valor para o profissional de S.l. reside na capacidade da ferramenta de
gerar solugdes que sejam nao apenas funcionais, mas também usaveis e aderentes
aos padrdes de engenharia. O trabalho reforca que a experiéncia do usuario (UX)
em |As generativas € um construto complexo, determinado pela qualidade da
implementagdo (Clareza e Usabilidade) e pela consisténcia da plataforma
(Confiabilidade e eficiéncia). A superioridade do Google Gemini na métrica de
Satisfagdo (Nota 5) € um reflexo direto de seu desempenho superior nesses fatores

criticos de implementagao.

E imperativo, contudo, reconhecer as limitagdes metodolégicas deste estudo.
Primeiramente, a avaliagdo qualitativa realizada por um unico avaliador especialista
carrega um viés subjetivo inerente as métricas de satisfagdo e naturalidade;
trabalhos futuros beneficiar-se-iam de uma validagdo cruzada com multiplos
avaliadores (Juizes) ou testes cegos.Além disso, os resultados aqui apresentados
restringem-se ao dominio da Engenharia de Software e Programagédo. A
extrapolacdo para outras areas, como Financas, Direito ou Saude, pode revelar
comportamentos distintos, onde a 'criatividade' do modelo (alucinagdo) pode ser
mais prejudicial ou onde a precisédo factual tenha peso diferente da usabilidade de
codigo. Portanto, a generalizagdo destes resultados para IAs 'menores' ou treinadas
para nichos especificos deve ser feita com cautela. Conclui-se, portanto, que a
escolha de uma plataforma de |A generativa para tarefas técnicas deve priorizar nao
apenas o vasto conhecimento do modelo, mas sua capacidade de traduzir esse

conhecimento em solugdes usaveis, eficientes e, acima de tudo, confiaveis.
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APENDICE A: TRANSCRIGAO DOS TESTES DO CENARIO A

Figura A.1 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A1 (Parte 1)

Descreva o que € Normalizagdo de Banco de Dados e
explique as trés primeiras formas normais (1FN, 2FN e 3FN),

fornecendo um exemplo simples para cada uma.

Mostrar raciocinio

Ola! A Normalizagao de Banco de Dados € um processo fundamental no projeto de bancos de
dados relacionais que visa organizar as tabelas de forma eficiente para minimizar a

redundancia de dados e evitar anomalias (problemas) de insergéo, atualizagéo e exclusao.

Ela é alcangada por meio de um conjunto de regras chamadas Formas Normais (FN), sendo que

as trés primeiras (1FN, 2FN e 3FN) s3o0 as mais utilizadas e importantes na pratica.

1. Primeira Forma Normal (1FN) &

Uma tabela esta na Primeira Forma Normal (1FN) se:

1. Cada coluna contém valores atémicos (indivisiveis). Ndo deve haver atributos compostos
ou multivalorados em uma Unica célula.

2. Nao ha grupos repetitivos de colunas.

3. Cada registro € unico (normalmente garantido pela existéncia de uma Chave Primaria).
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Figura A.2 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A1 (Parte 2)

Exemplo 1FN

Tabela Nao-1FN (Problema: Atributo multivalorado/composto)

ID Pedido Cliente Itens_Comprados
101 Ana Livro A, Caneta B

102 Bruno Mouse C

M Exportar para as Planilhas (]

Tabela em 1FN (Solucao: Atributos atomicos e eliminacao de grupo repetitivo)

ID_Pedido ID_ltem Cliente Item
101 1 Ana Livro A
101 2 Ana Caneta B

102 1 Bruno Mouse C

[ Exportar para as Planilhas o

Neste exemplo, a chave primaria composta seria (ID_Pedido, ID_Item) .
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Figura A.3 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A1 (Parte 3)

2. Segunda Forma Normal (2FN) &

Uma tabela esta na Segunda Forma Normal (2FN) se:

1. Estana 1FN.

2. Todos os atributos ndo-chave (que ndo fazem parte da chave primaria) devem ter
dependéncia funcional total em relagio a chave primaria. Ou seja, se a chave primaria for
composta, o atributo ndo-chave deve depender de todos os componentes da chave, e ndo

apenas de uma parte dela (evita-se a dependéncia parcial).

Exemplo 2FN

Tabela Nao-2FN (Problema: Dependéncia Parcial)

ID_Pedido ID_Produto Quantidade Nome_Produto
10 A 2 Mouse Pad
102 A 1 Mouse Pad

103 BOS 5 Teclado Mecanico

[\ Exportar para as Planilhas 0

Chave Primaria Composta: (ID Pedido, ID Produto) . Problema: O Nome Produto depende
apenasde ID_Produto , que é so parte da chave primaria. Isso causa redundancia (o nome do

produto se repete para cada pedido).

Figura A.4 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A1 (Parte 4)

Tabelas em 2FN (Solucao: Decomposicao)

1. Tabela PEDIDO_ITEM (Contém as dependéncias totais): | ID_Pedido | ID_Produto |
Quantidade | | ----:| :=—-: | :=—: || 101 A01]| 2| [ 102 | AO1| 1] | 103 | BO5 | 5 | (Chave
Primaria: (ID_Pedido, ID Produto) . Quantidade depende de ambos.)

. Tabela PRODUTO (Contém a dependéncia parcial isolada): | ID_Produto | Nome_Produto | |
:-—-: | :---: | | AO1 | Mouse Pad | | BO5 | Teclado Mecanico | (Chave Primaria: ID Produto .)

3. Terceira Forma Normal (3FN) &

Uma tabela esta na Terceira Forma Normal (3FN) se:

1. Estana 2FN.

2. Nao ha dependéncias transitivas. Isso significa que nenhum atributo ndo-chave pode
depender de outro atributo ndo-chave. Todos os atributos ndo-chave devem depender

diretamente da chave primaria e de nenhuma outra coluna ndo-chave.




Figura A.5 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A1 (Parte 5)

Exemplo 3FN

Tabela Nao-3FN (Problema: Dependéncia Transitiva)

ID_Vendedor Nome Vendedor ID Loja Nome Loja
Carlos 20 Centro
Maria 30 Sul

Jodo 20

[ Exportar para as Planilhas 0

Chave Primaria: ID_ Vendedor . Problema: O Nome_Loja dependede ID _Loja,e ID_Loja
depende de ID_Vendedor . Logo, Nome Loja depende transitivamente de ID_Vendedor

(através de ID_Loja ).Isso causa redundéncia (o nome da loja se repete para cada vendedor
daquela loja).

Tabelas em 3FN (Solucdo: Decompasicaa)

1. Tabela VENDEDOR (Contém as dependéncias diretas): | ID_Vendedor | Nome Vendedor |
ID_Lojal|:---:|:=--z]:=--:]]1| Carlos | 20 || 2 | Maria | 30 | | 3 | Jodo | 20 | (Chave Primaria:
ID Vendedor . ID Loja é Chave Estrangeira.)

2. Tabela L0JA (Contém a dependéncia transitiva isolada): | ID_Loja | Nome_Loja | | :---: | :--
-:1120 | Centro | | 30 | Sul | (Chave Primaria: ID Loja.)

Aprenda mais sobre o processo de Normalizagdo de Dados em Bancos de Dados (1FN, 2FN, 3FN).

31



Figura A.6 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A1 (Parte 6)

Aprenda mais sobre o processo de Normalizagdo de Dados em Bancos de Dados (1FN, 2FN, 3FN).

» Normalizacio de Dados em Bancos de Dados (1FN, 2FN, 3FN) - YouTube (&)
: MPlica, Oliba! - 72 mil v liz
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Figura A.7 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A2 (Parte 1)

Compare os modelos de processo de software 'Waterfall' e
‘Scrum’, destacando as principais diferengas na abordagem

de requisitos, planejamento e entregas.

Mostrar raciocinio v

E excelente a sua iniciativa de comparar os modelos Waterfall e Scrum. Eles representam duas
filosofias de desenvolvimento de software fundamentalmente diferentes: o Waterfall &€ um modelo

tradicional, sequencial e rigido, enquanto o Scrum é um framework Agil, iterativo e flexivel.

Abaixo, detalhamos as principais diferencas em relagao a requisitos, planejamento e entregas.

Waterfall-Modetr

Project
Planning
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Figura A.8 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A2 (Parte 2)

Deploymen
l

& Modelo Waterfall (Cascata)

O Waterfall € um modelo linear, onde cada fase do desenvolvimento deve ser concluida e

documentada antes que a proxima possa comegar, como uma cascata descendo um rio.

Abordagem de Requisitos
» Definicao Inicial Completa: Todos os requisitos do projeto sdo levantados, analisados e

documentados em detalhe no inicio do projeto.

Rigido a Mudanga: Mudangas nos requisitos apos o inicio da fase de desenvolvimento séo
caras, demoradas e geralmente desaconselhadas, pois exigem revisitar fases ja concluidas.
Documentacao Extensa: Ha um forte foco na documentacao formal e completa dos

requisitos.

Planejamento

* Planejamento Antecipado Total: O planejamento de todo o projeto (escopo, cronograma,

custo) é feito uma unica vez nas fases iniciais.

Sequencial e Fixo: O processo segue uma sequéncia de fases (Requisitos — Design —

Implementagdo — Teste — Implantag3o) que sdo executadas de forma rigida.
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Figura A.9 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A2 (Parte 3)

Entregas

* Entrega "Big Bang"” (Entrega Final): O produto final ou uma vers3o significativa do sistema

€ entregue ao cliente somente no fim do projeto.

