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Resumo. Conforme subimos a análise na escala de poder e prestı́gio na car-
reira cientı́fica e tecnológica, menos vemos rostos femininos. Isso é explicado
pelo fato da computação ser construı́da entorno da masculinidade normativa,
androcêntrica, branca, ocidental e heterossexual, que exclui qualquer indivı́duo
que não se enquadre nestes padrões. Pensar nas mulheres como sujeito da
ciência e tecnologia faz com que surjam perguntas importantes na compreensão
de fenômenos que ressignificaram sua participação na área. Uma abordagem
pertinente para a compreensão destes fenômenos é a simulação social base-
ada em agentes, que possibilita a visão de questões centrais de um problema
e estratégias de intervenção, através de complexos processos de interação e
simulações computacionais. Desta forma, este trabalho apresenta aspectos
teóricos e aplicados para que seja possı́vel o desenvolvimento de uma simulação
social baseada em agentes que aborde as desigualdades de gênero e barreiras
enfrentadas pelas mulheres nas ciências tecnológicas.

1. Introdução
A participação das mulheres na tecnologia já foi considerada um direito e um ponto
importante para combater a naturalização dos papéis de gênero e estimular ambientes
de trabalho mais diversos [Programaria 2015]. Hoje, para além de um direito, também
configura-se como uma necessidade para o desenvolvimento da área cientı́fica e tec-
nológica do paı́s.

Na última década, a produção cientı́fica nacional sobre o tema recebeu um grande
impulso com pesquisas desde o processo de reconhecimento histórico da participação
feminina, à identificação de barreiras e formulação de indicadores de gênero no eixo tec-
nológico [Costa 2000]. No trabalho de [Lima 2008] a exclusão das mulheres da ciência é
mapeada de duas formas; a horizontal ou territorial, que trata da divisão de áreas conheci-
mento caracterizadas em femininas ou masculinas nas ciências, e a vertical ou hierárquica
que aborda as exclusões a nı́vel de carreira cientı́fica, como o fenômeno do “teto de vi-
dro”. Ambas segregações se combinam para garantia da perpetuação das desigualdades
de gênero.
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Indicadores de educação e trabalho segregados por gênero vêm evidenciando que
as barreiras estão longe de serem superadas, por isso, considerando a relevância e necessi-
dade de visibilidade para o tema, o objetivo deste trabalho é levantar os aspectos teóricos
e metodológicos para o desenvolvimento de uma simulação social baseada em agentes
(SSBA) que contenha uma emulação das dinâmicas das desigualdades de gênero mais
marcantes na tecnologia.

2. Desigualdades de gênero na tecnologia

De forma geral, as mulheres são maioria na graduação representando 55% dos estudantes
ingressantes, 57% dos matriculados e 61% dos concluintes. Na licenciatura, por exem-
plo, 70,6% das matrı́culas são do sexo feminino [INEP 2018]. Conseguimos observar
as barreiras horizontais ao observar os cursos de graduação relacionados às ciências tec-
nológicas1, apesar do número de cursos terem crescido 586% nos últimos 24 anos no
Brasil, o percentual de mulheres matriculadas nos mesmos reduziu, passando de 34,8%
para 15,5% [INEP 2018]. Segundo dados gerais da SBC, a participação nestes cursos é
de 13% de alunas matriculadas e 15% de alunas formadas nas turmas do ano de 2017.
Considerando isoladamente os cursos de Engenharia da Computação e de Software, a de-
sigualdade entre homens e mulheres é ainda maior, dos 2500 formados no paı́s, apenas
13% são do sexo feminino. Em contraste no curso de licenciatura em computação temos
42% de mulheres graduadas, indicando que os esteriótipos de profissões ainda estão re-
fletidos na educação. Nos cursos de Ciência da Computação e Sistemas de Informação
as desigualdades ainda continuam marcantes com 16% de mulheres concluintes em 2017
[Nunes 2018].

Além da sub-representação, Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Do-
micı́lios evidenciam que no primeiro ano da faculdade, oito em cada dez delas desistem
[PNAD 2018]. Esse fenômeno é fortemente justificado com utilização de hipóteses fortes
sobre as preferências individuais e os objetivos da famı́lia [Madalozzo et al. 2010].

A respeito das mulheres produzindo ciência, o estudo [Elsevier 2017] analisou o
desempenho de pesquisas sobre últimos 20 anos, em várias regiões do mundo no perı́odo
entre 2011 e 2015 no Brasil, quase metade (49%) dos estudos cientı́ficos foram produ-
zidos por mulheres, fator positivo visto que contrasta fortemente com o perı́odo de 1996
a 2000, quando as mulheres contribuı́ram com apenas 38% da produção cientı́fica brasi-
leira. Apesar de ativas nas produções de estudos, as mulheres possuem apenas 25% de
representatividade na categoria mais alta do CNPq o que nos leva a pensar nas barreiras
verticais.

