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APRESENTAÇÃO

Esta edição da série “Engenharia 4.0: a era da produção 
inteligente” é o resultado da seleção de vários artigos cien-
tíficos publicados sobre a temática central da obra. A equipe 
editorial buscou oportunizar aos acadêmicos, professores e 
profissionais da atuantes da área, espaço de discussão a 
respeito da produção inteligente e sua nova fronteira. Vale 
dizer que está série, prevista inicialmente para quatro volu-
mes, pode ter números adicionais no futuro, devido à gran-
de repercussão, interesse de vários pesquisadores e difusão 
deste novo conhecimento.

O presente volume é composto por quatorze capítulos 
que foram apresentados em eventos regionais, nacionais e 
internacionais durante os anos de 2019/2020 e aqui estão 
agrupados segundo temática para facilitar a leitura quanto 
aos interesses difundidos em cada artigo, transformado em 
capitulo de livro e direcionados a discentes, docentes, pes-
quisadores e profissionais de Engenharia e áreas afins.

Os Organizadores ressaltam que as temáticas ilustradas 
nos capítulos desta série científica confirmam o valor da En-
genharia 4.0 no contexto empresarial, científico e seus uti-
litários, mas principalmente vem reforçar a importância do 
tema de vanguarda e sua aplicabilidade, contribuindo para 
que as empresas e centros de pesquisa possam identificar 
projetos com o potencial de desenvolvimento de novas tec-
nologias e inovação para o futuro da indústria.

Os Organizadores
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Resumo 

As fábricas de cimento atualmente são consideradas grandes poluidoras, chegando a 
5% da emissão total mundial de CO2 e a previsão é de que o consumo e a produ-
ção do cimento dobre nos próximos anos. Uma das alternativas é a substituição do 

clínquer do cimento Portland por materiais com menor valor energético como a cinza pro-
veniente da queima do bagaço de cana. O objetivo deste artigo é analisar as proprieda-
des mecânicas do concreto com a substituição de porcentagens do cimento pela cinza do 
bagaço da cana de açúcar. Foi verificado se a adição da cinza é eficiente nas substituições 
em massa de cimento em 5%, 10% e 15% quando submetido à compressão. O tipo usado 
foi Cimento Portland de Alto Forno (CPIII) com traço determinado. Foram feitos 3 corpos 
de prova para cada traço, respeitando o tempo de cura de 28 dias. Os corpos de prova 
foram capeados e após o tempo de cura da mistura água-cimento foi determinada resis-
tência à compressão. Os concretos apresentaram uma queda significativa de resistência. 
Na substituição de 5%, obteve-se uma diminuição de 35,47%; na substituição de 10% o 
valor foi 15,17%; e na substituição de 15% o valor foi de 65,46%. A pesquisa mostrou 
que a substituição em massa de cimento não é benéfica para a resistência de compressão 
do concreto. Os resultados mostraram a relação direta que a massa usada de cimento 
tem com a resistência final do concreto. Quanto maior a porcentagem substituída menor 
a resistência final passados 28 dias de cura.

Palavras chave: Cinza do bagaço de cana-de-açúcar. Concreto. Propriedades 
mecânicas

Abstract

Cement factories are currently considered to be major polluters, reaching 5% of the 
world’s total CO2 emissions and the forecast is that cement consumption and pro-
duction will double in the coming years. One of the alternatives is the replacement 

of Portland cement clinker by materials with lower energy value such as ash from the 
burning of sugarcane bagasse. The objective of this article is to analyze the mechanical 
properties of concrete with the replacement of percentages of cement by ash from sugar-
cane bagasse. It was verified whether the addition of ash is efficient in replacing cement 
mass in 5%, 10% and 15% when submitted to compression. The type used was Portland 
Blast Furnace Cement (CPIII) with a determined line. Three specimens were made for 
each line, respecting the curing time of 28 days. The specimens were capped and after the 
curing time of the water-cement mixture, resistance to compression was determined. The 
concretes showed a significant drop in resistance. In the substitution of 5%, a decrease 
of 35.47% was obtained; when replacing 10%, the value was 15.17%; and when repla-
cing 15%, the value was 65.46%. Research has shown that mass replacement of cement 
is not beneficial for the compressive strength of concrete. The results showed the direct 
relationship that the used cement mass has with the final strength of the concrete. The 
higher the percentage replaced, the lower the final resistance after 28 days of curing.

Key-words: Sugar cane bagasse ash. Concrete. Mechanical properties
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1. INTRODUÇÃO

A produção de cimento é algo complexo que conta com diversas fases de 
produção, bem como o consumo intenso de materiais não renováveis. As fábricas 
de cimento atualmente são consideradas grandes poluidoras, chegando a 5% da 
emissão total mundial de CO2, contribuindo para o aumento do efeito estufa e de 
outros impactos ambientais. A previsão é de que o consumo e a produção do ci-
mento dobre nos próximos anos, fazendo aumentar ainda mais os danos causados 
ao meio ambiente (MALHOTRA, 2002; METHA, 2002 Apud ALVES & MARTINS FI-
LHO, 2017). 

Uma das opções capazes de amenizar esses efeitos, é a substituição do clín-
quer do cimento Portland por materiais alternativos, de menor valor energético. 
Dentre as possíveis adições, está a cinza proveniente da queima do bagaço de cana 
de açúcar para a geração de energia em usinas sucroalcooleiras. Usualmente essas 
cinzas são descartadas sem o manejo adequado, ou utilizadas em lavouras, mas 
sem um resultado eficiente. Como predomina em sua constituição o dióxido de si-
lício (SiO2) apresenta-se com grande potencial de matéria prima para produção de 
concreto. 

A quantidade de bagaço de cana de açúcar produzido também chama a aten-
ção para o uso das cinzas, pois são cerca de 117 milhões de toneladas por ano 
queimados nas próprias usinas sucroalcooleiras para a produção de energia, o que 
resulta em 26% dessa quantidade em cinza, gerando assim resíduos que não são 
mais aproveitados pela usina.

2. OBJETIVO

Considerando que a cinza do bagaço de cana de açúcar é um resíduo recorren-
te e de fácil manejo, o objetivo deste artigo é analisar as propriedades mecânicas 
do concreto com a substituição de porcentagens do cimento pela cinza do bagaço 
da cana de açúcar. 

3. METODOLOGIA

Nesta seção são apresentados os materiais, traços e métodos de mistura uti-
lizados nos experimentos para incorporação da cinza do bagaço da cana de açúcar 
no concreto. Os resultados serão comparados com os com pesquisas realizadas por 
Martins Filho e Silva (2017); Hojo (2014), Altoé (2012), Martins e Machado (2010), 
Souza et al.(2007) e Cordeiro (2006), que verificaram o desempenho do concreto 
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com inserção de bagaço de cana de acúcar para uma determinada granulometria, 
visto que, de acordo estes autores, a inserção do material apresentou benefícios 
evidentes.

3.1 Materiais

O aglomerante utilizado na mistura foi o Cimento Portland de Alto Forno (CPIII 
– 40 RS) e sua escolha se decorreu do fato de ser o tipo de cimento mais encon-
trado no mercado da região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro e possuir preço 
acessível. 

O agregado miúdo utilizado é a areia quartzosa, natural de extração do rio 
Muriaé, cuja granulometria e propriedades correlata foram objeto de estudo desse 
trabalho e são apresentadas na Tabela 1 e na Figura 1. 

O agregado graúdo é oriundo da britagem de rocha granítica, classificado como 
brita 1, e possui granulometria máxima de 19mm. 

Foi utilizada água potável tratada segundo os parâmetros estabelecidos pela 
concessionária local.

Tabela 1 – Propriedades Físicas do Agregado Míudo 
Fonte: Autores (2018).

O traço de referência utilizado como base para as comparações está indicado 
na Tabela 1.
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Traço em peso do concreto de referência 

MATERIAL Cimento Areia Brita
Água/

cimento
TRAÇO 1 3 3 0,5
Tabela 2 - Traço em peso do concreto de referência

 Fonte: Autores (2018).

A queima do bagaço da cana de açúcar utilizado se deu em forno a tempera-
tura controlada de 250°C e a cinza obtida não passou por processo de moagem.

Figura 1 – Curva granulométrica do agregado miúdo
Fonte: Autores (2018).

3.2 Execução da Mistura

A colocação dos materiais na betoneira, para todas as misturas se deu confor-
me a ordem descrita a seguir:

•	 1º - Colocação da brita, cinza do bagaço da cana e 50% de água.

•	 2º - Depois de misturado houve a colocação do cimento, areia e o restante 
da água. 

•	 Misturou se por 5 minutos.

A indicação dos componentes dos traços e suas quantidades estão especifica-
dos na Tabela 3.
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Traços em peso utilizados nas misturas 
Consumo de materiais 

(g)
Referência 5% 10% 15%

Cimento 1770,4 1681,88 1593,36 1504,84
Cinza - 88,52 177,04 265,56
Areia 5311,2 5311,2 5311,2 5311,2
Brita 5311,2 5311,2 5311,2 5311,2
Água 885,2 840,94 796,68 752,42

Tabela 3 - Traços em peso utilizados nas misturas 
Fonte: Autores (2018).

As misturas foram efetuadas e os corpos de provas foram moldados no labora-
tório de Engenharia Civil do Centro Universitário Redentor, sendo moldados 3 (três) 
corpos de prova para cada traço, respeitando o tempo de cura de 28 (vinte e oito) 
dias após retirada da fôrma. Acura foido tipo úmida, permanecendo imersos os 
corpos de prova em água até a data da ruptura. As amostras foram capeadas com 
nata de cimento, após cuidadosa limpeza de suas superfícies.

3.5 Ensaio de resistência à compressão

A determinação da resistência à compressão foi realizada conforme orienta-
ções constantes na NBR 5739 – ABNT, 2007. Para tal, utilizou-se a prensa servo 
hidráulica com prato superior auto ajustável de fabricação da Solotest. 

Cada corpo de prova foi cuidadosamente posicionado na prensa de forma que 
o centro do círculo da base do corpo de prova coincidisse com o centro do círculo 
da base da placa da prensa, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Corpo de prova comprimido pela prensa servo hidráulica Solotest.
Fonte: Autores (2018).
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4. RESULTADOS E ANÁLISE

Com base nos resultados obtidos nos ensaios, percebe-se que existe uma re-
lação direta entre a porcentagem de massa de cimento substituída pela cinza da 
cana e a resistência à compressão. Como a bagaço de cana foi queimado e não 
calcinado, este não teve sua estrutura cristalina alterada ao ponto de tornar-se 
pozolana, o que poderia ter ocorrido caso as temperaturas de queima pudessem 
se superiores a 500°C, de forma que suas propriedades aglomerantes não foram 
ativadas. Assim, como percebe-se na Figura 3, onde o concreto de referência ob-
teve maior resistência à compressão, esta resistência mostrou-se inversamente 
proporcional a adição da cinza do bagaço de cana. 

Os concretos apresentam queda de resistência com o aumento da adição de 
cinza, entretanto, um comportamento interessante foi notado, para a substituição 
de 5%, houve uma redução de 35,47% da resistência à compressão, enquanto 
que, para a substituição de 10% reduziu-se apenas 15,17%, e para a substituição 
de 15% houve uma queda de 65,46%. 

Figura 3 - Resistência à compressão aos 28 dias das misturas
Fonte: Autores (2018).

Outro fato relevante pode vir da observação das amostras, onde a Figura 4 
apresenta a amostra referente ao concreto de referência, onde uma melhor mistu-
ra dos materiais resultou em um concreto menos poroso. 

A Figura 5 apresenta a amostra com 5% de incorporação que apresenta super-
fície porosa.
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Figura 4 – Amostra de concreto de referên-
cia

Fonte: Autores (2018).

Figura 5 – Amostra com adição de 5% de 
cinza

Fonte: Autores (2018).

A Figura 6 apresenta a amostra com 10% de incorporação, onde cinza se mis-
turou de forma melhor aos demais materiais, resultando em um concreto menos 
poroso.

A Figura 7 apresenta a amostra com 15% de incorporação, resultoALu em um 
concreto mais poroso.

Figura 6 - Amostra com 10% de cinza
Fonte: Autores (2018)

Figura 7 - Amostra com 15% de cinza
Fonte: Autores (2018)

Os resultados obtidos no estudo de Marins Filho e Silva (2017) apontam para 
a viabilidade da utilização da cinza, pois os traços confeccionados com substituição 
apresentaram propriedades similares ou superiores ao traço de referência.

Moretti et al. (2016) constataram que o concreto produzido com resíduos de 
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construção e areia de cinzas de bagaço de cana-de-açúcar apresentou 93% da re-
sistência à compressão do concreto de referência, produzido sem resíduos.

5. CONCLUSÃO

O estudo do uso da cinza do bagaço de cana-de-açúcar vem sendo aprimora-
do, podendo futuramente obter resultados mais positivos. A pesquisa em questão 
mostrou que a importância da temperatura de queima da cinza para ativar suas 
propriedades aglomerantes, uma vez que a temperatura de queima de 250°C tais 
propriedades não forma atingidas. 

Outro fato relevante demonstrado está nos cuidados relativos a mistura e 
adensamento, uma vez que se a cinza fosse moída provavelmente se obteria um 
concreto menos poroso, atuando esta como filer e provocando o aumento da resis-
tência, mesmo sem a ativação de suas propriedades aglomerantes. 

Um fato relevante provado nesta pesquisa é que a melhor porcentagem em 
peso para adição da cinza, sem sinterização e sem moagem, é de 10%, onde atra-
vés de um processo rudimentar e barato conseguiu-se substituir 10% em massa do 
cimento, que é o componente de maior relevância econômica, tendo-se uma perda 
de apenas aproximadamente 15% da resistência à compressão do concreto.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo geral a finalidade de criar um software.apk para 
a exposição de dados dos processos industriais em tempo real. O objetivo 
principal é identificar dados processuais estáveis de expressão algoritmia ca-

paz de calcular e apresentar respostas em telas por blocos separados melhorando 
a comunicação e visualização em tempo real (conforme são atualizados os dados 
processuais). O software “DathApp” é uma ferramenta de análise dos acumulado-
res industriais. Suas aplicações são variadas, sendo uma dessas a escolha mais 
adequada no monitoramento de um setor específico e/ou ter que identificar em 
qual grupo os dados do mesmo se encontra. Como se trata de uma análise geral 
também é possível usar essa ferramenta para salvar dados em uma data específica 
para uma consulta futura. A conclusão foi que com base em informações confiáveis 
dos dados obtidos por um software.apk em relação ao processo industrial, foi pos-
sível uma tomada de decisões com dados real da situação da empresa, com mais 
rapidez e eficácia para uma melhor eficiência e qualidade do produto final.

Palavras-chave: Aplicativos móveis, Controle de processo, Indicadores de 
desempenho.

Abstract

This article has as its general objective the purpose of creating a software.apk 
for the exposure of industrial process data in real time. The main objective is 
to identify stable procedural data of expression algorithm capable of calcu-

lating and presenting responses on screens by separate blocks improving commu-
nication and visualization in real time (as the procedural data are updated). The 
“DathApp” software is an analysis tool for industrial accumulators. Its applications 
are varied, one of which is the most appropriate choice for monitoring a specific 
sector and / or having to identify in which group the data of the same is. As this is 
a general analysis, it is also possible to use this tool to save data on a specific date 
for future reference. The conclusion was that based on reliable information from 
the data obtained by a software.apk in relation to the industrial process, it was 
possible to make decisions with real data on the company’s situation, more quickly 
and effectively for better efficiency and product quality. Final.

Key-words: Mobile apps, Process control, Performance indicators.
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1. INTRODUÇÃO

Atualmente a utilização de smartphones no Brasil já se tornou algo rotineiro 
na vida das pessoas. De acordo com a Revista Exame, já no primeiro semestre de 
2015 o número de smartphones conectados a Internet tinha superado o de com-
putadores, do total de 306 milhões de dispositivos conectados, 154 milhões eram 
smartphones (REVISTA EXAME, 2015).

Para Moran (2013), smartphones são muito utilizados atualmente por conta 
de seus vários atributos, como wifi, música, jogos, vídeos, fotos, TV-digital, dentre 
outros, e por conta disso, começam a interferir diretamente no cotidiano por suas 
comodidades de resolução de problemas à distância, e na educação escolar, calen-
dários escolares, currículo e salas de aula que, por sua vez, continua no comodis-
mo. “A educação de milhões de pessoas não pode ser mantida na prisão, na asfixia 
e na monotonia em que se encontra”, e comenta que a mesma é engessada, can-
sativa e asfixiante, mostrando que as tecnologias podem mediar à aprendizagem 
de várias maneiras distintas, seja ela com outras pessoas ou em vários lugares 
distantes.

Segundo Pessoa, Ramalho e Battaiola (2001), os primeiros dispositivos móveis 
existentes eram completamente fechados em termos de programação. Porém, a 
partir dos últimos anos, as grandes empresas de softwares e fabricantes de sis-
temas operacionais mudaram este processo, passando a abrir seus códigos, para 
que programadores e pessoas com um pouco de conhecimento sejam capazes de 
produzir aplicativos.

Este aplicativo teve como objetivo geral criar um software.apk para a expo-
sição de dados dos processos industriais em tempo real. O objetivo principal é 
identificar dados processuais estáveis de expressão algoritmia capaz de calcular e 
apresentar respostas em telas por blocos separados melhorando a comunicação e 
visualização em tempo real (conforme são atualizados os dados processuais).

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Projeto orientado a objeto do software

A linguagem de programação utilizada foi o Android com o compilador nativo 
de sua versão.

Os seguintes softwares foram usados com as suas respectivas utilidades:
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•	 Android Studio para o desenvolvimento Back-end. da aplicação.

•	 Android vitals para execução dos testes.

2.2. Análise e levantamento de requisitos

O primeiro passo para o desenvolvimento do sistema foi fazer a análise e o 
levantamento de dados. Inicialmente, as necessidades se resumiam a uma ferra-
menta que informasse os dados do processo em tempo real, para os funcionários, 
gestores e coordenadores de forma prática e com a usabilidade fácil.

Além desses requisitos, também foi apresentado a necessidade de registrar e 
salvar esses dados no dia a dia sendo necessário o calendário do dispositivo sem-
pre manter atualizado .

2.3. Modelagem das telas

Após o levantamento dos requisitos e das informações básicas a ser calculada 
e projetada, iniciou a modelagem das telas. Nesse momento do projeto, é impor-
tante destacar a dificuldade que houve para construir nas telas as máscaras nos 
campos dos acumuladores, como por exemplo, acumulador da moagem, totaliza-
dor de açúcar, totalizador de Álcool Hidratado onde esses dados são importados de 
um banco de dados externo “T.A.”.

As máscaras deixam as informações separadas por setores seguindo a sequen-
cia do processo ficando organizadas e limpas. No processo de validação dos dados 
o problema se estende na dependência de informações retroalimentada de outra 
plataforma, não havendo uma forma natural de importá-las e usá-las nos formulá-
rios. Foi necessário então usar uma biblioteca de terceiros.

2.4. Desenvolvimento do sistema

Para a elaboração e desenvolvimento a partir dos requisitos disponíveis pela 
empresa, foi necessário que inicialmente houvesse um planejamento e simulação 
tanto dos casos de uso como dos fluxos de dados do funcionamento do sistema. 
Com o planejamento e documentação do projeto foi possível desenvolver as outras 
atividades do processo de desenvolvimento a fim de complementar e armazenar 
as informações.
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Essa documentação será útil para os outros desenvolvedores e analistas da 
empresa. Além disso, serviu como de material para que os coordenadores soubes-
sem quais recursos estavam sendo implementados no sistema.

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Nos dias atuais as usinas sucroalcooleiras e indústrias em geral vêm obtendo 
processos de produção cada vez mais automatizados, facilitando a operação de 
máquinas e equipamentos. Para que se tenham correções mais rápidas nos pro-
cessos são realizados acompanhamento dos dados atualizados, e neste trabalho a 
alternativa utilizada foi a construção de um aplicativo que forneça dados necessá-
rios para um melhor acompanhamento do processo evitando perdas no processo 
para um melhor rendimento e maior produção.

Na Figura 1, mostra o fluxograma de como foi realizado a construção do apli-
cativo “DathApp”.

  
Figura 1: Fluxograma do funcionamento do aplicativo.

Abaixo na Figura 2, mostra como fazer login para entar no aplicativo para ob-
tenção dos dados do processo da indústria atualizados.
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Figura 2: Tela de login do aplicativo.

Na Figura 3, encontra-se a tela principal do aplicativo, onde é possível visuali-
zar o acompanhamento do processo de cada setor da indústria.

Figura 3: Tela principal do aplicativo.

Logo abaixo na Figura 4, é possível acompanhar os dados obtidos no processo 
de moagem, como por exemplo, a quantidade de cana moída e a média da fibra 
da cana.

Figura 4: Tela dos dados adquiridos da moagem.
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Abaixo encontra-se a Figura 5, que mostra a tela dos dados fornecidos da cal-
deira, como, a produção de vapor e o consumo de água desmineralizada que está 
sendo consumida pela caldeira.

Figura 5: Tela dos dados adquiridos da caldeira.

Na Figura 6, mostra a tela do aplicativo do setor do gerador, mostrando a 
quantidade de energia que está gerando cada gerador, quanto de energia está sen-
do exportada e quanto de energia está sendo consumida pelo processo industrial.

Figura 6: Tela dos dados adquiridos da cogeração de energia.

Na tela do aplicativo no setor da fábrica, conforme na Figura 7, é possível ve-
rificar a produção de açúcar em sacas.
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Figura 7: Tela dos dados adquiridos da fábrica de açúcar.

Na Figura 8, mostra a tela do aplicativo no setor da destilaria, sendo possível 
visualizar a produção de álcool hidratado, álcool anidro e óleo fúsel.

Figura 8: Tela dos dados adquiridos da produção de etanol.

4. CONCLUSÃO

Em indústrias no geral, se adotam manutenções preditivas e preventivas para 
se obter um melhor controle na operação de equipamentos, fazendo as correções 
necessárias para uma melhor eficiência no processo. E pensando em eficiência, 
foi criado um aplicativo, ou seja, um software.apk, para a exposição de dados dos 
processos industriais em tempo real. Quando se pensa em bons desempenhos de 
um processo industrial é preciso um planejamento estratégico para que se possa 
atingir a meta definida para uma gestão eficaz da empresa.

O planejamento estratégico pode vencer mais facilmente os desafios com-
plexos da gestão, principalmente se utilizado para o reconhecimento de todos os 
problemas encontrados.
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Através da elaboração deste estudo, pode-se avaliar que o trabalho nas em-
presas, tem um controle significativo com a verificação constante de informações 
cada vez mais precisas que possam analisar as mudanças necessárias nas empre-
sas.

Concluiu-se neste trabalho que o software.apk criado foi eficaz, possibilitando 
para a diretoria, coordenadores e gestores um acompanhamento mais atualizado 
dos parâmetros obtidos do processo desde a entrada da cana na usina até o resul-
tado final da matéria prima que seria o etanol, o açúcar e a cogeração de energia. 
Podendo fazer correções se necessárias no processo com mais rapidez acompa-
nhando pelo aplicativo, tornando eficaz fazendo uso do aplicativo em qualquer lu-
gar que estiverem, seja dentro da indústria ou fora dela.
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Resumo

O presente artigo descreve uma pesquisa de campo conduzida com estudantes univer-
sitários de diversas engenharias de São Luís - MA, na qual a maioria foram alunos 
da Universidade Estadual do Maranhão – UEMA. Partindo-se da problemática de que 

o sistema educacional para estes alunos está estruturado em apenas formar o estudante a 
entrar para o mercado de trabalho tradicional. Pretendeu-se descrever o interesse dos in-
divíduos em empreendedorismo e inovação, além de focar na ideia de criar um espaço na 
Universidade onde seja possível desenvolver ideias criativas e inovadoras, denominado de 
espaço coworking. Para a obtenção dos dados, foi atribuído aos indivíduos um questioná-
rio eletrônico no Google Docs. de caráter exploratório descritivo, através do levantamento 
de dados. Teve-se como os principais resultados da pesquisa, o conhecimento acerca de 
um espaço coworking, onde 47% não sabem o que são esses espaços e 53% sabem, mas 
não compreendem como e quem pode utilizá-lo,  o interesse dos estudantes de engenha-
rias por empreendedorismo e inovação (97%), se a Universidade incentiva o discente a 
empreender suas ideias, onde 80% afirmaram não ter este incentivo e se a Universidade 
deveria ter um local onde fosse possível desenvolver ideias, no qual 72% disseram que 
sim. Os dados demonstram que os estudantes visam um espaço dentro da Universidade 
onde possam desenvolver habilidades empreendedoras, agregando conhecimento com a 
engenharia na qual estudam, de modo que possam ser donos de negócios e de ideias que 
tendem a ganhar o mercado, além de promover um aprendizado sobre noções de empre-
endedorismo e inovação.

Palavras chave: Espaço Coworking, Universidade, Empreendedorismo, Inovação.

Abstract

The present article describes a field research conducted with university students of dif-
ferent engineering from São Luís - MA, in which the majority were students from the 
State University of Maranhão - UEMA. Starting from the problem that the educational 

system for these students is structured in just training the student to enter the traditional 
job market. It was intended to describe the interest of individuals in entrepreneurship and 
innovation, in addition to focusing on the idea of ​​creating a space at the University, where 
it is possible to develop creative and innovative ideas, called coworking space. To obtain 
the data, individuals were assigned an electronic questionnaire on Google Docs. explor-
atory and descriptive, through data collection. The main results of the research, were the 
knowledge about a coworking space, where 47% do not know what these spaces are and 
53% know, but do not understand how and who can use it, the interest of engineering 
students for entrepreneurship and innovation (97%), if the University encourages stu-
dents to undertake their ideas, where 80% said they do not have this incentive and if the 
University should have a place where it is possible to develop ideas, in which 72% said 
yes. The data demonstrate that students aim at a space within the University where they 
can develop entrepreneurial skills, adding knowledge with the engineering in which they 
study, so that they can be owners of business and ideas that tend to win the market, in 
addition to promoting learning on notions of entrepreneurship and innovation.

Key-words: Coworking Space, University, Entrepreneurship, Innovation.
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1. INTRODUÇÃO

O empreendedorismo é apontado atualmente como um fenômeno global, com 
aspecto inovador e criativo, o Brasil é referido como um dos países onde mais se 
desenvolvem empreendedores. Com relação a globalização e do atual cenário em-
presarial, é cada vez mais perceptível a mudança dos esquemas das empresas e 
dos empreendedores, na busca de melhores condições e desempenhos dentro do 
mercado de trabalho, contudo as corporações têm reformulado o lugar do indivíduo 
no ambiente de trabalho, tal como sua maneira de atuar e os espaços utilizados 
para a execução das atividades.

Com a chegada das inovações tecnológicas, as empresas se recriaram, pois 
o cenário empresarial atual é bastante competitivo e requer um público seletivo 
e exigente na procura de serviços eficazes com custo-benefício e qualidade no 
atendimento. A capacidade competitiva das empresas não depende somente de 
sua estrutura organizacional, mas também da agilidade em se adaptar e prever 
mudanças, examinando tendências e buscando alternativas de aperfeiçoamento. 
No nosso contexto atual convivemos diretamente com o contínuo desenvolver da 
tecnologia, juntamente com ela se forma cada vez mais oportunidades, em contra-
partida, temos também o estreitamento de perfis profissionais. Com as mudanças, 
os empreendedores com ideias inovadoras, passam a impulsionar criações de em-
presas, com necessidade de abertura para novos negócios. 

A inovação também ocasiona um aumento na produtividade, o qual é refle-
tido diretamente nos resultados da economia das empresas, gerando mais lucros 
e empregos, devido ao fato de que inovar proporciona outras formas de ganhar 
consumidores e realizar novos meios de comercialização, além de utilizar recursos 
tecnológicos, com o propósito de automatizar e otimizar a produção, elevando a 
indústria a um nível acima do qual ela está habituada, inserindo-a em um panora-
ma organizacional da quarta revolução industrial. A indústria 4.0 é uma realidade 
que se torna possível devido aos avanços tecnológicos em desenvolvimento nos 
campos de tecnologia da informação e engenharia.

2. ESPAÇO COWORKING E SUA HISTÓRIA

No ano de 1999 originou-se o termo coworking, o autor da criação desse termo 
foi o designer de jogos Bernie de Koven que descrevia um novo tipo de trabalho 
sustentado por novas tecnologias, em seu estudo Barboza e Rojo (2015), relatam 
que este termo findou-se no ano de 2005, em São Francisco nos Estados Unidos 
pelo programador de computadores Brad Neuberg, este optou por um modelo de 
trabalho que fosse composto por uma boa estrutura, liberdade e independência, 
tudo ao mesmo tempo, denominando-se assim o coworking.
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De acordo com o Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas - 
SEBRAE (2015), criar e manter uma empresa atualmente no Brasil envolve ter uma 
demanda de muitos custos, diversas organizações empresariais fecham as portas 
com pouco menos de dois anos. Surge então uma nova alternativa que pretende 
reduzir este fato, a criação de um coworking. Segundo os autores Barboza e Rojo 
(2015), tal realidade é comum em outros países, principalmente nos Estados Uni-
dos e a modalidade de um espaço coworking vem gerando novos seguidores no 
Brasil.

O principal intuito, é disponibilizar um espaço diferenciado, proporcionando 
um ambiente compartilhado, oferecendo um local de trabalho inovador adepto ao 
relacionamento entre os coworkers, com trocas de experiências e uma diversa rede 
de networking. Uma pesquisa do Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 
Empresas - SEBRAE (2015), descreve que, atualmente para dar uma ótima visibili-
dade no empreendimento, conseguir auxílio de diversos profissionais, ter uma boa 
estrutura e ter um escritório compartilhado é uma ótima escolha como estratégia 
de negócio de uma empresa.

2.1. Um novo espaço para trabalhar

O coworking tem como ideia atribuir um diferencial no modelo tradicional de 
trabalho, assim para Medina e Krawulski (2015), este tema é descrito com um 
olhar para o espaço físico, trazendo um novo design para o ambiente, objetivando 
uma satisfação para o trabalhador. O coworking é um ambiente de trabalho usado 
por pessoas que estudam e trabalham em diversas áreas, a maioria dos usuários 
são os ditos freelancers, de modo que todo o conhecimento diversificado é com-
partilhado, este tipo de espaço foi criado com estruturas onde se compartilhava 
uma sala com uma conexão wi-fi e uma secretária. Nesse contexto, Barboza e Rojo 
(2015), consideram que, esses espaços são utilizados por profissionais denomina-
dos de coworkers, que possuem autonomia no seu dia-a-dia, convivendo e traba-
lhando no mesmo setor com colegas de profissão, gerando uma rede de contatos 
através das relações sociais dentro do local de trabalho.

Segundo Gitahy (2019), ao iniciar a criação de uma empresa, é comum o pro-
fissional não ter uma previsão exata de quantas pessoas irá precisar nos primeiros 
anos, diante disso, os espaços coworking, buscam satisfazer os desejos dos em-
preendedores que estão no princípio de desenvolvimento de suas empresas, além 
de atender também os profissionais autônomos que necessitam de um escritório 
para trabalhar.  O Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas - SE-
BRAE (2015), mostra em seus dados, que de modo geral os espaços coworking 
disponibilizam internet, telefones, salas para reunião, escritórios individuais e que 
compartilhar esses espaços podem reduzir o custo mensal de uma empresa em 
aluguel de espaços privados e de compras de artigos mobiliários, além de garantir 
uma rede maior de contatos, onde esse networking é a principal fonte para a cria-
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tividade dos coworkers.

2.2. Relações no ambiente de trabalho

Segundo os autores, Medina e Krawulski (2015), a relação entre os coworke-
rs fomentam um compartilhamento de ideias e informações, tendo como objetivo 
principal incentivar as interações sociais entre os profissionais. Sobre essa relação 
os autores também apresentam o termo barcamps, que são denominados como 
um modelo de conferência onde os empreendedores expõem seus projetos bus-
cando um aperfeiçoamento por meio das relações entre os profissionais. Contudo, 
percebe-se que o objetivo dos que se integram neste ambiente de trabalho, é de 
manter redes de contatos colaborando de forma construtiva com outros profissio-
nais.