Feedback Tardiamente: O feedback do cliente é recebido muito tarde, geralmente apenas
na fase de testes ou apds a entrega, o que aumenta o risco de o produto final ndo atender

as necessidades atuais do mercado.

% Framework Scrum (Agil)

O Scrum é um framework iterativo e incremental que faz parte da Metodologia Agil. O trabalho é

dividido em ciclos curtos e fixos chamados Sprints (geralmente de 2 a 4 semanas).

Abordagem de Requisitos
* Requisitos Evolutivos: Os requisitos (chamados de Itens do Product Backlog) sao

definidos em alto nivel no inicio e refinados continuamente ao longo do vida do projeto.

Adaptavel a Mudanca: Mudangas e novas prioridades sdo bem-vindas, pois o Product
Owner pode reordenar e ajustar o Product Backlog antes de cada Sprint.

Documentacao Suficiente: A documentagao é mais concisa e foca em entregar o valor do

produto (“Working software over comprehensive documentation” - Manifesto Agil).

Planejamento

* Planejamento Incremental: O planejamento completo é dividido em planejamentos de
Sprint mais curtos e detalhados (o que sera feito na proxima Sprint).
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Figura A.10 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A2 (Parte 4)

» Iterativo e Flexivel: O projeto avanga por meio de iteragées (Sprints), permitindo ajustes e

aprendizados continuos em cada ciclo. O foco esta no ritmo sustentavel da equipe.

Entregas

« Entregas Incremental: Uma porgéo funcional e potencialmente shippable do produto

(“Incremento™) é entregue ou revisada ao final de cada Sprint.

Feedback Constante: O cliente (Stakeholders) fornece feedback sobre o Incremento na
Sprint Review, garantindo que o produto esteja sempre alinhado com as necessidades

atuais.

Tabela de Comparagao

Para maior clareza, veja um resumo das principais diferengas:

Caracteristica £ Modelo Waterfall (Cascata) % Framework Scrum (ﬁ\gil)
Abordagem Linear, sequencial, rigida Iterativa, incremental, flexivel

Requisitos Definidos e documentados Evolutivos, refinados continuamente
totalmente no inicio (Product Backlog)

Mudancas Dificeis, caras e desaconselhadas Bem-vindas, incorporadas no
planejamento da proxima Sprint

Planejamento Completo e detalhado no inicio Incremental (Planejamento da Sprint),
ajustado a cada ciclo

Entrega Uma Unica entrega no final do Entregas frequentes de incrementos
projeto (Sprints)
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Figura A.11 — Resposta do Google Gemini ao Prompt A2 (Parte 5)

Envolvimento do Baixo/Formal (principalmente no Alto e Continuo (durante as Reviews)
Cliente inicio e no fim)

E Exportar para as Planilhas 1}

Esta visdo geral das metodologias é detalhada neste video que explica o contraste entre os dois

modelos. Gestéo de Projetos Waterfall x Metodologias Ageis.

Gostaria de saber mais sobre as funcdes especificas (como Scrum Master ou Product Owner) no
modelo Scrum?

» Gestdo de Projetos Waterfall x Metodologias Ageis - YouTube (9
UNIVESP - 13 mil visualizag
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Figura A.12 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A1 (Parte 1)

Descreva o que é Normalizagdo de Banco de Dados e explique as trés
primeiras formas normais (1FN, 2FN e 3FN), fornecendo um exemplo
simples para cada uma.

Normalizacao de Banco de Dados é o processo de organizar os dados em um banco para reduzir
redundéncias (repeticdes desnecessarias) e melhorar a integridade dos dados.
A ideia principal é dividir uma tabela grande e complexa em tabelas menores e relacionadas, garantindo que

cada dado seja armazenado apenas uma vez e de forma légica e eficiente.

A normalizacédo é dividida em formas normais (FN) — cada uma define um nivel de organizacédo. Vamos ver

as trés primeiras, que sdo as mais utilizadas:

® Primeira Forma Normal (1FN)

Definicéo:

Uma tabela esté na 12 Forma Normal quando:

* Todos os atributos contém apenas valores atémicos (ou seja, um tnico valor por célula).

* Né&o hé campos multivalorados (listas, conjuntos, etc.).
Exemplo (violando 1FN):
ID_Cliente Nome Telefones

1 Jodo Silva (11)99999-1111, (11)98888-2222
N

& Aqui o campo Telefones contém dois nimeros, o que viola a 1FN.
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Figura A.13 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A1 (Parte 2)

& Aqui o campo Telefones contém dois nimeros, o que viola a 1FN.

Tabela normalizada (em 1FN):

ID_Cliente Nome Telefone

1 Jodo Silva (11)99999-1111

Jodo Silva (11)98888-2222

Agora, cada campo tem apenas um valor, atendendo a 1FN.

® Segunda Forma Normal (2FN)

Definicao:
Uma tabela esta na 22 Forma Normal quando:

e Esta em 1FN;
* E todos os atributos ndo-chave dependem da chave primdria inteira, ndo apenas de parte dela (ou

seja, ndo ha dependéncia parcial).

Isso se aplica somente a tabelas cuja chave primaria é composta (formada por mais de um campo).
Exemplo (violando 2FN):

|D_Pedido ID_Produto Nome_Produto Quantidade

1 101 Caneta 10
N%

102 Léapis
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Figura A.14 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A1 (Parte 3)

Lapis

& Aqui, Nome_Produto depende apenas de ID_Produto, e ndo da chave composta (ID_Pedido +
ID_Produto).

Isso é dependéncia parcial, e viola a 2FN.
Tabelas normalizadas (em 2FN):
Pedido Produto

ID_Pedido ID_Produto Quantidade

1 101 10
102

Produto

ID_Produto Nome Produto

101 Caneta

Lapis

Agora, cada atributo depende somente de sua chave primaria.

¢ Terceira Forma Normal (3FN)
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Figura A.15 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A1 (Parte 4)

Definicao:

Uma tabela esté na 32 Forma Normal quando:
* Estda em 2FN;
* E ndo ha dependéncia transitiva, ou seja, um campo nédo depende de outro que ndo seja a chave
primaria.
Exemplo (violando 3FN):

ID_Cliente Nome_Cliente ID_Cidade Nome_Cidade

1 Jodo Silva 10 Sao Paulo

& Aqui, Nome_Cidade depende de ID_Cidade, e ID_Cidade depende da chave primaria (ID_Cliente).

Essa dependéncia indireta (transitiva) viola a 3FN.
Tabelas normalizadas (em 3FN):
Cliente

ID_Cliente Nome_Cliente ID_Cidade

1 Jodo Silva 10

Cidade

ID_Cidade Nome_Cidade

10 Sao Paulo

Agora, ndo ha dependéncias transitivas:
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Figura A.16 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A1 (Parte 5)

Agora, ndo ha dependéncias transitivas:

Cada campo depende diretamente da chave priméria.

# Resumo rapido

Forma Normal Exige o qué? Problema que evita

1FN Valores atémicos Campos com multiplos valores
2FN Sem dependéncia parcial Redundancia em chaves compostas

3FN Sem dependéncia transitiva Dados derivados em colunas ndo-chave

Deseja que eu monte um exemplo completo em SQL mostrando uma tabela ndo normalizada e sua

transformacéo passo a passo até a 3FN?

@O PES -
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Figura A.17 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A2 (Parte 1)

Compare os modelos de processo de software "Waterfall' e 'Scrum’,
destacando as principais diferencas na abordagem de requisitos,
planejamento e entregas.

Os modelos de processo de software Waterfall (Cascata) e Scrum representam duas abordagens bem

distintas no desenvolvimento de software: o primeiro é tradicional e sequencial, enquanto o sequndo ¢ &gil

e iterativo.

Abaixo estd uma comparacéo clara entre os dois, com foco em requisitos, planejamento e entregas:

® 1. Abordagem Geral

Aspecto Waterfall (Cascata) Scrum (ﬁgil)

Natureza do processo Sequencial e linear — cada fase depende Iterativo e incremental — o produto evolui

da anterior. em ciclos curtos.

Mudancas Dificeis de implementar apés o inicio do Esperadas e facilmente incorporadas a cada

projeto. sprint.

Foco principal Documentacgdo e controle do processo. Entrega de valor ao cliente e adaptacdo

continua.

B 2. Requisitos

Aspecto Waterfall
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Figura A.18 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A2 (Parte 2)

Aspecto

Coleta de requisitos

Mudancas nos requisitos

Documentacdo

@ 3. Planejamento

Aspecto

Planejamento inicial

Gestdo do progresso

Papel do cliente

Waterfall

Todos os requisitos sdo definidos e
documentados antes do

desenvolvimento comecgar.

Pouco toleradas, pois afetam o

planejamento global.

Extensa e detalhada desde o inicio.

Scrum

Requisitos sdo registrados como histérias
de usudrio e podem ser ajustados ao longo

do projeto.

Altamente toleradas — o backlog é

constantemente priorizado e atualizado.

Leve e adaptavel, o suficiente para guiar o

time a curto prazo.

Waterfall

Rigido e completo, com cronograma fixo para todas as
fases (requisitos — design — implementagdo — testes —

entrega).

Baseada em marcos e relatorios formais.

Participa principalmente no inicio e no final do projeto.

Scrum

Planejamento continuo e incremental — cada sprint

(geralmente 2 a 4 semanas) € planejado separadamente.

Baseada em reunides diarias (Daily Scrum) e

acompanhamento visual (como o quadro Scrum).

Participa ativamente durante todo o processo, revisando

resultados a cada sprint.
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Figura A.19 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A2 (Parte 3)

# 4. Entregas

Aspecto

Entrega de produto

Feedback do cliente

Risco de falhas

Waterfall

O produto é entregue somente ao final

do projeto.