Encontra-se na revisão sistemática de [Cardoso et al. 2017], metáforas para des-
crever algumas barreiras identificadas pelas mulheres na ascensão profissional, onde en-
contramos situações com antecedentes e consequentes da discriminação e preconcei-
tos enfrentados por profissionais do sexo feminino, tais como o Teto de vidro2, Pe-

1Ciência da Computação, Engenharia de Computação, Sistemas de Informação, Licenciatura em
Computação, Cursos de Tecnologia, Engenharia de Software e Outros Cursos

2Onde o “vidro” representa as barreiras invisı́veis, e o “teto” às dificuldades de ascensão a nı́veis em-
presariais mais elevados
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nhasco de Vidro3 [Ryan and Haslam 2005], Labirinto4 [Eagly et al. 2007]. Encontra-
se também metáforas individuais, alheias às organizações que contribuem para baixa
representação feminina em posições de prestı́gio, tais como o Muro da Maternidade5

[Crosby et al. 2004], Barreiras no Canal6 [Kekelis et al. 2005].

Uma abordagem que também pode ser aplicada para entendimento das
discriminações de gênero, dentro de complexos processos de interação, são as simulações
sociais baseadas em agentes. Este ramo investiga o uso de tecnologia de agentes para si-
mular fenômenos sociais em um computador, possibilitando a visão de questões centrais
e estratégias de intervenção [Davidsson 2002].

Uma simulação social possibilita a visão de questões centrais de um cenário, per-
mitindo traçar e aplicar estratégias de intervenção em sociedades artificiais e verificar seus
resultados antes de infligir teste em sociedades humanas [Robison-Cox et al. 2007]. Desta
forma, pode ser possı́vel aplicar estratégias para redução dos desequilı́brios de gênero,
pois o aumento da participação feminina nas ciências e tecnologias pode trazer grandes
transformações sociais e econômicas de impacto favorável para a sociedade.

3. Simulação Social Baseada em Agentes
Uma forma de definir a simulação social baseada em agentes (SSBA) é que ela cons-
titui a interseção de três campos cientı́ficos: a computação baseada em agentes; as
ciências sociais; e a simulação computacional, que podem ser observados na Figura 1
[Davidsson 2002].

Figura 1. Áreas que definem a SSBA. Adaptado de [Davidsson 2002]

As ciências sociais são o campo de estudos que englobam diferentes ciências que
estudam os aspectos sociais do mundo humano, interação entre entidades sociais, a vida
social de indivı́duos e grupos humanos. A computação baseada em agentes, por sua vez

3Que denomina a onda de discriminação em que a posição de liderança feminina está associada a um
maior risco de fracasso.

4O labirinto simboliza ao caminho sinuoso, que requer persistência, consciência do próprio progresso e
visão dos desafios a serem enfrentados como a discriminação por motivação de gênero; o preconceito com
a mulher no papel de liderança; dúvidas quanto á competência feminina e a exigência da conciliação da
vida familiar com a profissional.

5Que indica que as mulheres tendem a ser empregadas em locais de trabalho onde a jornada de trabalho
é em tempo parcial pois precisam dar conta de questões familiares.

6Ilustra que barreiras educacionais, como a falta de esclarecimento sobre as possibilidades de escolha
da carreira na área tecnológica afastam e desincentivam as meninas.
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é uma área de pesquisa dentro da ciência da computação que estuda a modelagem para
conceber agentes, sua arquitetura, suas organizações e interações de modo genérico. A
simulação computacional é uma modelagem que visa obter uma melhor compreensão de
algumas caracterı́sticas do contexto simulado, realizando estudos sobre sistemas reais,
sua reação ante influências externas e internas, ou sua abrangência no meio ambiente
[Strack 1984].

Os estudos ilustrados na Figura 1, onde apenas dois dos campos se cruzam são:
os Aspectos Sociais dos Sistemas de Agentes (ASSA), composto pela interseção entre
as ciências sociais e a computação baseada em agentes e que diz respeito ao estudo de
normas, instituições, organizações, cooperação, competição entre agentes. A Simulação
Baseada em Agentes (SBA) compreende as atividades pertencentes à interseção entre
computação baseada em agentes e a simulação computacional e estuda o uso de tecnologia
de agente para simular qualquer fenômeno em um computador. Por último, a Simulação
Social (SimSoc) compreende a interseção entre as ciências sociais e simulação compu-
tacional e corresponde à simulação de fenômenos sociais em um computador utilizando
qualquer técnica de simulação [Davidsson 2002].

Delineados os campos de interseção, a SSBA é caracterizada como uma extensão
natural de todas as áreas abordadas sendo ramo que investiga o uso de tecnologia de agen-
tes para simular fenômenos sociais em um computador [Davidsson 2002]. A SSBA pos-
sibilita a visão de questões centrais de um cenário, permitindo traçar e aplicar estratégias
de intervenção em sociedades artificiais e verificar seus resultados antes de infligir teste
em sociedades humanas.

4. Resultados Preliminares: SSBA Reprograma

A construção de uma simulação pode ser dividida em três grandes etapas: etapa de
concepção e modelagem, onde é realizado o levantamento de informações e viabilidade
de desenvolvimento do modelo; etapa de experimentos, na qual são realizados experi-
mentos sobre o modelo criado através da alteração de parâmetros e variáveis; e por fim,
a etapa de validação, onde são realizadas comparações dos dados experimentais obtidos
com a simulação e comparação com a realidade [Frozza 1997].