Contribuir e compartilhar é realmente uma das finalidades do coworking, as 
instalações e seu modelo de gestão comprometem-se a trazer ótimas relações in-
terpessoais e profissionais bem motivadas, possibilitando um local livre e aberto 
sem barreiras e obstáculos que possam atrapalhar a visibilidade dos trabalhadores. 
Isso ocorre também quando é promovido eventos empresariais entre os coworkers 
como forma de aumentar o networking e mostrar os seus trabalhos produzidos.  
Contribuindo com a afirmação, os autores Medina e Krawulski (2015), citam que, 
criar outros meios de incentivos aos profissionais para garantir uma maior rede de 
contatos, tornou-se uma atribuição dos responsáveis pela gestão do coworking. 
Muitos empreendedores, buscam outros meios inovadores de trabalho no qual pos-
sam expandir seu networking mantendo uma relação de interação mais prazerosa 
e positiva, de forma que os coworkers sintam-se mais criativos.

2.3. Compromisso social e sustentável

Os espaços coworking se destacam por ser um ambiente onde muitos em-
preendedores levam consigo uma responsabilidade tanto social quanto ambiental. 
Nessa mesma direção, os autores Medina e Krawulski (2015), defendem que, os 
coworkings, colaboram com a sustentabilidade, pois dividir um espaço onde o gas-
to com energia elétrica tem uma redução por estarem todos ocupando um mesmo 
local de trabalho, torna-se de fato um ambiente sustentável. Além disso, é comum 
um coworker optar por um lugar perto de sua casa, evidenciando uma diminuição 
no uso do combustível que o indivíduo utiliza para locomover-se, ou usando outros 
meios, como a bicicleta ou ir a pé.

Diante dessa responsabilidade social Medina e Krawulski (2015), ressaltam 
também o desejo do coworker em ter uma melhor qualidade de vida, pois o mesmo 
tem a possibilidade de evitar um trânsito caótico, estar próximo a sua família e ter 
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um tempo otimizado, ou seja, trabalhar neste tipo de espaço é também adequar 
as atividades profissionais com as domésticas. De acordo com Martins e Honório 
(2012), as corporações de sucesso, são as que mais possibilitam aos profissio-
nais um local de trabalho agradável e bastante acolhedor, oferecendo autonomia 
e liberdade em decidir qual a melhor forma de trabalhar. Contudo, é evidente que 
compartilhar o espaço de trabalho resulta em um efeito de sustentabilidade e de 
qualidade profissional.

3. EMPREENDEDORISMO E INOVAÇÃO

Empreendedorismo e inovação são temas bastante discutidos, existem diver-
sas definições para essas duas palavras. Ferreira et.al (2013), afirmam que isso 
aconteceu porque esses termos ganharam várias colaborações da Psicologia e So-
ciologia, permitindo assim, uma variedade de definições. No século XX, o empreen-
dedorismo foi descrito como um método criativo-destrutivo do capitalismo, sendo 
revolucionado por meio da evolução tecnológica e tendo o empreendedor como o 
responsável por essa mudança. De acordo com Dornelas (2008), empreendedoris-
mo, é criar algo inovador que vem para transformar a situação atual, procurando 
constantemente novas formas de negócio, focando de fato na inovação e na agre-
gação de valor de um produto, serviço ou marca e promovendo um sucesso para 
a empresa.  

O empreendedor é um indivíduo que destrói o modelo de negócio existente 
para inserir produtos e serviços inovadores, além de criar novos meios de organi-
zação e utilizar novos recursos naturais. Para Chiavenato (2005), o empreendedor 
lança um negócio a partir de uma idealização pessoal, de forma que o mesmo, 
estará sujeito aos riscos e responsabilidades, assim o profissional será motivado a 
inovar constantemente.

Segundo Farias e Fonseca (2014),  a inovação é continuamente representada 
por um comportamento onde há um resultado concreto, logo, o conceito dado pelo 
autor para a cultura de inovação, é o ato de ser ousado, aquele que tem o apoio 
à inovação na base de uma organização, que tem o local ideal para realizar a ino-
vação e um nível operacional com um desempenho adequado para influenciar o 
mercado. Assim, compreende-se que, esse conceito abarca os aspectos estruturais 
e comportamentais, além de fatores internos e externos à organização.

Os autores Barboza e Rojo (2015), citam o compartilhamento do aprendizado 
dentro da empresa como uma prática inovadora, sendo implementado como uma 
nova maneira de organizar as rotinas e processos para a direção do trabalho. Os 
autores reforçam que, utilizar novos meios de gerir a empresa, com foco na redu-
ção de custos e de tempo, é garantir uma melhoria dentro das atividades adminis-
trativas. A inovação é um aspecto para manter as organizações ativas no mercado, 
não apenas criando novos produtos, mas também criando novos modelos organi-
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zacionais. Dado os fatos, entende-se que, um modelo de negócio formado a partir 
de alianças estratégicas, de cooperações entre empresas e um amplo networking 
é claramente inovador.

4. MATERIAIS E MÉTODOS

O objetivo desta pesquisa foi validar com os estudantes, a ideia de criar um 
espaço na Universidade onde é possível desenvolver ideias inovadoras, a fim de 
sanar as dores de pessoas que necessitam de um serviço otimizado pela tecnolo-
gia facilitando o seu uso. Para descrever a validação do indivíduo como uma forma 
de possibilitar o profissional em ampliar um processo de vendas esperado, Ries 
(2012), acentua que, quando um indivíduo pretende lançar um novo conceito de 
serviço ou produto, tudo que se tem são apenas ideias a serem validadas.

Além disso, esta pesquisa contém um caráter exploratório descritivo, com o 
objetivo de investigar de forma geral e específicas as colaborações sobre o tema 
proposto de forma ampla, e descrever os resultados. Assim, decidiu-se iniciar a 
pesquisa por meio de um questionário, baseado em uma entrevista com alunos das 
Universidades locais de São Luís - MA sobre o tema coworking. De acordo com Oli-
veira (2011), a pesquisa exploratória descritiva possibilita ampliar o conhecimento 
do pesquisador acerca dos fatos, possibilitando uma elaboração mais sucinta de 
problemas, além de gerar hipóteses novas e executar pesquisas mais desenvolvi-
das.

O questionário foi atribuído aos indivíduos de forma eletrônica, através da fer-
ramenta Google Docs. que é disponibilizada pela plataforma Google, dos quais 60 
pessoas responderam. Frutchey (2012), afirma que a ferramenta Google Docs. é 
um método efetivo para elaborar uma avaliação e também é essencial para obter 
feedbacks necessários dos entrevistados. Contudo, sobre o questionário, primeira-
mente buscou-se identificar o perfil dos pesquisados, após, foram identificados os 
conhecimentos acerca de um espaço coworking, além de estabelecer, a partir de 
pesquisas, o levantamento de informações sobre o incentivo do empreendedoris-
mo e inovação nas Universidades.

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados analisados, foram obtidos através de uma pesquisa inicial estrutura-
da, com a aplicação de um questionário disponibilizado de forma eletrônica, com 
estudantes universitários de São Luís - MA, na qual a maioria foram alunos da Uni-
versidade Estadual do Maranhão - UEMA, onde, além das questões elaboradas, fo-
ram inseridos quesitos para determinar a idade, ocupação, Universidade e o curso. 
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Conforme mostra a Figura 1, em relação aos indivíduos pesquisados, 72% es-
tão entre 21 a 25 anos, 15% possuem 17 a 20 anos e 13% tem 26 anos ou mais. 
Entre suas ocupações, destacam-se, os estudantes universitários com 83% dos 
entrevistados, seguido por 17% de pessoas com outras ocupações (Professores, 
Ex-alunos e Servidores Públicos).

Figura 1 – Idade e ocupação dos indivíduos
Fonte: Autores (2019)

De acordo com a Figura 2, a maioria dos entrevistados estudam na Universi-
dade Estadual do Maranhão (80%), seguido de 20% de alunos de outras Universi-
dades, no qual 46% dos pesquisados são discentes do curso de Engenharia de Pro-
dução, 17% da Engenharia Mecânica, 12% da Engenharia Civil, 7% da Engenharia 
da Computação e 18% são discentes de outros cursos.

Figura 2 – Instituição e curso dos entrevistados
Fonte: Autores (2019)

No questionamento sobre o conhecimento acerca dos Espaços Coworking, teve 
como objetivo verificar se o aluno compreende ou não o que são esses espaços.
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Figura 3 – Indivíduos que sabem o que é um Espaço Coworking
Fonte: Autores (2019)

A partir da Figura 3, verifica-se que uma parte dos entrevistados não sabem 
o que são Espaços Coworking (47%). Porém, a maioria sabe ou já ouviram falar 
sobre esses espaços (53%), no entanto, em uma pergunta aberta no questionário, 
os mesmos revelaram que não sabem quem e como podem utilizá-lo. Isso, se deve 
ao fato de que a Universidade, além de não demonstrar interesse em adotar novas 
práticas de ensino, não dispõe de um espaço onde o aluno possa desenvolver suas 
ideias com o propósito de empreendê-las.

No quesito seguinte, foi questionado o interesse do indivíduo em empreende-
dorismo e inovação e em contrapartida disto, se a Universidade na qual o entrevis-
tado estuda, incentiva essa temática dentro da sala de aula.

Figura 4 – Interessados na temática de empreendedorismo e inovação
Fonte: Autores (2019)
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Figura 5 – Incentivo da Universidade na temática de empreendedorismo e inovação
Fonte: Autores (2019)

De acordo com a Figura 4, percebeu-se que os alunos apresentaram um certo 
interesse em Empreendedorismo e Inovação (97%), entretanto, verificou-se na 
Figura 5, que a Universidade não fornece esse incentivo ao estudante no curso em 
que estuda (80%), para que o mesmo possa desenvolver ou executar suas ideias. 
De acordo com uma pesquisa realizada por Gomes (2016), as Universidades bra-
sileiras ainda não conseguiram inserir um novo modelo de ensino e aprendizagem, 
que estimule o empreendedorismo e inovação. O autor, ainda diz que, mesmo com 
os amplos avanços tecnológicos, nos deparamos ainda com cursos que trazem 
unicamente conhecimentos técnicos de cada área, não incentivando os próprios 
alunos a buscar conhecimentos relacionados ao empreendedorismo.

No questionamento seguinte, foi abordado o quanto os entrevistados conside-
ram a inovação importante dentro do empreendedorismo, onde 98% consideraram 
nos critérios de avaliação: nada importante, pouco importante e muito importante, 
que de fato a inovação é significativamente muito importante dentro da temática 
empreendedorismo.

Figura 6 – Importância da inovação dentro do empreendedorismo
Fonte: Autores (2019)
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Para ressaltar o resultado da Figura 6, Custódio (2011), expõe que o empre-
endedorismo está relacionado na satisfação das necessidades com a intenção de 
desafiar as crises, buscando novas oportunidades com criatividade e inovação.

Na abordagem seguinte, foi questionado se o conhecimento do entrevistado o 
permite empreender uma ideia inovadora com facilidade.

Figura 7 – Facilidade de empreender uma ideia inovadora
Fonte: Autores (2019)

Conforme mostra a Figura 7, nota-se que a maioria dos entrevistados, não te-
riam a capacidade de empreender em uma ideia inovadora com facilidade (80%). 
Em consequência desse resultado, foi questionado se deveria existir um local em 
que o entrevistado pudesse desenvolver suas habilidades empreendedoras na Uni-
versidade na qual que estuda.

Figura 8 – Existência de um local na Universidade para desenvolver habilidades empreendedoras
Fonte: Autores (2019)

Os resultados estão em consonância com a pesquisa de Gomes (2016), na qual 
o autor cita dados apresentados pela Endeavor no Brasil, mostrando que 47,6% 
dos estudantes universitários tem o desejo de empreender e 38,1% investem em 
aprendizado. Por outro lado, 25% não tem conhecimento da existência de cursos 
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nessa área, pois apenas alguns cursos não dispõem da disciplina de Empreendedo-
rismo dentro da sua estrutura curricular.  A Universidade tem dever de potenciali-
zar as habilidades empreendedoras dos alunos, com finalidade de geração de ren-
da e desenvolvimento econômico na comunidade. Porém, as instituições não estão 
atendendo às necessidades dos alunos: enquanto cerca de 65% dos professores 
estão satisfeitos com iniciativas de empreendedorismo dentro das universidades, a 
média de satisfação entre alunos é de 36% (SEBRAE, 2017).

5. CONCLUSÃO

O conteúdo apresentado evidencia um estudo realizado sobre a existência de 
locais compartilhados para o desenvolvimento de ideias inovadoras, denominado 
de espaço coworking. Esses espaços, além de contribuir para a criação e dissemi-
nação de ideias que possam revolucionar a indústria 4.0, fundamentado no com-
partilhamento e fomento ao networking e trabalho colaborativo, contribui também 
para o desenvolvimento profissional do indivíduo, visto que, atualmente os pro-
fissionais devem se diferenciar para ganhar o mercado, adotando uma moderna 
cultura de empreendedorismo e inovação. Esta modalidade de espaço é ideal as 
organizações que estão iniciando no mercado competitivo, pois o ambiente propor-
ciona estruturas ideais e com custo diferenciado por partilhar com outras corpora-
ções, assim, oportunizando novas possibilidades de negócios e parcerias entre os 
empreendedores.

Os resultados da pesquisa, apontaram um desejo dos estudantes de empreen-
der enquanto estão capacitando-se dentro da sala de aula e com prováveis ideias 
a serem amadurecidas. Entretanto, observou-se também que, há uma necessidade 
de ampliar o conhecimento na área de empreendedorismo e inovação, pois cons-
tatou-se que, os estudantes não são estimulados a desenvolverem suas ideias e 
criações, e sim, conduzidos a irem para o mercado de trabalho tradicional como 
empregados de suas respectivas áreas. 

Sugere-se, então, como continuidade da pesquisa realizada, uma análise do ce-
nário universitário futuro, aprofundando os estudos na área de empreendedorismo 
e inovação, voltados para o coworking, por ser um modelo de fato pouco explorado 
dentro da instituição, e na possibilidade da criação de um espaço coworking na Uni-
versidade Estadual do Maranhão. Conclui-se então, que o movimento coworking, 
possibilita adquirir um aperfeiçoamento da maturidade, ampliando espaços maio-
res e mais centralizados no mercado, com uma diversidade maior de modelos de 
negócios e novos nichos.
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Resumo

O presente estudo avaliou e caracterizou os compostos extraídos das semen-
tes de abóbora por diferentes metodologias, com a intenção de propor uma 
utilização mais nobre deste resíduo. Foram utilizados dois diferentes méto-

dos para a extração dos óleos, prensagem mecânica e extração por Soxhlet. Pri-
meiramente, as sementes de abóbora eram secas em estufa a vácuo a 110°C até 
peso constante e em seguida, eram trituradas em um processador. O processo de 
extração por Soxhlet, utilizou hexano como solvente e a prensagem mecânica foi 
realizada em uma prensa manual. Após as extrações, os extratos oleaginosos fo-
ram submetidos a análises de índice de acidez, compostos fenólicos, carotenoides, 
vitamina C, índice de iodo e, além disso, obteve-se o rendimento das extrações. 
A técnica de prensagem foi a que produziu o menor rendimento em óleo bruto. 
Os métodos propostos mostraram ser eficientes e capazes de extrair um óleo de 
qualidade para a utilização comercial, agregando valor a este resíduo da indústria 
alimentícia.

Palavras chave: Extração, Óleo, Semente de Abóbora.

Abstract

The present study evaluated and characterized the compounds extracted from 
pumpkin seeds by different methodologies, with the intention of proposing a 
noble use of this residue. Two different methods were used for oil extraction, 

mechanical pressing and Soxhlet extraction. First, the pumpkin seeds were dried 
in a vacuum at 110°C until constant weight and then crushed. The Soxhlet ex-
traction process used hexane as solvent and mechanical pressing was performed in 
a manual press. After extractions, the oilseed extracts were submitted to analysis 
of acidity index, phenolic compounds, carotenoids, vitamin C, iodine index and, in 
addition, extractions yield was obtained. The pressing technique produced the low-
est yield in crude oil. The proposed methods proved to be efficient and capable of 
extracting a quality oil for commercial use, adding value to this residue of the food 
industry.

Key-words: Extraction, Oil, Pumpkin seed
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1. INTRODUÇÃO

A abóbora cabotia, também conhecida abóbora japonesa, é resultante do cru-
zamento entre linhagens de moranga (Cucurbita maxima Duch.) e linhagens de 
abóbora (C. moschata Duch. et Poir.), segundo Amarante et al (1994) e Bisognin 
(2002). 

Em algumas regiões carentes, a semente de abóbora cabotia é consumida 
como complemento alimentar, por conter vitaminas e carboidratos. Estudos de Ve-
ronezi e Jorge (2012) mostraram que as sementes de abóbora têm em média 32 a 
40% de óleo, sendo ricas em ácidos graxos mono e poli-insaturados, vitaminas E 
(tocoferol), vitaminas C (ácido ascórbico) e elevado teor proteico, além de possuir 
baixos teores de açúcares livres de amido, grandes quantidades de minerais, como 
magnésio, potássio, fósforo e ferro. 

Inicialmente a extração de óleos vegetais era efetuada por método físico, atra-
vés do uso de prensas. Porém, desde as primeiras décadas deste século, a extração 
de óleos vegetais por solventes mostrou-se bem mais interessante, sendo o hexano 
o solvente mais utilizado, conforme em trabalho publicado por O’Brien (2004). En-
tretanto, esta técnica tem como desvantagem utilizar uma fonte de matéria-prima 
não renovável, tóxica e inflamável, além de poder causar perdas de componentes 
importantes a qualidade do produto final. Portanto, é de grande importância a ca-
racterização química dos extratos oleaginosos obtidos por diferentes metodologias, 
a fim de identificar o produto de melhor qualidade para ser empregado em indús-
trias de alimentos, cosméticos e/ou farmacêuticas.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. Obtenção da Amostra 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Engenharia de Processos e Tecno-
logias (LENGTEC/UFSJ/CCO) em Divinópolis-MG. As sementes de abóbora cabotia 
foram obtidas no comércio local de Divinópolis – MG. As sementes foram secas em 
estufa a vácuo, por 24 horas com uma temperatura de 110°C até obtenção de peso 
constante. Em seguida, foram trituradas em processador, obtendo uma farinha. A 
farinha foi estocada em sacos plásticos, e armazenada em temperatura de -18°C 
em um freezer. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 
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2.2. Métodos de Extração

2.2.1 Extração por Soxhlet

Foi realizada conforme descrito em AOCS (2004), com o solvente hexano a 
70°C por 8 horas. A proporção amostra-solvente utilizada foi de 1:30. Os extratos 
obtidos foram, posteriormente, submetidos ao processo de eliminação do solvente 
em evaporador rotativo. 

2.2.2 Extração mecânica

Foi realizada em uma prensa mecânica, que é constituída por um pistão, acio-
nado manualmente, que comprime o material contido no cesto em aço inoxidável 
provido de orifícios de saída para o líquido prensado, em ciclos de tempo e pres-
sões definidas. Esta prensa tem capacidade de 100g por batelada. 

Como a eficiência das prensas manuais é influenciada diretamente pelo pré-
-tratamento a que a matéria-prima é submetida, avaliou-se três formas de ali-
mentação das sementes de abóbora. A primeira utilizou-se sementes de abóboras 
inteiras e aquecidas a uma temperatura de 50°C (ao longo do trabalho recebe o 
nome de EPM1). A segunda, sementes inteiras a temperatura ambiente (EPM2). Já 
a terceira, as sementes foram trituradas e aquecidas em uma temperatura de 50°C 
(EPM3) 

Os extratos oleaginosos coletados foram pesados e transferidos para um tubo 
falcon de 15mL e levados à centrífuga a 3000 rpm durante 10 minutos. Esse pro-
cedimento foi repetido até obtenção de um óleo limpo sem presença de impurezas 
sólidas. Posteriormente, os óleos foram passados para pequenos frascos de vidro 
tampados, devidamente etiquetados, pesados e envoltos com papel alumínio. Es-
tes frascos foram armazenados em um local seco, seguro e escuro até a realização 
das análises.
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3. ANÁLISES DOS EXTRATOS

3.1 Rendimento global 

O rendimento global da extração foi calculado pela diferença entre a massa 
das sementes de abóbora antes e após as extrações, expresso em percentagem, 
utilizando a Equação 1. 

𝑅(%) =  											           (1)

Sendo, 1 o peso inicial da amostra de sementes de abóbora, P2 o peso final da 
amostra após a extração. 

3.2 Índice de Acidez

Foi determinado segundo o método AOCS (2004), em que se pesava aproxi-
madamente 0,5 g de óleo em um erlenmeyer, em seguida adicionava-se 25 mL de 
álcool etílico 95% e 4 gotas de fenolftaleína 1%. A amostra era então titulada com 
hidróxido de sódio 0,1N até o aparecimento da cor rósea, relativo ao ponto de vira-
gem. Para os cálculos do índice de acidez, expresso em % de ácidos graxos livres 
(AGL), foi utilizado a Equação 2.

𝐼 ́𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =  					     (2)

Sendo, que o valor de 28, 2 na Equação 2 representa o índice resultante da 
amostra padrão de ácido oleico. 

3.3 Índice de Iodo

O método consistiu em adicionar 0,15 g do óleo extraído das sementes de 
abóbora em 10mL de clorofórmio e 12,5mL do sal de Wijs, em um erlenmeyer de 
250mL, devidamente envolvido por papel alumínio. Este ficava em repouso por 30 
minutos dentro da capela em temperatura ambiente. Posteriormente, adicionava-
se na solução 10mL de iodeto de potássio a 20% e 50mL de água deionizada. A 
titulação era realizada com tiossulfato de sódio 0,1 N até o ponto de viragem de 
amarelo claro. Assim, quando essa coloração era obtida, adicionava-se 2mL da 
solução de amido que fazia com que a solução ficasse mais escura. Então, uma 
nova titulação era iniciada até obter o ponto de viragem branco leitoso.
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3.4 Compostos fenólicos totais

Para determinar a quantidade de polifenóis totais em todos os extratos foi 
utilizado o método espectrofotométrico do reagente Folin-Ciocalteau, descrito por 
Singleto et al. (1999) com modificações. O método consiste em adicionar 0,0142g 
do óleo da semente de abóbora em tubo de ensaio e adicionar 5 mL de meta-
nol, homogeneizar e aguardar 5 minutos. Após os 5 minutos retirava-se 88 µL da 
amostra e adicionava-se 912 µL de metanol. Os tubos eram levados para a capela 
e, com auxílio de uma manta aquecedora reduzia o fluxo em 50% do volume. Ao 
atingir essa redução, os tubos eram retirados da capela e deixados a esfriar em 
temperatura ambiente. Em seguida, adiciona-se 2,5 mL de folin a 10% e 20 mL de 
carbonato de sódio a 7,5% no tubo de ensaio que era homogeneizado e colocados 
em banho maria por 5 minutos a 50°C. O branco era preparado em outro tubo e 
seguia a mesma metodologia dos tubos com amostra de óleo de semente de abó-
bora. A absorção das amostras era, então, lida em um espectrofotômetro em um 
comprimento de onda de 765 nm. Os resultados foram obtidos em mg de ácido 
gálico/g de óleo, de acordo com a Equação 3. 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 (𝑚𝑔 𝐴𝐺⁄𝑔 𝑑𝑒 ó𝑙𝑒𝑜) =  				    (3)

Sendo que, os valores referentes a A e B na Equação 3 foram obtidos pela a 
curva padrão de concentração de ácido gálico por absorbância (𝑦 = 𝐴𝑥 + 𝐵), sendo 
𝑦 a absorbância e 𝑥 mg de ácido gálico/mL. 

3.5 Carotenoides

A determinação de carotenoides foi realizada segundo método proposto por 
Higby et al. (1962). Para os cálculos do teor de carotenoides totais foi utilizada a 
Equação 4. 

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛ó𝑖𝑑𝑒𝑠 (mg/100g) = 
 				    (4)

3.6 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado segundo Strohecker e Henning (1967). 
Para os cálculos do teor de vitamina C foi utilizada a Equação 5.

𝑉𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 𝐶 (mg/ 100g) = 
 				    (5)
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Sendo Fc correspondente ao fator de correção, que foi definido como 1 e a 
multiplicação por 100 foi realizada para obter o valor em porcentagem.  

4. RESULTADO E DISCUSSÃO

4.1 Métodos de Extração

Na Tabela 1, pode-se observar os rendimentos globais obtidos para a extração 
por Soxhlet (ESH) e prensagem mecânica com os diferentes tipos de alimentação, 
isto é, semente inteira e aquecida (EPM1), semente inteira e sem aquecimento 
(EPM2) e semente triturada com aquecimento (EPM3). 

Tipo de Extração Rendimento
ESH 54,55 
EPM1 24,78 
EPM2 25,75 
EPM3 35,56 

Tabela 1- Rendimento das extrações
Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

A extração por Soxhlet com hexano apresentou melhor rendimento em massa 
(ESH), que pode ser explicado pelo solvente hexano possuir grande capacidade de 
arrastar o óleo durante a extração. O rendimento da EPM3 foi mais alto, se compa-
rados com as outras extrações por prensagem mecânica, que pode ser explicado 
por ser utilizada semente triturada e aquecida, que tem maior superfície de contato 
e temperatura adequadas para a extração do óleo.

4.2. Análises dos extratos

O índice de acidez está relacionado com a natureza, grau de pureza, qualida-
de, processamento e condições de conservação do óleo vegetal, conforme estudo 
realizado por Machado et al. (2006). De acordo com os dados apresentados na 
Tabela 2, obtiveram-se valores médios de acidez abaixo de 4,0%, sendo este valor 
é aceitável pela ANVISA conforme RDC 270 de 22 de setembro de 2005 (ANVISA, 
2019). Sendo assim, os diferentes tipos de extração estudados geram óleos dentro 
do esperado para índice de acidez.
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Extrato 

Índice de 

Acidez 
(%AGL) 

Compostos Fe-
nólicos 

(mg GAE/mL) 

Carotenoides 
(mg/100g) 

Vitamina C 
(mg/100g) 

Índice de 

Iodo 

(gI2 /100g) 
ESH 2,58 ± 0,35 0,417 ± 0,09 0,146 ± 0,00 83,30 ± 5,77 104,3 ± 5,81 

EPM1 3,85 ± 1,11 0,303 ± 0,08 0,184 ± 0,01 233,00 ± 57,73 121,8 ± 1,90 
EPM2 3,31 ± 0,55 0,328 ± 0,02 0,190 ± 0,00 116,00 ± 28,86 96,03 ± 2,05 
EPM3 2,56 ± 0,31 0,393 ± 0,06 0,199 ± 0,00 150,00 ± 0,00 105,0 ± 3,51 

Tabela 2- Análises de caracterização físico-química para os diferentes tipos de extração das sementes de 
abóbora 

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Segundo Maia (2006), quanto maior o índice de iodo, maior o número de du-
plas ligações (instaurações) presentes no óleo, sendo assim, há uma maior proba-
bilidade da amostra ser considerada um óleo do que uma gordura. As extrações se 
mantiveram dentro do esperado (100 a 150 gI2/100g), exceto a extração EMP2 que 
apresentou um índice de iodo de 96,03 gI2/100g. Isso mostra que o aquecimento 
das sementes anteriormente à extração pode causar alterações no óleo obtido.

A vitamina C é um poderoso antioxidante que auxilia na diminuição e na neu-
tralização dos efeitos que os radicais livres produzem naturalmente no organismo 
humano causando diversos problemas estruturais, muitas vezes responsáveis pelo 
surgimento das chamadas doenças crônicas. O óleo de abóbora apresentou quan-
tidades significativas de vitamina C nos dois tipos de extração estudados. A extra-
ção mecânica (EPM1), utilizando as sementes inteiras e aquecidas, mostrou obter 
um óleo com elevado teor de vitamina C. Sendo, então, indicado para obtenção de 
produtos que se tenha interesse em alta concentração de ácido ascórbico.

5. CONCLUSÃO

A indústria alimentícia tem dado grande atenção aos subprodutos vegetais, 
após o crescimento na demanda por alimentos funcionais, que carregam impor-
tantes fatores nutricionais na sua composição e dentre eles pode-se destacar as 
sementes de abóbora por possuir alto teor de proteínas, minerais, vitaminas e gor-
dura insaturada. Sendo assim, é importante estudos que avaliem e caracterizem os 
extratos obtidos das sementes de abóbora. Neste trabalho, a extração por soxhlet 
mostrou maior rendimento em óleo bruto (54,55%, em massa). As análises reali-
zadas demonstraram que para o teor de carotenoides e vitamina C, a prensagem 
mecânica apresentou melhores resultados. Ou seja, apresenta um extrato que 
pode ser utilizado em produtos que se deseja a ação contra radicais livres. Identi-
ficou-se que o óleo das sementes de abóbora possui elevado teor proteico (450g/
kg), possibilitando o seu uso na fortificação de alimentos e aumentando, assim, as 
concentrações proteicas de preparações alimentares. Portanto, os métodos pro-
postos mostraram ser eficientes e capazes de extrair um óleo de qualidade para 
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a utilização comercial. Sendo a prensagem mecânica o método que oferece um 
extrato com maiores características antioxidantes, que podem ser utilizados em 
produtos com efeitos preventivos para distúrbios fisiológicos e imunológicos. 
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Resumo

Este trabalho decorre de uma investigação com estudantes de graduação do 
curso de engenharia civil da Universidade Estadual do Maranhão no Campus 
de Bacabal, com o propósito de analisar as percepções dos acadêmicos sobre a 

importância e aplicação dos conhecimentos estatística e probabilidade na formação 
do engenheiro civil, após cursarem esta disciplina no primeiro semestre de 2019. 
Será apresentada uma breve descrição das aplicações de estatística e probabilida-
de na engenharia civil. Buscou-se fundamentação teórica deste trabalho nas teo-
rias na Educação Estatística e na Estatística e Probabilidade. 

Palavras-chave: Formação do engenheiro. Probabilidade e Estatística. Habi-
lidades Estatística. 

Abstract

This work is the result of an investigation with undergraduate students of the 
civil engineering course at the State University of Maranhão at the Bacabal 
Campus, with the purpose of investigating the students’ perceptions about 

the importance and application of statistical and probability knowledge in the train-
ing of civil engineers, after taking this course in the first semester of 2019. A brief 
description of the applications of statistics and probability in civil engineering will 
be presented. A fundamental theoretical of this work was sought in the theories in 
Statistical Education and in Statistics and Probability.

Keywords: Engineer training. Probability and statistics. Statistical Skills.
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1. INTRODUÇÃO

Na formação inicial do engenheiro civil na Universidade Estadual do Maranhão/
UEMA, Campus de Bacabal, de acordo com a estrutura curricular do curso, a dis-
ciplina estatística e probabilidade faz parte do núcleo de conhecimentos básicos e 
tem como objetivo proporcionar saberes gerais e métodos probabilísticos para ava-
liar probabilidades de erros e confiabilidade de projetos criados em diversas áreas 
da engenharia.

Nos dias atuais, na formação do engenheiro civil, observa-se a constante ne-
cessidade de desenvolvimento lógico matemático, elaboração, execução e análise 
de projetos de um modo geral e na Engenharia Geotécnica, conhecimentos em 
probabilidade e estatística utilizados como ferramenta que auxiliem o profissional 
de engenharia na tomada de decisão.

O propósito deste estudo foi analisar as percepções dos acadêmicos sobre a 
importância dos conhecimentos de estatística e probabilidade em sua formação 
inicial e, aplicação na futura profissão.  A pesquisa teve uma abordagem qualitativa 
com pesquisa de campo, realizada no município de Bacabal-Maranhão, com alunos 
matriculados no primeiro semestre de 2019, na disciplina estatística e probabilida-
de, ofertada no 2º período do curso. 

O estudante de engenharia civil deve construir conhecimentos sólidos em es-
tatística e probabilidade, para entre outras coisas, saber definir o tamanho de uma 
amostra representativa, escolher a técnica adequada para coletar dados, processar, 
analisar, interpretar, fazer inferência, tomar decisão e fazer comunicação científica.

Apesar de estatística e probabilidade fazerem parte do currículo de Matemática 
na Educação Básica (BRASIL, 1997, 1998, 2006, 2018) os alunos chegam no curso 
superior com dificuldade de compreensão do significado dos conceitos dos objetos 
de estudo neste componente curricular. 