Tardio, geralmente apés a entrega final.

Maior — problemas sdo descobertos

tarde.

# Resumo das Principais Diferencas

Critério

Tipo de processo

Flexibilidade

Entregas

Envolvimento do cliente

Planejamento

Requisitos

Waterfall

Linear e previsivel
Baixa

Unica (final do projeto)
Limitado

Fixo e global

Completos no inicio

N

Scrum

O produto ¢ entregue em partes funcionais a

cada sprint.
Continuo, apds cada incremento do produto.

Menor — falhas sdo identificadas e corrigidas

rapidamente.

Scrum

Iterativo e adaptavel Copiar tabela
Alta

Incrementais (a cada sprint)

Constante

Dindmico e por sprint

Evoluem continuamente

Figura A.20 — Resposta do ChatGPT ao Prompt A2 (Parte 4)

Em resumo:

O Waterfall é indicado para projetos com requisitos bem definidos e estéveis, onde mudancas séo

raras.

O Scrum, por outro lado, é ideal para ambientes dinamicos, onde o produto precisa evoluir conforme o

feedback do cliente e do mercado.

Se quiser, posso montar uma tabela visual em formato de quadro comparativo profissional (por exemplo,

para incluir em um trabalho ou slide académico). Deseja que eu formate assim?

6P -




Figura A.21 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A1 (Parte 1)

Descreva o que € Normalizacéo de Banco de Dados e explique as trés
primeiras formas normais (1FN, 2FN e 3FN), fornecendo um exemplo

simples para cada uma.

Resumo rapido:
A normalizacdo de banco de dados é um processo que organiza tabelas para reduzir
redundancias e evitar inconsisténcias. As trés primeiras formas normais (1FN, 2FN e 3FN)

estabelecem regras progressivas para garantir integridade e eficiéncia no armazenamento dos

dados.

@ O que é Normalizacio

Definicdo: E o processo de estruturar tabelas em um banco de dados relacional para eliminar
duplicagoes, dependéncias desnecessarias e anomalias em operacdes de insercdo, atualizacdo
e exclusdo LuisBiog +1 |

Objetivo: Garantir consisténcia, infegridade e facilitar manutencéo.

Como funciona: Aplicando regras chamadas formas normais, cada uma mais restritiva que a

anterior.

# Primeira Forma Normal (1FN)

» Regra principal: Cada coluna deve conter apenas valores atédmicos (ndo divisiveis). Ndo pode

haver listas ou conjuntos dentro de uma célula.

= Exemplo incorreto:

\lf
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Figura A.22 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A1 (Parte 2)

L] emplo Incorreto:

I,D Copiar

Cliente | Telefones
Jodo | (21)9999-1111, (21)9888-2222

+ Exemplo correto (1IFN):

Codige ~ ) copiar

Cliente | Telefone
Jodo | (21)9999-1111
Jodo | (21)9888-2222

& Aqui, cada linha representa apenas um valor por coluna.

M Segunda Forma Normal (2FN)

= Regra principal: Estar em 1FN e todos os atributos ndo-chave devem depender da chave

priméria inteira, ndo apenas de parte dela (evita dependéncia parcial).

« Exemplo incorreto:

Cédigo ~ O Copiar

PedidoID | ProdutoID | NomeProduto | Quantidade
1 | 181 | Camisa | 2

Problema: NomeProduto depende apenas de ProdutoID , ndo da chave composta

( PedidoID + ProdutoID ). L
)
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Figura A.23 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A1 (Parte 3)

+ Exemplo correto (2FN):
Tabela PedidoProduto:

Cédigo ~ L] Copiar

PedidoID | ProdutoID | Quantidade
1 | 181 | 2

Tabela Produto:

Cédige ~ O copiar

ProdutoID | NomeProduto
181 | Camisa

& Assim, cada afributo depende da chave completa.

M Terceira Forma Normal (3FN)

+ Regra principal: Estar em 2FN e ndo haver dependéncia transitiva (atributos ndo-chave ndo

podem depender de outros atributos ndo-chave).

+» Exemplo incorreto:

Cédigo ~ U Copiar

AlunoID | CursoID | NomeCurso | Coordenador
1 ] | Engenharia | Prof. Silva

Problema: Coordenador depende de Cuv—--ID ,ndo diretamente de AlunoID .

€
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Figura A.24 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A1 (Parte 4)

Tabela AlunoCurso:

Cdédigo ~ U cCopiar

AlunoID | CursoID
1 | 18

Tabela Curso:

Cadigo ~

CursoID | NomeCurso | Coordenador
1e | Engenharia | Prof. Silva

& Isso elimina dependéncia fransitiva e mantém consisténcia.

¥ Conclusio

= 1FN: valores atdmicos.
= 2FN: dependéncia total da chave primaria.

= 3FN: sem dependéncia fransitfiva.

Figura A.25 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A1 (Parte 5)

¥ Conclusio

= 1FN: valores atémicos.
« 2FN: dependéncia total da chave primaria.
« 3FN: sem dependéncia fransitiva.

Essas trés formas ja resolvem a maioria dos problemas praticos de redundancia e inconsisténcia em

bancos de dados LuisBlog +1 |

Douglas, se quiser, posso também mostrar como ficaria um diagrama simples de tabelas

normalizadas para visualizar melhor. Quer que eu monte um exemplo grafico?

E‘ﬂ Luis Blog m informatecdigital.com

O que é a normalizacdo de dados e as formas... Normalizacio de banco de dados: o que é, ...

T A %7 Editar em uma pagina




Figura A.26 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A2 (Parte 1)

Compare os modelos de processo de software 'Waterfall' e "Scrum),
destacando as principais diferencas na abordagem de requisitos,

planejamento e entregas.

Resumo rapido:

O modelo Waterfall segue uma abordagem linear e sequencial, com requisitos e planejamento
definidos no inicio e entregas apenas ao final. J4 o Scrum é iterativo e incremental, permitindo
ajustes continuos nos requisitos, planejamento adaptativo e entregas frequentes de valor ao

cliente Linkedin +1

B Diferencas principais enire Waterfall e Scrum

1. Requisitos
=  Waterfall
Requisitos sdo definidos completamente no inicio do projeto.

Mudancas posteriores sao dificeis e custosas.

Ideal para projetos com escopo bem definido e estavel.

*  Scrum
Requisitos sdo flexiveis e evolutivos, registrados no Product Backlog.

Podem ser ajustados a cada sprint conforme feedback do cliente ou mudancas de

mercado.

Favorece adaptacdo em ambientes dindmicos Linkedin

2. Planejamento
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Figura A.27 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A2 (Parte 2)
2. Planejamento
+  Waterfall
Planejamento é detalhado e fixo antes da execucéo.

Cada fase (analise, design, implementacdo, testes) deve ser concluida antes da préxima.

Oferece previsibilidade, mas pouca flexibilidade stersoft |

» Scrum

Planejamento é incremental e adaptativo.

O trabalho é dividido em sprints curtos (2—4 semanas).

O time ajusta prioridades continuamente, com reunides de planejamento e revisdo

Soum.org

3. Entregas

= Waterfall
Entrega ocorre apenas no final do projeto, apds todas as fases concluidas.
O cliente sé vé o produto pronto, sem versdes intermedidarias.

Risco maior de desalinhamento com expectativas.

+ Scrum
Entregas sdo frequentes e incrementais a cada sprint.
O cliente recebe valor continuo e pode dar feedback imediato.

Reduz riscos e aumenta satisfacdo do usudrio Starseft |

- -~
Al Comparacio resumida
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Figura A.28 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt A2 (Parte 3)

B Comparacdo resumida

Aspecto Waterfall (Cascata) Scrum (Agil)

Requisitos Fixos no inicio Evolutivos e ajustaveis
Planejamento Linear e detalhado Incremental e adaptativo
Entregas Apenas no final Frequentes e incrementais
Flexibilidade Baixa Alta

Risco Maior (mudancas caras) Menor (feedback continua)

& Em resumo, o Waterfall ¢ mais adequado para projetos com escopo estavel e previsivel,
enquanto o Scrum se destaca em ambientes incertos, onde mudancas sdo frequentes e o valor

precisa ser entfregue rapidamente ao cliente Linkedin +2 |

Quer que eu monte um exemplo pratico comparando como seria o desenvolvimento de um

aplicativo simples (como um app de lista de tarefas) em cada modelo?

[in) Linkedin & starsoft i3
n 7]

Scrum vs. Waterfall: Compreendendo... Scrum vs Waterfall: prés, confras e... Mostrar tudo

77 Editar em uma pagina
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APENDICE B: TRANSCRIGAO DOS TESTES DO CENARIO B

Figura B.1 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B1 (Parte 1)

Gere um script em Python que implemente o algoritmo de
busca binaria. O cadigo deve estar comentado. Apés o bloco
de cadigo, explique brevemente a logica da fungdo e sua
complexidade de tempo.

Claro! Aqui esta um script em Python que implementa o algoritmo de busca binaria (Binary

Search), seguido por uma breve explicagao e analise de complexidade.
J Implementacao da Busca Binaria em Python
Python

def busca_binaria(lista, elemento):
Implementa o algoritmo de busca binaria em uma lista ordenada.

Args:

lista (list): A lista de elementos ORDENADA onde a

elemento (any): 0 valor a ser procurado na lista.