Na primeira etapa foi estudada a área em que se aplicaria o estudo, posterior-
mente foram feitas definições do domı́nio do problema e definidas perguntas de pesquisa.
O cenário alvo de modelagem do sistema foi definido como o ambiente profissional e
acadêmico das áreas da tecnologia da informação. O sujeito central é a mulher cis7 que
escolhe a carreira tecnológica. A pergunta de pesquisa que a simulação visa respon-
der é: Quais são os fatores que amplificam os desequilı́brios de gênero na tecnologia
da informação? Contudo, pretende-se também buscar resposta a seguinte pergunta se-
cundária: É possı́vel traçar estratégias para reduzir os desequilı́brios de gênero?

Para o embasamento da modelagem foi utilizada a pesquisa bibliográfica descri-
tiva. Optou-se por essa técnica pois procura explicar um problema a partir de referência

7Cisgênero é o indivı́duo que se identifica com o sexo biológico com o qual nasceu. Um exemplo
de cisgênero é uma pessoa que nasceu com genitália feminina e cresceu com caracterı́sticas fı́sicas de
“mulher”, além disso adotou padrões sociais ligados ao feminino, comumente expressados em roupas,
gestos, tom de voz.
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teóricas publicadas, observando, registrando e correlacionando fatos e fenômenos, procu-
rando descobrir com maior precisão possı́vel a frequência com que um fenômeno ocorre
e sua relação e conexão com outros. Para [Cervo et al. 1980], a pesquisa descritiva busca
conhecer diversas situação e relações que ocorrem na vida social, politica e os aspec-
tos do comportamento humano tomado como indivı́duo ou grupo em comunidades mais
complexas.

Para complementar as informações sobre o modelo, será utilizado o questionário
de perguntas abertas como instrumento de coleta de dados. O questionário contém um
conjunto de questões logicamente relacionados a um problema central e pode ser apli-
cado de forma simultânea a um número maior de indivı́duos sendo um instrumento que
possibilita extrair com mais exatidão o que se deseja [Cervo et al. 1980].

Após as informações obtidas, será criado o modelo conceitual da simulação, onde
tem-se a definição dos agentes e ambiente, suas definições, relações e caracterı́sticas. A
construção deste modelo visa traduzir os conceitos do sistema que se pretende modelar,
dando uma estrutura que irá orientar e facilitar sua transição para a modelagem computa-
cional. Para isto, serão criados os diagramas de Caso de Uso e os Diagramas de Classe.

O diagrama de Caso de Uso constitui uma técnica baseada em cenários para le-
vantamento de requisitos. Em sua forma mais simples, identifica e especifica o tipo da
interação e os agentes envolvidos, dando uma ideia geral de como o sistema irá se compor-
tar [Sommerville 2014]. O Diagrama de classes, por sua vez, é uma representação estática
utilizada na área da programação para descrever a estrutura de um sistema, apresentando
suas classes, atributos, operações e as relações entre os objetos [Sommerville 2014].

A implementação é dedicada à programação da simulação proposta a partir da
modelagem conceitual construı́da. Para este trabalho, optou-se pela utilização de um
software na construção da simulação, visto que oferece benefı́cios de praticidade e sim-
plicidade no desenvolvimento de uma simulação em relação aos kits de ferramentas. A
ferramenta seleciona foi NetLogo8. Para encerrar a primeira etapa de desenvolvimento, o
processo de verificação da simulação será realizado utilizando o método de teste unitário.
O teste unitário é uma metodologia que procura verificar o código em sua menor fração
buscando problemas na implementação.

5. Conclusões e Trabalhos Futuros
Nos últimos anos, houveram consideráveis avanços nas pesquisas de gênero, ciência e
tecnologia. Este fenômeno evidencia que este é um campo fértil para novas discussões
acerca da naturalização da masculinidade que envolve a área e para contribuições que
transformem esses espaços para mais democráticos e igualitários.

Entendemos que há muito a ser feito para impulsionar a participação plena das
mulheres na área, por isso este projeto teve como objetivo levantar os aspectos teóricos
e aplicados para o desenvolvimento de uma simulação social baseada em agentes para
análise dos desequilı́brios de gênero na tecnologia, bem como verificar fatores que ampli-
ficam as desigualdades e estratégias que possam revertê-las.

De modo conclusivo, reiteramos que muito trabalho ainda deve ser feito. Apesar
de termos encontrado ótimas produções bibliográficas para a embasar a modelagem da

8https://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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simulação, percebemos que ainda existe uma lacuna, quando tratamos de indicadores de
mulheres trans e/ou negras na tecnologia e sugerimos como trabalhos futuros o desenvol-
vimento de uma simulação com a representação dessas interseccionalidades. Esperamos
que com o uso desta SSBA, possamos apresentar novos resultados, de forma a contribuir
para a área, propondo novos cenários de análise do problema.
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