Ao longo do estudo, percebeu-se que os alunos ingressantes no curso de en-
genharia civil da UEMA, participantes da investigação encontravam dificuldades em 
compreender o significado dos conceitos dos objetos de estudo e consequentemen-
te em interpretar e expressar por escrito o que fazer as estatísticas calculadas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICO

Esta investigação foi de natureza qualitativa, pois o pesquisador se constitui 
como sujeito principal e foca o seu trabalho na interpretação da realidade. Justi-
fica-se a natureza qualitativa do estudo, por se trabalhar com valores, crenças, 
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hábitos, atitudes, representações e opiniões. Segundo Paulilo (1999, p. 135) a 
abordagem qualitativa é empregada, portanto, para a compreensão de fenômenos 
caracterizados por um alto grau de complexidade interna 

Realizou-se levantamento de dados junto aos alunos matriculados na disci-
plina de estatística e probabilidade no 1º semestre do ano de 2019. Do total de 
vinte e sete alunos matriculados na disciplina, escolheu-se de maneira aleatória, 
vinte para participar da investigação. Os alunos foram nomeados com os números 
de 01mam20. (G1, G2, ...G20.) Os instrumentos para coleta de dados foram ques-
tionários semiabertos e entrevistas. Os questionários foram aplicados no início do 
mês de março de 2019 com o objetivo de conhecer as percepções dos alunos sobre 
qualidade de ensino nos cursos de engenharia civil na UEMA e sobre o ensino de 
estatística e probabilidade na educação básica.

As entrevistas foram realizadas com os mesmos sujeitos de pesquisa no final 
do mês de junho de 2019, após o encerramento da disciplina. Os objetivos das 
entrevistas foram analisar os discursos dos alunos acerca da importância dos co-
nhecimentos em estatística e probabilidade na formação do engenheiro civil e, as 
possíveis aplicações na vida profissional.

Para analisar e interpretar as concepções dos sujeitos de pesquisa acerca dos 
objetos dessa investigação, utilizou-se a análise do discurso que se constitui num 
processo que tem a pretensão de questionar os sentidos estabelecidos em diversas 
formas de produção, podendo estes serem não verbais e verbais. Os não verbais 
se caracterizam por imagens ou expressões corporais. Enquanto isso, os verbais 
podem ser orais ou escritos.

Compreender a fala via, o enunciado (BAKHTIN, 2003) vivo, é uma ação de 
natureza responsiva. Nossa resposta é sempre única, irrepetível, que traz os tons 
de nossa convivência, da cultura, nossas crença e valores que podem ou não ser 
aceitos. Toda compreensão é oriunda de reposta. A compreensão passiva do

significado, do discurso ouvido é apenas um momento abstrato da compreen-
são ativa responsável e   se atualiza na subsequente resposta. Analise do Discurso 
apresenta um mecanismo teórico e um instrumento analítico que cada autor utiliza 
para realização de seu trabalho.

Para Bakhtin (2010, p. 262) o uso da língua é feito em forma de enunciados 
orais ou escritos, concretos e únicos, ditos pelas pessoas que integram algum ramo 
da atividade humana. Por esta razão, Bakhtin (2010, p. 274) o considera como 
a condição para a existência do discurso, qual sempre está fundido em forma de 
enunciado pertencente a determinado sujeito do discurso e fora dessa forma não 
pode existir.

As palavras, expressões, proposições e tudo quanto é enunciado, constitui-se 
como um produto ideológico e, portanto, mudam de sentido conforme a visão e 



53Editora Pascal

percepção ideológica de que fala, neste processo de interação, o enunciado é deli-
mitado pela alternância dos sujeitos do discurso.

3. ESTATÍSTICA E PROBABILIDADE - BREVE HISTÓRICO

Desde de tempos remotos o homem teve necessidade de coletar dados para 
fins de planejamento. Acredita-se que a partir do momento em que o homem pas-
sou a ter necessidade de identificar quantitativamente os seus pertences por meio 
de uma representação, ele começou a fazer levantamentos para contar, controlar 
coisas ou pessoas e planejar suas ações do seu cotidiano.

 Nas sociedades primitivas eram comuns a lutas entre tribos e para isso os 
líderes necessitavam conhecer o número de crianças, mulheres, idosos, pessoas 
aptas para o combate e números de instrumentos para fins de planejamento de 
guerras.

Embora existam indícios do uso da estatística na antiguidade em várias socie-
dades, como China, Egito e Babilônia, dentre outras, é difícil ter precisão onde e 
quando surgiram as primeiras ideias estatística. Santos (2016) comenta que por 
volta de 3.500 a.C. existia jogo de dado feitos de astragalus (osso do calcanhar) 
onde os jogadores tentavam tirar vantagem em uma disputa e evitavam perdas 
oriundas da imprevisibilidade.

Também há registros (RIBEIRO e AGUIAR, 2007; PENEREIRO  e  FERREIRA, 
2018) que aproximadamente nos anos de 3050 a.C., no Egito, existiam levanta-
mento de dados estatístico com o propósito de conhecer as riquezas da população 
e mapear os recursos humanos e econômicos disponíveis para a construção das 
pirâmides. Além disso, há indícios de recenseamentos realizados pelo Egito no pe-
ríodo de 2700 a 2500 a.C. para a fiscalização dos impostos.

Ribeiro e Aguiar (2007) afirmam que o império chinês é responsável pela reali-
zação de um levantamento estatístico configurado como o primeiro recenseamento 
da história. Esse acontecimento ocorreu por volta de 2238 a.C. por ordem do im-
perador Yao, que desejava conhecer com exatidão o número de habitantes, a fim 
de repartir o território, distribuir as terras, estabelecer os rolos de pergaminho de 
impostos e de proceder ao recrutamento militar. (RIBEIRO e AGUIAR, 2007, p. 67)

A Bíblia traz indícios que os hebreus também realizaram recenseamentos do 
seu povo por volta de 1490 a.C. No quarto livro de Moisés, ao qual foi dado o nome 
de “Números”, está escrito que Deus mandou Moisés levantar o censo de Israel: No 
segundo ano após a saída dos filhos de Israel do Egito, no primeiro dia do segun-
do mês, falou o Senhor a Moisés, no deserto do Sinai, na tenda da congregação, 
dizendo: Levantai o censo de toda a congregação dos filhos de Israel, segundo as 
suas famílias, segundo a casa de seus pais, contando todos os homens, nominal-
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mente, cabeça por cabeça (Números 1. 1-2; RIBEIRO e AGUIAR, 2007, p. 67)

Os balancetes do império romano, o inventário das posses de Carlos Magno, o 
Doomsday Book, registro que Guilherme, o Conquistador, invasor normando da In-
glaterra, no século XI, mandou levantar das propriedades rurais dos conquistados 
anglo-saxões para se inteirar de suas riquezas, são alguns exemplos anteriores à 
emergência da estatística descritiva no século XVI, na Itália. (Memória, 2004, p.11)  

No século XVII, John Graunt (1620-1674), realizou estudos sobre dados rela-
cionados a óbitos em Londres-Inglaterra. Graunt foi precursor de extensivas obser-
vações estatísticas de grandes quantidades de dados. Seus estudos são considera-
dos um divisor entre a estatística antiga e a estatística moderna.

No século XVIII, o alemão Gottfried Achenwall (1719 - 1772), no ano de 1746, 
professor da Universidade de Göttingen, cunhou o vocábulo estatística se referindo 
a análise de dados sobre o estado. 

Assim como na estatística, traçar um panorama da origem e evolução da pro-
babilidade também tem sua complexidade, pois os estudos históricos entre estes 
ramos do conhecimento mostram uma intima relação entre eles. Dentre as gran-
des contribuições no campo da probabilidade destacam-se Pascal, Fermat, Boyer, 
Fisher, Pearson, Laplace, Galton, dentre outros.

Em 1654, Blase Pascal (1632-1692) diante de um problema de jogo de azar, 
no caso jogo de dado, apresentado por um amigo chamado de Chevalier De Méré, 
um jogador   inveterado de jogos ao acaso ou de incertezas (dados, moedas e car-
tas) muito comum nos cassinos da época na França. Pascal trocou mensagens com 
Pierre Fermat (1601-1665), este último também se interessou pelo tema e juntos 
resolveram o problema proposto por Chevalier De Méré.

 Pode-se considerar que os estudos de Pascal e Fermat foram fundamentais 
para a construção do conceito de probabilidade, ou determinar as possibilidades de 
calcular a chance de ocorrência de um evento sujeito ao acaso.

Na obra de Boyer (1974), ele faz relato do problema proposto por Chavalier 
de Méré: Pascal escreveu a Fermat sobre isto, e a correspondência entre eles foi o 
ponto de partida real da moderna teoria das probabilidades, as ideias de Cardano 
de um século antes tendo sido esquecidas. (BOYER, 1974, p.265.)

O primeiro estudo sistemático de como calcular probabilidades apareceu no 
livro Liber de Ludo Aleae, publicado em 1663, pelo médico italiano (e também 
matemático, físico e astrólogo). Segundo Vitor (2014, p. 50) a probabilidade como 
é estudada nos dias atuais foi desenvolvida por três franceses: De Méré (1607-
1684), Pascal (1623- 1662) e Fermat (1601-1665). 

A partir dos estudos de Pascal e Fermat (ANDRADE, 2017) uma grande e im-
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portante interação entre os dois com grande contribuição cada um à sua maneira 
à teoria das probabilidades. Pascal utilizou o triângulo aritmético (triângulo de 
Pascal) que fundamentou as concepções de probabilidade moderna. Christiaan Hu-
vgens foi o primeiro a dar um tratamento científico à teoria das probabilidades, no 
entanto, foi com Jacob Bernoulli, com a obra arte da conjectura e, Abrham Moivre 
com o trabalho doutrina da probabilidade que este ramo do conhecimento na época 
ficou conhecido como um ramo da matemática.

Muitas foram as contribuições de outros matemáticos dos séculos passados à 
probabilidade. Pierre Laplace (1749-1827), por exemplo, estudou probabilidade e 
é o responsável por ter colocado este ramo do conhecimento numa base matemá-
tico. Carl Gauss (1777-1855), deu a sua contribuição principalmente com o estudo 
de regressão e o método dos mínimos quadrados.

O matemático francês Laplace (1749-1827), deu grande contribuição à teoria 
da probabilidade, escrevendo vários artigos sobre o tema e um dos mais importan-
tes foi o clássico Théorie analytique des probabilités de 1812. Em 1814 publicou 
introdução à probabilidade e philosophique des probabilités. 

Fancis Galton (1822-1911), Fancis Galton (1822-1911), usou regressão e cor-
relação para estudar a variação genética em humanos. Suas contribuições vão 
além da sua vasta obra. Sir Francis Galton foi um dos últimos cavaleiros cientistas, 
era um homem brilhante, foi um dos fundadores da antropologia, meteorologista, 
matemático, biólogo e inventou os parâmetros estatísticos conhecidos como teoria 
da regressão e correlação, o primeiro a descrever a teoria do anticiclone, criou em 
1873 um dispositivo mecânico para ordenar e analisar dados, chamado tábua de 
Galton ou Quincunx (engenhosa máquina, modelo da teoria dos erros, aplicável a 
muitos fenômenos no campo da Biologia e da Física). Tudo podia ser quantificado 
por ele, pioneiro da estatística moderna: a eficácia das orações, o aborrecimento, 
a beleza das mulheres, fenômenos climáticos e a força da seleção natural (NETO e 
SALGADO, 2011, p. 2)     

Karl Pearson (1857-1936), utilizando o conceito de correlação se dedicou ao 
estudo de seleção natural e contribuiu para o desenvolvimento do teste do qui-qua-
drado. Willian Gosset (1876-1937) em 1904, segundo Viali (2016, p. 3) iniciou a 
utilização da análise de regressão, uma técnica que ele aprendeu lendo o “Método 
dos Mínimos Quadrados” de Mansfield Merriman (1848 - 1925), de 1884, e a “Te-
oria Algébrica e Numérica dos Erros de Observação” do astrônomo real Sir George 
Biddel Airy (1801-1892) de 1861. Em 1908 ele utilizou a regressão para resolver 
a questão de determinar “a quantidade de lúpulo” versus “a duração da cerveja” 
(VIALI e BERLIKOWSKY, 2016, p. 3)

Ronald Fisher (1890-1962), estudou biologia e a seleção natural e desenvolveu 
ANOVA, ressaltou a importância do planejamento experimental e foi o primeiro a 
identificar as hipóteses nula e alternativa. A contribuição de Fisher à Estatística e 
probabilidade foi muito significativa.
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Quando Fisher nela ingressou, já contava com as ideias de probabilidade (G. 
Galilei), quadrados mínimos e modelos lineares (C. F. Gauss), teoria das grandes 
amostras e teste do χ 2 (K. Pearson), distribuição t de Student (W. S. Gosset), 
teorema de Bayes (Reverendo Bayes) e coeficiente de correlação (F. Galton). A 
primeira contribuição dele à estatística foi o artigo On an absolute criterion for 
fitting frequency curves (Fisher, 1912), no qual propôs a máxima verossimilhança 
como um método de modelagem de curvas de frequência. Para ele, a máxima ve-
rossimilhança de um parâmetro era proporcional à probabilidade dos dados e uma 
dada função, a qual usualmente tinha apenas um valor máximo. Fisher visualizava 
a máxima verossimilhança da seguinte forma: se você quiser tirar conclusões na 
presença da incerteza, primeiro precisa imaginar a certeza (ROSÁRIO, 2009, p. 5).

Charles Spearman (1863-1945), Psicólogos e Bioquímico usou a estatística no 
estudo de doenças de plantas. Spearman. Introduziu os testes duas-amostras, o 
qual abriu caminho ao desenvolvimento da estatística não paramétrica. A teoria 
dos dois fatores (bifatorial) publicada em 1904 tem aplicação no campo da educa-
ção e da indústria.  

4. CONCEITOS DE ESTATÍSTICA E PROBABILIDADE

No Brasil, o componente curricular probabilidade é ensinado na educação bá-
sica (BRASIL, 1997,1998, 2006, 2018) e em muitos cursos superiores. No entan-
to, os alunos ainda encontram muitas dificuldades na compreensão do significado 
dos conceitos, entendimento este fundamental para a apreensão de um objeto de 
estudo nesse ramo do conhecimento. A verdade é que no cotidiano, alunos, pro-
fessores, profissionais das mais diversas áreas e pesquisadores encontram-se en-
volvidos com dados estatísticos no cotidiano.

Estes indivíduos em momento de sua vida ou fase de seu trabalho depara-se 
com o problema de coletar, analisar, interpretar e resumir dados em certa medida 
estatística. Eles necessitarão trabalhar os dados para transformá-los em informa-
ções, para compará-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua adequação 
a alguma teoria e, a partir daí tomar decisões e fazer comunicação 

Numa maneira geral, pode-se afirmar que a essência da ciência é a observação 
dos fenômenos naturais e que seu objetivo básico é a inferência.

Tradicionalmente, uma análise descritiva de dados limita-se a calcular algumas 
medidas de posição e variabilidade, como a média e variância, por exemplo. Con-
trária a essa tendência, uma corrente mais moderna, liderada por Tukey (1977), 
utiliza principalmente técnicas gráficas, em oposição a resumos numéricos. Isso 
não significa que sumários não devam ser obtidos, mas uma análise exploratória 
de dados não deve se limitar a calcular tais medidas (MORETTIN e BUSSAB, 2010, 
p. 1)
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De acordo com a pesquisadora espanhola Carmem Batanero, referência inter-
nacional no ensino de Estatística, a definição de Estatística apresenta certas com-
plexidades. Para Batanero (2001): 

son muchas las definiciones posibles de estadística, y entre ellas hemos ele-
gido la siguiente que refleja bien nuestra conceppción del tema: “la estadís-
tica estudia el comportamiento de los fenómenos llamados de colectivo. está 
caracterizada por una información acerca de un colectivo o universo, lo que 
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método 
estadístico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al 
futuro, lo que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su ob-
jeto o causa final” (cabriá, 1994 apud (BATANERO, 2001, p. 9).

É antiga a discursão sobre o espaço ocupado pela estatística no meio das ciên-
cias. A estatística não é uma parte da matemática, e sim uma ciência, embora ele 
utiliza a matemática como ferramenta, ela tem métodos próprios. Muitas vezes o 
aluno independe do nível de escolaridade, apresenta dificuldade devido o professor 
querer ensinar estatística com os mesmos métodos utilizados para ensinar mate-
mática.

Por tanto sendo a Estatística uma ciência, os seus métodos utilizados nos 
processos de ensino e aprendizagem são diferentes daqueles empregados em ma-
temática. No entanto, sendo a estatística uma ciência matemática, em algumas 
situações de ensino são utilizadas metodologias matemáticas ativas. 

Para Batanero (2001) sin embargo sólo muy recientemente la estadística ha 
adquirido la categoría de ciencia. En el siglo XVII surge la aritmética política, 
desde la escuela alemana de Conring, quien imparte un curso son este título 
en la universidad de Helmsted. Posteriormente su discípulo Achenwall orienta 
su trabajo a la recogida y análisis de datos numéricos, con fines específicos y 
en base a los cuales se hacen estimaciones y conjeturas, es decir se observa 
ya los elementos básicos del método estadístico. Para los aritméticos políticos 
de los siglos XVII y XVIII la estadística era el arte de gobernar; su función era 
la de servir de ojos y oídos al gobierno (BATANERO, 2001, p. 9-10).

A Estatística é a ciência que, diante das incertezas e variabilidades dos da-
dos, reúne métodos para o planejamento de pesquisas, coleta destes dados com 
tamanho de amostra representativa, técnica de recolha adequada, organização, 
resumo, analise, interpretação, comunicação e subsidiar tomada de decisão com 
segurança e confiabilidade.

Segurança e confiabilidade devem começar deste o momento de determina o 
tamanho da amostra e escolher a técnica de amostragem. A amostra é muito im-
portante pois o conhecimento dos fenômenos estudados são baseados em amostra. 
Ela deve ter um tamanho representativa, por indicar semelhança com a população. 
Quanto a técnica de amostragem ela vai assegurar a variabilidade dos dados, que 
é importante na inferência.

 Assim como foi complexo definir estatística, as concepções de probabilidade 
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também são simples. A probabilidade estuda os fenômenos aleatórios, incertos. 
Para Batanero (2001, p. 22) incerteza, diz daquilo que depende da sorte ou do 
acaso, sendo o acaso a suposta causa de eventos não devidos a uma necessidade 
natural ou a intervenção humana. (Tradução nossa). Nesta definição, aleatoriedade 
implica em causas desconhecidas. 

A probabilidade sugere certo grau de incerteza nos fenômenos aleatórios e, 
a sua compreensão é extremamente importante para a inferência estatística.  As 
concepções de probabilidade dependem do ponto de vista da análise e baseia-se 
nos métodos utilizados para o seu cálculo. Não é comum os autores de livros en-
trarem na tipologia da probabilidade, pois em certos momentos elas se aproxima e 
se confundem. Neste trabalho não será abordado a axionomia de kolmogorov, nem 
as probabilidades subjetiva e geométrica. 

A definição a de Laplace ou clássica de probabilidade leva em conta que os re-
sultados de um experimento aleatório são todos equiprováveis. Nesta definição, a 
probabilidade de ocorrência de um dado evento “A” é determinada pelo quociente 

entre o número de casos favoráveis, n(A)  e número de casos possíveis,  .

Esta definição foi muito utilizada pelos estudiosos deste ramo do conhecimento 
no passado em jogos de cartas, moedas e dados. Atualmente no Brasil no sorteio 
da Mega-Sena por exemplo, são colocadas no globo 60 bolas numeradas de 1 a 60 
com as mesmas características, como peso, diâmetro, material, etc. Neste caso, 
a chance de qualquer uma delas na primeira rodada é: 1/60. Na segunda, tercei-
ra, quarta, quinta e sexta, serão 1/59; 1/58; 1/57; 1/56 e 1/55 respectivamente. 
Efetuando-se os produtos das probabilidades acima obtêm-se como resultado, o 
número de todas as combinações possíveis.

Esse número total de combinações também pode ser encontrado usando a 
expressão abaixo.

Para calcular a probabilidade de um apostador acertar as seis dezenas proce-
de-se da seguinte forma n(f) =n(A)=, corresponde o número de caso favorável e, 
n(P)=n(ῼ)= .  O número de casos possíveis.  Com a probabilidade 
é definida como a divisão dos casos favoráveis pelo número de casos possíveis, 
tem-se.
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A definição frequentista, afirma que probabilidade de se obter um resultado 
específico de um processo pode ser interpretado por meio da frequência relativa 
com que aquele resultado seria obtido se o processo fosse repetido um número 
grande de vezes, sob condições similares • Exemplo: A probabilidade de se obter 
cara quando uma moeda é lançada é considerada ½ porque a frequência relativa 
de caras deveria ser aproximadamente ½ se a moeda fosse lançada um grande 
número de vezes sob condições similares 

 A ideia de probabilidade frequentista ou a posteriori, está relacionada aos fe-
nômenos após a sua ocorrência, não é possível aplicar o princípio da equiprobabili-
dade. Neste caso, usa-se a concepção de frequência relativa. Para Batanero (2001, 
p. 24) essa definição é muito útil quando temos dados estatísticos sobre um grande 
número de casos. É necessário repetir o experimento inúmeras vezes.

Esta definição de probabilidade proporciona um valor preciso, mas apenas faz 
uma estimativa em torno da frequência relativa. Considerando um evento A de um 
experimento repetido um grande número de vezes, tendendo ao infinito (n), de-
fine-se probabilidade frequentista, o quociente entre o número de ocorrências do 
evento A (nA) e o número de repetições (n) quando esta tende ao infinito.

Tabela - Principais causas de afastamentos por acidente/doenças do trabalho em 2017 

Causas (f)1 (fr)2 (f%)3

Acidentes típicos / CID 10 122.716 67,30 67,30

Doenças osteomusculares 36.813 20,10 87,40

Outras causas 22.761 12,60 100,00

Total de afastamento 182.290 100,00 -

Fonte: adaptação de (PAES, 2019, p. 248), 1- Número/frequência absoluta, 2 - Frequência reativa, 3 – 
Frequência percentual

Os dados da tabela -1, referem-se às principais causas de afastamento da in-
dústria da construção civil e também de outros setores da economia.  Observa-que 
o afastamento por acidente do grupo XIX, cid - 10 é muito elevado e, esta causa 
com as doenças osteomusculares são responsáveis por 87,40%
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5. APLICAÇÕES DA ESTATÍSTICA E PROBABILIDADE NA ENGENHA-
RIA CIVIL

A probabilidade e a Estatística têm grande aplicação em várias áreas do co-
nhecimento e dentre elas, a medicina, biologia, economia, administração, todas as 
modalidades de engenharia		

. Para Walichinski, Santos Junior e Ishikawa (2014, p, 45) tais conteúdos estão 
diretamente ligados à leitura, interpretação e análise de informações veiculadas, 
bem como, à previsão de situações e à tomada de decisões

Batanero (2013) comenta que o ensino de estatística teve um grande desen-
volvimento nos últimos anos, reconhecidamente tem grande importancia na for-
mação do cidadão em geral. Atualmente, existe um consenso universal de que a 
alfabetização estatística é um componente da educação (profissional e pós-gradua-
ção) em todos os campos em que os dados são envolvidos, interpretados ou apre-
sentados devido à necessidade de entender seu ambiente na dinâmica do mundo 
moderno. (CENTENO, 2017. 2)

Na literatura nacional, usa-se o termo letramento estatístico para indicar a 
pessoas que desenvolveram habilidades em coletar dados, ressume-los, analisa-
-los e interpretá-los para tomar decisão.

Para evitar erros ou equívocos (BRANDÃO, 2012) na tomada de decisão, é 
fundamental que as conjecturas realizadas levem em consideração o princípio da 
incerteza e a dispersão dos dados em estudo.

Segundo Ang e Tang 2007, p, 1) em se tratando do mundo real, incertezas são 
inevitáveis. É importante que os reconheçam a presença da maioria das fontes de 
incerteza em projetos de engenharia

Compreender e decidir em meio a tantas informações, e construir competên-
cias estatísticas, é preciso vivenciar todo um processo de construção de um pen-
samento estatístico. 

O pensamento estatístico é uma filosofia de aprendizagem e ação, e traz como 
princípios: todo trabalho ocorre num sistema de processos interligados, a variação 
existe em todos os processos e entender e reduzir a variação é a chave para o su-
cesso (SANTOS e MARTINS, 2004, p. 2 apud BRANDÃO, 2012, p. 47)

Pensar estatisticamente é ir além da realização dos cálculos, pois este pode ser 
encontrados com facilidade, rapidez e precisão como o uso de calculadoras cienti-
ficas ou pacotes estatísticos. É preciso por tanto, compreensão de como e porque 
as investigações estatísticas são conduzidas e as grandes ideias são a base das 
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pesquisas estatísticas.

Outa competência essencial aos usuários da estatística, é raciocinar estatisti-
camente, que consiste em ideias acerca dos dados e incertezas, o que promove a 
capacidade de combinar dados com incertezas e interpretações estatísticas e infe-
rências

Neste sentido os estudantes em formação inicial em engenharia civil precisam 
trabalhar o desenvolvimento do pensamento estatístico para melhorar o seu de-
sempenho na futura vida profissional.

Outa competência essencial à formação do futuro engenheiro é raciocinar es-
tatisticamente, que consiste em ideias acerca dos dados e incertezas, o que pro-
move a capacidade de combinar dados com incertezas e interpretações estatísticas 
e inferências

 Na engenharia civil por exemplo, em geotecnia, a utilização dos métodos 
probabilísticos tem aplicações de técnicas de estatística em investigação e carac-
terização de parâmetros geotécnica e aplicação a análise e cálculo e, aplicação a 
sistemas de atualização informação.

Antes da década de1970, não se usa modelos estatísticos e ou probabilística 
engenharia geotécnica.  Segundo Santos (2008, p. 21), apenas a intuição para 
considerar a segurança nas obras civis. Com o passar do tempo foi-se incorporando 
a experiência e a segurança, empiricamente, baseando-se em obras similares.

A partir da década de 50 similares do século passado é que a Engenharia Geo-
técnica encorpou os conceitos de probabilidade e estatística, já presente em outras 
áreas da tecnologia para desenvolver métodos mais racionais de introdução da 
segurança. (RILHO, 2017, p. 29)

Os modelos probabilísticos são essenciais à segurança racional. Corroborando 
com essa visão, Hachich (1998, p. 197) afirma que não há como evoluir no estabe-
lecimento de critérios de projetos relacionados à segurança – sejam eles em termos 
de coeficientes de segurança globais, parciais, coeficientes de ponderação, índices 
de segurança ou probabilidade de ruína - senão através de modelos probabilísticos, 
pois variabilidade e incerteza constituem o fulcro da questão da segurança.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

O ensino de estatística e probabilidade é justificado na educação básica no 
Brasil por sua relevância (BRASIL, 1997, 1998, 2006) no cotidiano das pessoas e, 
no ensino superior, por servir   como ferramenta para outros ramos da ciência em 
planejamento e execução de projetos e, servir de instrumento de análise de infor-
mações para a tomada de decisão

Neste estudo, para análise e interpretação das respostas dos alunos utilizou-
-se a técnica de Análise do Discurso na visão Baktiniana. Segundo Bakhtin (1995 
apud (ALMEIDA e GIORDAN, 2012, p. 6), a enunciação é produto da relação social, 
e qualquer enunciado fará parte de um gênero. Assim, para esse autor (1979), os 
gêneros são aprendidos no curso de nossas vidas como participantes de determi-
nado grupo social ou membro de alguma comunidade. Logo, os gêneros podem ser 
considerados padrões comunicativos que socialmente utilizados funcionam com 
uma espécie de modelos comunicativos globais que representam em conhecimento 
social localizado em situação 

Os questionários foram aplicados na primeira semana de março e abordavam 
questões socioeconômicas, qualidade do ensino de estatística e probabilidade na 
educação básica e opinião dos alunos sobre qualidade de ensino no curso de en-
genharia civil da UEMA.

De acordo com auto declaração dos estudantes, com relação à cor ou raça, 
20% se declaram de cor branca, 5% indígena e 75% de parda/negra. Quanto ao 
gênero, 70% do gênero masculino e 30% feminino. Apenas 45% dos alunos resi-
dem com a família em Bacabal, 30% residem fora do município com distância su-
perior a 30km e se deslocam diariamente para a instituição. 25% dos alunos não 
tem familia no município e residem em casas aludas. Como o curso funciona em 
tempo integral, apenas 10% dos alunos tem vínculo empregatício. 35 % realizaram 
os estudos de toda educação básica em escola pública, 10% fizeram o ensino fun-
damental em escola pública e, ensino médio em escola particular e 55% realizaram 
os estudos de toda educação básica em escola particular.

Com relação à qualidade do conteúdo de estatística e probabilidade na edu-
cação básica, 45% dos alunos consideraram a qualidade regular e 55% boa. Os 
maiores problemas encontrados na aprendizagem desses conteúdos, de acordo 
com os alunos, 40% dos alunos estavam relacionados a questões de natureza 
metodológica e falta do uso de tecnologias com software específico para o ensino 
de estatística. 35% dos alunos afirmaram que os conteúdos eram ministrados de 
maneira rápida devido à grande quantidade de conteúdo de matemática a ser ensi-
nado no ano letivo e 25% se referiram à falta de domínio de conteúdo do professor

Muitos professores da educação básica evitam aprofundamentos nos conteú-
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dos de estatística e probabilidade devido à falta de um bom preparo principalmente 
do conhecimento específico da disciplina e do saber didático do conteúdo.  

Normalmente no ensino de estatística e probabilidade nos cursos de matemá-
tica licenciatura, os componentes curriculares estatística e probabilidades são en-
sinados utilizando os métodos matemáticos, sem a visão de educação estatística, 
com isso alguns aspectos metodológicos são deixados de lado e isso vai refletir em 
sala de aula da educação básica com professores inseguros em tais temáticas.

Corroborando com essa visão, Lopes (2010, p. 58) aponta como uma das cau-
sas da ausência dessa temática no trabalho com os estudantes a falta de domínio 
teórico-metodológico do professor sobre os conceitos estatísticos e probabilísticos.

.	Quanto à qualidade de ensino no curso de engenharia civil na UEMA, após 
uma pesquisa sobre a estrutura física, laboratorial e titulação do corpo docente, 
85% dos alunos imaginam que a qualidade deve ser boa ou ótima. Quanto ao Cam-
pus de Bacabal, afirmaram de eles tem preocupação pela ausência de laboratórios 
específicos e falta de professor efetivo qualificados com título de om de mestres e 
doutores.

Na última semana do mês de junho, após o encerramento da disciplina esta-
tística e probabilidade, foram realizadas entrevistas com os vinte alunos, com o 
propósito de analisar suas percepções sobre a importancia dos conhecimentos em 
estatística e probabilidade na formação do engenheiro civil e aplicações na futura 
profissão.

Apresenta-se as percepções dos alunos sobre a importância e aplicação da es-
tatística e probabilidade na engenharia civil. A entrevista foi transcrita e escolheu-
-se por sorteio aleatória quatro para apresentar neste estudo

Durante o curso percebemos o quanto a estatística e probabilidade são impor-
tantes para o exercício da cidadania, na formação de muitos profissionais de nível 
superior inclusive na engenharia, em particular, a engenharia civil. Um exemplo 
simples seria tomar uma decisão a partir do conhecimento da média e o desvio 
padrão, para verificar por exemplo, se peso de saco de cimentos, corpo de prova 
de concreto analisar resistência a ruptura, entre outros, se estão dentro das espe-
cificações (Aluno G5).

Para o Aluno G9, em correlação e regressão, saber analisar o coeficiente de 
correção, de determinação e estabelecer a relação entre duas variáveis e fazer es-
timativas, investimento em marketing e vendas. Planejamento dos experimentos 
e análise d pararesolver problemas de investimentos e propagando é muito impor-
tante na construção civil dados de diferentes fontes utiliza técnicas estatística e 
modelos probabilísticos.