Returns:

int: 0 indice do 'elemento’' na 'lista’, se ndao for encontrado.

inicio = 8
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Figura B.2 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B1 (Parte 2)

le inicio <= fim:

meio = (inicio + fim) // 2

valor_meio = lista[meio]

if valor_meio == elemento:

return meio

elif valor_meio < elemento:

inicio = meio + 1

fim = meio - 1

return -1

lista_ordenada = [2,
elemento_procurado
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Figura B.3 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B1 (Parte 3)

Python 1]

if indice '= -1:
print(f"0 elemento {elemento_procurado} foi encontrado no indice: {indice:")

print(f"0 elemento {elemento_procuradof ndc foi encontrado na lista.")

elemento_nao_existe = 42
indice_nao_existe = busca_binaria(lista_ordenada, elemento_nao_existe)
print(f"0 elemento felemento_nao_existef foi encontrado no indice: findice_nao_exi:

? Légica da Fungao e Complexidade

Légica da Busca Binaria

A busca binaria &€ um algoritmo de pesquisa eficiente para encontrar um item em uma lista

ordenada. A logica central é a estratégia “dividir para conquistar*:
1. Pré-requisito: A lista (ou array) deve estar ordenada.

2. Inicializagao: O algoritmo define dois ponteiros: inicio (o primeiro elemento)e fim (o

ultimo elemento).
Iteragdo: Em cada passo, ele calcula o indice do meio ( meio = (inicio + fim) //
Comparacao: O valor no indice do meio é comparado com o elemento procurado:

= Se o valor do meio for igual ao elemento, a busca termina e o indice é retornado.

~ far menar diie o elaments o alasrtme eabhe Ane o elements ea
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Figura B.4 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B1 (Parte 4)
+ Se o valor do meio for igual ao elemento, a busca termina e o indice & retornado.

Se o valor do meio for menor que o elemento, o algoritmo sabe que o elemento, se
existir, deve estar na metade direita. Assim, ele descarta a metade esquerda movendo

o ponteiro inicio para meio + 1.

Se o valor do meio for maior que o elemento, o algoritmo sabe que o elemento, se
existir, deve estar na metade esquerda. Assim, ele descarta a metade direita movendo

o ponteiro fim para meio - 1.

5. Término: O processo se repete, reduzindo pela metade o espaco de busca a cada
iteragdo, até que o elemento seja encontrado ou o espago de busca se torne invalido

( inicio > fim ).

Complexidade de Tempo (Time Complexity)

A complexidade de tempo da busca binaria é logaritmica, representada como O(log n).
* n é o numero de elementos na lista.
» O(logn) significa que o tempo de execugso cresce muito lentamente com o aumento do

tamanho da lista.

Isso ocorre porque, em cada etapa da busca, o algoritmo elimina metade dos elementos
restantes. Por exemplo, em uma lista de 1024 elementos, o pior caso exigiria apenas 10

comparagoes (log, 1024 = 10). Isso a torna significativamente mais rapida que a busca linear,

que tem uma complexidade de O(n).

o & C < U
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Figura B.5 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B2 (Parte 1)

Gere o codigo HTML, CSS e JavaScript para um formulario de
login simples. O JavaScript deve validar no front-end se os
campos ‘email’ e 'senha’ estdo preenchidos antes de permitir

o envio, exibindo um alerta se estiverem vazios.

E claro! Aqui esta o codigo HTML, CSS e JavaScript para um formulario de login simples com

validagdo basica no lado do cliente.

B Cédigo HTML (index.html)

Este arquivo define a estrutura do formulario, incluindo os campos de e-mail e senha e o botdo

de envio.

YPE
<html 1
<head>
<meta che
<meta r iewport" content="width=device-width, initial-scale=1.8"
<title>Formulario de Login<

<link rel="stylesheet" href="style.css"
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Figura B.6 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B2 (Parte 2)

">Senha</label>
sword” id=" g p—

@ Cadigo CSS (style.css)

Este arquivo estiliza o formulario para torna-lo visualmente agradavel.

CssS
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Figura B.7 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B2 (Parte 3)

display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
height:

background:
padding:
border-radiu:
box—shadow:
width: 1
max-width:

display: blo
margin-bottom:

color: #555;
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Figura B.8 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B2 (Parte 4)

CSsS

font-weight: bold;

width: 1

padding:

border: solid
border-radius:
box-sizing: border-box;

button
width: 1
padding: 1
background-color:
color: white;
border: none;
border-radius:
cursor: pointer;
font-size: 1é6px;
transition: background-color

B Cddigo JavaScript (script.js)
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Figura B.9 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B2 (Parte 5)

Este arquivo contém a logica de validacao no lado do cliente. Ele impede o envio do formulario

se o e-mail ou a senha estiverem vazios.

JavaSecript

iment .addEventListener('D

ument . getElementById('loginForm');

form.addEventListener('submit', function(event) <

event.preventDefault();

st email = ment.getElementById('email').value.trim();
password = -ument . getElementById( 'password').value.trim();

(email === || password === '')

alert('Por favor, preencha o campo de e-mail e o campo de senha.');

mulagdo de envio)');
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Figura B.10 — Resposta do Google Gemini ao Prompt B2 (Parte 6)

JavaScript

B Como Usar
1. Crie uma pasta para o seu projeto.
. Salve o cédigo HTML como index.html .

. Salve o codigo CSS como style.css na mesma pasta.

2
3
4. Salve o codigo JavaScript como script.js na mesma pasta.
5

. Abraoarquivo index.html no seu navegador.

O JavaScript sera ativado quando vocé clicar no bot&o “Entrar” e s6 permitira a simulagdo de

login se ambos os campos estiverem preenchidos.

Gostaria de adicionar um recurso, como a validagdo de formato de e-mail ou uma barra de
progresso de forga da senha?

¢ Fontes

o P C < 0O
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Figura B.11 — Resposta do ChatGPT ao Prompt B1 (Parte 1)

Gere um script em Python que implemente o algoritmo de busca
binéria. O c6digo deve estar comentado. Apés o bloco de cédigo,
explique brevemente a l6gica da funcdo e sua complexidade de tempo.

Aqui estd um exemplo completo e bem comentado de busca binédria em Python:

python (9 Copiar cédigo

(lista, elemento):

inicio =

fim = len{lista) -
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Figura B.12 — Resposta do ChatGPT ao Prompt B1 (Parte 2)

(9 Copiar cédigo

inicio <= fim:

meio = (inicio + fim) //

lista[meio] == elemento:

meio

elemento < lista[meio]:

fim = meio -

inicio = meio +

numeros = [1, 3, 5, 7, 9, 3 3 ]

alvo =

indice = busca_binaria(numeros, alvo)

N2

print( encontrado no indice {indice}.")

indice I= -1:
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Figura B.13 — Resposta do ChatGPT ao Prompt B1 (Parte 3)

encontrado no indice {indice}." — N
(¥ Copiar cédigo

print( nao encontrado na lista.™)

@® Explicacdo da logica:
A busca binaria funciona apenas em listas ordenadas.
A ideia é dividir o espaco de busca pela metade a cada iteracao:
Escolhe o elemento do meio da lista.
Se for igual ao valor procurado — retorna o indice.
Se o valor procurado for menor, continua buscando na metade esquerda.
Se for maior, busca na metade direita.

O processo se repete até encontrar o elemento ou esgotar a lista.

Complexidade de tempo:

Melhor caso: O(1) — o elemento é encontrado logo na primeira comparacéo.

Pior caso / Médio caso: O(log n) — a cada passo, o espaco de busca é dividido pela metade.

Portanto, a busca binaria € muito mais eficiente que a busca linear (O(n)) em listas grandes — desde que a

lista esteja ordenada.

Q6P OO
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Figura B.14 — Resposta do ChatGPT ao Prompt B2 com falha técnica de
transmissao durante a geragéo do codigo (Parte 1)

Gere o cddigo HTML, CSS e JavaScript para um formulario de login
simples. O JavaScript deve validar no front-end se os campos ‘email’ e

'senha’ estdo preenchidos antes de permitir o envio, exibindo um alerta
se estiverem vazios.

Aqui estd um exemplo completo de formulario de login simples, com HTML, CSS e JavaScript.

O JavaScript faz a validacdo no front-end, exibindo um alerta caso os campos "email” e “senha” ndo estejam
preenchidos.

® Codigo completo (HTML + CSS + JS integrados)
html & Copiar codigo
<IDOCTYPE
<html
<head>
<meta

<meta =

<title>Login</title>
<style>

body {
: Arial, sans-serif;

: linear-gradient(

»
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Figura B.15 — Resposta do ChatGPT ao Prompt com falha técnica de
transmissao durante a geragéo do codigo (Parte 2)

3 A= (P Copiar cédigo
: center;

: center;

Figura B.16 — Resposta do ChatGPT ao Prompt B2 com falha técnica de

transmissao durante a geragéo do codigo (Parte 3)

(P Copiar codigo

: border-box;

}

button {




Figura B.17 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt B1 (Parte 1)

Gere um script em Python que implemente o algoritmo de busca binaria. O
codigo deve estar comentado. Apés o bloco de cédigo, explique

brevemente a légica da funcéo e sua complexidade de tempo.

Aqui esta um exemplo de implementacdo em Python da busca bindria, com comentarios

explicativos:
Python ~ U Copiar

def busca_binaria(lista, elemento):

Definin
inicio =
fim = len(lista) -

inicio <= fim
Calcula o 1

Se o elemento estd exatamente no meio
if lista[meio] == elemento:
return meio

lemento & me

elif elemento < lista[meio]:
fim = meio -
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Figura B.18 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt B1 (Parte 2)
o elemento € maior, descarta a metade esquerda
inicio = meio +

# Caso niaoc seja encontrado
return -

# Exemplo de uso:

numeros = [1, 3, 5, 7, 9, . . 15]
print(busca_binaria(numeros, 7)) # Saida: 3 (indice do nimero 7)
print(busca_binaria(numeros, 2)) # Saida: -1 (nd3o encontrado)

® Légica da funcdo

= A busca bindria funciona apenas em listas ordenadas.