	 Planejamento dos experimentos e análise de dados de diferentes fontes uti-
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liza técnicas estatística e modelos probabilísticos disponíveis com o objetivo de 
reduzir as incertezas e gerar segurança para as tomadas de decisão. Calcular e 
interpretar corretamente os diversos testes estatísticos para duas ou mais médias 
e decidir se rejeita ou não rejeita a hipótese uma hipótese (Aluno G13).

Aluno G14 importante nas industrias da construção civil, bem como em outras 
para o controle estatístico de qualidade.

Observou ainda que os alunos e reconhecem a importancia dos conhecimentos 
em estatística e probabilidade conhecem resolver problemas de interesse da socie-
dade impactados por grandes obras, por meio da aplicação do método científico.

Logo, conhecimento em estatística e probabilidade é importante para qualquer 
engenheiro, pois as estatísticas podem ser uma ajuda poderosa no planejamento 
de novos produtos e sistemas.

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

É inegável a importancia da probabilidade e estatística na formação do enge-
nheiro civil dentre outras razões contribuir com planejamento racional de experi-
mento utilizando métodos estatísticos e probabilísticos.

Aplicação de modelos para fazer estimativas de produtividade, controle es-
tístico de qualidade, no monitoramento de acidentes de trabalho na indústria da 
construção civil

Obter êxitos com os conhecimentos de letramento, pensamento e raciocínio 
estístico, pensamento aleatório e probabilístico. A importancia dessas habilidades 
são exigidas desde a educação básica. O pensamento aleatório e estatístico funda-
menta o engenheiro para desenvolver o seu raciocínio lógico contribuindo para a 
tomada de decisão e solução de problemas. Essencial no auxílio de outras ciências, 
sendo utilizada como ferramentas para pesquisa. 
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Resumo 

Este artigo apresenta uma experiência de ensino que envolve a utilização do 
aplicativo WhatsApp para a realização de atividades extraclasses on-line, na 
disciplina de Programação Web do curso de Sistemas de Informação (SI). Para 

tal, foi criado um grupo do WhatsApp no qual os alunos puderam compartilhar os 
conteúdos e ao final responderam a um questionário eletrônico, obtendo-se 32 
respostas. O objetivo foi analisar as possibilidades e potencialidades da utilização 
de atividades extraclasses com o auxílio do WhatsApp no Ensino de Programação. 
Verificou-se que as atividades educativas on-line facilitaram a promoção do ensino 
e da aprendizagem dos conhecimentos.

Palavras chave: Ensino, WhatsApp, Programação.

Abstract

This article presents a teaching experience that involves the use of the WhatsApp 
application to perform extra class online, in the course of Web Programming 
of the course of Information Systems (IS). For that, a WhatsApp group was 

created in which the students could share the contents and at the end they an-
swered an electronic questionnaire, obtaining 32 answers. The objective was to 
analyze the possibilities and potentialities of the use of extra class activities with 
the assistance of WhatsApp in Programming Teaching. It was found that online ed-
ucational activities facilitated the promotion of teaching and learning of knowledge.

Key-words: Teaching, WhatsApp, Programming.
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1. INTRODUÇÃO

As tecnologias digitais e a Internet permitem atualmente aos alunos geren-
ciar seu aprendizado de forma autônoma, construindo sua aprendizagem através 
de processos informais e não formais, sem limitações de local e tempo, por meio 
de dispositivos móveis, aplicativos e redes sociais, extravasando os muros das 
escolas. Neste contexto caberá as escolas proporcionar aos aprendizes digitais, 
auxilia-los a selecionar em meio a imensidão de informações as mais pertinentes, 
estabelecendo o debate crítico e eficiente destas. Couto (2013, p. 2) afirma que 
“O professor não é mais aquele que transmite um determinado saber pronto. Ser 
professor na cultura digital implica coordenar, orientar, incentivar a aprendizagem 
colaborativa e cada vez mais personalizada”.

As atividades de aprendizagem com dispositivos móveis ficam acessíveis aos 
alunos vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana, permitindo acessos 
constantes ao aprendizado. Os alunos são beneficiados pela flexibilidade do horário 
e do local para estudo, além da comodidade de estudar em um dispositivo que os 
alunos já possuem e aplicativos que já conhecem. Looi et al. (2010) afirmam que 
os dispositivos pessoais encorajam a integração da educação na escola e fora dela, 
principalmente por causa da aprendizagem continuada, fornecendo novos espaços 
de aprendizagem.

Barbero (2014), afirma que no contexto atual a sociedade testemunha a apren-
dizagem contínua, onde a aprendizagem extravasa os espaços escolares, o tempo 
de aprender e o livro como única fonte de conhecimento, devido ao acesso aos 
dispositivos móveis, passou-se a ter aprendizagem em qualquer lugar, a qualquer 
tempo e com várias fontes de conhecimentos. Santaella (2013, p. 292) aborda a 
aprendizagem ubíqua, que foi possibilitada pelas tecnologias digitais e de conexão 
contínua, e que afetam diretamente as formas de ensinar e aprender, pela sua in-
teratividade instantânea.

Conforme Moreira & Simões (2017), diante de um novo modelo de ensino, 
que prima por práticas pedagógicas que visam mais do que a simples transmissão 
de conteúdo, é necessário repensar as práticas pedagógicas, sendo indispensável 
diversificar as maneiras de dar aula, apoiando-as com ferramentas que sejam ca-
pazes de gerar competências e habilidades nos estudantes, perante os desafios do 
presente.

As redes sociais, não são mais simples ambientes de interação social voltados 
ao lazer e diversão, mas se tornaram ambientes colaborativos, que permitem a 
construção de conhecimentos na área educacional. O uso destes ambientes, permi-
tem ao professor, estender a interação para fora da sala de aula, estreitar a relação 
com seus alunos, identificar seus pontos fortes, assim como, suas dificuldades, ge-
rando outras formas de avaliação e inclusão. Assim, a aprendizagem acontece de 
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forma simples, espontânea e prazerosa, sendo todos os participantes agentes do 
conhecimento (Ferreira & Magalhães, 2018). 

O uso e a promoção do WhatsApp como extensão da sala de aula, pode propor-
cionar um ambiente de aprendizagem e de colaboração eficiente. Podendo tornar 
as aulas mais atrativas e prazerosas, aumentando as possibilidades de rendimento 
e de aprendizado, rompendo a fronteira espacial e temporal da sala de aula (Lopes 
& Vaz, 2016). Sendo assim, este trabalho propôs investigar as possibilidades e po-
tencialidades da utilização do aplicativo WhatsApp para a realização de atividades 
extraclasses on-line no Ensino de Programação. 

Este artigo está estruturado em cinco seções. Nesta presente seção apresenta, 
além da introdução, a definição da problemática de pesquisa, o objetivo, a justifi-
cativa e importância do estudo e a estrutura da presente pesquisa. A seção 2 traz 
o referencial teórico, com a formação de uma base conceitual e teórica, que forne-
cem subsídios para o desenvolvimento deste estudo. Na seção 3 são apresentados 
o método empregado e as técnicas e procedimentos metodológicos utilizados. Na 
seção 4 estão descritos os resultados obtidos na pesquisa e discussão. Por fim, a 
seção 5 retoma o objetivo do artigo, como ele foi alcançado e propõe sugestões de 
pesquisas futuras.

2. REVISÃO TEÓRICA

Nesta seção é contextualizado a educação formal, não-formal e informal, as-
sim como, o uso do WhatsApp na aprendizagem.

Não existe consenso na definição dos conceitos de educação formal, não-for-
mal e informal, Vieira et al. (2005), definem educação formal como a que ocorre 
nos espaços formais de educação, a educação não formal ocorre em ambientes 
não formais, mas em situações onde existe a intenção de ensinar e desenvolver 
aprendizagens e pôr fim a informal é definida como a que ocorre em situações in-
formais como conversa entre amigos. Segundo os mesmos autores, as situações 
informais são aquelas do cotidiano das pessoas como por exemplo os ambientes 
familiares, profissionais, de lazer e entretenimento, entre outros. Há autores que 
consideram a educação formal como sinônimo da educação escolar. Como Garcia 
(2005), este afirma que a educação escolar é onde o saber é sistematizado, jus-
tificando a definição de educação formal. Para o Ministério da Educação  (MEC), 
a educação formal é aquela que ocorre nos sistemas de ensino tradicionais; a não 
formal  corresponde às iniciativas organizadas de aprendizagem que acontecem 
fora dos sistemas de ensino; enquanto a informal e a incidental são aquelas que 
ocorrem ao longo da vida.

Segundo Xavier & Fernandes (2008, p. 226), a sala de aula é considerada um 
ambiente convencional de ensino e os espaços fora da sala de aula são classifica-
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dos como espaços não-convencionais de ensino. A sala de aula, como declaram 
esses autores, é um espaço físico preparado para a relação pedagógica, mas não é 
o único espaço para ação educativa. Para esses autores: “no espaço não-conven-
cional da aula, a relação de ensino e aprendizagem não precisa necessariamente 
ser entre professor e aluno(s), mas entre sujeitos que interagem. Assim, a intera-
tividade pode ser também entre sujeito e objetos concretos ou abstratos, com os 
quais ele lida em seu cotidiano, resultando dessa relação o conhecimento”.

O uso de estratégias pedagógicas em espaços não-formais com o auxílio da 
tecnologia, podem promover a aquisição de novos conhecimentos. Propondo que 
o aluno tenha uma postura mais investigativa e com maior autonomia em seus 
estudos. O papel do professor neste contexto é de instigar os alunos a buscar e re-
fletir sobre novas questões, para poder incrementar as discussões em sala de aula. 
O professor deve sempre que julgar importante, realizar intervenções de modo a 
focar os alunos nos fatores específicos e necessários para alcançar os objetivos es-
tabelecidos. Sendo essencial o planejamento preliminar, para otimizar a qualidade 
das atividades e alcançar seus objetivos.

A maioria dos estudantes tem aparelho celular, por isto estes merecem atenção 
no âmbito educacional, pela possibilidade de serem aliados do processo de ensino, 
permitindo a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar. A união entre 
dispositivos móveis e educação, é denominada de Mobile Learning, onde os dispo-
sitivos móveis são utilizados dentro e fora de sala de aula para auxiliar o processo 
de aprendizagem. Esta prática pode ser concretizada por meio do uso do aplicativo 
WhatsApp Messenger, que é um aplicativo multiplataforma, gratuito, que permite 
a troca de mensagens pelo celular, criar grupos, enviar mensagens ilimitadas com 
imagens, vídeos e áudio, compartilhar sua localização e fazer backup do conteúdo 
postado nos grupos, etc (Oliveira et al., 2014).

O aplicativo WhatsApp pode ser uma ferramenta importante de debates, aulas 
interativas e de produção intelectual dos estudantes, por proporcionar, comunica-
ção virtual, troca de mensagens e aquisição continua do conhecimento. Além de 
possibilitar a ação comunicativa entre professor-aluno e aluno-aluno, o comparti-
lhamento de informações, a formulação de ideias e a resolução de problemas. O 
aplicativo permite a quebra das barreiras físicas da escola e possibilita novas for-
mas de ensinar e aprender (Moreira & Simões, 2017).

Assim, o WhatsApp aparentemente apresenta potencial para ser utilizado como 
apoio ao ensino e à aprendizagem por possibilitar a realização de buscas, compar-
tilhamentos e comunicação, podendo gerar a construção de conhecimento em di-
ferentes áreas. Com o uso do WhatsApp, estudantes e professores têm acesso a 
uma plataforma de comunicação que permite o compartilhamento de materiais di-
dáticos em diferentes formatos, tais como: texto, áudio, vídeo e imagens. Podendo 
ser consultados, estudados e compartilhados a qualquer momento e em qualquer 
lugar (Schiehl; Martins & Santos, 2017).
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Existem diversos trabalhos sobre a utilização do WhatsApp no ensino, tais 
como: Rambe & Bere (2013) investigaram o papel do WhatsApp no acesso à in-
formação e na construção de conhecimentos para recursos educacionais gerados 
de maneira coletiva. Oliveira et al. (2014) relatam a aplicação do WhatsApp como 
facilitador de comunicação entre estudantes e o tutor de sala. Martins & Gouveia 
(2018) buscaram compreender as possibilidades e potencialidades da utilização do 
WhatsApp no Ensino Médio, por meio das percepções dos participantes em relação 
a: perfil, uso da Internet e WhatsApp, aprendizagem, socialização, informação e 
desempenho. Paulino et al. (2018) busca compartilhar uma experiência bem-suce-
dida do uso do aplicativo WhatsApp como recurso para a educação médica, desta-
cando o potencial pedagógico e formativo das redes sociais, ainda não aproveitado 
plenamente pelas universidades. Diferente destes, este estudo busca explorar as 
possibilidades e potencialidades da utilização do aplicativo WhatsApp para a reali-
zação de atividades extraclasses on-line focando no Ensino de Programação.

3. METODOLOGIA

A pesquisa baseia-se em um estudo de caso de natureza qualitativa e quanti-
tativa, de abordagem exploratória e descritiva, com pesquisa documental e ques-
tionários. Segundo Yin (2003), os estudos de caso descrevem um fenômeno ou 
intervenção no contexto em que ocorre. A revisão bibliográfica permitiu levantar 
informações sobre o assunto, estabelecendo a direção a ser percorrida e a formu-
lação da questão de pesquisa. Os alunos acessaram os conteúdos em um grupo do 
WhatsApp, o qual foi utilizado como ferramenta de aprendizado e posteriormente 
com a aplicação de um questionário eletrônico junto aos discentes, obteve-se 32 
respostas dos alunos da disciplina de Programação Web do Curso de Bacharelado 
em Sistemas de Informação. O formulário utilizado foi criado no Google Docs. Uti-
lizou-se ainda as notas do diário do professor, observação e entrevistas face a face 
feitas ao término da proposta interventiva.

O grupo criado foi utilizado como: fóruns de discussão, central para tirar dúvi-
das, no desenvolvimento de textos colaborativos e no compartilhamento de links, 
vídeos, sites, imagens e áudios, permitindo a realização de atividades extraclasses 
on-line. A Análise de Conteúdo (AC) foi aplicada aos dados coletados a partir das 
perguntas. A AC compreendeu as seguintes etapas: organização dos dados, codi-
ficação, categorização, inferências e interpretação. Conforme Bardin (2010), a AC 
tem como princípios a “exaustividade”, “representatividade” e “pertinência”. Assim, 
os dados foram tabuladas com o software Excel e analisados de acordo com o re-
ferencial teórico.
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4. RESULTADOS

Nesta seção discorreremos acerca do experimento realizado, sendo que no 
primeiro contato com os alunos foram expostos os objetivos da pesquisa e a sua 
pretensão de investigar e constatar se de fato o WhatsApp poderia ser utilizados 
pedagogicamente como extensão da sala de aula no Ensino de Programação. Em 
seguida, em um segundo encontro com os alunos ficou estabelecido um conjunto 
de normas e critérios de uso e participação no grupo, sendo que na ocasião todos 
se comprometeram a seguir as determinações criadas conjuntamente, pois as tais 
regras não teriam caráter de imposição, uma vez que os próprios alunos participa-
ram na sua construção. Após a criação e aprovação das regras de participação dos 
grupos, foram colhidos os números telefônicos dos alunos e do professor, sendo 
finalmente criado o grupo da disciplina. Entre as funções estabelecidas para o gru-
po, ficaram definidas: 

•	 Trabalhar os conteúdos abordados em sala de aula;

•	 Possibilitar a troca de informações, discussões, compartilhamento e produ-
ção de textos, vídeos, fotos, links, áudios e demais materiais que possam 
servir de apoio ao estudo e a construção de conhecimento dos conteúdos 
trabalhados em sala de aula;

•	 Espaço para que o professor e os alunos pudessem esclarecer dúvidas; 

•	 Possibilitar aos alunos que possuem maior entendimento dos conteúdos, 
colaborar na aprendizagem dos demais membros do grupo;

•	 Espaço para a resolução de atividades, trabalhos e exercícios propostos pelo 
professor.

O grupo ficou ativo durante todo o semestre, com horário definido para o envio 
das dúvidas (até as 18:00 horas) e prazo estipulado para o feedback das respostas 
(até as 18:00 do dia seguinte). Ao final foram discutidos os resultados obtidos, a 
participação dos alunos e do professor. Verificando-se os limites e as possibilidades 
do uso da ferramenta como extensão da sala de aula.

A partir da análise das respostas dos alunos foram organizadas três catego-
rias específicas, sendo: a) à estratégia utilizada; b) à eficiência da estratégia e c) 
à construção do conhecimento adquirido. Em cada uma das categorias separou-se 
alguns recortes das respostas mais significativas que representavam as opiniões 
dos discentes.

Nesta categoria observa-se que os sujeitos associaram a estratégia como uma 
intervenção dinâmica e participativa.
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•	 “Contribui de forma dinâmica ao aprendizado”;

•	 “Muito interessante pois deixa a aula mais dinâmica”;

•	 “Contribuiu na integração entre os colegas de classe”;

•	 “Acesso fácil, facilidade, comunicação, debate e rapidez”;

•	 “Aumentou a participação dos alunos”.

Pode-se identificar que os discentes associaram a estratégia como uma forma 
adequada, consistente e significativa para a aprendizagem.

•	 “Possibilitou adiantar conteúdos e assuntos”;

•	 “Permitiu revisar os assuntos mais facilmente”;

•	 “Permitiu o uso de vídeos, áudios e imagens para melhor ilustrar o conteú-
do”;

•	 “Permitiu a socialização”;

•	 “Permitiu estudar em qualquer lugar e ter o professor sempre por perto”;

•	 “Proporcionou aprendizagem coletiva, colaborativa e trocas de conhecimen-
to”;

•	 “Ajudou a tirar dúvidas sem ter que esperar até a próxima aula”;

•	 “Aumentou a comunicação com o professor”.

Os sujeitos participantes identificaram a estratégia como uma forma de se 
construir o aprendizado coletivamente.

•	 “Possibilitou a procura por conhecimentos mais avançados”;

•	 “Aumentou a interatividade e o compartilhamento de conhecimento”;

•	 “Aumentou a motivação e a colaboração”;

•	 “Estimulou o raciocínio coletivo”;

•	 “Promoveu o debate e a troca de conhecimentos pelo grupo”;

•	 “Sentimos o professor mais presente e atuante dentro e fora da sala de 
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aula”;

•	 “Melhorou a relação do professor com os alunos”;

•	 “Facilitou os estudos”;

•	 “Deixou as aulas menos chatas”;

•	 “Proporcionou mais tempo para estudar”;

•	 “Ajudou a tirar as dúvidas”;

•	 “Proporcionou aos alunos estudar mais e ajudar os colegas”;

•	 “Facilitou entender temas que não entendiam, com as explicações do pro-
fessor”.

Com a adoção da ferramenta WhatsApp, pôde-se perceber a manutenção da 
qualidade do processo de aprendizagem, mensurada através dos resultados alcan-
çados por meio do aumento das notas da turma. No ano anterior, a média da disci-
plina foi de 5,33. Mas com a utilizado desta nova proposta pedagógica, a média foi 
para 8,41. Observou-se também melhora no comportamento dos estudantes e na 
procura por conhecimentos mais avançados em relação ao conteúdo da disciplina. 

Os debates e questionamentos gerados, foram sintetizados, estruturados, 
agrupados e expostos na Tabela 1.
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Pontos positivos Pontos negativos Sugestões
Alunos - Facilitou o estudo de for-

ma geral;

- Possibilitou aos alunos 
ajudarem uns aos outros;

- Facilitou o estudo de as-
suntos com mais dificulda-
de de aprender somente 

com a ajuda do professor;

- Ajudou a tirar as dúvidas 
fora da sala de aula;

- Melhorou a comunicação 
entre os alunos e o profes-

sor;

- Permitiu estudar em qual-
quer lugar com a ajuda 

mais presente do professor.

- Muita conversa desneces-
sária, mesmo estabelecendo 

as regras; 

- Solicitações de respostas 
imediatas, mesmo com o 

prazo estabelecido;

- Muitas perguntas repeti-
das, por não conseguirem 
acompanhar as postagens;

- Internet lenta para ver os 
vídeos.

- Melhorar 
o wi-fi da 

instituição;

- Utilizar 
em outras 
disciplinas.

Professor - Aumento significativo das 
notas;

- Aumento da participação 
dos alunos nas aulas pre-
senciais, principalmente os 
que antes eram menos par-

ticipativos;

- Possibilitou adiantar al-
guns conteúdos; 

- Possibilitou conhecer me-
lhor os alunos;

 - Possibilitou uma apren-
dizagem coletiva e colabo-

rativa;

- Permitiu que as discus-
sões iniciadas em sala de 

aula fossem ampliadas para 
fora dela e até mesmo re-
tomadas na próxima aula.

- Postagem de dúvidas em 
qualquer horário, mesmo 

sendo estabelecido uma re-
gra;

- Sobrecarga de postagens 
com dúvidas, direcionadas 
para o professor responder.

Solicitar 
que os 

melhores 
alunos au-
xiliem o 

professor 
nas res-

postas das 
dúvidas dos 

alunos.

	
Tabela 1 – Principais resultados encontrados.

Um ponto a ser destacado foi a enorme quantidade de materiais de estudos 
em diversos formatos que foram disponibilizados no grupo. Um dos principais re-
cursos utilizados pelos alunos e professor, foram os áudios com explicações ou con-
tribuições sobre o conteúdo. Também foram postados muitos links possibilitando 
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encontrar facilmente os material sobre os temas abordados. Outro fato importante 
foi a ocorrência de questionamentos repetidos, alguns alunos não acompanhavam 
o histórico do grupo e acabavam perguntando a mesma coisa que outros colegas 
já haviam perguntado.

Este estudo confirmou outros já realizados, que também apontaram o potencial 
pedagógico do WhatsApp, tais como: Rambe & Bere (2013), interatividade, com-
partilhamento de conhecimento, motivação, colaboração, sincronicidade e assin-
cronicidade; Park, Cho & Lee (2014), sensação de presença, compartilhamento da 
emoção; e Padrón (2013), baixo investimento. Diferente dos demais, este estudo 
identificou outros benefícios pedagógicos, tais como: procura por conhecimentos 
mais avançados ou de difícil entendimento, estimulo do raciocínio coletivo, melhora 
na relação do professor com os alunos, mais facilidade e tempo para os estudos, 
maior facilidade para tirar as dúvidas com o professor e colegas, proporcionou 
aprendizagem coletiva e colaborativa, e possibilitou a ilustração dos conteúdos por 
meio de vídeos, áudios e imagens.

As conclusões das discussões direcionaram para a concordância de que o What-
sApp pode ser utilizado efetivamente como extensões da sala de aula, desde que 
sejam seguidas regras pré-estabelecidas de cunho pedagógico. Assim, baseado na 
experiência e na revisão da literatura, surgiram algumas sugestões de como me-
lhorar a utilização do WhatsApp no Ensino de Programação, as principais foram: 
estabelecer a finalidade do uso da ferramenta; definir regras claras de utilização; 
estipular horário determinado para atendimento aos alunos e registro das intera-
ções.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho propôs investigar as possibilidades e potencialidades da utiliza-
ção do aplicativo WhatsApp para a realização de atividades extraclasses on-line no 
Ensino de Programação. Na sociedade atual os novos dispositivos tecnológicos tem 
papel principal no cotidiano dos indivíduos, sendo necessário repensar as práticas 
educacionais e as práticas dos professores visto as mudanças proporcionadas pe-
las mídias digitais, redefinindo papéis e novas formas de pensar. A aprendizagem 
fora da sala de aula mostra-se complexa, por envolver a vida diária dos alunos. Os 
professores precisam se preparar para criar e adaptar os conteúdos educacionais 
para utilização nos dispositivos móveis.

Ao final do semestre os alunos sentiram-se motivados e ativos dentro do pro-
cesso de aprendizagem, pois possibilitou a escolha dos conteúdos mais pertinentes 
e quando acessar e disponibilizar os mesmos. Durante o desenvolvimento da ativi-
dade foram expostas diversas dificuldades práticas em relação aos assuntos, sendo 
estas esclarecidas pelo professor, consolidando e lapidando esses conceitos nos 
alunos de forma iterativa fora e dentro da sala de aula. Alguns alunos conseguiram 
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vislumbrar, outras vertentes de pesquisas não triviais. Muitos alunos buscaram 
conteúdos que não foram disponibilizados pelo professor, demonstrando grande 
flexibilidade e crescimento na autonomia. Os alunos se sentiram à vontade para 
utilizar o aplicativo com fins pedagógicos, mesmo mediante a supervisão e orien-
tação planejada do professor.

A atividade permitiu amadurecer o desenvolvimento dos alunos dentro do con-
texto da aprendizagem, interagindo com aspectos múltiplos dentro de um eixo 
de aprendizagem. Outra constatação relevante foi que a prática autodidata pode 
ser desenvolvida nos alunos através deste tipo de atividade, ampliando o caráter 
investigativo nos alunos, assim como, o interesse em procurar ajuda. A principal 
conclusão que se pode chegar é que, este tipo de atividade, solidifica fortemente o 
aprendizado e visa garantir um maior aproveitamento dos conceitos. A realização 
desta pesquisa, levou professores de outras disciplinas a adotarem a criação de 
grupos com finalidade pedagógica em diferentes turmas, e até mesmo a direção 
da escola passou a usar grupos para se aproximar dos alunos, expor avisos e se 
comunicar com os pais dos alunos na tentativa de trazê-los, mesmo que de forma 
virtual, para mais perto da instituição de ensino.

Os alunos apreciaram o compartilhamento de materiais, mensagens instantâ-
neas, oportunidade de fazer upload de arquivos, as discussões e receber notifica-
ções instantâneas. Todos os alunos aprovaram a comunicação e discussão que a 
ferramenta proporcionou entre os alunos e com o professor, se mostrando favorá-
veis com a utilização do WhatsApp na educação. A grande maioria dos alunos, afir-
maram que a participação no grupo do WhatsApp facilitou a promoção do ensino 
e da aprendizagem dos conhecimentos. A tecnologia móvel cada vez mais vem se 
mostrando como uma forte aliada para aqueles com dificuldades devido as grandes 
distâncias entre suas casas e as escolas. Visto que perante a disponibilidade de um 
celular com Internet, estes podem acessar os conteúdos específicos das aulas e 
interagir com o professor e os demais alunos, com enorme eficiência. Para conti-
nuidade desta pesquisa serão realizados novos estudos em projetos semelhantes 
em outras turmas e cursos para comparação e confirmação dos resultados.
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Resumo 

As redes sociais online são relevantes até mesmo em processos eleitorais.  
Neste contexto, este trabalho caracterizou dados coletados do Twitter duran-
te as eleições presidenciais brasileiras em 2018.  Para tanto, foram analisa-

dos os dados ao longo do tempo como o percentual de seguidores, a quantidade 
de menções aos candidatos oponentes, as palavras mais utilizadas e os tweets 
compartilhados, curtidos e retweetados.  Foi possível identificar que o candidato 
que venceu as eleições não era o candidato com o maior número de seguidores, 
e sim aquele que foi mais citado pelos seus oponentes e nos trending topics, que 
apresentou maior variação em seu número de seguidores e acumulou maior quan-
tidade de curtidas e compartilhamentos em suas publicações.

Palavras chave: Data Mining, Análise de Redes Sociais, Eleições Presidenciais 
Brasileiras.

Abstract

Online social networks are relevant even in elections processes.  In this con-
text, this work characterized data collected from Twitter during the Brazilian 
presidential elections in 2018. For that, the data were analyzed over time as 

the percentage of followers, the number of mentions to the opposing candidates, 
the most used words and the tweets shared, liked and retweet.  It was possible to 
identify that the candidate who won the elections was not the candidate with the 
largest number of followers, but the one that was most cited by his opponents and 
in the trending topics, which showed a greater variation in his number of followers 
and accumulated a larger number of likes and sharing of his publications.

Key-words: Data Mining, Social Network Analysis and Brazilian Presidential 
Elections.
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1. INTRODUÇÃO

A Web 2.0 proporcionou um aumento considerável do uso das redes sociais, 
da troca de mensagens instantâneas entre usuários e do dinamismo nas interações 
online. Em 2018 um estudo mostrou que 66% da população brasileira estava co-
nectada à Internet, ou seja, 139.1 milhões de pessoas, e que 62% dos brasileiros 
fazem o uso de alguma rede social (MARTINS, 2018). O impacto das mídias sociais 
é tamanho que as redes sociais são capazes de afetar inclusive o cenário político 
de um país. Nas eleições presidenciais no Brasil de 2014, candidatos com menor 
tempo de propaganda eleitoral na televisão passaram a investir na divulgação onli-
ne de suas campanhas1. Nas eleições presidenciais dos Estados Unidos de 2016, a 
rede social Facebook teve papel fundamental na campanha do presidente Donald 
Trump, impactando diretamente no seu crescimento de popularidade (CELLAN-JO-
NES, 2016).  Governos também passaram a utilizar redes sociais para postar co-
municados oficiais de forma mais acessível e informal. Neste cenário, uma destas 
redes sociais com grande relevância é o Twitter, amplamente utilizado por políticos.

No Brasil, as eleições presidenciais ocorrem a cada quatro anos, têm voto 
secreto e podem acontecer em 1 ou 2 turnos.  O voto é obrigatório aos cidadãos 
brasileiros com idade entre 18 e 70 anos e facultativo para jovens com idade entre 
16 e 17 anos, para pessoas com mais de 70 anos e para analfabetos. Um candi-
dato é eleito no primeiro turno obtendo maioria absoluta dos votos válidos. Caso 
contrário, para eleições presidenciais, os dois candidatos mais bem votados pela 
população disputam o segundo turno. É eleito o candidato com mais de 50% + 1 
dos votos válidos2. A eleição de 2018 apresentou 13 candidatos à presidência do 
Brasil, maior número em 29 anos3. Esta foi uma eleição marcada pelo uso das re-
des sociais, da Internet e de fake  news como propulsoras das candidaturas por 
grande parte dos candidatos.

Alguns trabalhos e pesquisas vêm tentando caracterizar o uso e as informa-
ções nas redes sociais no cenário político. Em (ATTUX, 2017; MIRANDA FILHO et 
al., 2014), os autores tentam prever o resultado das eleições. Já em (Camargo 
et al., 2016), os dados do Tribunal Superior Eleitoral (TSE) foram utilizados para 
determinar padrões de candidatos a vereadores. Em (JUNIOR et al., 2016), foram 
analisadas as reações dos usuários ao lerem publicações relacionadas à política 
em seus perfis nas redes sociais Twitter e Facebook. Em (VEGAS et al., 2016), 
dados do Twitter foram utilizados para caracterizar os perfis de usuários de cada 
candidato à presidência e os impactos presenciados na rede social durante toda a 
campanha.

1	 The Economist. Winning hearts and likes. 2014. Disponível em: https://goo.gl/raoqkp . Acesso em: 
30 de Janeiro 2019.
2	 Tribunal Superior Eleitoral. Como são contabilizados os votos nas eleições brasileiras. 2014. Disponí-
vel em: https://goo.gl/2Rrw3s . Acesso em: 05 de Janeiro 2019.
3	 Poder 360.  Eleições terão 13 candidatos ao planalto, maior número desde 1989. 2018. Disponível 
em: https://goo.gl/FSL1qv . Acesso em: 25 de Fevereiro 2019.
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Neste trabalho, o principal objetivo é caracterizar as eleições presidenciais 
brasileiras de 2018 no Twitter. Com essa caracterização identificamos os termos 
mais publicados pelos candidatos, a relação entre o volume de seguidores e suas 
publicações, além de verificar se os candidatos  citam com frequência os oponen-
tes. Também avaliamos qual candidato esteve em maior evidência na rede social e 
se acontecimentos online se relacionam com fatos fora das redes sociais.

Os resultados indicam que o candidato que venceu as eleições foi aquele mais 
citado nos trending topics ao longo da campanha eleitoral, o mais citado por seus 
oponentes e que apresentou maior variação nos seus números de seguidores no 
Twitter. Observamos também que alguns candidatos repetem com maior frequ-
ência em suas publicações os próprios slogans e outros possuem também publi-
cações voltadas para o engajamento de seus seguidores. Além disso, foi possível 
relacionar algumas movimentações no número de seguidores com acontecimentos 
externos como debates e o atentado ao candidato Jair Bolsonaro (G1, 2018).

Este trabalho está organizado da seguinte maneira: a Seção 2 apresenta os 
trabalhos que serviram de base para este artigo. A Seção 3 descreve a metodolo-
gia empregada. A Seção 4 mostra os resultados obtidos e a Seção 5 apresenta as 
conclusões e propostas de continuidade deste trabalho.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos de pesquisa avaliam e caracterizam como as pessoas uti-
lizam as redes sociais (RECUERO; ZAGO, 2016; ATTUX, 2017; CAMARGO et al., 
2016; JUNIOR et al. 2016; VEGAS et al. 2016; LI et al. 2018). No contexto social 
de eleições presidenciais, o Twitter já foi avaliado e caracterizado algumas vezes. 
Alguns trabalhos mostram o impacto que notícias políticas ou sobre candidatos 
podem causar aos usuários. As mídias sociais são as principais escolhas para a 
divulgação dessas notícias políticas em campanhas, devido à grande quantidade 
de pessoas que terão acesso a essas informações e a rapidez de disseminação do 
conteúdo. O Twitter é uma destas redes sociais com relevância na Internet.

O trabalho (FOURNEY et al., 2017) retrata notícias falsas vinculadas à cam-
panha eleitoral presidencial de 2016 nos Estados Unidos nos meses anteriores às 
eleições. Foram feitas análises sobre o tipo de notícias em relação ao tempo de 
circulação e sobre os padrões de voto dos usuários de sites de notícias falsas. Os 
autores também mostram as limitações do trabalho por avaliarem apenas dois na-
vegadores e a dificuldade encontrada em definir e verificar notícias falsas. Ao con-
trário desse trabalho, o presente artigo busca caracterizar as eleições presidenciais 
no ano de 2018 utilizando dados da rede social Twitter no aspecto das caracterís-
ticas dos candidatos à presidência.

Em (JUNIOR et al., 2016), os autores fazem o uso das redes sociais Twitter e 
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Facebook para analisar a reação dos usuários ao lerem publicações sobre política 
em seus perfis, sejam elas com ideologias contrárias, ofensas a um candidato ao 
qual o usuário prefere ou até sarcasmo e humor. Para a análise foram extraídos 
dados do Twitter através de hashtags, também aplicado um questionário para os 
usuários do Facebook e entrevista presencial com algumas pessoas que respon-
deram o questionário. Com os dados obtidos foram apresentados os perfis mais 
relevantes e sua distribuição de acordo com sexo, idade e formação. O resultado 
da pesquisa foi que os usuários das redes sociais pesquisadas são interessados em 
política e se preocupam com a fonte das informações lidas. Neste trabalho, apenas 
os conteúdos online são avaliados e de forma temporal sem focar nos seguidores 
dos candidatos.

Com o intuito de prever o resultado das eleições presidenciais brasileiras de 
2014, os autores em (ATTUX, 2017) caracterizaram informações da rede social 
Twitter. Para isso, foram coletados tweets de termos relacionados aos quatro prin-
cipais candidatos à presidência no período da campanha eleitoral. Os dados tra-
duzidos foram enviados para o algoritmo que classifica os tweets em positivos, 
negativos ou neutros. O trabalho obteve alguns resultados bem próximos aos da 
realidade, porém há uma grande quantidade de pessoas que não possuem acesso 
à Internet, que influi diretamente no resultado obtido. Como trabalhos futuros o 
autor propõe o acompanhamento dos dados em tempo real e pelo período anterior 
e posterior as campanhas, realização da predição para outros cargos políticos e 
desenvolvimento de um algoritmo classificador próprio para a língua portuguesa. 
Nesse trabalho, diferentemente de (ATTUX, 2017), não houve a intenção de prever 
o resultado da campanha. O objetivo foi avaliar os conteúdos em português, os 
números de seguidores, curtidas e compartilhamentos, além de analisar o conteú-
do dos tweets dos candidatos. E como os autores sugeriram, foi feita uma análise 
temporal do conteúdo, antes, durante e após a campanha eleitoral.

Os autores em (VEGAS et al., 2016) fazem o uso de dados do Twitter para re-
conhecer os perfis de usuários que acompanham os candidatos à presidência. Além 
disso, faz estudo da relação entre os políticos e seus seguidores com a análise de 
tweets, retweets, publicações favoritas, principais termos de seus tweets, além de 
obter dados como sexo e localização geográfica. Os autores obtiveram resultados 
relevantes mostrando que eventos de campanha impactam diretamente no volu-
me de curtidas dos tweets. Além disso, o trabalho apresenta os principais termos 
usados pelos candidatos e mostra os perfis de apoiadores classificados por gênero 
e localização, por exemplo. Uma sugestão do autor é estudar tweets do público em 
geral e não só dos candidatos e a realização de análise de sentimentos. Esse artigo 
foi a referência principal utilizada nesse trabalho, porém no contexto das eleições 
presidenciais no Brasil de 2018.
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3. METODOLOGIA

Com o crescente uso das mídias sociais surgiram novas formas de se obter 
informações a partir dos dados gerados pelos usuários. Na rede social Twitter, por 
exemplo, os usuários postam conteúdo em forma de tweets, com limite de 280 
caracteres e neles podem conter dados como localização, identificação do usuário, 
hashtags, imagens, vídeos ou gifs. Outro tipo de publicação presente no Twitter 
é o retweet, que é o compartilhamento de um tweet publicado por outro usuário 
da rede social ou pelo próprio usuário que o está compartilhando4. O Twitter tam-
bém apresenta os trending topics que são os assuntos mais comentados na rede 
social, ou seja, os tópicos com maior discussão naquele momento. Para definição 
desses termos o Twitter utiliza algoritmos para identificação de tópicos populares, 
podendo ser ou não personalizados de acordo com a localização e preferências dos 
usuários5.

Para análise da campanha presidencial do Brasil no ano de 2018 as seguintes 
etapas foram seguidas: (1) Coleta dos Dados (subseção 3.1) e (2) Extração de 
Informações (subseção 3.2). A seguir, apresenta-se a especificação de cada etapa 
desenvolvida.

3.1 Coleta dos Dados

A base utilizada para realização do trabalho foi coletada no Twitter diariamente 
após às 20 horas e entre os dias 28 de Agosto e 12 de Novembro de 2018, totali-
zando 12.095 tweets e 3.367 termos dos trending topics.

Foram coletados dados das contas oficiais de todos os 13 candidatos à presi-
dência da república, definidos no dia 15 de Agosto de 2018 (D’AGOSTINO, 2018), 
prazo final para registro das candidaturas junto à Justiça Eleitoral6. Nesse primeiro 
momento os seguintes nomes estavam definidos como candidatos: Álvaro Dias, 
Cabo Daciolo, Ciro Gomes, José Maria Eymael, Luiz Inácio Lula da Silva, Geraldo 
Alckmin, Guilherme Boulos, Henrique Meirelles, Jair Bolsonaro, João Amoêdo, João 
Goulart Filho, Marina Silva e Vera Lúcia. Porém, no dia 11 de Setembro de 2018 
o candidato Fernando Haddad foi anunciado no lugar de Luiz Inácio Lula da Silva 
(KANIAK et al., 2018). Por esse motivo, somente a partir do dia 12 de Setembro 
começou-se a coleta dos dados de Fernando Haddad, e devido a relevância de Lula 
na campanha eleitoral de 2018 a coleta de seus dados foi mantida até o final.

4	 Twitter. Sobre diferentes tipos de tweets. 2016. Disponível em: https://goo.gl/ttRDwi . Acesso em: 
23 de Janeiro 2019.
5	 Twitter. Perguntas frequentes sobre assuntos do momento no Twitter. 2006.  Disponível em: https://
goo.gl/WbTsdt . Acesso em: 23 de Janeiro 2019.
6	 Tribunal Superior Eleitoral. Confira as principais datas do calendário eleitoral das eleições gerais de 
2018. 2017. Disponível em: https://goo.gl/SWmfn6 . Acesso em: 30 de Janeiro 2019.
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Foram desenvolvidos três crawlers, utilizando a API Tweepy7. O primeiro script 
coletor buscou pelos termos dos trending topics no Brasil. Essa coleta retorna os 
trending topics do momento. Abaixo seguem exemplos de termos coletados dos 
Trending Topics relacionados às eleições:

•	 MULHERESCOMBOLSONARO

•	 MARINA E ALCKMIN	

No segundo script coletor foram obtidas informações sobre os usuários candi-
datos à presidência. Foram coletadas a quantidade de usuários que seguem o can-
didato, quantidade de pessoas que o candidato segue, quantidade de tweets publi-
cados e a descrição de cada um. A descrição é coletada da seção “Bio” do Twitter 
e é um texto com até 160 caracteres. Abaixo segue um exemplo de uma instância 
coletada por este script:

•	 31|8|20|16|19|4691|224|1313116|CAPITAO DO EXERCITO BRASILEIRO, 
DEPUTADO FEDERAL ELEITO PELO RJ E CANDIDATO A PRESIDENCIA DA 
REPUBLICA COM O NUMERO 17.

O último script realizou a coleta dos dados de cada tweet do dia, a partir do 
último identificador coletado no dia anterior. Foram coletados os tweets por can-
didato com as seguintes informações: seu id numérico, o número de retweets e 
curtidas de cada um, data e hora da publicação e o texto do tweet. Caso o tweet 
seja um vídeo ou uma imagem, o texto conterá o link do tweet e se for um retweet 
começará com RT e o nome do usuário do tweet original. Ao final da coleta foi con-
tabilizado 12.095 tweets. Abaixo segue um exemplo deste tipo de coleta:

•	 1038112690143731712|07|09|17|12|07|11034|67542|AGRADECO DO 
FUNDO DO MEU CORACAO A DEUS, MINHA ESPOSA E FILHOS, QUE ESTAO 
AO MEU LADO, AOS MEDICOS QUE CUIDAM DE MIM E QUE SAO ESSEN-
CIAIS PARA QUE EU PUDESSE CONTINUAR COM VOCES AQUI NA TERRA, E 
A TODOS PELO APOIO E ORACOES!

Após os crawlers, os dados textuais passam por um pré-processamento. Nesta 
etapa foram retirados as acentuações, caracteres especiais, termos stop-words, 
quebras de linha e todo o texto foi passado para maiúsculo. 

7	 Tweepy. An easy-to-use Python library for accessing the Twitter API. Disponível em: http://www.
tweepy.org . 
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3.2 Extração da Informação

A primeira análise dos dados coletados foi nos termos mais frequentemente 
usados pelos candidatos. Para esta representação, foi utilizada a técnica de nuvens 
de palavras. Uma nuvem de palavras é uma representação visual de palavras que 
ganharam importância (frequência) dentro de um conjunto de palavras (BUCHDID 
AND BARANAUSKAS, 2012). Para tanto foi utilizada a linguagem Python com a bi-
blioteca WordCloud.

Em seguida, foram extraídas informações quantitativas dos dados coletados 
como: total de tweets por candidato, total de tweets que o candidato comparti-
lhou de outra pessoa, total de curtidas e retweets recebidos nos tweets de cada 
candidato e número de seguidores dos candidatos. Já para calcular o percentual 
de incremento do número de seguidores de cada candidato ao longo do tempo se-
guiu-se a Equação (1).

 								        (1)

Na Equação 1  representa a quantidade de seguidores do dia e  descreve a 
quantidade de seguidores do dia anterior. Esse cálculo foi realizado com dados de 
seguidores em todo o período da coleta.

Para apresentar o relacionamento existente entre os candidatos foi utilizado o 
grafo de relacionamentos. Em um grafo de relacionamentos existe uma estrutura 
de vértices e arestas, e caso haja o relacionamento entre os vértices do grafo ha-
verá uma aresta ligando os dois vértices com um valor numérico que representa 
o peso desse relacionamento. Para isso, cada vértice representa um candidato e 
para calcular o peso das arestas foi contabilizado o número de vezes em que um 
candidato citou em seus tweets o nome de outro candidato. Assim, para calcular 
a frequência das arestas foi pesquisado dentro da base de dados de tweets de 
cada candidato os seguintes termos para os candidatos: ALVARO, DACIOLO, CIRO, 
EYMAEL, ALCKMIN, BOULOS, HADDAD, BOLSONARO, AMOEDO, GOULART, LULA, 
MARINA, MEIRELLES E VERA LUCIA. A pesquisa retornou a quantidade de vezes 
em que aparece na base de dados especificada o nome do candidato oponente e 
também o seu próprio nome. Com esses valores, um grafo foi criado para cada 
candidato a fim de facilitar a visualização.
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4. RESULTADOS

Esta seção apresenta os resultados obtidos através da caracterização da base 
de dados coletada no contexto das eleições presidenciais no Brasil no ano de 20188.

4.1 Palavras mais Utilizadas pelos Candidatos

A Figura 1 apresenta as nuvens de palavras dos candidatos durante todo o 
período de coleta. Pode-se destacar a frequência em que os candidatos publicam 
seus próprios nomes ou seus números para votação. Como exemplo, nas Figuras 
1(b) e 1(f), os termos `CIROPRESIDENTE’ e `MEIRELLES15’, respectivamente, se 
repetem muitas vezes nas publicações.

Também percebe-se que expressões comumente utilizadas pelos candidatos 
em seus pronunciamentos aparecem em destaque nas imagens. Exemplificando, 
na Figura 1(a) ‘DEUS’, ‘ABENÇOE’ e ‘GLORIA’. Na Figura 1(c) ‘LULA’, na Figura 1(c) 
‘HADDAD_FERNANDO’ e na Figura 1(f) ‘CHAMAOMEIRELLES’. 

Nota-se a interação dos candidatos com público divulgando debates e entre-
vistas como na Figura 1(b) mostra ‘CIRONAGLOBO’. Também percebe-se conversas 
com o público e lives, como nas Figuras 1(d) ‘LIVE’ e 1(b) ‘PERGUNTEAOCIRO12’.

8	  Foram  apresentados  os  resultados  considerados  mais  relevantes  para  o  estudo  em  questão. 
A análise completa  está disponível  na  pasta compartilhada: https://drive.google.com/drive/folders/1iD-
dWgP_Nwh31F2CNxBQahyK6P_zlk6S2?usp=sharing.
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(a) Cabo Daciolo (b) Ciro Gomes

(c) Fernando Haddad (d) Jair Bolsonaro

(e) Lula (f) Henrique Meirelles

Figura 1 – Palavras mais presentes nos tweets dos candidatos

4.2 Tweets dos Candidatos

A Figura 2 apresenta o número total de tweets coletados por candidato, jun-
to com a quantidade de tweets que o candidato compartilhou de outros usuários 
do Twitter ao longo de todo o período de coleta de dados. Os três candidatos com 
maior número de tweets são respectivamente Lula, Henrique Meirelles e João Amo-
edo. Os candidatos com menor número de tweets são José Maria Eymael, Cabo Da-
ciolo e João Goulart. A figura mostra a quantidade de conteúdos que os candidatos 
replicam e disseminam. No caso, Lula é o candidato que mais compartilhou tweets 
de outras pessoas. 

Figura 2: Total de tweets dos candidatos
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A maior quantidade de tweets compartilhados de outros usuários é realizada 
por Lula. Porém, o candidato com maior número de compartilhamentos quando 
comparado ao total de tweets é Geraldo Alckmin, com 33,74% de retweets. Pode-
-se perceber também que o candidato José Maria Eymael não retweetou nenhuma 
publicação de outro usuário do Twitter.

A Figura 3(a) mostra a soma da quantidade de curtidas de cada tweet. Na fi-
gura, os candidatos com maiores valores de curtidas são Jair Bolsonaro, Fernando 
Haddad e Lula, respectivamente. Os candidatos com menores valores de curtidas 
são José Maria Eymael, Vera Lúcia e João Goulart.

A Figura 3(b) apresenta o total de retweets que cada tweet obteve. O maior 
valor de retweets percebe-se nas publicações do candidato Jair Bolsonaro, segui-
do de Fernando Haddad e Lula. Os menores valores de tweets retweetados são de 
José Maria Eymael, Cabo Daciolo e João Goulart.

(a) Total de curtidas (b) Total de compartilhamentos

Figura 3: Tweets dos candidatos

Relacionando-se as Figuras 2, 3(a) e 3(b) pode-se notar que o candidato com 
menor número de tweets também foi o candidato com menor número de curtidas 
e menor número de retweets em suas postagens. Ou seja, candidatos com baixa 
frequência de postagem obtêm menor engajamento dentro da rede social, visto os 
números de curtidas e retweets de suas publicações. Os candidatos com maiores 
valores de curtidas também obtiveram maiores valores de retweets.

4.3 Seguidores dos Candidatos

A Figura 4 mostra a média de seguidores de cada candidato sumarizado de 
todo o período de coleta. O candidato com maior média de seguidores é a Marina 
Silva, porém possui o desvio padrão pequeno representando que a dispersão dos 
números de seus seguidores é pequena. No Twitter a Marina Silva é a candidata 
com o maior número de seguidores logo no início da campanha e este número tem 
baixa variação ao longo do tempo. O candidato Jair Bolsonaro apresenta o maior 
desvio padrão indicando a alta dispersão de número de seguidores durante o perí-
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odo de campanha.

Figura 4: Média e desvio padrão de seguidores dos candidatos

Para analisar a alteração de seguidores ao longo da campanha eleitoral, é 
apresentado na Figura 5 o percentual de incremento do número de seguidores de 
cada candidato ao longo do tempo até o final da coleta. Pode-se verificar que o can-
didato que obteve o maior percentual de incremento foi Cabo Daciolo (Figura 5(b)) 
passando de 28.697 para 42.888 seguidores, especificamente no dia 30 de Setem-
bro de 2018 que ocorreu o debate presidenciável da emissora Record de televisão. 
Temos em seguida o candidato João Goulart (Figura 5(c)) passando de 207 para 
309 seguidores no dia 30 de Agosto de 2018, dia anterior ao início da propaganda 
eleitoral gratuita no rádio e na televisão. Também foi João Goulart que obteve mais 
variações de seguidores ao longo da campanha eleitoral. 

O candidato que obteve maior decremento foi Álvaro Dias com perda de se-
guidores (Figura 5(a)) passando de 366.113 para 350.218 seguidores no dia 09 
de Novembro de 2018, cuja a data não foi encontrada nenhum evento específico 
eleitoral na rede de televisão já que o período de campanha eleitoral havia se en-
cerrado.

 
(a) Álvaro Dias                                                       (b)Cabo Daciolo

   
(c) João Goulart                                                     (d) Vera Lúcia

Figura 5: Percentual da variação de seguidores dos candidatos – 1ºTurno



92Engenharia 4.0
A era da produção inteligente - Vol. 03

A Figura 6 apresenta o percentual de incremento de seguidores dos candidatos 
calculada também conforme a Equação (1). Foram para o segundo turno os candi-
datos Jair Bolsonaro e Fernando Haddad. Na figura pode-se perceber que ocorrem 
dois eventos em que a quantidade de seguidores dos dois candidatos aumentam 
significativamente: no dia da votação do 1º Turno, 08 de Outubro de 2018, e no dia 
da votação do 2º Turno, 28 de Outubro de 2018, das eleições presidenciais. Nesta 
escala de percentual é possível observar também o aumento de seguidores que o 
candidato Jair Bolsonaro obteve no dia que ocorreu o atentado contra o candidato, 
06 de Setembro de 2018, noticiado em todos os canais brasileiros de comunicação 
(G1, 2018). Jair Bolsonaro no dia que venceu as eleições apresentou maior número 
de seguidores que seu oponente.

Figura 6: Percentual da variação de seguidores dos candidatos – 2ºTurno

4.4 Citações aos Oponentes

Com o objetivo de avaliar qual a frequência um candidato fala do seu oponen-
te, foi feito um grafo das menções. Esta relação entre os candidatos foi calculada 
conforme frequência em que um nome de adversário foi mencionado por cada can-
didato. São apresentados na Figura 7 os resultados obtidos para alguns candidatos.
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(a) Fernando Haddad (b) Jair Bolsonaro

Figura 7: Grafo das menções dos candidatos a seus oponentes

Cada nó representa um candidato e cada aresta indica a ocorrência de men-
ções ao oponente e a quantidade de vezes ocorridas. O candidato que mais se re-
fere a si mesmo é Henrique Meirelles, 726 vezes. O candidato que menos se refere 
a si é Vera Lúcia com apenas uma menção a si mesma. Os candidatos José Maria 
Eymael, João Goulart e Vera Lúcia não foram mencionados por outros candidatos. 
Jair Bolsonaro é o candidato mais mencionado pelos outros candidatos, ou seja, 
com maior número de nós ligados a ele em um total de 12 candidatos. Ou seja, o 
candidato que venceu as eleições foi o mais citado pelos seus oponentes com 601 
menções, seguido de Fernando Haddad com 472 menções.

4.5 Termos nos Trending Topics Referentes aos Candidatos

Para visualizar a ocorrência de termos relacionados aos candidatos, foi anali-
sado todos os termos dos Trending Topics e categorizados por candidato, apresen-
tado na Figura 8. A Tabela 1 apresenta exemplos de termos dos Trending Topics e 
os respectivos candidatos aos quais foram categorizados.

Trending Topic
Candidato Referencia-

do
#17NOSEGUNDOTURNO Jair Bolsonaro
#CIRAONAGLOBONEWS

Ciro Gomes
#HADDADE13 Fernando Haddad

Tabela 1: Exemplo de termos dos trending topics e suas categorias

O candidato com maior número de menções relacionadas nos Trending Topics 
é Jair Bolsonaro, seguido de Fernando Haddad e Ciro Gomes. Os candidatos João 
Goulart, Cabo Daciolo e Henrique Meirelles não tiveram termos relacionados a eles 
nos trending topics. A maior quantidade de vezes que o candidato Jair Bolsonaro 
foi mencionado nos trending topics foi no dia anterior ao 2º Turno das eleições 
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presidenciais. Também relaciona-se que os 3 candidatos mais referenciados nos 
trending topics foram os 3 candidatos mais bem votados no 1º turno das eleições.

Figura 8: Termos dos trending topics referentes aos candidatos à presidência

5. CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

Nesse artigo foi apresentada uma caracterização das campanhas eleitorais dos 
candidatos a presidência do Brasil em 2018, na rede social online Twitter, além de 
incluir um processo de análise de dados que pode ser reproduzido futuramente. 
Nessa análise foi possível verificar que o candidato vencedor do pleito, Jair Bolso-
naro, embora não seja o candidato com maior número de publicações, foi o candi-
dato mais citado pelos opositores, o que mais apareceu referenciado nos trending 
topics e o candidato com maior total de curtidas e compartilhamentos em suas 
publicações.

Também pode-se destacar os candidatos Vera Lúcia, José Maria Eymael e João 
Goulart, que ficaram com as últimas posições nas eleições, não se sobressaíram 
na rede social Twitter. Foi possível identificar coincidências temporais de aconte-
cimentos noticiados durante as campanhas, exemplificados pelo atentado contra 
o candidato Jair Bolsonaro e pelos debates presidenciais, que ocasionaram movi-
mentações na rede social. 

Como trabalhos futuros pretende-se analisar outras redes sociais nas campa-
nhas eleitorais, comparando o engajamento de usuários e candidatos entre dife-
rentes plataformas.
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Resumo

Os raios solares são uma excelente fonte geradora de energia que é essencial 
para a vida dos seres humanos e do planeta. Essa radiação produz eletri-
cidade renovável, e por meio das células fotoelétricas, reduz os impactos 

causados ao ambiente. A tendência de que o consumo de energia aumente gra-
dativamente, fará com que os recursos utilizados para a geração de energia não 
sejam mais suficientes para atender à demanda populacional gerando uma crise 
energética com a escassez de recursos hídricos e fósseis. Nesse contexto, esse 
artigo aborda a eficiência da geração de energia elétrica utilizando fotocélulas, e 
como o consumo de energia produzida por hidrelétricas pode ser reduzido através 
da implantação de painéis solares nas residências e em áreas remotas das zonas 
rurais, e visando os benefícios econômicos gerados por essa fonte de energia ao 
longo dos anos

Palavras chave: Energias Renováveis, Energia Solar Fotovoltaica, Eficiência 
Energética.

Abstract

The sun’s rays are an excellent source of energy that is essential for the lives 
of humans and the planet. This radiation produces renewable electricity, and 
through photoelectric cells, it reduces the impacts caused to the environ-

ment. The tendency for energy consumption to increase gradually, will make the 
resources used to generate energy no longer sufficient to meet population demand, 
generating an energy crisis with the scarcity of water and fossil resources. In this 
context, this article addresses the efficiency of electric power generation using 
photocells, and how the consumption of energy produced by hydroelectric plants 
can be reduced through the implementation of solar panels in homes and in remote 
areas of rural areas, and aiming at the economic benefits generated by that energy 
source over the years.

Key-words: Renewable Energies, Photovoltaic Solar Energy, Energy Efficien-
cy.
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1. INTRODUÇÃO

A implantação de métodos, nos quais, a geração de energia elétrica tem um 
grande destaque, pode causar impactos ao meio ambiente, tanto negativo quanto 
positivo, também no viés econômico e social. Tanta proporção tem gerado debates 
na sociedade política e científica, devido ao elevado consumo de energia elétrica 
nos grandes centros urbanos com o aumento populacional, e também ao difícil 
acesso a esta mesma energia, pela população rural, aonde a energia elétrica não 
chega aos lugares mais remotos. 

A tendência é que o consumo de energia aumente gradativamente, ao logo 
dos anos e isto fará com que os recursos utilizados para a geração de energia, não 
sejam mais suficientes para atender à demanda populacional. Tal consumo aca-
bará gerando uma crise energética com a escassez de recursos hídricos e fósseis, 
fazendo com que a necessidade de inserção de novas fontes energéticas atualmen-
te, preferencialmente as renováveis, seja essencial para evitar esse problema no 
futuro.

Este artigo apresenta um breve estudo sobre a inserção e os benefícios de 
fontes transformadoras de energia solar em energia elétrica, nas residências e a 
relevância desse assunto no que diz respeito ao investimento financeiro que se 
pode ter ao logo prazo. Também neste artigo, argumenta-se que nem sempre é a 
melhor decisão a aquisição desse tipo de energia em algumas regiões do Brasil, 
onde na maioria das vezes, o tempo é nublado, e não permitindo a passagem de 
raios solares através das nuvens carregadas de chuva.

2. ESTADO DA ARTE

A produção de energia hidrelétrica no Brasil é da ordem de 63%, e com isso 
gera cerca de 70% do total de energia consumida no país. Ela provém da trans-
formação da energia mecânica por intermédio da força da água que passa por 
grandes turbinas, em energia elétrica que é consumida por diversos setores da 
sociedade (IEA, 2012). Apesar dos problemas econômicos, ambientais e dos incen-
tivos para o crescimento de outras fontes geradoras de energia, estima-se que nos 
próximos anos pelo menos 50% da energia consumida continuará sendo de origem 
hídrica (DEA, 2012). Já o potencial hidrelétrico do Brasil de aproximadamente 260 
gigawatts (GW), onde parte está situada na Bacia do Rio Amazonas (40,5%). Além 
desta, pode-se ainda destacar outras, tais como: Bacia do Rio Paraná (23%), Bacia 
do Rio Tocantins (10,6%) e Bacia do Rio São Francisco. (ANEEL,2002).

Com base nos estudos feitos por Almeida (2018, p. 19), a energia Solar pro-
vém dos raios solares, que é principal fornecedor de energia para a formação da 
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vida no planeta, e sua interação com os organismos, também originaram as fontes 
de energia não renováveis. Ela pode ser adquirida em forma de calor ou eletricida-
de por meio de ondas eletromagnéticas, grande parte dessa radiação encontra-se 
no estado visível, sendo a parte mais importante para a geração de eletricidade e 
térmica localiza-se entre a ultravioleta e a radiação infravermelha. Quando as on-
das de radiação eletromagnética entram em contato com um material de origem 
semicondutor ocorrem tensões e correntes elétricas, causando o efeito fotovoltai-
co.  A média da irradiação no Planeta é de 1.367 W/m² e não é uniforme.

Assim, o efeito fotovoltaico é o resultado da conversão direta de energia lu-
minosa (fótons) em eletricidade, basicamente captura fótons de luz e liberam elé-
trons. O sistema fotovoltaico pode ser instalado em pontos alternados, não emite 
poluente na sua produção elétrica, não interfere no ambiente, portanto suas usinas 
não necessitam de licenças ambientais (SÁ, 2016, p. 25). Quantifica-se a radiação 
solar em W/m² (watt por metro quadrado) e utiliza-se a unidade em intervalo de 
tempo Wh/m²(dia, mês ou ano), em locais com maior insolação ou radiação direta 
melhor para produção de energia solar (ALMEIDA , 2018, p. 19). 

O material mais utilizado para a fabricação de dos painéis fotovoltaicos são 
constituídos por células, são provenientes de quartzo, um mineral que o Brasil pro-
duz em grande escala, mas seu beneficiamento em silício é realizado no exterior. 
As células são de silício mono ou policristalino, onde respectivamente a primeira 
possui uma eficiência e ônus monetário maior, por ser produzido a partir de um 
quartzo transparente uniforme e único, do que a segunda, por ser produzidas por 
meio uma mistura de cristais de silício. Em resumo, quanto maior a pureza do si-
lício na fabricação dos painéis, mais eficiente transformação dos raios solares em 
energia elétrica. Um ponto relevante para o Brasil investir nesta fonte de energia, é 
que a maior armazenamento natural com qualidade mundial, pertence ao território 
brasileiro, outro ponto é que este quartzo, além de parte exportada, está sendo 
direcionado para a metalurgia (ALMEIDA, 2018, p. 24).

“[...] A energia fotovoltaica é uma resultante da conversão da luz solar em 
corrente elétrica, por meio de módulos ou placas construídos com fotocélulas 
produzidas a partir de um material semicondutor, como silício cristalino, silí-
cio amorfo hidrogenado, arsenieto de gálio, telureto de cádmio células CIGS 
(Cobre-Índio-Gálio-Selênio), utilizados nesse processo.” (CABRAL & VIEIRA, 
2012, p.5)

O sistema fotovoltaico divide-se em duas classes: sistema isolado que não é 
ligado à rede de distribuição elétrica pública, com usos de baterias para coletar a 
energia gerada pelos raios solares nos horários com maior incidência, disponibili-
zando-a para os horários com menos produção de energia, sendo, portanto, com-
posta por: painel fotovoltaico, controlador de carga, banco de baterias e inversor. 
E os sistemas ligados à rede pública, onde outros consumidores podem utilizá-la, 
descarta-se, portanto o uso de baterias, pois a energia produzida é lançada na 
rede de distribuição, essa prática é muito utilizada em países como EUA e Japão, 
pois suas metas baseiam-se em diminuir o GEE. É importante destacar que esta 



100Engenharia 4.0
A era da produção inteligente - Vol. 03

segunda classe é subdividida em duas partes, em uma a produção de eletricidade 
provém de uma central de geração e na outra parte a produção ocorre em instala-
ções do próprio consumidor.  (SÁ, 2016, p. 26).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no mundo em produção de energia renovável, 
onde até 2017 o 65% do total de fontes de energia era proveniente das hidrelé-
tricas, ocupando assim o segundo lugar em produção de energia hidráulica no 
mundo, sendo sua taxa de para uso desse tipo de eletricidade chega a ultrapassar 
os 60% (LUZ, 2018, p. 02). Fontes distintas de energia utilizadas no Brasil podem 
ser: térmica (derivados de fóssil, biomassa e a nuclear), eólica e solar (BARROCO, 
2017, p. 17). Diante disso, foi possível elaborar, com base nos dados disponibiliza-
dos pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a seguinte figura:

Figura 1 – Porcentagem das principais matrizes energéticas do no Brasil
Fonte: ANEEL, 2019 (Adaptado)

Figura 2: Participação das fontes na geração
Fonte: ANEEL, 2019

As fontes de energias não renováveis, ou energia alternativa segundo Santos 
(2008), não deriva apenas de uma fonte que possui eficiência energética, ele é 
sinônimo de uma energia limpa, e que não polui o meio ambiente. Já as fontes de 
energias não renováveis são denominadas desta forma, devido sua baixa eficiência 
na geração de energia e um alto impacto ambiental como emissão de poluentes na 
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atmosfera, contribuindo para a formação de gases de efeito estufa, como o dióxido 
de carbono (CO2), óxidos de nitrogênio (NOx) e, em menor escala, monóxido de 
carbono (CO) entre outros (VIANA, 2015, p. 147).