» O algoritmo compara o elemento desejado com o valor no meio da lista:
Se for igual, retorna o indice.
Se for menor, continua a busca apenas na metade esquerda.
Se for maior, contfinua a busca apenas na metade direifa.

« Esse processo se repete até encontrar o elemento ou até ndo haver mais elementos para

verificar.

% Complexidade de tempo

» Melhor caso: 0(1), quando o elemento esta exatamente no meio na primeira verificagdo.

Figura B.19 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt B1 (Parte 3)

% Complexidade de tempo

= Melhor caso: 0(1), quando o elemento esta exatamente no meio na primeira verificacdo.

» Pior caso e caso médio: O(logn), pois a cada passo o algoritmo descarta mefade da lista.

Isso forna a busca binaria muito mais eficiente do que a busca linear (0(n)) em listas grandes.

Quer que eu fambém mostre uma versdo recursiva da busca bindria para comparacdo?
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Figura B.20 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt B2 (Parte 1)

Gere o codigo HTML, CSS e JavaScript para um formulario de login
simples. O JavaScript deve validar no front-end se os campos 'email’ e
'senha’ estdo preenchidos antes de permitir o envio, exibindo um alerta se

estiverem vazios.

Aqui estda um exemplo completo de um formulério de login simples com HTML, CSS e JavaScript. O
JavaScript faz a validacdo no front-end para garantir que os campos email e senha estejam

preenchidos antes de permitir o envio.

Html  ~ U Copiar

html>
<html =
head>
= >

font—family: Arial, sans—-serif;
background: #FfOf2f5;

display: flex;

justify—content: center;
align-items: center;

height: 1868vh;

.login—container {
background: #fff;
padding: 38px;
border-radius: 8px;
box-shadow: @ @ 18px rgba(®,0,0,08.1);
width: 300px;

¥
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Figura B.21 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt B2 (Parte 2)

.login—container h2 {
text-align: center;
margin—-bottom: 28px;
color: #333;

3

.login—container label {
display: block;
margin-bottom: S5Spx;
font-weight: bold;
color: #555;

.login—container input {
width: 180%;
padding: 1Opx;
margin—bottom: 15px;
border: 1lpx solid #ccc;
border-radius: Upx;

.login—container button {
width: 100%;
padding: 16px;
background: #00Tbff;
border: none;
border-radius: Upx;
color: #FFf;
font-size: 16px;
cursor: pointer;

.login—container button:hover {
background: #B8856b3;
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Figura B.22 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt B2 (Parte 3)

>

<input

<label fo1 >Senha:</label>
<input type id=

<button type= >Entrar</button>
</form=>
<fdiv>

document . getElementById("loginForm™) .addEventListener("submit", function(event)
event.preventDefault(); // impede envio automatico

const email = document.getElementById("email").value.trim();

const senha = document.getElementById("senha").value.trim();

if (email === "" || senha === "") {
alert("Por favor, preencha todos os campos!");
} else {
alert(”Login realizado com sucesso!");
// BAqui vocé poderia prosseguir com o envio real ou outra logica
// this.submit(); // caso gqueira enviar de fato

# Esse exemplo é bem basico, mas ja cobre:

Estrutura visual simples com CSS.
Validacdo no JavaScript para garantir que os campos ndo esfejam vazios.

Exibicdo de alertas informativos para o usuario.

Quer gue eu adicione também uma validacdo de formato de email (ex: verificar se contém @ e
dominio)?

" Editar em uma pdgina
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APENDICE C: TRANSCRIGAO DOS TESTES DO CENARIO C

Figura C.1 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C1 (Parte 1)

Qual é o impacto da Lei Geral de Prote¢do de Dados no
desenvolvimento de software e na gestdo de bancos de

dados no Brasil?

Mostrar raciocinio

O impacto da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) (Lei n® 13.709/18) no Brasil &
transformador para o desenvolvimento de software e a gestdo de bancos de dados. A lei exige
uma mudanca de paradigma, colocando a privacidade e a seguranca dos dados pessoais
como requisitos fundamentais que devem ser considerados desde a concepcéo de sistemas e

processos.

O objetivo principal & garantir o controle do cidadao sobre seus dados pessoais, impondo
regras claras sobre a coleta, tratamento, armazenamento e compartilhamento dessas

informacGes, sob pena de sangGes severas.

2 Impacto no Desenvolvimento de Software

A LGPD introduz a necessidade de adotar os principios de Privacy by Design (Privacidade
desde a Concepcio) e Privacy by Default (Privacidade por Padrio), afetando todo o Ciclo de
Vida do Desenvolvimento de Software (SDLC) .

= Privacy by Design: A privacidade ndo pode ser um add-on de dltima hora. Ela deve ser um

requisito funcional e ndo funcional, embutido na arquitetura e design do sistema desde a

73



Figura C.2 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C1 (Parte 2)

fase inicial de Requisitos e Projeto. Isso implica:

*» Mapeamento de Dados: |dentificar e documentar quais dados pessoais sio coletados,

onde so armazenados, por que sdo necessarios (finalidade) e por quanto tempo.

Minimizacao de Dados: Coletar apenas os dados estritamente necessarios para a

finalidade informada (Principio da Necessidade).

Privacy by Default: As configuragGes padrao do software devem ser as mais protetoras da
privacidade, limitando a coleta e o uso de dados pessoais ao minimo essencial sem a

necessidade de o usuario tomar medidas ativas.

Consentimento Explicito: O software deve ser desenvolvido para obter o consentimento
livre, informado e inequivoco do titular, com mecanismos claros para revogacao e registro

desse consentimento.

Seguranca e Criptografia: A LGPD exige a ado¢do de medidas técnicas e
administrativas de seguranca aptas a proteger os dados. Isso torna a criptografia (tanto
para dados em transito quanto em repouso) e a anonimizac&o/pseudonimizacdo de dados

praticas quase obrigatdrias no desenvolvimento.

Novos Requisitos de Usuario: E necessario desenvolver funcionalidades para garantir os

direitos do titular, como:
* Mecanismos de acesso e correcao dos dados.

Funcdes para anonimizacao, bloqueio ou eliminacdo de dados mediante requisigéo

do titular (Direito ao Esquecimenta).
» Capacidade de realizar a portabilidade dos dados a outro fornecedor.

* Cultura DevSecOps: A integracio da seguranca (Sec) em todas as fases do
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Figura C.3 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C1 (Parte 3)

desenvolvimento e operagoes (DevOps) se torna crucial para garantir que as preocupagoes

com a LGPD sejam abordadas continuamente, ndo apenas no final do projeto.

= Impacto na Gestao de Bancos de Dados (BD)

O impacto na gestdo de BD esta diretamente relacionado a garantia da seguranca, integridade,

e do controle de acesso aos dados pessoais armazenados.

+ Controle de Acesso e Privilégios: E essencial implementar politicas de acesso rigorosas no
BD, limitando os privilégios de usuarios (incluindo desenvolvedores e administradores)
apenas ao que ¢ estritamente necessario para suas fungoes. Uso de senhas fortes e
politicas de validade.

+ Seguranca no Armazenamento:

= Criptografia: Os dados pessoais, especialmente os dados pessoais sensiveis (salde,
biometria, etc.), devem ser armazenados de forma criptografada (data at rest).

Mascaramento/Tokenizagao: Utilizar técnicas para ocultar parcialmente dados em
ambientes de desenvolvimento e teste (ex: exibindo apenas os 4 ultimos digitos de um
CPF/cartdo de crédito).

Anonimizac¢&o: Implementar a anonimizagdo de dados que nao sdo mais necessarios
para a finalidade original, tornando-os irreversivelmente desvinculados do titular, para
gue nao sejam mais considerados “dados pessoais” pela lei.

* Registro de Operacoes (Log): Os bancos de dados e sistemas devem manter registros
(logs) detalhados e seguros de todas as operacoes de tratamento de dados, como acessos,

alteragtes e exclustes. Isso é vital para a Responsabilizacio e Prestacio de Contas
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Figura C.4 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C1 (Parte 4)

* Registro de Operacdes (Log): Os bancos de dados e sistemas devem manter registros
(logs) detalhados e seguros de todas as operagdes de tratamento de dados, como acessos,
alteracdes e exclusdes. Isso € vital para a Responsabilizagao e Prestagdo de Contas
(Principio da Responsabilizagdo), permitindo auditorias e a comprovacao de conformidade
em caso de incidente ou fiscalizacdo da Autoridade Nacional de Protegdo de Dados (ANPD).

Facilidade de Exclusao: Os sistemas de BD devem ser projetados para permitir a exclusdo
definitiva e segura dos dados pessoais quando o tratamento chegar ao fim ou mediante

solicitagao do titular.

Em resumo, a LGPD impulsionou a adogdo de uma postura de "seguranga em primeiro lugar®
em T, exigindo que as empresas desenvolvam softwares e gerenciem seus bancos de dados com

uma mentalidade proativa e preventiva em relagao a privacidade.

Gostaria de saber mais sobre as penalidades e multas por descumprimento da LGPD?