3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IMPLANTAÇÃO DE UMA USI-
NA SOLAR

No Brasil as grandes usinas hidrelétricas são as principais responsáveis pela 
geração de eletricidade e os planos de expansão continuam privilegiando a constru-
ção de grandes usinas, como as que estão sendo construídas na Amazônia (ANE-
EL, 2002). Já a energia solar, tem uma pequena participação na matriz energética 
mundial, mesmo assim entre os anos de 1996 e 2006, a utilização dessa fonte de 
energia cresceu mais de 2000%. Pode-se dizer que apenas 0,1% da energia con-
sumida no mundo é energia solar (AICE, 2012).

Visando isso, o Plano Nacional de Energia 2030 (DEA, 2012), afirma que se 
considerar a energia solar que chega à Terra nas formas térmica e luminosa seria 
suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de energia no mundo. 
O potencial solar presente no território nacional, no ano 2000 foi publicado o Atlas 
Solarimétrico do Brasil, que apresenta uma estimativa da radiação solar incidente 
nas diversas regiões do país.

Já a previsão feita pelo Plano Nacional de Energia 2030 (DEA, 2012), mostra 
que se considerar a energia solar que chega à Terra nas formas térmica e lumino-
sa seria suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de energia no 
mundo. O Brasil é privilegiado em termos de radiação solar e assim como ocorre 
com os ventos, o país registra uma variação de radiação entre 8 e 22 megajoules 
por metro quadrado durante o dia e menores variações nos meses de maio a julho 
com cerca de 8 a 18 megajoules por metro quadrado. A região nordeste do Brasil 
possui índices de radiação semelhante às melhores regiões do mundo que são: a 
cidade de Dongola no deserto do Sudão e a região de Dagget, no deserto de Moja-
ve, na Califórnia (ANEEL, 2002).
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Figura 3 - Radiação Global Diária – Média Anual – Brasil (MJ/m².dia)
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil (2000)

A implantação de hidrelétricas pode gerar impactos ambientais na hidrologia, 
clima, erosão e assoreamento, sismologia, flora, fauna e alteração da paisagem. 
Na hidrologia impacta com a alteração do fluxo de corrente, alteração de vazão, 
alargamento do leito, aumento da profundidade, elevação do nível do lençol freáti-
co e geração de pântanos. Impacta no clima alterando temperatura. Impacta atra-
vés da erosão das margens dos rios, com perda do solo e árvores, assoreamento 
provocando a diminuição da vida útil do reservatório. Nos impactos sísmicos, pode 
causar pequenos tremores de terra. Na flora provoca perda da biodiversidade. Na 
fauna, provoca perda da biodiversidade, implicam em resgate e realocação de ani-
mais, devido a destruição do seu habitat natural, e provoca também a migração de 
peixes (QUEIROZ et al, 2013). 

O sistema fotovoltaico não emite poluentes durante sua operação e é muito 
promissor como uma alternativa energética sustentável, entretanto gera impactos 
ambientais a serem considerados. O impacto ambiental mais significante do siste-
ma fotovoltaico para geração de energia solar é provocado durante a fabricação de 
seus materiais e construção, e também relacionado a questões de área de implan-
tação. A construção de uma usina solar é considerada fácil, pois seus componentes 
são modulares, apenas deve ser instalada em regiões de maior potencial, possibi-
litando ainda certa facilidade na ampliação da capacidade instalada (AICE, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Embora a implantação de painéis solares em uma residência gere custos altos 
de aquisição para o consumidor como se observa na tabela abaixo, os benefícios 
socioambientais e econômicos gerados por essa fonte de energia, como o alcance 
de áreas remotas, e a não emissão de gases de efeito estufa entre outros, com-
pensam o seu custo, visando à economia obtida na tarifa de energia elétrica e ao 
acesso dessa energia para todos na sociedade.

Energia Custo 
do Pro-

jeto

Impacto 
Ambiental

Complexidade 
de Construção

Complexidade 
de Projeto

Custo de In-
sumos

Tempo de 
Execução

Hidro Médio Médio Alto Alto Inexistente Alto

Solar Alto Baixo Baixo Inexistente Inexistente Baixo
Tabela 1 – Estudo comparativo entre as gerações de energia (Adaptado)

Fonte: Os autores

A produção de energia solar fotovoltaica cresceu 316,1%, de 2017 a 2018 (ver 
Tabela 1). Nesse mesmo período, de acordo com a Tabela 2, a capacidade instalada 
proveniente de fonte solar cresceu 92,2%.

Tabela 2: Geração elétrica em GWh
Fonte: EPE, 2019
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Tabela 2: Capacidade instalada em MW
Fonte: EPE, 2019

Em virtude do tamanho continental do território brasileiro cada região apre-
senta sua particularidade em relação ao nível de irradiação solar. Na Figura 2, tem-
-se esse índice na cidade de São Luís – MA ao longo do ano de 2019.

Fonte: EPE, 2019

5. CONCLUSÃO

Apesar da água ser um recurso natural de vasta abundância na Terra, com 
aproximadamente dois terços da superfície do planeta, a geração de energia elétri-
ca produzida nas hidrelétricas tem diminuído. Isso ocorre porque a maior parte do 
volume de água se concentra nos oceanos e devido os movimentos das marés não 
serem utilizados em algum tipo de produção de energia. A cada século que passa, o 
planeta tende a ser mais quente; regiões mudam de clima; a água fica mais escas-
sa e a radiação solar fica mais intensa, fazendo com que sejam desenvolvidos es-
tudos de como a vida humana poderá se adaptar esse tipo de mudança climática. 

Com isso, na abordagem deste estudo conclui-se que a utilização de fontes re-
nováveis fotovoltaicas, além das hidrelétricas, deve ser inserida nas matrizes elé-
tricas do Brasil, e não apenas como complemento da eletricidade não suprida pelas 
hidrelétricas. A substituição dessa energia dar-se-á com um estudo mais aprofun-
dado e que requer tempo de pesquisa e de investimento. O aproveitamento do 
potencial solar em algumas áreas do Brasil, onde a incidência solar é mais elevada, 
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como por exemplo a região Nordeste, em comparação com às áreas mais frias do 
país, possibilitaria autonomia na demanda por energia elétrica nessa região. E por 
fim, a eficiência da energia fotovoltaica possibilita que o Brasil não recorra às usi-
nas termelétricas para durante o seu período de baixa pluviosidade, que como se 
sabe, produzem gazes que potencializam o efeito estufa, e também aumentam a 
tarifa da conta de energia elétrica (bandeira amarela/ vermelha), prejudicando o 
meio ambiente.
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Resumo

A implantação de arquiteturas baseadas em computação em nuvem  tem cres-
cido nos últimos anos. A tecnologia chave para a computação em nuvem é a 
virtualização. O Docker é uma das plataformas para criação e gerenciamento 

de contêineres com ampla utilização no mercado. Um problema que afeta a dis-
ponibilidade nesse tipo de sistema é o fenômeno do envelhecimento de software, 
um processo inevitável, onde os processos de aplicações sofrem degradação de 
desempenho ao longo de sua utilização.  Este capítulo de livro monitora e avalia o 
desempenho da plataforma Docker no contexto do paradigma de computação em 
nuvem, incluindo possı́veis efeitos de envelhecimento de software. Foi realizado 
um estudo experimental, com uma carga de trabalho simulando o ciclo de vida de 
contêineres, enquanto o monitoramento do sistema era realizado. Os resultados 
mostram alto consumo de recursos como memória RAM e uso de CPU em utilitário 
de rede do sistema operacional (SO), além de fragmentação de memória em um 
subprocesso importante da plataforma.

Palavras chave: envelhecimento de software, Docker, experimentos.

Abstract

The deployment of cloud-based architectures has grown in recent years. The 
key technology for cloud computing is virtualization. Docker is one of the 
platforms for the creation and management of containers with wide use in 

the market. A problem that affects availability is this system is the phenomenon 
of software aging, an unavoidable process, where the application processes suffer 
degradation of performance throughout its use. This book chapter monitors and 
evaluates the performance of  Docker platform in the context of the cloud com-
puting paradigm, including possible software aging effects. We conducted an ex-
perimental study with a workload to simulate the life cycle of containers, while the 
system monitoring was performed. The results show high resource consumption as 
RAM and CPU usage in the network utility of operating system (OS) , in addition to 
memory fragmentation in an important subprocess of the platform.

Key-words: software aging, Docker, experiments
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1. INTRODUÇÃO

Em praticamente todos os setores da sociedade moderna, os softwares se tor-
nam cada vez mais presentes. As aplicações se estendem por diferentes setores, 
como saúde, educação, finanças, indústria, e defesa, todos com importância direta 
na vida das pessoas. Dada a crescente complexidade dos sistemas com requisitos 
cada vez mais exigentes, tem se tornado cada vez mais difícil produzir softwares 
que não contenham erros. Devido a essa crescente dependência e complexidade 
do software, uma falha em um sistema que controla um determinado recurso ou 
situação importante pode ter impactos considerados catastróficos, acarretando em 
grandes perdas financeiras, destruição de reputações ou até mesmo perdas de vi-
das (GROTTKE;MATIAS;TRIVEDI, 2008).

A implantação de arquiteturas baseadas em computação em nuvem (cloud 
computing) tem crescido nos últimos anos, principalmente porque constituem uma 
plataforma escalável, de serviço robusto e de baixo custo operacional. Tais carac-
terı́sticas são possı́veis graças à integração de vários componentes de software que 
permitem a reserva e acesso a recursos computacionais por meio de interfaces 
e protocolos de comunicação, principalmente baseadas em serviços web. Com a 
computação em nuvem, o acesso a recursos sob demanda permitiu que pessoas 
e empresas tivessem acesso ao poder computacional sob demanda sem ter de 
investir e manter servidores. Isso possibilitou o surgimento de uma variedade de 
novos negócios, gerando toda uma cadeia de fornecedores de serviços. A tecnolo-
gia chave para a computação em nuvem é a virtualização, que permitiu a  criação 
de ambientes virtuais de  hardware simulando servidores físicos. Os sistemas de 
virtualização possibilitaram que a infraestrutura dos servidores fosse melhor apro-
veitada.

Uma conceito importante para sistemas em nuvem é a dependabilidade, que 
pode ser definida como “a propriedade do sistema que impede que este falhe de 
uma forma inesperada ou catastrófica” (AVIZIENIS et al., 2004). Diferentes fatores 
podem influenciar na qualidade do serviço (QoS) hospedado na infraestrutura de 
nuvem, prejudicando a disponibilidade e a confiabilidade do serviço. Um problema 
importante 	 que pode afetar a disponibilidade é o fenômeno do envelhecimen-
to de software, um processo inevitável em sistemas de longa execução, onde os 
processos de aplicações sofrem degradação de desempenho ao longo de sua utili-
zação.

Estudos foram realizados para avaliar os efeitos do envelhecimento de sof-
tware em plataformas de computação em nuvem e seus componentes (ARAUJO 
et al., 2011b; MELO et al., 2017). Além de evidenciarem a natureza do problema, 
mostram que o problema pode afetar não apenas a plataforma de gerenciamento 
em si, mas também pode atingir a qualidade do serviço ofertado. Apesar desses 
estudos explorarem diferentes sistemas de computação em nuvem, estudos que 
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avaliam os efeitos do envelhecimento de software em sistemas baseados em con-
têineres (como a plataforma Docker) ainda estão ganhando força (OLIVEIRA et al., 
2019; TORQUATO; VIEIRA, 2019). Os contêineres são também chamados de virtu-
alizadores leves e são uma alternativa às máquinas virtuais (VMs) convencionais, 
com a característica de baixa sobrecarga no sistema hospedeiro.

É importante realizar este estudo para avaliar possíveis efeitos de envelhe-
cimento, já que esse tipo de tecnologia se mostra cada vez mais presente em 
ambientes de produção (CARTER, 2018). Dessa forma, é necessário monitorar e 
avaliar caracterı́sticas de desempenho da plataforma Docker no contexto do pa-
radigma de computação em nuvem (cloud computing), incluindo nesse escopo o 
estudo de possı́veis efeitos de envelhecimento de software. Este capítulo de livro 
foi derivado de Oliveira et al. (2019).

O trabalho está organizado da seguinte maneira. A Seção 2 realiza um levan-
tamento não exaustivo dos principais trabalhos relacionados ao tema. A Seção 3 
apresenta os principais conceitos para a compreensão do estudo. Na Seção 4 o ar-
cabouço metodológico adotado é descrito. A Seção 5 descreve o estudo experimen-
tal realizado com a plataforma Docker e os resultados obtidos são discutidos. E por 
fim, na Seção 6, algumas conclusões e possíveis direcionamentos são realizados. 

2. TRABALHOS RELACIONADOS

O envelhecimento de software diz respeito ao acúmulo de erros durante a 
execução de aplicações que possuem longa duração. Uma grande variedade de 
sistemas que trabalham com mecanismos contínuos e alta disponibilidade tem so-
frido com esse problema, como mostram trabalhos que têm verificado os efeitos 
do envelhecimento de software em diferentes cenários nos últimos anos. Foram 
relatados casos com a plataforma de computação em nuvem Eucalyptus (ARAUJO 
et al., 2011a, 2011b) e (MATOS et al., 2012), onde os autores evidenciaram pro-
blemas com esgotamento de memória RAM e alto consumo de CPU, afetando a 
qualidade dos serviços hospedados na infraestrutura. Problemas com a plataforma 
OpenStack também foram relatados (MELO et al. 2017), além de outros tipos de 
sistemas como máquinas virtuais (Kourai;Chiba, 2007) e servidores web (LI;VAI-
DYANATHAN; TRIVEDI, 2002). 

Os autores Araujo et al. (2011b) investigaram os efeitos de envelhecimento 
de software no framework de computação em nuvem Eucalyptus. Para acelerar o 
processo de envelhecimento, o framework foi submetido a uma carga de trabalho 
sintética simulando as operações de  utilização dos recursos da nuvem (instancia-
ção, re-inicialização e finalização de VMS).  Os autores concluíram que houve um 
aumento significativo no consumo de memória e uma alta fragmentação causada 
pelos processos Eucalyptus-cloud e Apache2.
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Já Kourai e Chiba (2007) relatam alguns efeitos decorrente do envelhecimento 
de software em máquinas virtuais e apontam a importância de um olhar mais crí-
tico para esses tipos de sistemas, pois várias máquinas do tipo servidor são con-
solidadas utilizando VMs. Alguns efeitos reportados nesses sistemas de máquinas 
virtuais foram: o gerenciador de VMs Xen diminuía sua memória heap disponível 
sempre que uma VM fosse reiniciada, criando um efeito de vazamento de memória. 
Houve também problemas ocasionados por VMs privilegiadas usadas comumente 
por algumas arquiteturas como, Xen e VMware Server ESX. Foi verificado que VMs 
privilegiadas podem afetar outras VMs como aconteceu com o Xen, dado o vaza-
mento de memória em seu daemon xenstored quando há uma VM privilegiada. Se 
o processamento de entrada e saída (E/S) na VM privilegiada diminuísse devido à 
falta de memória, o desempenho das outras VMs também era degradado. 

Li et al. (2002) monitoraram o comportamento do servidor web Apache sub-
metido a uma alta carga de trabalho durante um longo período de tempo. Para 
isso, foi utilizado o gerador de carga HTTPerf para gerar requisições para o servidor 
web e monitorar o seu tempo de resposta. Para observar o consumo de recursos, 
foi utilizado o arquivo virtual /proc que contém informações sobre uso da CPU, E/S 
de disco, paginação, swap e processos do sistema operacional (SO) Linux. O expe-
rimento teve período de duração em um primeiro conjunto coletado de 7 dias e em 
um outro de 25 dias. Os autores concluem que o tempo de resposta do servidor 
se torna maior com o tempo de execução do experimento. Além disso, realizando 
a mesma análise nos parâmetros relacionados aos recursos do sistema, verificam 
que há progressiva diminuição dos recursos disponíveis.

Neste capítulo de livro também consta fatores como vazamento de memória 
e fragmentação de memória e dados sobre utilização de recursos de forma nativa 
através de scripts bash. Mas o foco do estudo será sistemas de gerenciamento de 
contêineres como a plataforma Docker, em situações similares de o funcionamento 
de uma nuvem.

3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Para auxiliar na compreensão do contexto e a importância da investigação, se 
faz necessário a apresentação de alguns conceitos importantes. 

3.1 Cloud computing: uma visão geral

A computação em nuvem é um paradigma que possibilita acesso, de modo 
conveniente e sob demanda, a um conjunto de recursos computacionais configurá-
veis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicações e serviços) que 
podem ser rapidamente adquiridos e liberados com mínimo esforço gerencial ou 
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interação com o provedor de serviços (VAQUERO et al., 2008). 

Segundo Mell (2011), provedores de computação em nuvem podem ofertar 
serviços em diferentes níveis de abstração, que geralmente são agrupados da se-
guinte forma :

•	 Infrastructure as a Service - IaaS: são oferecidos servidores dedicados para 
acesso e controle total do cliente que pode armazenar, manipular suas in-
formações e proceder a instalação de aplicativos e sistemas operacionais de 
acordo com suas necessidades;

•	 Platform as a Service - PaaS: neste caso, os fornecedores concedem am-
bientes virtuais, incluindo sistemas e linguagens de programação, propícios 
para o desenvolvimento de aplicações pelos clientes. Estes não precisam se 
preocupar com outros processos inerentes à operações dos servidores;

•	 Software as a Service - SaaS: o provedor concede os sistemas e aplicações, 
em ambientes virtuais, com interfaces amigáveis destinadas à utilização de 
usuários comuns.

As técnicas de virtualização são cruciais para a oferta da computação em nu-
vem. A virtualização pode ser entendida como um meio de abstrair recursos com-
putacionais (CPU, memória, disco, etc.) criando um ambiente isolado do SO hos-
pedeiro (BUYYA;BROBERG;GOSCINSK, 2010).

Os tipos de virtualização são categorizados em três formas. Na virtualização 
total, o virtualizador executa sobre o SO hospedeiro, sem modificá-lo. Quando há 
necessidade do virtualizador modificar o SO hospedeiro temos uma paravirtualiza-
ção (FAYYAD-KAZAN; PERNEEL; TIMMERMAN, 2013). Nesses dois tipos de virtua-
lização, cada uma das máquinas virtuais possuem hardware emulado, possuindo 
um SO independente do SO hospedeiro. VMs geralmente são utilizadas para pro-
ver IaaS. Já os virtualizadores leves ou contêineres são conhecidos por ter menor 
utilização de recursos e menos sobrecarga no sistema hospedeiro. Como não há 
emulação de hardware, não há necessidade de instalação de um SO convidado adi-
cional. Nesse tipo de técnica o kernel do SO hospedeiro é compartilhado com cada 
contêiner em execução.

Cada tipo de virtualização tenta resolver problemas diferentes. Contêineres 
são ferramentas para entrega e desenvolvimento de software, com foco em PaaS 
(PAHL, 2015). Mas dentre as possibilidades de utilização desse tipo de tecnologia 
não excluem aplicações em IaaS (SCHEEPERS, 2014). 

O Docker (2019) é uma das plataformas para provisionamento e gerencia-
mento de contêineres com ampla utilização no mercado (CARTER, 2018). Um do-
cker-container fornece uma maneira genérica de isolar um processo do resto do 
sistema. Isso se aplica a todos os processos filhos. As tecnologias bases que permi-
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tem esse isolamento são Cgroups e Namespaces. Cgroups é parte do kernel do SO 
hospedeiro que permite o compartilhamento e a limitação de recursos (como CPU, 
memória, etc.). Namespaces é responsável por criar barreiras que garantam que 
cada contêiner tenha seus ids de processo, sua tabela de roteamento etc., atuando 
em diferentes níveis de abstração.  

3.2 Envelhecimento de software

O termo envelhecimento de software não diz respeito à idade cronológica de 
um software ou à sua obsolescência. Refere-se a um fenômeno que pode ser ob-
servado como a diminuição progressiva do desempenho e/ou aumento da taxa de 
falhas de um software em seu tempo de execução (GROTTKE et al.,  2008). 

O envelhecimento de software é um problema que afeta os sistemas de sof-
tware que estão em execução por um longo período de tempo. Os efeitos do en-
velhecimento estão relacionados ao acúmulo de erros, que se propagam ao longo 
do tempo induzindo à falhas relacionadas ao envelhecimento (COTRONEO et al.,  
2014; GROTTKE et al.,  2008). Esses erros podem interferir no funcionamento ade-
quado do sistema, levando gradualmente a um estado com maiores tendências de 
falha. 

Alguns problemas podem ocorrer em decorrência do envelhecimento, como 
exaustão de recursos do sistema operacional, diminuição do tempo de resposta 
de aplicações e inconsistência de dados. Tais efeitos podem ser observados moni-
torando-se os chamados indicadores de envelhecimento (GROTTKE et al., 2008). 
Exemplos de indicadores de envelhecimento podem ser vistos no ambiente com-
putacional como aumento do consumo de memória, utilização excessiva de CPU e 
tamanho da tabela de disco.  Os indicadores também podem estar relacionados à 
uma aplicação, como a utilização de recursos (e.g. CPU, memória, threads) ou o 
tempo de resposta.  Esses indicadores de envelhecimento evidenciam o estado do 
sistema, permitindo que ações proativas possam ser tomadas para mitigar seus 
efeitos. A ação que reverte o envelhecimento de software é chamada de rejuvenes-
cimento de software (COTRONEO et al.,  2014).

Dentre os indicadores que podem ser observados, os principais relacionados 
à memória são o problema de vazamento e fragmentação de memória (MACÊDO; 
FERREIRA; MATIAS, 2010). Quando um espaço de memória é alocado e não é libe-
rado ao fim de sua utilização,  ocorre  o que se chama na literatura de vazamento 
de memória. Como é dinâmica a alocação/desalocação de memória que é realizada 
pelo SO, podem ocorrer lacunas de memória inutilizadas como resultado de inú-
meras operações de alocação/desalocação consecutivas (i.e., não está em uso e 
não pode ser utilizada por outro programa). Esse tipo de ocorrência é chamada de 
fragmentação de memória. Em ambos os problemas há possibilidade esgotamento 
da memória principal disponível.
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3.2.1. Vazamento e fragmentação de memória

O gerenciamento de memória é um desafio para programadores, pois sua má 
implementação pode acarretar em erros difíceis de serem rastreados após o de-
senvolvimento do programa. O vazamento de memória ocorre quando um espaço 
alocado na memória não é liberado pelo software quando não for mais utilizado. 
Com a consecutiva alocação de memória sem a contrapartida da liberação dessa 
memória, acaba por esgotar o recurso limitado que é a memória principal. Isso 
afeta não somente o processo que causou o problema, mas também as outras apli-
cações que estão presentes no sistema (JUNG et al., 2014).

Devido a necessidade de armazenamento de dados em tempo de execução, a 
alocação dinâmica de memória é um fator crucial para a realização desta tarefa. 
Um dos problemas da alocação dinâmica de memória é a fragmentação, que pode 
influenciar diretamente no esgotamento de memória do sistema. A fragmentação 
de memória se refere a alocação de memória repetidas vezes criando espaços inu-
tilizados pelo software, diminuindo seu desempenho (MAMAGKAKIS et al., 2005). 
Geralmente, as soluções para a alocação dinâmica de memória é gerenciada pelo 
próprio SO.

Existem dois tipos de fragmentação: interna e externa (MACÊDO; FERREIRA; 
MATIAS, 2010). A fragmentação interna ocorre quando o bloco de memória reser-
vado para o processo é maior do que o utilizado pelo processo. Isso pode ocorrer 
devido a duas razões: restrições da arquitetura e/ou política do alocador. Já a 
fragmentação externa acontece à medida que os processos vão terminando e dei-
xando lacunas cada vez menores de espaço entre os blocos de memória em uso.  
Dependendo do tamanho que um novo processo precisa para ser executado, esses 
espaços acabam sendo pequenos demais para formarem um bloco contínuo com o 
tamanho necessário para que possa ser utilizado. 
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4. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é verificar se o Docker sofre perdas de desempenho 
relacionadas ao envelhecimento de software quando utilizado em cenários de tra-
balho similares aos ambientes de computação em nuvem. Para isso, um estudo ex-
perimental foi realizado. Buscou-se simular um cenário de sobrecarga no sistema 
para acelerar o surgimento de possíveis efeitos de envelhecimento.

A Figura 1 exibe o diagrama da metodologia adotada neste trabalho. O méto-
do adotado aborda diferentes atividades, essas divididas em 5 etapas: estudo do 
sistema, definição de métricas, planejamento da carga de trabalho, execução do 
experimento e análise de desempenho.

Figura 1 – Metodologia

A primeira etapa consiste em entender o funcionamento do sistema a ser ana-
lisado. Nessa etapa é que são identificados quais são os processos envolvidos no 
sistema a ser avaliado, quais são seus componentes e como esses interagem. Na 
sequência, é realizada a definição da estratégia de monitoramento. Ao longo dessa 
etapa são definidas as métricas de interesse, como utilização de memória e uso 
CPU, além de como os processos identificados na etapa anterior serão monitora-
dos. 

Os efeitos de envelhecimento podem demorar muito tempo para aparecer (e.g. 
semanas ou meses), caso ocorram. Para acelerar o processo de envelhecimento do 
sistema, uma carga de trabalho é planejada e é criada para estressar o sistema. 
Essa carga normalmente é superior ao esperado em em sistema de produção, com 
o objetivo de acelerar o surgimento de falhas que poderiam durar meses, apare-
cendo em apenas alguns dias.

A etapa de execução do sistema consiste em monitorar o ambiente enquanto a 
carga de trabalho (ver Figura 2) é aplicada. Caso seja necessário, ajustes são reali-
zados para adequar as métricas e técnicas de monitoramento refazendo-se uma ou 
mais etapas anteriores.  Na etapa de análise de desempenho, os dados coletados 
são analisados para verificar-se houve algum indício de envelhecimento.
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5. ESTUDO EXPERIMENTAL

Nesta seção apresentamos os detalhes do estudo realizado, bem como as de-
cisões de monitoramento e a utilização de ferramentas que permitiram a captação 
das métricas de interesse.

5.1 Ambiente de testes

Para a realização do estudo, o ambiente de teste foi composto por uma única 
máquina HP Compaq 6005 com processador AMD Athlon II X2 220 de 2,8 GHz, 8 
GB de memória principal e 8 GB adicionais de memória swap. O sistema operacio-
nal utilizado foi o Debian 9 Stretch (kernel 4.9.0-8-amd64), com o Docker versão 
17.05.0-ce. Todos os contêineres foram criados com uma imagem do servidor web 
apache2, com limitação de uso de memória de 256 MB.

O diagrama mostrado na Figura 2 ilustra a carga de trabalho utilizada para 
simular as ações de criação, re-inicialização e finalização de contêineres no expe-
rimento. 

 
Figura 2 – Carga de Trabalho

A atividade de instanciar contêineres consiste em criar todos os contêine-
res através do comando “docker create” e iniciá-los através do comando “docker 
start”. Nesta etapa, um contador de tempo é inicializado para monitorar o tempo 
de vida dos contêineres (T = 0), e 20 contêineres são criados e iniciados. Após a 
etapa inicial, um laço condicional é criado. Enquanto o tempo de vida dos contê-
ineres não é igual a 2 horas, há uma espera de 5 minutos, onde os contêineres são 
reiniciados e o contador de tempo T é incrementado. Quando a condição de saída 
do laço for atingida (i.e. quando o tempo de vida dos contêineres for de 2 horas), 
a rotina de finalizar contêineres é chamada. Essa rotina é formada pelas tarefas de 
parar (docker stop) e remover (docker rm) todos os contêineres. Após essa ativi-
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dade, aguarda-se 5 minutos e um novo ciclo é iniciado.

Paralelamente à execução da carga de trabalho, o sistema foi monitorado uti-
lizando scripts bash. Esses scripts utilizam comandos utilitários do Linux, como 
free, ps, df, e os arquivos localizados em /proc (BLUM, 2008). Foram monitorados 
recursos de interesse como CPU, uso de disco e utilização de memória de todo 
o sistema. Além disso, os consumos de processos específicos foram observados 
como Docker e NetworkManager (NETWORKMANAGER, 2019). Os dados foram co-
letados a cada 60 segundos. Esse tempo foi definido com o objetivo de minimizar 
as possíveis interferências do monitoramento no funcionamento do sistema, como 
é recomendado por (LILJA, 2000). 

Utilizando o SystemTap (SystemTap 2019), é verificada a ocorrência de frag-
mentação de memória. O SystemTap é uma ferramenta de instrumentalização de 
kernels Linux, permitindo a obtenção de informações sobre o funcionamento do 
kernel em tempo de execução. O funcionamento do SystemTap consiste em rastre-
ar os eventos denominados probe points, que podem ser a chamada ou o retorno 
de uma função, recebimento de pacotes de rede, ou mesmo contadores.  Quando 
o evento é disparado, chama-se o handler que coleta e mostra os dados desejados. 
Quando o handler termina sua execução, o kernel retorna para a sua rotina, conti-
nuando a execução das instruções (JACOB et al., 2009).

Foi observado o probe point trace_point_mm_page_alloc_extfrag, que é lan-
çado pelo kernel Linux sempre que há a detecção de ocorrências de fragmentação 
de memória. Uma alta ocorrência desse evento implicará que a memória está frag-
mentada e as alocações de alta prioridade poderão falhar no futuro Kernel. O script 
utilizado monitora quando este evento ocorre e incrementa uma variável sempre 
que a quantidade de memória liberada for menor que a que está alocada. Ao fim 
de 25 dias de execução da carga de trabalho, o experimento foi encerrado. Os logs 
de dados foram coletados e deu-se início a etapa de análise de desempenho.

5.2 Análise dos resultados

A partir das métricas coletadas, foram obtidos resultados significativos para 
os objetivos da pesquisa. Constatou-se ao analisar os dados gerais do computador 
que há indícios de exaustão de recursos no experimento realizado.

Os processos relacionados ao Docker não apresentaram indícios de vazamento 
de memória. O consumo de recursos como CPU, uso de disco e número de threads 
não apresentaram variações significativas e, portanto, não serão exibidos. A utiliza-
ção de memória dos dois principais processos (dockerd e containerd) monitorados 
não mostraram alterações significativas durante toda a execução do experimento, 
como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 – Consumo de memória pelos processos containerd (à esquerda) e dockerd (à direita)

A Figuras 4 mostra a utilização de memória RAM e swap, respectivamente. 
Verificou-se que houve esgotamento de memória ao longo da execução do expe-
rimento, com a utilização total de memória RAM e de memória swap. Observamos 
na Figura 4 que ao fim de pouco mais de 200 horas de execução da carga de tra-
balho a memória RAM utilizada no hospedeiro atinge seu ápice em 7000 MB. Nes-
se momento, passa-se a utilizar memória swap, que também é utilizada em sua 
totalidade. Como a memória swap  trata-se de uma área de disco rígido,  é mais 
lenta que a memória RAM principal. Sendo o acesso a memória swap mais lento, o 
comportamento do sistema hospedeiro irá progressivamente tornar-se lento. 

O ponto de utilização total de memória ocorre próximo as 500 horas de execu-
ção do experimento. Quando não há memória livre disponível no sistema, o docker 
apresenta erros devido à falta de recursos para alocação. Isso compromete o fun-
cionamento da plataforma, que não mais responde satisfatoriamente às solicita-
ções para a criação de novas instâncias.

 
Figura 4 – Consumo de memória geral. Memória principal (à esquerda) e memória swap (à direita)

O processo que provoca essa exaustão de recursos foi identificado e monitora-
do. O NetworkManager é um utilitário de gerenciamento automático de rede, reali-
zando transições entre diferentes tipos de rede, buscando estabelecer a melhor co-
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nexão possível (NETWORKMANAGER, 2019). A Figura 5 mostra a utilização de CPU 
pelo processo NetworkManager. Vê-se que a medida que o sistema se deteriora o 
consumo de CPU pelo processo aumenta. Por volta das 200 horas de experimento 
o processo atinge 100% de utilização. Esse momento ocorre no instante em que o 
SO começa a gerenciar memória swap.

Figura 5 – Utilização de CPU pelo processo NetworkManager.

As Figuras 6(a) e 6(b) mostram a utilização de memória residente e swap pelo 
processo NetworkManager. Constata-se que há vazamento de memória relacionada 
ao processo, já que o processo aloca memória de forma crescente. Esse consumo 
demasiado não está relacionado ao fenômeno da fragmentação já que, como visto 
na Tabela 1 e na Figura 7, o processo não apresenta mais que 11658 ocorrências 
de fragmentação ao longo do tempo observado.

Figura 6 – Consumo de memória pelo processo NetworkManager.
 Memória principal (à esquerda) e memória swap (à direita).

As ocorrências de  fragmentação de memória podem comprometer o bom 
funcionamento do sistema de duas formas (MACÊDO et al., 2010). Aumentando a 
quantidade de memória utilizada pelo processo, já que o SO pode atender requi-
sições de alocação para novos blocos de memória mesmo havendo memória não 
contínua disponível. Essa memória não será liberada antes da finalização do pro-
cesso. A outra, implica em complexidade adicional no gerenciamento de memória 
pelo SO. Na Figura 7 visualiza-se  a acumulação de ocorrências de fragmentação 
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de memória ao longo do tempo. 

Figura 7 – Fragmentação de memória por processos.

Já na Tabela 1, é mostrado os totais obtidos por processo até o final de 12 dias 
de monitoramento. Observa-se que o processo com maior número de ocorrências 
é o docker-runc, seguido por docker-containerd, dockerd e NetworkManager.

Processo # Ocorrências
docker-runc 395086
docker-containe 120609
dockerd 47393
NetworkManager 11658

Tabela 1 –  Total de ocorrências de fragmentação por processo. 

O processo docker-runc é responsável por fornecer um ambiente para execu-
ção de aplicativos em tempo de execução. Uma explicação para a não visualização 
dos efeitos dessa fragmentação é a natureza da carga de trabalho utilizada no es-
tudo. Já que o processo docker-runc está associado aos contêineres que tem um 
ciclo de vida de 2 horas, sendo os recursos liberados para o início de uma nova 
rodada. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este capítulo de livro aborda uma investigação dos efeitos do fenômeno en-
velhecimento de software na plataforma Docker. Para isso foram definidas como 
métricas de interesse informações gerais de CPU, memória, disco e rede. Essas 
métricas também foram coletadas para os principais processos relacionados ao 
funcionamento do Docker. Para realizar o monitoramento dessas métricas, scripts 
bash foram criados. Para obter as ocorrências de fragmentação de memória, utili-
zou-se a ferramenta de instrumentalização do kernel Linux, o SystemTap. Foi ado-
tada carga de trabalho gerada para simular os ciclos de vida dos contêineres. Este 
ciclo compreende desde a criação do contêiner, sua inicialização, re-inicialização e 
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remoção. 

Verificou-se que há evidências de vazamento de memória no processo Ne-
tworkManager. Este processo não possui relação direta com o funcionamento do 
Docker, mas o seu funcionamento junto à plataforma faz com que haja um aumen-
to no seu consumo de memória. Esse problema é conhecido na literatura como 
vazamento de memória. O vazamento de memória é um problema que não atinge 
somente o processo afetado, mas compromete a oferta de memória do sistema 
como um todo. Apesar de o NetworkManager não ser parte do Docker e sim um uti-
litário de gerenciamento de rede do Linux, seu funcionamento acaba por interferir 
no bom funcionamento da plataforma. Em algum momento, a oferta de memória 
livre se tornará insuficiente para que o Docker consiga instanciar novos contêine-
res, comprometendo a confiabilidade do sistema.  

Os resultados mostram grande ocorrência de eventos de fragmentação pelo 
processo docker-runc. Levantou-se a hipótese de os efeitos dessa fragmentação 
não ficarem evidentes devido à natureza do atual experimento, que finaliza o pro-
cesso ao fim de cada ciclo. Uma possível forma de verificar esses efeitos neste pro-
cesso é o planejamento de uma nova carga de trabalho, que utilize recursos que 
dependam desse processo e que não finalizam o contêiner periodicamente.
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Resumo 

O uso da Inteligência Artificial no setor industrial vem ocorrendo de forma pró ativa 
em questões relacionadas aos negócios com mais eficiência e também, por crescen-
tes exigências legais, na grave situação ambiental do planeta com a implantação de 

estratégias de gestão tais como: produção limpa, redução de resíduos tóxicos, certificação 
ambiental, reciclagem, consumo sustentável e reuso. Na indústria do alumínio primário, 
um grave problema ambiental e de eficiência operacional é a ocorrência de efeito anódico 
no forno eletrolítico. Normalmente as empresas tem um protocolo de mitigação do efeito 
anódico, mas, geralmente, os mesmos atuam quando o fenômeno anódico esta quase 
acontecendo ou quando já aconteceu.  Este trabalho busca modelar computacionalmente 
padrões da ocorrência do pré-efeito anódico do forno da indústria de redução de alumínio 
primário como forma de prever a ocorrência do mesmo. Uma Rede Neural Artificial junto 
com algoritmos de Clusterização são utilizados para predizer o comportamento dinâmico 
não-linear da ocorrência do pré-efeito anódico, com base em dados reais de uma empre-
sa brasileira, internacionalmente reconhecida. Dessa forma, os operadores de processo 
podem tomar medida mitigadoras de supressão do efeito anódico, evitando a perda da 
produção do alumínio no forno e diminuindo a emissão de gases do efeito estufa.

Palavras chave: Rede Neurais Artificiais, Clusterização, Efeito Anódico, Redução de 
Alumínio, Previsão.

Abstract

The use of Artificial Intelligence in the industrial sector has been taking place proac-
tively in issues related to business more efficiently and also, due to increasing legal 
requirements, in the serious environmental situation of the planet with the imple-

mentation of management strategies such as: clean production, reduction toxic waste, 
environmental certification, recycling, sustainable consumption and reuse. In the primary 
aluminum industry, a serious environmental and operational efficiency problem is the an-
ode effect in the electrolytic furnace. Usually companies have an anodic effect mitigation 
protocol, but they usually act when the anodic phenomenon is almost happening or when 
it has already happened. This work seeks to model computationally patterns of the occur-
rence of the anodic pre-effect of the furnace in the primary aluminum reduction industry 
as a way to predict its occurrence. An Artificial Neural Network together with Clustering 
algorithms are used to predict the nonlinear dynamic behavior of the occurrence of the 
anodic pre-effect, based on real data from an internationally recognized Brazilian compa-
ny. In this way, process operators can take mitigating measures to suppress the anode 
effect, avoiding the loss of aluminum production in the oven and reducing the emission of 
greenhouse gases.

Key-words: Artificial Neural Networks, Clustering, Anode Effect, Aluminum Reduc-
tion, Forecasting.
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1. INTRODUÇÃO

A instabilidade do processo de produção do alumínio primário ocasiona fenô-
menos indesejados na operação produtiva resultando em diversas consequências, 
entre elas, perda de produção em toda a linha do forno eletrolítico e uma enorme 
contribuição para o efeito estufa. 

O efeito anódico é um evento não desejável no processo produtivo do alumí-
nio. Ele pode ser causado por níveis muito baixos de concentração de alumina em 
seu banho eletrolítico ou por uma baixa temperatura da cuba. Isso causará uma 
queda na eficiência atual e um alto consumo de energia. (CHEN, L; CHEN, Y.; GUI, 
2019).

Segundo Associação Brasileira do Alumínio (2017), a emergência da questão 
das mudanças climáticas traz diversos desdobramentos para a indústria, seja com 
relação aos aspectos regulatórios, econômicos, de competitividade, dentre outros.

Arndt et al. (2019), explica que os fenômenos registrados no Brasil e no mun-
do, entre eles, seca e chuvas extremos, acontecem porque a uma grande emissão 
de gases causadores do efeito estufa na atmosfera.

Grjotheim e Kvande (1993), com muita propriedade nos lembra que, o setor 
de redução de alumínio é responsável por provocar um desequilíbrio na atmosfera 
pela emissão de uma parcela de gás carbônico (CO2) e o metano (CH4) causado 
pelo efeito anódico.

Diante dos fatos, o objetivo principal da pesquisa é aplicação de técnicas de In-
teligência Artificial para predição e análise da ocorrência do pré-efeito anódico du-
rante o processo industrial do alumínio. Dessa forma, os objetivos específicos são:

a)	Validar a capacidade de clusterização com K-Means, agrupamento Aglo-
merativo e Birch no auxílio da predição de pré-efeito anódico por meio dos 
critérios de avaliações externas. 

b)	Classificar os padrões de pré-efeito anódico pelas Redes Neurais Artificiais, 
através dos rotulos emitidos pelos algoritmos de agrupamento em dados do 
forno eletrolítico de produção de alumínio primário.
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2. CADEIA DE PRODUÇÃO DO ALUMÍNIO PRIMÁRIO E O EFEITO 
ANÓDICO

O processo de produção do alumínio primário envolve diferentes fases. Cada 
umas destas fases é identificada por uma área dentro da cadeia de produção in-
dustrial. A produção do alumínio primário se inicia com a extração da bauxita em 
uma mina, em seguida acontece o refinamento da bauxita que é a principal matéria 
prima do óxido de alumínio, ou alumina. Em seguida, a alumina passa pela área de 
redução onde ocorre a eletrólise, dando origem ao alumínio líquido. O metal pro-
duzido é retirado dos fornos e encaminhado ao lingotamento, no qual o alumínio 
líquido é solidificado em formas produzindo de lingotes, que logo depois são empi-
lhados e estocados para exportação (CONTE, 2015, p.14).

Na fase de redução existe o forno eletrolítico (ver Figura 1), é uma construção 
de aço preparada para receber os elementos (aditivos químicos, banho eletrolítico, 
alumina, gases, corrente elétrica e estrutura de carbono para condução de energia) 
utilizados no processo de obtenção do alumínio através da eletrólise. A passagem 
de corrente elétrica no banho eletrolítico promove a redução da alumina (Al2O3) 
decantando o alumínio metálico no fundo da célula e o oxigênio liberado reage com 
o ânodo de carbono, formando dióxido de carbono (CO2). Este é o único método 
pelo qual o aluminio é industrializado e produzido até os dias de hoje, chamado de 
processo Hall-Héroult. 

Figura 1 - Forno Eletrolítico
Fonte: ABAL (2017)

Durante o processo físico-químico para fabricar o alumínio são necessários 
vários insumos para redução da alumína e assim manter o equilibrio térmico de 
modo a evitar a formação de gases e consequentimente um filme isolante na su-
perfície anódica (elemento constituinte de um forno). O desequilíbrio térmico com 
a formação de grande quantidade de gases no forno é o chamado de Efeito Anódico 
e as consequências finais são a perda de produção em toda a linha de fornos, sua 
vida útil diminuida e a produção dos principais gases, PFCs, que colaboram para o 
aumento do efeito estufa. 

A ocorrência do efeito anódico é atribuida a foramação de um filme isolante, 
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e com esse comportamento o banho não pode mais molhar a superfície anódica, 
até que a barreira de gás isolante seja quebrada. Portanto, é muito importante um 
significado prático para prever e eliminar o efeito anódico a tempo, para economizar 
energia, reduzir as emissões e melhorar a eficiência da produção. (ZHOU et al., 
2015)

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Quanto as abordagens práticas de aprendizagem de máquina ou machine Le-
arning na indústria de redução de alumínio primário, podem ser citados trabalhos 
no que concerne a modelagem do pré-efeito Anódico. 

Silva (2009), possibilita a predição do efeito anódico no processo de aluminio 
primário, tendo em vista os modelos paramétricos ARX e OE, a partir das entradas 
de dados de tensão e corrente.

Conte T., Conte B. e Oliveira (2017), utilizam Redes Neurais Multicamadas Di-
retas (RNMD) e Redes Neurais Recorrentes (RNR) para avaliar e identificar a ocor-
rência do Efeito Anódico do forno eletrolítico.

Conte T., Conte B. e Oliveira (2018), comparam Redes Neurais Artificiais com 
duas técnicas de mineração de dados Árvore de Decisão e Random Florest para 
avaliar a capacidade de diagnosticar padrões na ideia de identificar o Pré-Efeito 
Anódico dos fornos eletrolítico de alumínio primário.

Conte B., Conte T. e Oliveira (2019) modelam computacionalmente indícios da 
ocorrência do pré-efeito anódico aplicando uma Rede Neural Artificial junto com 
algoritmos de clusterização com K-Means, Agrupamento Aglomerativo e Birch com 
aprendizado de modo não supervisionado.

Chen L, Chen Y. e Gui (2019), contribuem para a pesquisa e prática de previ-
são de Efeito Anódico (EA) de duas maneiras específicas. Primeiro, é proposto um 
modelo de previsão de EA, baseado no algoritmo CTFM para previsão de EA, que 
pode melhorar o tempo de execução e a precisão da previsão de EA. Segundo, a 
eficácia do modelo de previsão de EA é verificada usando um número suficiente-
mente grande de amostras extraídas dos dados de produção da planta eletrolítica 
de alumínio Jinglian na Mongólia Interior.

Zhou et al. (2015), a fim de melhorar a precisão do efeito anódico em células 
de elétrolise de alumínio, propos o método de previsão por meio da Rede Neural de 
Regressão Generalizada (GRNN). 

No presente estudo, buscou-se a otimização do trabalho descrito por Conte B., 
Conte T. e Oliveira (2019), aderindo, mas especificadamente na fase de pré-pro-
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cessamento de dados, o tratamento de outliers, uma vez que os mesmos podem 
prejudicar a predição e efetividade dos resultados.

4. PROJETO DE CLUSTERIZAÇÃO, CLASSIFICAÇÃO E PREDIÇÃO

A tarefa da clusterização, ou aprendizado não supervisionado, é identificar as 
informações relevantes que geraram o efeito anódico ou não, sem a presença de 
um elemento externo para guiar o aprendizado. A partir dos rótulos gerados pelo 
algoritmo de agrupamento, uma rede Neural Artificial é treinada por um algoritmo 
supervisionado.

Os primeiros passos para modelar a predição do pré-efeito anódico em Python, 
com a biblioteca específica chamada Keras (KERAS DOCUMENTATION, 2020), foi a 
utilização de técnicas de pré-processamento no conjunto de dados reais, obtidos 
de uma empresa Brasileira, entre elas a identificação e tratamento de outliers na 
base de dados a ser analisada e a técnica de normalização afim de transformar 
dos dados para uma escala comum, sem distorcer as diferenças nos intervalos de 
valores.  Em seguida, segundo o método Holdout, foi realizado o particionamento 
do conjunto de dados em treino e teste.

Finalmente foi realizado os seguintes procedimentos:

a)	Seleção entre as técnicas de Clusterização K-Means, Agrupamento Aglome-
rativo e Birch aquela que apresenta o melhor resultado na identificação de 
propriedades intrínsecas aos dados de entradas gerando agrupamento de 
situação em que ocorre o efeito anódico e situação onde não ocorre o efeito 
anódico;

b)	Treinamento supervisionado com a Rede Neural Artificial (RNA) atuando 
como um classificador, onde o modelo produzirá um valor de saída que é 
comparado ao valor de saída especificado pelo Algoritmo de agrupamento 
vencedor;

c)	Cálculos dos erros da Rede Neural Artificial, com as amostras da classe alvo 
original, ou melhor, os dados selecionados da base não agrupados. 

A Figura 2 apresenta o fluxo sobre do algoritmo.
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Figura 2 – Fluxograma do Modelo para Predição “Pré-Efeito Anódico”
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

Para estabelecermos o treinamento supervisionado, a Tabela 1 apresenta a 
arquitetura do modelo neural utilizado.

Item Parâmetro da Rede Neural

Tipo de 
Rede

Rede de Múltiplas Camadas (MLP) com algoritmo de treinamento 
Adam.

Estrutura da 
Rede

A camada de entrada de dados é composta por 6 neurônios. Os 
dados são então processados e enviados para as 5 camadas inter-
mediárias constituída por 19, 12, 18, 12, 12 neurônios respectiva-

mente,  e 1 neurônio na camada de saída.

Treinamento

Foi “treinada” com os dados de treinamento e seus respectivos 
rótulos, definidos pela melhor técnica de agrupamento sendo duas 
classes (0) indicador de “não pré-efeito anódico” e o numeral (1) 

para “pré-efeito anódico”.
Tabela 1- Parâmetro da RNA

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho (2020)

5. ANÁLISE DE RESULTADOS

5.1 Base de dados

A base de dados obtida é composta por dados multivariados, pois corresponde 
por 6 atributos de entradas: Voltagem Líquida, Fluoreto de Alumínio (no Banho), 
Fluoreto de Cálcio (% no Banho), Temperatura de Banho, Intensidade de Corrente 
e Voltagem Bruta. Cada objeto, constituído pelos atributos anteriores, são usados 
para descrever o comportamento da classe Pré-Efeito Anódico. 
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A fim de compreender a relação entre os atributos, a cada objeto, é associado 
um ponto em um plano bidimensional. Os valores dos atributos definem a coorde-
nadas desse ponto. 

A Figura 3 ilustra a correlação para as diferentes combinações dos atributos 
do conjunto de dados.

Figura 3 - Matriz de scatter plot para os 6 atributos do conjunto de dados
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

No contexto, as classes dos objetos, 0 (Sem Pré-Efeito Anódico) em azul e 1 
(Com Pré-Efeito anódico) em laranja são disponibilizados para investigar o grau 
com que 2 atributos separam as classes.

5.2 Pré-processamento dos Dados

Inicialmente temos 209.978 mil dados divididos em duas categorias, 0 (Sem 
Pré-Efeito Anódico) e 1 (Com Pré-Efeito anódico). Uma das formas simples de visu-
alizar a distribuição dos dados é utilizar a técnica de visualização por boxplot, a sa-
ber: os lados inferior e superior do retângulo representam o 1º quartil e o 3º quar-
til, respectivamente. A linha no interior do retângulo (cor laranja) é o 2º quartil, ou 
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mediana. Os valores do limite superior e abaixo do limite inferior são considerados 
dados outliers (símbolos em losango na cor vermelha). A Figura 3 ilustra o gráfico 
boxplot para os 6 atributos.

Figura 3 - Boxplot dos atributo
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

A Tabela 2 apresenta em detalhes as características dos dados antes e depois 
da remoção dos outliers.

Dados nor-
mais

Dados com Outliers Removidos Classe

150 611 129 391 0

59 367 48 428 1

209 978 177 819 Todos
Tabela 2 - Conjunto de dados

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho (2020)

Por fim, para simular estes modelos, com remoção do outliers, os dados (total 
de 177.819) foram normalizados dentro de um intervalo de 0 a 1 , conforme apre-
sentado na equação 1, e divididos em treinamento (75%) e validação (25%) para 
o aprendizado (treino) e avaliação (teste) da rede neural artificial, a fim de criar 
subconjuntos mutuamente exclusivos para analisar a capacidade de generalização. 
Entretanto, para os algoritmos de clusterização foi aplicado apenas o conjunto de 
treinamento e os critérios de avaliações externos para realizar o particionamento 
dos dados e seleção do modelo, respectivamente.
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											          (1)

Onde:

Vn = Valor normalizado;

V= Valor não normalizado;

Vmin = Valor mínimo apresentado

Vmax= Valor máximo apresentado pela variável

5.2 Implementação

Diante do exposto, em relação aos dados de amostras, a Figura 4 e 5 permite a 
representação simplificada do conhecimento dos dados categóricos de treinamento 
para três (eixo x= Voltagem Líquida; y=Fluoreto de Cálcio; z=Fluoreto de Alumi-
nio) dos seis (6) atributos utilizados. O mapa pode ser visto como pontos de uma 
superfície onde representam as variáveis de entrada e as classes “Sem Pré-Efeito 
Anódico” (roxo) e “Com Pré-Efeito anódico” (amarelo).

Figura 4 – Gráfico Scatter da Base de Dados 
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

A partir da base de dados, demostrada anteriormente, foi utilizada:

A técnica K-Means parametrizada em: 2 clusters e medida de distancia eucli-
diana; 

A técnica de Agrupamento Aglomerativo para encontrar 2 cluster, medida de 



133Editora Pascal

distancia euclidiana com critério de vinculação “Ward” (para minimiza a variação 
dos clusters que estão sendo mesclados) e adicionado restrição de conectividade. 
A Restrição de conectividade é imposta por meio de uma matriz de conectividade: 
uma matriz esparsa escassa que possui elementos apenas na interseção de uma 
linha e uma coluna com índices do conjunto de dados que devem ser conectados 
(SCIKIT-LEARN, 2018). Essas restrições são úteis para impor uma determinada 
estrutura local e tornar o algoritmo mais rápido comparado aos sem restrições, 
especialmente para o nosso número de amostras alto; 

Técnica de agrupamento Birch, com o fator de ramificação de 50 sub-cluster 
em cada nó e, configuração para 2 cluster. 

Os resultados podem ser observados na Figura 5.

Figura 5 - Características da Base de Dados com K-Means (a), Aglomerativo (b) e Bich (c)
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

Como observado na Figura 5, visualmente as três técnicas de agrupamento 
tem resultados parecidos, mas se diferem quando submetidas a medidas de de-
sempenho quantitativas para indicar quem tem melhor desempenho.

Posteriormente, os resultados obtidos foram submetidos e analisados nos cri-
térios de avaliação como Adjusted Mutual Information (AMI) (VINH; EPPS; BAILEY, 
2010), Homogeneity metric, Completeness metric (ROSENBERG; HIRSCHBERG, 
2007) e Rand Index (HUBERT; ARABIE, 1985), para escolha do melhor modelo, 
conforme Figura 6.

Figura 6 - Gráfico de Avaliações Externas
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)
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Na Tabela 3, observam-se os valores das métricas e medida de similaridade 
dos Algoritmos de agrupamento.

Adjusted Mu-
tual Informa-

tion
Homogeneity Completeness Rand Index

Aglomera-
tivo

0.3566 0.3333 0.3834 0.5360

Bich 0.3488 0.3316 0.3812 0.5342
K-means 0.3547 0.3277 0.3729 0.5296

Tabela 3 - Resultados dos Critérios de avaliação
Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho (2020)

Dessa forma, com base no resultado dos critérios de avaliação, como observa-
do na Tabela 3, a técnica mais promissora foi o Agrupamento Aglomerativo.

Após a etapa de clusterização, seguimos para a simulação do modelo de Rede 
Neural, onde o aprendizado será com os dados de treinamento e, o rótulo gerado 
pelo Agrupamento Aglomerativo, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Ciclo de Treinamento da Rede Neural (a partir dos rótulos gerados 
pelo agrupamento do tipo Aglomerativo)

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

Na Figura 7, observa-se que as taxas de erro para os dados de treinamento e 
teste tende a cair durante os ciclos. Contudo, em um determinado momento a taxa 
de erro de validação pode começar a subir, portanto, é realizada a parada anteci-
pada do aprendizado (identificado pela linha tracejada amarela), pois a rede estar 
se tornando superajustada. Desta forma, obteve-se de predição 89,15 %.

Nesta direção, cabe observar os resultados apresentados na Tabela 4, o qual 
foi apurado de acordo com aprendizagem das Redes Neurais Artificiais com os al-
goritmos de clusterização para os dados de teste.
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Modelo Predição (%)

Aglomerativo Conectivo / Rede Neu-
ral 89,15 %

Birch / Rede Neural 88,78 %

K-means / Rede Neural 87,98 %
Tabela 4- Resultados das Predições Neurais para os dados de teste

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho (2020)

Na tabela 4, podemos observar que a Rede Neural, com auxilio do Agrupamen-
to Aglomerativo, obteve o melhor resultado e as outras Redes Neurais mantiveram 
uma eficácia em suas predições próximas ao melhor modelo.

6. CONCLUSÃO

O resultado do estudo foi demostrar a eficiência na predição da ocorrência do 
pré-efeito anódico do forno da indústria de redução de alumínio primário com a es-
tratégia de supor que as classes de saídas não existam em um primeiro momento. 
Ou seja, realizamos primeiro um aprendizado não supervisionado para rotular os 
dados de entrada por meio das técnicas de agrupamento em questão e posterior-
mente, treinamento da rede neural com os rótulos definidos anteriormente pelos 
agrupamentos, e por fim, avaliamos a saída da rede neural com as classes origi-
nais. Assim os operadores de processo podem tomar medidas estratégicas para 
ajustar o comportamento dinâmico do forno.

Dentre os modelos estudados o que teve maior acurácia aos dados de teste foi 
o modelo Aglomerativo Conectivo combinado com a Rede Neural Artificial.

Considerando o uso de clusterização, podemos considerar que os resultados 
obtidos demostram a aplicabilidade desta estrutura para problemas onde não se 
tem dados rotulados. 

Outro ponto de destaque é a melhoria do modelo final, que se torna possível 
quando se agrega técnicas de pré-processamento, especificadamente ao trata-
mento de outliers em prol do objetivo a ser alcançado.
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Resumo

O Brasil é o maior produtor mundial de frutos de café da espécie Coffea arabica que produz 
cafés de qualidade, finos e requintados, possui aroma intenso e rico em óleos. A borra do 
café é classificada como um resíduo classe II A - não inerte, a qual contém resíduos em 

parte com solubilidade em água e outros solúveis em outros solventes, biodegradabilidade e com-
bustibilidade. A borra de café é usada como principal matéria prima do estudo dessa pesquisa que 
consiste em um resíduo sólido na obtenção de solúveis do café. O objetivo deste trabalho foi estu-
dar o uso do óleo de café na fabricação de uma loção hidratante corporal. Utilizando os solventes 
hexano e álcool etílico para a extração do óleo da borra de café, obteve-se perceptível diferença 
de quantidade de óleo extraído. O álcool etílico possibilitou melhor rendimento na extração e por 
ser mais acessível na aquisição e com menor custo, traz benefícios econômicos na implantação 
de processos. Assim, no trabalho, o óleo da borra foi extraído com álcool etílico, os ingredientes 
foram misturados e adicionou-se o óleo de café o que gerou a loção hidratante. Na extração, na 
utilização dos solventes, comparando o hexano e o álcool etílico, foi verificado que com o hexano, 
a cada 40 g de amostra e 150 ml de hexano, obteve-se 0,9967 g de óleo. Enquanto com o álcool 
etílico de cada 40 g de amostra e 150 ml de álcool, obteve-se 1,6195 g de óleo.  Portanto, consi-
derando a eficiência de separação, o álcool etílico foi selecionado para realização da extração do 
óleo da borra de café. Na fabricação do cosmético com o emprego do óleo extraído e incorporado 
à emulsão o pH de 5,1 foi adequado qualitativamente ao contato com a pele humana. Este estudo 
consiste em uma contribuição para aproveitamento de resíduos agroindustriais para fabricação de 
produto de utilidade, possibilitando um ganho econômico para uma pequena empresa atuar no 
ramo de cosméticos.

Palavras chave: Loção Hidratante, Café, Borra de Café.

Abstract

Brazil is the world’s largest producer of coffee fruits of the Coffea arabica species that produces 
fine, fine and refined coffees, has an intense aroma and rich in oils. Coffee grounds are clas-
sified as class II A waste - non-inert, which contains residues in part with solubility in water 

and others soluble in other solvents, biodegradability and combustibility. Coffee grounds are used 
as the main raw material for the study of this research, which consists of a solid residue in obtain-
ing soluble coffee. The objective of this work was to study the use of coffee oil in the manufacture 
of a moisturizing body lotion. Using the hexane and ethyl alcohol solvents to extract the oil from 
the coffee grounds, a noticeable difference in the amount of oil extracted was obtained. Ethyl al-
cohol allowed for better extraction yields and because it is more accessible in acquisition and at 
a lower cost, it brings economic benefits in the implementation of processes. Thus, at work, the 
sludge oil was extracted with ethyl alcohol, the ingredients were mixed and coffee oil was added 
which generated the moisturizing lotion. In the extraction, in the use of solvents, comparing hex-
ane and ethyl alcohol, it was verified that with hexane, each 40 g of sample and 150 ml of hexane, 
obtained 0.9967 g of oil. While with the ethyl alcohol of each 40 g of sample and 150 ml of alcohol, 
1.6195 g of oil was obtained. Therefore, considering the separation efficiency, ethyl alcohol was 
selected for the extraction of oil from coffee grounds. In the manufacture of cosmetics with the 
use of extracted oil and incorporated into the emulsion, the pH of 5.1 was qualitatively suitable 
for contact with human skin. This study consists of a contribution to the use of agro-industrial 
residues for the manufacture of utility products, enabling an economic gain for a small company 
to operate in the cosmetics industry.

Key-words: Moisturizing Lotion, Coffee, Coffee Bean.
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor mundial de frutos de café da espécie Coffea arabi-
ca. O café é rico em óleo, e a variedade arábica contém de 12 a 18%. Grande parte 
desse óleo é constituída por ácido palmítico, 34,5% e linoleico, 40,3% (TURATTI, 
2001). Segundo Fonseca; Gutierrez, 1971, há um mínimo decréscimo do seu teor 
do estado verde para a borra formada após torração e extração de solúveis, o que 
sugere que a torração tenha pequena influência na estabilidade dos ácidos graxos.

Aproveitando a borra do café, que é obtida na produção de café solúvel pelas 
indústrias, pela produção do café coado convencional ou pela produção do café 
expresso em cafeterias ou residências, é extraído um óleo com um alto teor dos 
ácidos graxos. Na indústria de café solúvel, para cada tonelada de café verde pro-
cessada, são gerados 650 kg de borra, e para 1 kg de café solúvel produzido, são 
gerados 2 kg de borra úmida (VEGRO; CARVALHO, 2006). 

Na maioria das residências brasileiras e empresas o resíduo borra de café é 
descartado como resíduo, o qual poderia ser reaproveitado para fins de elaboração 
de cosméticos. De acordo com a ABNT NBR 13896:1997 a borra do café é classifi-
cada como um resíduo classe II A - não inerte, a qual contém resíduos com solu-
bilidade em água, biodegradabilidade e combustibilidade.

Devido à grande demanda na indústria de cosméticos, o óleo de café é utiliza-
do em muitos produtos dermatológicos, como os óleos de massagem, produtos de 
banho, loções para a pele, batons, xampus, cremes e sabonetes. O órgão de maior 
dimensão do corpo humano, é a pele que reveste praticamente toda a superfície 
corporal constituindo uma barreira eficaz de defesa e regulação, assegurando as 
relações entre o organismo e o ambiente. A pele que determina o aspecto ou a 
aparência, imprime caráter sexual e racial e protege o corpo pelo fato de se tratar 
de uma barreira dotada de resistência, semipermeabilidade e plasticidade   A ex-
tração do óleo da borra do café é importante por ser a borra um material bastante 
rico em matéria insaponificável, sendo o componente mais importante o esterol, 
o qual constitui o princípio ativo de muitas propriedades cosméticas desejáveis, 
como: retenção de umidade, penetração na pele e aderência (OLIVEIRA, 2009).

Foi realizado um projeto de filtro rotativo a vácuo para suporte em processa-
mento industrial, seguindo após a filtração a vácuo do pó de café, posteriormente 
a secagem, quantificação da massa, resistência borra ao escoamento de água e 
análises de pH. Esse material foi usado para extrair o óleo de café. 

No contexto desse artigo efetuou-se uma revisão bibliográfica para o embasa-
mento da produção do cosmético selecionado. Uma breve descrição da história do 
café, até o descarte do resíduo em aterros sanitários. Descreve-se a metodologia 
para a fabricação da loção hidratante corporal. Resultados e discussões abordam 
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de um modo simplificado dados obtidos no estudo. Ao final descreve-se a conclu-
são resultante do estudo.

A concepção de reutilização desse resíduo na fabricação de cosméticos gerou 
o objetivo deste trabalho que foi produzir uma loção hidratante usando o óleo da 
borra de café gerado em residências ou estabelecimentos comerciais, associado 
com o gerenciamento de resíduos. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

O café é um dos produtos agrícolas de maior importância no comércio mun-
dial, sendo majoritariamente produzido nas regiões tropicais e consumido em todo 
mundo, principalmente, na Europa e Estados Unidos da América. O Brasil consiste 
no maior produtor e exportador de café no mundo. A maior parte das plantações de 
café localiza-se na região sudeste, mais especificadamente em Minas Gerais, onde 
a rápida adaptação ao clima e ao solo propiciou a grande demanda de produção 
nesta região (ANTÓNIO, 2008).