Baseado no que vocé acabou de explicar, quais sdo as
responsabilidades especificas de um ‘Analista de Sistemas' ou
‘DBA’ para garantir a conformidade com essa lei em um

projeto de e-commerce?
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Figura C.5 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C2 (Parte 1)

Baseado no que vocé acabou de explicar, quais sdo as
responsabilidades especificas de um "Analista de Sistemas' ou
‘DBA’ para garantir a conformidade com essa lei em um

projeto de e-commerce?

Com base no impacto da LGPD que mencionei, as responsabilidades do Analista de Sistemas e
do Administrador de Banco de Dados (DBA) em um projeto de e-commerce se tornam mais

complexas e focadas em privacidade e seguranga.

A LGPD transforma esses papéis em pontos focais para a conformidade técnica, onde o Analista
de Sistemas foca no design e na funcionalidade, e o DBA na seguranga e gestao dos dados

brutos.

# Responsabilidades do Analista de Sistemas

O Analista de Sistemas atua como o tradutor das exigéncias legais (LGPD) para requisitos

técnicos e funcionais do sistema de e-commerce.

1. Requisitos e Design (Privacy by Design)
» Mapeamento e Documentagao: Documentar rigorosamente quais dados pessoais (nome,
endereco, CPF, dados de pagamento, histérico de compras, etc.) o sistema coleta, a
finalidade de cada coleta, a base legal (ex: consentimento ou execugao de contrato) e por

quanto tempo serdo armazenados.
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Figura C.6 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C2 (Parte 2)

» Gestdo de Consentimento: Prover requisitos para o desenvolvimento de modulos que:
* Registrem o consentimento explicito do usuario (checkboxes ndo pré-marcados).
» Permitam ao usuario revegar o consentimento de forma facil e acessivel.
* Mantenham um log auditavel de todas as interagdes de consentimento.

» Direitos do Titular: Projetar as funcionalidades da plataforma (ex: painel do cliente) que

permitem ao titular exercer seus direitos, como:
» Acesso e Correcao: Visualizar e solicitar a correcao de seus dados cadastrais.

» Exclusdo/Anonimizagdo: Solicitar a exclusio ou anonimizag3o de dados que n&o seja

essenciais para a execugao do contrato (ex: dados de marketing).

2. Fluxo e Seguranca de Dados
» Minimizacio de Dados (Data Minimization): Garantir que, por design, o sistema colete
apenas os dados estritamente necessarios para o processamento de pedidos e operagdes
essenciais.
Pseudonimizacao/Anonimizagao: Definir os requisitos para que dados pessoais sejam

pseudonimizados ou mascarados em ambientes de desenvolvimento, teste e staging,

protegendo a informag&o sensivel fora do ambiente de producao.

Comunicagao Segura: Exigir o uso de protocolos seguros (ex: HTTPS/TLS) em todas as

comunicacgoes e APls que tratam dados pessoais.

# Responsabilidades do Administrador de Banco de Dados (DBA)
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Figura C.7 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C2 (Parte 3)

O DBA é o guardiao técnico dos dados, responsavel por implementar e manter a seguranga e a

integridade do armazenamento, cumprindo as medidas técnicas exigidas pela LGPD.

1. Seguranca e Criptografia

Criptografia em Repouso: Implementar a criptografia de dados (Transparent Data
Encryption - TDE ou criptografia de colunas) para proteger dados pessoais sensiveis
armazenados no banco de dados (data at rest).

Backup Seguro: Assegurar que os backups do banco de dados também sejam
criptografados e que seu ciclo de vida (retengao e descarte) esteja alinhado com as
politicas de retencéo de dados da LGPD.

2. Controle de Acesso e Auditoria

Controle de Acesso (RBAC): Implementar politicas rigorosas de Controle de Acesso
Baseado em Funcao (Role-Based Access Control - RBAC), limitando quem
(usuarios/aplicagbes) pode acessar, ler, escrever ou excluir dados pessoais. O acesso deve
seguir o Principio do Menor Privilégio.

Auditoria (Logging): Configurar o SGBD para registrar detalhadamente (logs de auditoria)

todas as atividades criticas relacionadas aos dados pessoais, como quem acessou, qual

consulta foi executada e quando. Esses logs sao cruciais para a Prestacao de Contas em

caso de vazamento.

3. Gerenciamento do Ciclo de Vida do Dado

Exclusao Definitiva: Criar e manter rotinas de manutencdo que garantam a exclusao

definitiva (e segura) dos dados pessoais quando a finalidade for atingida ou o titular
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Figura C.8 — Resposta do Google Gemini ao Prompt C2 (Parte 4)

detinitiva (e segura) dos dados pessoals quando a finalidade for atingida ou o titular

solicitar, incluindo a limpeza dos logs e backups conforme a politica.

Segregacao de Dados: Se aplicavel, segregar dados sensiveis em tabelas ou schemas

separados com camadas de seguranga adicionais para reduzir o risco de acesso néo

autorizado.

Atividade LGPD

Garantia de
Direitos

Seguranga
Prestacdo de
Contas

Minimiza¢ao

Analista de Sistemas

Projeta a interface para o usuario excluir
ou acessar seus dados.

Define requisitos para pseudonimiza¢io
em ambientes de teste.

Exige o registro de logs de
consentimento na aplicagdo.

Projeta o fluxo para coletar apenas o
essencial.

B Exportar para as Planilhas

DBA

Implementa a exclusio definitiva e
segura dos dados solicitados.

Implementa a criptografia (TDE) no
ambiente de produgao.

Configura o log de auditoria do banco de
dados para acessos.

Garante que dados desnecessarios
sejam anonimizados no banco.

Em suma, o Analista de Sistemas garante que o sistema esta apto a cumprir a lei

(funcionalidade), enquanto o DBA garante que o banco de dados esta seguro e auditavel

(infraestrutura) sob a lei.

Gostaria de um exemplo pratico de um Fluxo de Consentimento que o Analista de Sistemas

precisaria planejar?
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Figura C.9 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C1 (Parte 1)

Qual é o impacto da Lei Geral de Protecdo de Dados no
desenvolvimento de software e na gestdo de bancos de dados no
Brasil?

A Lei Geral de Protecédo de Dados Pessoais (LGPD - Lei n°® 13.709/2018) teve um impacto profundo no
desenvolvimento de software e na gestdo de bancos de dados no Brasil. Ela trouxe obrigacées legais e éticas
para empresas, desenvolvedores e administradores de sistemas que tratam dados pessoais.

A seguir, explico os principais impactos e mudancas praticas em cada érea:

® 1. Impactos no Desenvolvimento de Software

A LGPD influenciou diretamente como os sistemas séo projetados, desenvolvidos e mantidos. Algumas das

principais mudancas incluem:

£ a) “Privacy by Design” e “Privacy by Default”
* Os sistemas devem ser concebidos desde o inicio com mecanismos de protecdo de dados (criptografia,
anonimizacdo, controle de acesso).

As configuraces padrdo devem ser as mais restritivas possiveis quanto a coleta e compartilhamento

de dados.

B b) Coleta e Consentimento

* O software deve coletar apenas os dados estritamente necessarios para a finalidade informada.

* E preciso registrar o consentimento do usudrio de forma clara e permitir que ele revogue esse

consentimento facilmente. J

) Caontrole de Acessn e Auditaria
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Figura C.10 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C1 (Parte 2)

c) Controle de Acesso e Auditoria

Implementacéo de niveis de acesso (usuario comum, administrador, etc.).

Registro de logs de atividades para auditorias, garantindo rastreabilidade sem violar a privacidade.

d) Minimizacdo e Retencdo de Dados

Os sistemas devem permitir exclusdo, anonimizacédo ou portabilidade de dados pessoais, conforme
solicitagdo do titular.

Dados devem ser armazenados apenas pelo tempo necesséario para o cumprimento da finalidade.

@ e) Seguranca da Informacéo

« E obrigatério adotar medidas técnicas e administrativas para prevenir acessos nio autorizados,
vazamentos ou perda de dados.
Implementacéo de criptografia, backup seguro e autenticacdo multifator sdo boas préticas

incentivadas.

B 2. Impactos na Gestio de Bancos de Dados

A gestdo de bancos de dados também precisou se adequar a LGPD, especialmente nas dreas de

armazenamento, acesso, tratamento e descarte de informacdes pessoais.

i a) Estruturacao e Classificacdo de Dados
* [ necessério classificar os dados (pessoais, sensiveis, anénimos) e mapear onde estdo armazenados.
* A arquitetura do banco deve facilitar o gerenciamento individualizado (ex.: exclusdo do registro de um

usuario).

fi b) Criptografia e Pseudonimizacio 3

» Dados pessoais devem ser criptografados tanto em repouso quanto em transito.
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Figura C.11 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C1 (Parte 3)

* Pseudonimizacéo (usar identificadores em vez de dados reais) é recomendada para reduzir riscos em

vazamentos.

B c) Controle de Acesso e Logs
* O banco deve ter controle de acesso granular (por funcdo ou perfil).

s lLogs de acesso e alterac6es devem ser mantidos para auditoria e rastreabilidade.

B d) Politicas de Retencao e Eliminagio
* Implementar rotinas automatizadas para exclusdo ou anonimizacdo de dados apés o prazo de
retencao.

* Manter registro das exclusdes e garantir que backups também sejam tratados conforme a lei.

@ e) Governanca e Conformidade
» E comum adotar planos de governanca de dados e compliance com a LGPD.

* Nomeacdo de um DPO (Data Protection Officer / Encarregado de Dados) para supervisionar o

cumprimento da lei.

e 3. Consequéncias do Ndo Cumprimento

As sancdes previstas pela LGPD incluem:
e Multas de até 2% do faturamento anual da empresa (limitadas a R$ 50 milhées por infracio);
* Bloqueio ou eliminacdo dos dados pessoais;

s Danos a reputacio e perda de confianca dos usuarios.

N2

® 4. Em resumo:
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Figura C.12 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C1 (Parte 4)

® 4. Em resumo:

Aspecto Antes da LGPD Depois da LGPD

Coleta de dados Livre, sem restricdo clara Limitada e mediante consentimento
Seguranca Opcional ou basica Obrigatdria e auditavel

Retencdo Indefinida Limitada a finalidade

Transparéncia Pouco exigida Obrigatdria

Responsabilidade Genérica Especifica e sancionavel

Se quiser, posso complementar com boas praticas técnicas (exemplo: estrutura de tabelas anénimas,
controle de logs, padrées de consentimento) ou um checklist de conformidade LGPD para
desenvolvedores e DBAs.

Deseja que eu monte isso também?

6P -

84



Figura C.13 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C2 (Parte 1)

Baseado no que vocé acabou de explicar, quais sdo as
responsabilidades especificas de um 'Analista de Sistemas' ou 'DBA'
para garantir a conformidade com essa lei em um projeto de e-
commerce?

Excelente pergunta — e muito relevante no contexto atual.
Em um projeto de e-commerce, tanto o Analista de Sistemas quanto o DBA (Administrador de Banco de

Dados) tém papéis centrais na garantia da conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD).

A sequir, apresento de forma clara e prética as responsabilidades especificas de cada funcao, considerando

o ciclo de vida completo dos dados pessoais dos clientes (desde a coleta até o descarte).

¥ 1. Responsabilidades do Analista de Sistemas

O Analista de Sistemas ¢ responsavel por traduzir as regras da LGPD em requisitos técnicos e funcionais

no sistema. Ele atua desde a fase de anélise e design até a implementacao e testes.

f# a) Levantamento e Analise de Requisitos
s Mapear todos os pontos do sistema que coletam, tratam ou compartilham dados pessoais (ex.
cadastro de cliente, carrinho de compras, pagamentos, histérico de pedidos).
* Garantir que cada coleta de dado tenha uma finalidade clara e legitima, conforme a LGPD.
s Documentar bases legais para o tratamento (ex.: consentimento, execucdo de contrato, obrigacéo
legal).
N2

# b) Design do Sistema e Arquitetura
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Figura C.14 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C2 (Parte 2)

#® b) Design do Sistema e Arquitetura
» Aplicar os principios de Privacy by Design e Privacy by Default:
e (Coletar somente os dados necessarios (minimizacdo de dados);
e Definir configuracées padrao seguras (ex.: desativar rastreamento desnecessario);
* Prever funcionalidades para anonimizacéo e exclusdo de dados sob solicitagdo do titular.
Garantir que o consentimento seja:
* Expresso e claro;
e Armazenado (para comprovacao futura);

* Possivel de ser revogado facilmente.

c) Implementacao de Seguranga no Aplicativo

Exigir criptografia de senhas e dados sensiveis;
Implementar controle de acesso por perfis de usuario;
Utilizar tokens e autenticacdo segura (ex.: JWT, OAuth 2.0);

Evitar exposigdo de dados em URLs, logs ou mensagens de erro.

d) Ciclo de Vida dos Dados

Implementar mecanismos de exclusdo e portabilidade de dados pessoais;
Garantir que dados de usuarios inativos sejam removidos apds o periodo de retencéo;

Automatizar avisos de politica de privacidade e consentimento.

B e) Testes e Auditorias
Validar se os requisitos de privacidade foram implementados corretamente;

Executar testes de seguranca (pentests, fuzzing) ¢ testes de conformidade LGPD;

Documentar incidentes de seguranca e medidag‘l’,rretivas.
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Figura C.15 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C2 (Parte 3)
& 2. Responsabilidades do DBA (Administrador de Banco de Dados)

O DBA é o responsavel técnico direto pela seguranca, integridade e disponibilidade dos dados. Sob a

LGPD, ele também garante que o armazenamento e o tratamento estejam em conformidade.

i@ a) Modelagem e Classificacdo de Dados
Classificar os dados armazenados como pessoais, sensiveis ou anénimos;
Criar tabelas e relacionamentos que facilitem a exclusdo e a portabilidade;

Evitar redundéncia desnecesséria de dados pessoais em miuiltiplas tabelas.

b) Seguranca e Criptografia

Implementar criptografia de dados em repouso (no disco) e em transito (entre servidor e cliente);
Usar hashes fortes para senhas (ex.: berypt, Argon?2);

Controlar permissées de acesso ao banco (minimo privilégio);

Monitorar tentativas de acesso indevido e bloquear acessos suspeitos.

c) Logs e Auditoria
Manter logs de acesso, alteracées e consultas sensiveis;
Garantir que os logs ndo exponham dados pessoais;

Fornecer trilhas de auditoria em caso de solicitacdo da ANPD (Autoridade Nacional de Protecéo de
Dados).

d) Retencio e Descarte

Definir politicas autométicas de retencéo (por tempo ou inatividade);

Desenvolver rotinas de anonimizacao e exclusao fisica de dados;

Verificar se backups também sao tratados conft._\l’_.e a politica de privacidade.

87



Figura C.16 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C2 (Parte 4)

Veriticar se bac|

e) Recuperacdo e Continuidade

Assegurar backup seguro e criptografado;

Testar planos de recuperacéo de desastres (DRP) sem violar a privacidade;

Garantir alta disponibilidade sem exposicdo indevida de dados replicados.

## 3. Colaboracdo entre Analista e DBA

A conformidade com a LGPD exige trabalho conjunto e continuo. Algumas acgdes devem ser colaborativas:

Tarefa

Mapear dados pessoais
Garantir seguranca

Implementar exclusdo e
anonimizagao

Testar conformidade

Relatar incidentes

& 4. Conclusao

Analista de Sistemas

Define os fluxos e pontos de coleta

Implementa camadas de aplicagdo seguras

Cria rotinas no sistema

Testa funcionalidades de consentimento e

exclusio

Coleta evidéncias no sistema

DEA

Identifica tabelas e relacionamentos

Gerencia permissoes e criptografia

Executa scripts e politicas no banco

Valida politicas de retengdo e logs

Fornece registros e logs técnicos
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Figura C.17 — Resposta do ChatGPT ao Prompt C2 (Parte 5)

& 4. Conclusdo

Em um e-commerce, dados pessoais sdo o coracdo do negécio — nomes, enderecos, CPF, histérico de
compras e informacdes de pagamento.

Por isso, tanto o Analista de Sistemas quanto o DBA t&m responsabilidade técnica e ética de garantir:

Coleta minima e transparente;
Armazenamento seguro e rastreédvel;
Tratamento conforme o consentimento;
Exclusédo e anonimizacdo quando necessério;

Comunicacéo imediata em caso de incidentes.

Se quiser, posso montar um checklist pratico de conformidade LGPD para equipes de e-commerce,

dividido entre fun¢ées (Analista, DBA, Dev, Gestor), para usar como guia em projetos.

Quer que eu gere esse checklist?

@6 PET
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Figura C.18 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt C1 (Parte 1)

Qual é o impacto da Lei Geral de Protecdo de Dados no desenvolvimento

de software e na gestdo de bancos de dados no Brasil?

Em resumo: A LGPD impacta diretamente o desenvolvimento de software e a gestdo de bancos de
dados no Brasil ao exigir privacidade desde a concepcao (privacy by design), maior seguranca
da informacao, e praticas de governanca de dados que garantam transparéncia e conformidade

legal. Isso muda tanto a forma como sistemas s&o projetados quanto como dados séo armazenados

e administrados repositoriouegbr +2 |

¥ Impactos no Desenvolvimento de Sofiware

Privacy by Design e by Default: Sistemas devem ser projetados para proteger dados pessoais

desde o inicio, ndo como um recurso adicional.

Coleta minima de dados: Desenvolvedores precisam justificar cada dado coletado, evitando

informacdes desnecessarias.

Consentimento explicito: Funcionalidades devem incluir mecanismos claros para obter e

registrar o consentimento do usudrio.

Auditoria e rastreabilidade: Softwares precisam permitir que dados sejam rastreados,

corrigidos ou excluidos conforme solicitacdo do titular.

Integracdo com politicas internas: O desenvolvimento passa a ser alinhado com normas

juridicas e compliance, ndo apenas requisitos técnicos.

Impactos na Gestdo de Bancos de Dados

“0 e pseudonimizacdo tfornam-se praticas

Seguranca reforcada: Criptografia, anonimi-

\l/
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Figura C.19 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt C1 (Parte 2)

- Impactos na Gestdo de Bancos de Dados

Seguranga reforcada: Criptografia, anonimizacdo e pseudonimiza¢@o tornam-se praticas
obrigatorias para proteger dados sensiveis.

Controle de acesso: Apenas pessoas autorizadas podem manipular dados pessoais, com
registros de quem acessou e quando.

Governanca de dados: Empresas precisam estruturar politicas de retencéo, descarte e
atualizacdo de dados.

Direitos dos titulares: Bancos de dados devem permitir operagdes como portabilidade,
exclusdo e correcdo de informacgGes.

Responsabilidade juridica: Gestores de dados passam a responder legalmente por falhas de

seguranca ou uso indevido.

Figura C.20 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt C1 (Parte 3)

P Desafios e Oportunidades

» Desafios:
Aumento de custos com infraestrutura e seguranca.
Necessidade de capacitacdo de equipes técnicas e juridicas.

Adaptacdo de sistemas legados que ndo foram projetados com privacidade em mente.

« Oportunidades:
Maior confianca dos usudrios e clienfes.
Diferencial competitivo para empresas que demonstram conformidade.

Melhoria na qualidade dos dados, ja que a coleta passa a ser mais criteriosa.

/2 Conclusio

A LGPD nédo é apenas uma lei de protecdo de dados, mas um marco regulatério que redefine a
forma como softwares e bancos de dados séo concebidos e administrados no Brasil. Ela obriga
empresas e desenvolvedores a adotarem uma postura proativa em relagé@o a privacidade,

transformando a protecédo de dados em um pilar estratégico de negécios.

Douglas, se vocé quiser, posso te mostrar exemplos préticos de como empresas brasileiras estdo

adaptando seus sistemas para atender a LGPD — quer que eu traga alguns casos reais?

Q_ﬂ repositorio.ueg.br |E| LinkedIn (2

RIUVEG: Os impactos da LGPD no... O Impacto da Lei Geral de Protecdo d...
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Figura C.21 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt C2 (Parte 1)

Baseado no que vocé acabou de explicar, quais sdo as responsabilidades
especificas de um 'Analista de Sistemas' ou 'DBA’ para garantir a

conformidade com essa lei em um projeto de e-commerce?

Otima pergunta, Douglas! Em um projeto de e-commerce, onde o tratamento de dados pessoais é
intenso (cadastro de clientes, histérico de compras, meios de pagamento), tanto o Analista de
Sistemas quanto o DBA (Database Administrator) t&m papéis cruciais para garantir a

conformidade com a LGPD.

#a Responsabilidades do Analista de Sistemas

Modelagem de requisitos com foco em privacidade: garantir que funcionalidades s6

coletem dados estritamente necessarios.

Implementacdo de consentimento: desenvolver mecanismos claros para que o usuario aceite

ou recuse 0 uso de seus dados.

Funcionalidades de direitos do titular: criar recursos que permitam exclusdo, portabilidade e

atualizacdo de dados pessoais.

Integragdo com seguranga: aplicar autenticagédo forte, controle de acesso e logs de auditoria

no sistema.

Documentacgéo técnica: registrar como os dados séo tratados, armazenados e protegidos,

para facilitar auditorias.

Testes de conformidade: validar se o sistema respeita as regras da LGPD antes de ir para
producéo.

Respnonsabilidades do DBA
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Figura C.22 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt C2 (Parte 2)

- Responsabilidades do DBA

Seguranca do banco de dados: aplicar criptografia em repouso e em fransito, além de

mascaramento de dados sensiveis.

Gestdo de acessos: definir perfis de usudarios e limitar privilégios, garantindo que apenas

quem precisa manipule dados pessoais.

Politica de retencdo e descarte: implementar rotinas automaticas para excluir dados apés o

prazo legal ou quando solicitado pelo cliente.

Backup e recuperacgdo: assegurar que backups também estejam protegidos e que dados

possam ser restaurados sem violar a LGPD.

Monitoramento e auditoria: manter logs de acesso e alteragées nos dados, permitindo

rastreabilidade em caso de incidentes.

Anonimiza¢do e pseudonimizacdo: aplicar técnicas para reduzir riscos em ambientes de teste

ou relatdrios.

P No contexto de e-commerce
Analista de Sistemas: garante que o site/plataforma respeite a privacidade do cliente na
inferface e nas funcionalidades.

DBA: assegura que os dados coletados sejam armazenados e geridos de forma segura e

conforme a lei.

Figura C.23 — Resposta do Microsoft Copilot ao Prompt C2 (Parte 3)

& Em resumo: o Analista de Sistemas cuida da experiéncia e das regras de negécio com foco
em privacidade, enquanto o DBA garante a seguranga e governanga dos dados. Juntos, eles sdo

os guardides da conformidade da LGPD em um e-commerce.

Douglas, vocé gostaria que eu montasse um fluxo pratico mostrando como esses papéis

interagem no ciclo de vida de um pedido de compra (do cadasiro até a enirega), para visualizar

melhor como cada responsabilidade se aplica?

77 Editar em uma pégina
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APENDICE D: RUBRICAS DE AVALIAGAO QUALITATIVA

Tabela 1 — Naturalidade da Conversa

Nota

Classificagao

Descrigédo dos Critérios

Ruim

Texto roboético, com erros gramaticais graves, falhas
de coesdo ou frases desconexas. Ndao mantém o
contexto da conversa anterior.

Fraco

Texto compreensivel, mas com constru¢gdes pouco
naturais. Perde o contexto parcialmente.

Regular

Conversa fluida, mas com tom excessivamente
formal ou genérico. Mantém o contexto basico, mas
perde nuances.

Bom

Texto natural e coeso. Boa manutencao de contexto
e adaptacao ao tom da pergunta.

Excelente

Interagado indistinguivel de um humano especialista.
Alta fluidez, uso correto de termos técnicos, empatia
e retencdo perfeita de contexto e referéncias
anaféricas.

94



Tabela 2 — Clareza e Usabilidade

Nota | Classificagdo | Descricao dos Critérios

1 Ruim Resposta confusa, sem formatacdo adequada.
Cddigo apresentado como texto corrido ou com
erros de sintaxe que impedem a execucao.

2 Fraco Cddigo formatado, mas sem explicagdes ou com
l6gica dificil de seguir. Solug&o incompleta.

3 Regular Cddigo funcional e formatado. Explicacdo basica
presente. Solucdo funcional, mas sem seguir boas
praticas (ex: tudo em um arquivo so).

4 Bom Boa apresentacdo visual (blocos de cdodigo).
Explicagéo clara da logica. Codigo segue a maioria
das boas praticas.

5 Excelente Formatacdo impecavel. Separacdo didatica de

arquivos (HTML/CSS/JS). Comentarios no codigo e
explicacédo detalhada da l6gica e complexidade. Alta
manutenibilidade.
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Tabela 3 — Satisfagcao Geral

Nota | Classificagao Descrigao dos Critérios

1 Muito A ferramenta falhou tecnicamente ou entregou

Insatisfeito informacdes incorretas/inuteis. Tempo de espera
inaceitavel.

2 Insatisfeito A ferramenta funcionou, mas a resposta exigiu

muito retrabalho do usuario.

3 Neutro A ferramenta entregou o basico esperado, sem
surpreender ou facilitar além do ébvio.

4 Satisfeito Interagao util e eficiente. Resposta correta entregue
em tempo habil.

5 Muito A ferramenta superou as expectativas. Resposta
Satisfeito rapida, precisa, didatica e tecnicamente superior. O
usuario sente que ganhou produtividade real.




Tabela 4 — Critérios para Precisao Factual

Nota | Classificagao Descrigao dos Critérios
1 Incorreto / | A resposta contém erros conceituais graves ou
Alucinagao inventa fatos (alucinagdo). A informagao contradiz
diretamente a literatura de referéncia.

2 Baixa Precisao A resposta tangencia o tema, mas apresenta
informagdes  desatualizadas, imprecisas ou
confunde conceitos chave.

3 Parcialmente A resposta esta correta em linhas gerais, mas

Correto omite detalhes técnicos importantes ou comete
erros menores que nao invalidam o conceito
central.

4 Correto A resposta € tecnicamente precisa e alinhada com
a literatura, mas poderia ser mais aprofundada ou
citar exemplos melhores.

5 Perfeito A resposta é 100% correta, completa e profunda.

Demonstra alinhamento total com a literatura
técnica de referéncia.
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APENDICE E: GABARITO DE REFERENCIA PARA AVALIAGAO TECNICA

Para validar a precisdo das respostas fornecidas pelas |As, foram utilizados os
seguintes parametros de referéncia, baseados na literatura classica da area e nas

boas praticas de desenvolvimento de software.
Referéncia para o Cenario A (Normalizagao de Dados)

A avaliagcao da precisao factual baseou-se nas definicbes formais estabelecidas por
Elmasri e Navathe (2011). Considerou-se "Correta" (Nota 5) a resposta que

contemplasse os seguintes requisitos:

e 1FN: Exigéncia de atomicidade dos atributos e auséncia de grupos

repetitivos.

e 2FN: Estar na 1FN e garantir que todo atributo ndo-chave dependa totalmente

da chave primaria (eliminagdo de dependéncia parcial).

e 3FN: Estar na 2FN e garantir que ndo existam dependéncias transitivas entre

atributos nao-chave.
Referéncia para o Cenario B (Algoritmo de Busca Binaria)

Para o algoritmo de busca binaria, a solugdo de referéncia esperada era uma
implementagao iterativa ou recursiva em Python que operasse com complexidade de

tempo O(log n).

Figura E.1- Cdédigo de Referéncia:

busca_binaria(lista, item):
"""Implementacdo iterativa padrdo da busca binaria.

primeiro = ©
ultimo = len(lista) - 1
found = False

while primeiro <= ultimo and not found:
meio = (primeiro + ultimo) // 2
if lista[meio] == item:
return meio
else:
if item < lista[meio]:
ultimo = meio - 1
else:
primeiro = meio + 1
return -1
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Referéncia para o Cenario B (Cédigo Web - Formulario)

Para o desenvolvimento web, o critério de "Exceléncia" (Nota 5) foi definido pela
aderéncia ao principio de Separacao de Responsabilidades, amplamente difundido
na Engenharia de Software (PRESSMAN, 2016).

Critérios do Gabarito:

e HTML semantico em arquivo .html.
e CSS em arquivo separado .css.
e JavaScript em arquivo separado .js, manipulando o DOM via

addEventListener.
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