O café consiste em bebida escura, aromática, não alcoólica, produzida a par-
tir de grãos do fruto do cafeeiro torrados e moídos, sendo a segunda bebida mais 
popular do mundo, e um terço da população mundial a consome mais do que qual-
quer outra bebida, à exceção da água. (GEORGE et al., 2008).

Com finalidade de contextualização em operação industrial, um filtro rotativo 
a vácuo (Figura 1), possibilita a filtração da borra de café após preparação da be-
bida ou após extração do óleo usando um circuito hermético para recuperação do 
solvente (McCABE et. al, 2005).  

 
Figura 1: Filtro Rotativo a Vácuo

Como sequência do estudo de filtração da borra de café após extração de 
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solúveis, planejou-se efetuar um destino para o resíduo, associado com o geren-
ciamento de resíduos sólidos.  Os resíduos orgânicos da borra e café possuem um 
teor de óleo de aproximadamente 10 a 15% em massa dependendo da variedade 
de café (PRATEEPCHAIKUL et al., 2017).

Diariamente toneladas de borra de café são descartados, em residências e 
empresas que não destinam corretamente esse resíduo, que acaba em aterros sa-
nitários. A borra de café quando descartada em lixo comum, se decompõe e libera 
gases do efeito estufa, como o metano, que atua no aquecimento global, sendo 
vinte vezes mais potente que o do CO2 (Ecycle.com).

É possível evitar a emissão desses gases por meio da compostagem ou, pelo 
menos, prolongar a vida útil do pó de café com atitudes simples, como usar a borra 
de café para fertilizar o solo, elaborar uma máscara esfoliante, um aromatizador 
natural e até mesmo uma tinta atóxica. Neste trabalho planejou-se elaborar a lo-
ção hidratante corporal. 

2.1 A extração 

A extração do óleo proveniente da borra de café usa conceitos de separação 
de óleos e resinas existentes em vegetais. Geralmente o processo ocorre por utili-
zação de solventes, sendo muito utilizado o hexano e o álcool etílico, que realizam 
a extração de muitos compostos lipofílicos, entre os quais os óleos essenciais. A 
temperatura de operação é a de ebulição do solvente usado (MIGOTO, 2018). A 
Figura 2 ilustra o uso do Soxhlet. 

 	  
Figura 2: Equipamento Soxhlet

Dentre os compostos provenientes do óleo extraído da borra de café: o ácido 
esteárico é muito usado por empresas na produção de cosméticos; o ácido oleico, 
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mais conhecido como ômega-9, o ácido linoleico, o qual ajuda a selar a pele e tor-
ná-la impermeável à água, mantendo a umidade na pele durante épocas de baixa 
umidade no ar; o ácido palmítico, o qual age como antioxidante, além do dihidro-
benzofurano, o qual age sobre os receptores de serotonina no cérebro, tendo ação 
como um antipsicótico e antidepressivo; o 2,3-dimetilbenzofurano, composto res-
ponsável pelo perfume característico dos grãos de café e do óleo essencial do café 
(KORDELOS, 2019).

3. METODOLOGIA

Para a fabricação da loção hidratante com a utilização do óleo extraído da bor-
ra do café, serão necessários materiais e componentes.

Vidrarias: Bastão de vidro, béquer; termômetro, vidro relógio; Materiais e Equi-
pamentos: Balança, pHmetro, aquecedor em banho-maria, espátula, papel filtro, 
agitador magnético ou mecânico; Componentes para a elaboração da loção (100 
g): Óleo extraído da borra de café 1 g; Fase oleosa e outros: Lanette 4 g; Mirisola 
de isopropil 3 g; BHT 0,05 g; Nipazol 0,02 g; Solúveis em água: Propilenoglicol 3 
g; Nipajim 0,18 g; EDTA 0,1 g; Água deionizada 89,65 g.

Em um béquer de vidro misturou-se os componentes da fase aquosa e em 
seguida colocado em banho-maria agitando para homogeneização de todos com-
ponentes, sem ultrapassar a temperatura de 70°C para que não comprometa as 
propriedades dos mesmos.

Em outro béquer de vidro adicionou-se sem misturar todos os componentes da 
fase oleosa sendo disposto em banho-maria. Assim que os componentes fundiram, 
retirou-se do banho e acrescentou-se aos poucos a fase aquosa na fase oleosa com 
agitação, para que uma emulsão seja formada. 

Posteriormente após resfriar o produto sob agitação constante adicionou-se se 
o óleo extraído da borra de café (1 g), agitando até a homogeneização completa 
da loção hidratante. 

Aguarda-se no mínimo 24 horas para se verificar a consistência e estabilidade 
da loção. O pH para a loção hidratante deve ficar na faixa de 4,5 – 5,5, isso de-
vido ao fato de que o pH normal da pele varia entre 4,6 a 5,8, de acordo com a 
especialista em cosmetologia Ana Darezzo. A alteração da acidez ou a alcalinidade 
aumenta a permeabilidade cutânea, porque modifica o pH do manto hidro lipídico 
natural que é ácido.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 3, mostra os materiais dispostos em banho-maria, o tempo de aque-
cimento e da fase aquosa de 4 minutos foi ligeiramente maior do que fase oleosa, 
isto se deve à fase aquosa necessitar estar a temperatura pouco mais elevada do 
que a fase oleosa para uma formar a emulsão. 

Figura 3: Fases oleosa e aquosa em banho-maria

Na Figura 4, indica-se como foi efetuada a mistura com agitação mecânica das 
fases na formação da emulsão e posteriormente efetuado o acréscimo do óleo da 
borra de café, seguindo o armazenamento por 24 horas. A Figura 5 consiste no 
aspecto da loção elaborada.

Figura 4: Mistura dos ingredientes

Considerando aspectos como cor, consistência e aroma devido do óleo de café, 
o pH do hidratante medido de 5,1, no qual está coerente com o pH da pele huma-
na, em termos desses parâmetros principalmente qualitativos o hidratante possui 
potencial para uso humano.



144Engenharia 4.0
A era da produção inteligente - Vol. 03

Figura 5: Loção finalizada e mantida em repouso por 24h

5. CONCLUSÃO 

Para efeito de estudo em reutilização da borra de café com extração de óleo e 
reaproveitado para uso cosmético, este projeto de pesquisa possibilitou a elabora-
ção de uma loção hidratante que possui potencial para uso humano. 

Na extração, a utilização dos solventes, comparando o hexano e o álcool etíli-
co, foi verificado que o hexano, a cada 40 g de amostra e 150 ml de hexano, obteve 
se 0,9967 g de óleo. Enquanto o álcool etílico de cada 40 g de amostra e 150 ml 
de álcool, obteve se 1,6195 g de óleo. Portanto, o álcool etílico foi selecionado para 
realização da extração do óleo da borra de café.  A quantidade extraída é menor do 
que a indicada por (Prateepchaikul et al., 2017), pelo fato da borra de café usada 
neste estudo foi in natura, ou seja, contém água residual após a extração dos so-
lúveis do café. 

Na fabricação do cosmético com o emprego do óleo extraído e incorporado à 
emulsão o pH de 5,1 foi adequado ao contato com a pele humana, o procedimento 
prático estabelecido com orientação de especialista em cosmetologia possibilitou 
em produto passível e comercialização, devendo-se estabelecer critérios econô-
micos para estabelecimento do lucro por comparação com produtos similares no 
mercado. 
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Resumo

Por apresentar sintaxe complexa e extensa, a programação sempre foi um 
grande desafio dos cursos que envolvem informática. O software educacional 
Aprenda Scratch surgiu em 2015 para tentar facilitar o processo de apren-

dizagem da programação. Trata-se de um software educacional web que auxilia 
alunos a utilizarem o Scratch de forma independente. O software foi utilizado por 
298 alunos do Curso Técnico em Informática à Distância do Ifes. A experiência se 
mostrou bastante exitosa: 90% afirmou que o Aprenda Scratch facilitou a compre-
ensão dos conceitos da linguagem de programação, enquanto 89% considerou que 
a experiência serviu para construir uma base para o aprendizado de linguagens 
mais complexas.

Palavras chave: Software Educacional, Scratch, Programação, Educação à 
distância.

Abstract

With complex and extensive syntax, programming has always been a great 
challenge in courses involving computer science. The Aprenda Scratch was 
developed in 2015 to try to make the learning process of programming 

easer. It is a web education software that helps students use Scratch independent-
ly. The software was used by 298 students of the Technical Course in Informatics 
at a Distance from Ifes. The experience proved to be quite successful: 90% stated 
that the Learning Scratch has facilitated the understanding of programming lan-
guage concepts, while 89% considered that the experience served to build a basis 
for learning more complex languages.

Key-words: Educational Software, Scratch, Programming, Distance Educa-
tion.
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1. INTRODUÇÃO

A Programação sempre foi um grande desafio dos cursos que envolvem infor-
mática, sejam eles de nível técnico ou superior. Por apresentarem sintaxes com-
plexas e extensas, mais adequadas para ambientes de desenvolvimento industrial 
do que aos meios acadêmicos, as linguagens de programação são de difícil compre-
ensão para a maioria dos alunos, sobretudo àqueles que estão tendo contato com 
elas pela primeira vez. No Instituto Federal do Espírito Santo - Campus Colatina, o 
problema também pôde ser observado nas disciplinas do curso técnico a distância. 
Em 20 de setembro de 2012 a direção geral do campus publicou a Portaria Nº. 332 
com o objetivo de estudar as causas da evasão escolar nos últimos 03 anos. O pa-
recer da comissão constatou o seguinte:

Foi aplicado um questionário aos alunos evadidos para melhor compreender 
as causas da evasão nos diversos cursos do campus. Para este artigo são de 
interesse os dados obtidos pela comissão para o curso técnico de Informática a 
distância. Participaram da pesquisa alunos evadidos nos períodos de 2011/1, 
2011/2, 2012/1 e 2012/2. Uma das principais conclusões dessa comissão é 
que: as disciplinas de programação de computadores são uma das principais 
causas da evasão, pela sua dificuldade “natural”, pela falta de base do ensi-
no médio e até por falta de uma melhor estratégia para tratar conteúdos e 
desenvolver avaliações  por  parte do corpo docente. (TEIXEIRA, 2014, p. 4)

Reafirmando os dados percebidos pelo questionário, uma pesquisa finaliza-
da em 2013 no mesmo campus mostrou que os cursos: Técnico em Informática, 
Tecnologia em Redes de Computadores e Bacharelado em Sistemas de Informação 
obtiveram altas taxas de evasão, sendo elas de 28,2%, 61% e 24%, respectiva-
mente.

O problema tem sido explicado devido à exigência intelectual que a disciplina 
requer de seus alunos. Segundo o professor Renan Osório Rios (2015, p. 3), um 
dos professores do Instituto em questão, “as disciplinas de programação inicial nos 
cursos de informática possuem conhecimentos que são considerados complexos 
para serem aprendidos”.

O Letramento em programação compreende o desenvolvimento de habilidades 
iniciais necessárias ao indivíduo que deseje programar em determinada linguagem, 
ela surge como uma possibilidade de ajudar tais alunos deficitários, já que o desen-
volvimento da habilidade de programar poderia auxiliar não somente na própria 
disciplina de programação, mas além disso, podendo ser úteis a outras áreas como 
lógica, gramática ou matemática.

O Scratch é uma linguagem que visa tornar o processo de letramento em pro-
gramação algo mais fácil, intuitiva e se utilizando de elementos gráficos para apoiar 
o ensino de noções básicas de programação, o projeto é do grupo Lifelong Kinder-
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garten no Media Lab do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusets), idealizado 
por Mitchel Resnick e disponível em mais de 150 países.

Diferentemente das linguagens de programação compostas puramente por 
elementos textuais, o Scratch trabalha com blocos lógicos e itens de som e ima-
gem que são programados e acionados por comandos tipo “clique e arraste”, o que 
possibilita seu aprendizado até mesmo por crianças.

Tendo em vista a necessidade de ações para melhorar a compreensão dos alu-
nos quanto à linguagem de programação e, sabendo-se da possibilidade do uso da 
ferramenta Scratch, professores do Ifes campus Colatina levaram aos seus alunos 
do curso de Redes de Computadores a demanda para a criação de um software 
educacional que permitisse aos alunos o aprendizado da linguagem de forma mais 
autônoma.

Destes esforços surgiu em 2014 o software educacional Aprenda Scratch. A se-
guir veremos como o software foi desenvolvido, como fui utilizado no Letramento 
em Programação e como esta utilização facilitou a compreensão da linguagem de 
programação pelos alunos do curso técnico de informática a distância do Ifes.

2. O SOFTWARE EDUCACIONAL APRENDA SCRATCH

O Scratch é uma linguagem simplificada. Ela utiliza blocos lógicos coloridos 
que podem ser arrastados e encaixados, assim como peças de lego, formando as 
sequências de programação na tela. A figura 1 mostra uma comparação entre as 
duas linguagens – Scratch com utilização gráfica de blocos e Hypertext Preproces-
sor (PHP), uma linguagem tradicional em texto.

Apesar dessa simplificação, o Scratch não garante aos alunos compreensão 
facilitada da lógica de programação, sendo necessário o devido direcionamento na 
utilização da linguagem. Devido a tal necessidade, o Aprenda Scratch foi desenvol-
vido no intuito de ser uma plataforma online que direcionasse e acompanhasse o 
aluno da Educação a Distância (EAD) no aprendizado da linguagem Scratch.
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FIGURA 1 - Comparação entre uma linguagem convencional e o Scratch 
Fonte: Dos autores  (2018)

No projeto do Aprenda Scratch, os desenvolvedores consideraram o fato de 
que o aluno de Educação a Distância estaria fazendo o curso sem o auxílio imedia-
to do professor, provavelmente em sua casa, sozinho, em horários alternativos e 
flexíveis. Foi tomado o devido cuidado para que o curso fosse algo possível de ser 
realizado nesses moldes, de forma autônoma, bem como que os conteúdos sejam 
apresentados de forma gradativa. Demonstraremos a seguir algumas das funcio-
nalidade do software.

O software educacional Aprenda Scratch se baseia fundamentalmente em três 
etapas: 01) acesso a videoaula; 02) Atividade prática a respeito da videoaula; 03) 
Atividade teórica - resolução de exercícios referentes à videoaula, seguido de exi-
bição de resultados. Além da utilização de recursos de áudio e vídeo, o software 
se preocupa em não permitir que o aluno pule etapas no processo de aprendiza-
gem. Não é possível acessar a segunda videoaula sem antes acessar e resolver as 
atividades relativas à primeira, e assim sucessivamente. Deste modo, o software 
segue desbloqueando as próximas fases na medida em que fases anteriores são 
concluídas.

A página de exibição da videoaula (Figura 2) exibe um iframe de incorporação 
do vídeo previamente disponibilizado no Youtube. Além disso, exibe a opção de 
visualizar a mesma videoaula feita em uma versão inferior do Scratch, a 1.4. Abai-
xo da janela de vídeo, temos a opção de baixar a videoaula em qualidade 720p, 
também em ambas versões. A página de exibição de exercícios (Figura 1) também 
exibe um iframe com os exercícios para cada etapa. Para cada uma das videoaulas 
do curso é exigido exercício composto por 10 perguntas.

Cada pergunta do bloco de exercícios é baseada no conteúdo anteriormente 
praticado e composta por uma imagem e quatro opções de resposta, contendo ape-
nas uma opção correta. Ao selecionar a resposta que julga ser correta e acionar o 
botão “Enviar resposta”, o sistema faz a conferência da questão e exibe o resultado 
instantaneamente, confirmando o acerto ou demonstrando o erro do usuário. O 
sistema exibe as perguntas aleatoriamente, de modo a evitar que usuários com-
partilhem entre si as respostas, e registra a pergunta já realizada de modo que o 
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usuário não responda a mesma pergunta duas vezes.

Também é possível interromper a sessão de exercícios e voltar a ela mais tarde, 
em uma nova sessão. Entretanto, não é possível refazer uma seção de exercícios.

Figura 2: Página de Exibição da videoaula e exercícios
Fonte: Compilado dos autores  (2018)

Como o curso de programação proposto é gradativo e sem mediação direta de 
tutor ou algo semelhante, a finalidade do controle de meio é impedir que o usuário 
complete a sequência de exercícios com nota muito baixa e prossiga com o curso 
sem o devido conhecimento da fase que concluiu. Após finalizar todas as seções 
de exercício, a página de conclusão aparecerá completa. No exemplo (Figura 03) 
temos um Usuário de Teste com a totalidade de pontos distribuídos no curso. Nes-
ta fase, o botão “Emitir Certificado” fica ativo, possibilitando que o usuário faça a 
emissão do comprovante de conclusão em um arquivo *.pdf.

O certificado de conclusão exibe a carga horária do curso (20 horas) e a por-
centagem do desempenho geral do concluinte (Figura 03).

Figura 03: Exibição de relatório geral de usuário concluinte. Exemplo de certificado
Fonte: Compilado dos autores  (2018)
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Além disso, o certificado traz também um código de validação. Cada certifica-
do possui um código único gerado pelo sistema. A validação pode ser efetuada por 
qualquer pessoa, bastando para isso acessar o link e digitar o código alfanumérico 
descrito no certificado.

Esta funcionalidade foi uma solicitação de um dos professores do Ifes campus 
Colatina e tem como objetivo evitar a fraude dos certificados, já que exibe os da-
dos de desempenho exatamente como foram obtidos pelo usuário na execução do 
curso. Deste modo, o professor que recebe os certificados dos alunos pode acessar 
a página do site e conferir se os dados do certificado são verídicos.

Todas as funcionalidades do software educacional – linguagens de programa-
ção e programas utilizados, estrutura de banco de dados, casos de uso e detalhes 
do desenvolvimento estão descritos na documentação do sistema constante do tra-
balho de conclusão de curso Aprenda Scratch - Software Educacional Web de Apoio 
à Introdução ao Aprendizado de Programação, já citado anteriormente, e podem 
ser acessados por interessados através do link http://aprendascratch.mygameson-
line.org.

3. RELATO DE EXPERIÊNCIA E RECOMENDAÇÕES DE UTILIZAÇÃO

O software foi utilizado por 298 alunos do Curso Técnico em Informática à Dis-
tância do Ifes campus Colatina, no primeiro semestre de 2015. Com o auxílio de 
professores, o software foi disponibilizado aos alunos no início da disciplina de pro-
gramação. Estes tiveram o prazo de 06 meses para finalizar o curso e submeter o 
certificado que é gerado no software através do Ambiente Virtual de Aprendizagem 
(Moodle) do Ifes. Portanto, o Aprenda Scratch, apesar de ser em si um curso de 
programação inicial, foi utilizado apenas como parte da disciplina de programação 
do curso técnico. Esta foi a primeira turma do curso que utilizou o software como 
forma de contato inicial com conceitos da lógica de programação.

Além de finalizar o curso proposto pelo software educacional Aprenda Scratch, 
que inclui a criação de três jogos distintos, os alunos deveriam, ao final da experi-
ência, desenvolver um jogo totalmente novo e distinto dos que foram aprendidos 
através do software.

Após o período de utilização do software foi realizada, através de formulário 
online, pesquisa com os usuários do software a fim de medir o grau de satisfação 
do usuário e eficiência do software. Dos participantes, 34% respondeu que teve 
contato com outra linguagem de programação antes de utilizar o Aprenda Scratch, 
30% depois e 36% não teve contato antes e nem depois. Ou seja, para 66%, o 
software foi o primeiro contato com a linguagem de programação.

O assunto foi complementado pela questão seguinte que arguiu se o Aprenda 
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Scratch lhe serviu como base para aprendizado de linguagens mais complexas, vi-
sando demonstrar os efeitos externos da utilização do software, isto é, para além 
do próprio Scratch em si. Destes, 35% responderam “bastante”, 54% “um pouco” 
e 10% “não facilitou nem atrapalhou”. Apenas 1% escolheu a opção “atrapalhou”, 
um número significativamente baixo.

Analisando a pontuação dos concluintes do curso (Gráfico 01), numa amostra 
total de 298 usuários, notou-se que 10% conseguiu nota máxima, perfazendo 100 
pontos. A grande maioria dos usuários - 39% - obteve nota considerada muito alta 
– entre 90 e 99 pontos. Seguidos de 28%, entre 80 e 89 pontos, 12% entre 70 e 79 
pontos, 6% entre 60 e 69 pontos, e por fim, apenas 5% dos concluintes obtiveram 
rendimento considerado baixo, menos de 60 pontos.

Tomando por base os resultados dos participantes, apenas 5% de reprovação, 
pode-se deduzir que o software Aprenda Scratch conseguiu cumprir bem a propos-
ta de apresentar a Linguagem Scratch, sobretudo considerando que a programação 
era algo totalmente novo para 66% dos alunos.

Gráfico 01: Pontuação dos alunos no software Aprenda Scratch
Fonte: Dos autores  (2018)

Foram aplicadas, também, algumas questões abertas com intenção de com-
plementar os dados quantitativos e proporcionar maior liberdade de expressão aos 
alunos. Inicialmente, temos que o Aprenda Scratch demonstrou-se efetivo para al-
guns indivíduos que nunca haviam tido contato com a linguagem de programação:

Achei bastante interessante, pois não conhecia nada a respeito e agora eu 
consigo entender o funcionamento da linguagem de programação (Aluno 
Anônimo 1).

O Scratch facilitou bastante a forma inicial de aprendizagem na programação. 
Aprendemos o que é programação de uma forma bem divertida e legal, fa-
zendo com que aprendêssemos mais, e que gostássemos do que estávamos 
fazendo (Aluno Anônimo 2).

Houve comentários que revelam entusiasmo e superação na execução do cur-
so, como se observa a seguir:
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Achei interessante, principalmente quando comecei a perceber que os co-
mandos usados eram para nos fazer colocar em prática a matéria que estava 
sendo estudada (Aluno Anônimo 03).

O aprenda Scratch de uma certa forma me ajudou a entender a utilizar os 
comandos que eu não fazia ideia de como utilizar. É bem complicado de fazer 
os programas, tem que bastante atenção e ver as video-aulas que dá certo 
(Aluno Anônimo 04).

Os alunos também emitiram opiniões a respeito das videoaulas e dos exercí-
cios:

Bom, achei uma plataforma bem simples. Com bastante comandos para criar 
qualquer tipo de jogo. Achei simples pelo fato de ter bastante videoaula que 
ensina como usar essa plataforma (Aluno Anônimo 05).

Os exercícios estão em um dificuldade boa, e com a ajuda dos vídeos é pos-
sível fazer bem (Aluno Anônimo 06).

Quanto a outras observações consideradas importantes, podemos destacar:

Achei muito interessante, pois sou pedagoga do ensino fundamental e o pro-
fessor de tecnologia começou a ensinar programação no Scratch para os alu-
nos e eles apresentaram bastante facilidade para aprender (Aluno Anônimo 
07).

Deste modo, fica notória a aceitação do Scratch como ferramenta de introdu-
ção a programação inicial, destacando-se por sua simplificação do conteúdo e por 
sua apresentação da lógica de programação de forma mais facilitada e didática.

4. RESULTADOS E REFLEXÕES

O Aprenda Scratch surgiu de uma demanda levantada por professores do Ifes 
campus Colatina, no ano de 2014. Observava-se grande dificuldade nas disciplinas 
de programação pelos alunos que ingressavam nos cursos que envolviam informá-
tica, por conter conteúdos considerados complexos para serem aprendidos. O pro-
blema se agravava mais quando se tratava de um curso a distância, já que não é 
possível contar com contato direto com o professor para sanar dúvidas. Por muitas 
vezes, a dificuldade com programação foi fator de desestimulo e até de desistência, 
gerando evasão nos cursos.

Como vimos, o software se utiliza da linguagem Scratch, que é baseada em 
elementos gráficos, para tornar o aprendizado dos conceitos de programação mais 
facilitado. Os resultados tem sido maior facilidade no entendimento da lógica de 
programação, bem como menor resistência por parte dos alunos no contato com o 
conteúdo.
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Como a experiência foi exitosa no curso de Informática à Distância, professores 
decidiram utilizar o software também no início do semestre nas turmas de Técnico 
em informática para Internet integrado ao Ensino Médio desde 2015, a disciplina 
de programação tem duração de um ano e o software é utilizado no início, durante 
dois meses. Ele já foi aplicado nas turmas M-10 (36 alunos), M-15 (21 alunos), 
M-16 (22 alunos), M-17 (26 alunos) e M-18 (24 alunos). Há uma previsão para que 
o software continue sendo utilizado no ano de 2019, tanto no curso de informática 
a distância quanto no ensino médio integrado.

Finalizando, o professor da disciplina disse o seguinte:

Acredito que o site Aprenda Scratch foi um sucesso porque foi feito a partir 
de um TCC do campus Colatina, foi implementado na prática num curso nosso 
a distância, no qual os alunos não conheciam o Scratch, utilizaram o site e 
falaram “super bem”, facilitou o andamento da disciplina por que os alunos 
aprenderam primeiro a programar por meio de blocos para só depois apren-
derem através da digitação com Python.

Pode-se perceber, através dos comentários feitos pelos alunos durante e de-
pois da experiência com o software e através da opinião do professor da disciplina 
de programação do curso técnico de informática a distância, que o software edu-
cacional Aprenda Scratch cumpre bem o seu papel como ferramenta que visa a 
simplificação dos conceitos da linguagem de programação. Tanto que foi expandido 
a outro curso, como o Técnico em Informática para Internet integrado ao Ensino 
Médio, que é presencial.

Como o software é online e gratuito (http://aprendascratch.mygamesonline.
org), torna-se plenamente viável a adaptação desta experiência nas disciplinas de 
programação de outros cursos e instituições. Inclusive, há possibilidade do uso do 
software de forma independente, até mesmo sem a mediação do professor, já que 
o software detém, como vimos no desenvolvimento deste texto, mecanismos para 
garantir o aprendizado gradual e controlado dos alunos online.

Espera-se que esta experiência sirva de exemplo e inspiração para alunos e 
professores começarem a utilizar o Aprenda Scratch como ferramenta para o apren-
dizado dos conceitos de programação e para a criação de uma base para o enten-
dimento de linguagens de programação mais complexas.
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Resumo 

Por conta da disponibilidade e baixo custo, biomassas vegetais e outros resí-
duos têm sido utilizados por indústrias biotecnológicas como substratos para 
obtenção de produtos de maior valor agregado. Este trabalho selecionou mi-

crorganismos produtores de ácido láctico utilizando hidrolisado de biomassa de 
cana-de-açúcar ou glicerol bruto, resíduos das indústrias sucroalcooleiras e de bio-
diesel, como substratos para seu crescimento. Ácido láctico é matéria-prima para a 
produção de plástico biodegradável e biocompatível, produto com alto valor agre-
gado. Foram testadas 14 linhagens de coleções, em cultivos de 48 h conduzidos a 
30 °C e 37 °C, com soluções iniciais de 20 g.L-1 de açúcares ou 10 g.L-1 de glicerol. 
Dos ensaios que utilizaram hidrolisado, quatro cepas produziram quantidades de 
ácido láctico entre 2,0 g.L-1 e 4,5 g.L-1. Já com glicerol, uma linhagem apresentou 
produção de 3,5 g.L-1 de ácido láctico, enquanto as restantes produziram concen-
trações abaixo de 1,0 g.L-1. Este estudo inicial identificou, nas linhagens avaliadas, 
algumas cepas que apresentaram potencial para o desenvolvimento de um proces-
so biotecnológico escalonável de produção de ácido lático que utiliza substratos al-
ternativos de baixo custo, como o hidrolisado de cana-de-açúcar ou glicerol bruto.

Palavras chave: Ácido láctico, hidrolisado, glicerol bruto, biomassa de cana-
-de-açúcar.

Abstract

Owing to the availability and low cost, vegetable biomasses and other resi-
dues have been used by biotechnology industries as substrates for achieving 
higher added value products. This work screened lactic acid producer micro-

organisms using hydrolyzed sugarcane biomass or crude glycerol, sugar-alcohol, 
and biodiesel industry residues, as substrates for their growing. Lactic acid is raw 
material to produce biodegradable and biocompatible plastic, a high added value 
product. There were tested 14 strains of collections in 48 h cultures performed at 
30 °C and 37 °C, from starting solutions of 20 g.L-1 of sugars or 10 g.L-1 of glycerol. 
Of the assays that used hydrolysate, four lineages produced amounts of lactic acid 
between 2.0 g.L-1 e 4.5 g.L-1. Whilst with glycerol, one strain showed production 
of 3.5 g.L-1 of lactic acid, while the remaining produced concentrations below 1.0 
g.L-1.This initial study identified, among the strains evaluated, some lineages that 
presented potential for the development of a scalable biotechnological process for 
lactic acid production that uses low cost substrates, as hydrolyzed sugarcane bio-
mass or crude glycerol.

Key-words: Lactic acid, hydrolysate, crude glycerol, sugarcane biomass.
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1. INTRODUÇÃO

No Brasil há uma grande produção de resíduos da indústria de álcool e açú-
car além dos resíduos da produção de biodiesel. A possibilidade de utilização des-
tes resíduos apresenta grande possibilidade de desenvolvimento biotecnológico 
com potencial diminuição de custo de insumos. A necessidade da substituição de 
processos químicos por biotecnológicos juntamente com a utilização de resíduos 
industriais atendendo uma demanda mundial de preservação e reutilização com 
incremento de valor tem levado à busca de novas linhagens microbianas para pro-
cessos biotecnológicos com vista a essa demanda. 

A busca por diferentes produtos de alto valor agregado tem produzido muitas 
pesquisas e o ácido láctico (AL) tem sido um dos produtos demandados. A vasta 
utilização do AL entre as várias áreas industriais incluindo as indústrias cosméticas 
e farmacêuticas, na produção de produtos químicos oxigenados, reguladores de 
crescimento de plantas, e produtos químicos intermediários especiais (OSHIRO, 
et al., 2009; SINGHVI, et al., 2010; TASHIRO, et al., 2011). Além destas aplica-
ções o AL é uma alternativa promissora como substituto dos materiais plásticos 
provenientes da indústria petroquímica por suas propriedades como biodegradabi-
lidade e biocompatibilidade (BERNARDO et al., 2016; MARTINEZ et al., 2013).

Comparado à síntese química, o processo biotecnológico para a produção de 
ácido lático oferece várias vantagens: baixos custos de substrato, temperatura de 
produção e consumo de energia (DATTA & HENRY, 2006). Celulose, hemicelulose 
e amido são os mais abundantes compostos no mundo, e quando hidrolisados são 
fermentáveis por vários microrganismos. A hemicelulose, entretanto, quando pro-
cessada, contém pentoses, que dão origem a subprodutos como acetato e etanol, 
podendo diminuir o rendimento de AL (HOFVENDAHL & HAHN-HAGERDAL, 2000).

Matérias-primas baratas são essenciais para a viabilidade da produção bio-
tecnológica porque os produtores de polímeros e outros usuários industriais geral-
mente requerem uma grande quantidade, a um custo relativamente baixo. O uso 
de matéria-prima de baixo custo, não-alimentar, para a produção de ácido láctico 
parece ser mais atraente, porque não têm impacto na cadeia de oferta de alimen-
tos. Hoje em dia, os materiais lignocelulósicos de origem agrícola, agroindustrial e 
florestal representam uma fonte de matéria-prima de carboidratos potencialmente 
barata e renovável para a fermentação em grande escala para a produção de ácido 
láctico devido a sua abundância, baixo preço, alto conteúdo de polissacarídeo e 
renovável (TANIGUCHI et al., 2005; WYMAN, 1999; DUFF & MURRAY, 1996; PA-
RAJÓ et al., 1996). No entanto, a celulose e hemicelulose não estão diretamente 
disponíveis para a bioconversão de ácido láctico devido a sua íntima associação 
com a lignina (SCHMIDT & THOMSEN, 2002) e à falta de enzimas hidrolíticas em 
bactérias ácido lácticas (TOKUHIRO et al., 2008).
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Muitos microrganismos (bactérias/fungos) são descritos como capazes de fer-
mentar açúcares e produzir ácido láctico como, por exemplo, o grupo dos cocos 
Gram positivos: Lactococcus sp, Enterococcus sp, Pedicoccus sp, Sacharococcus sp 
e Streptococcus sp. Os formadores de endósporos: Bacillus sp e Sporolactobacillus 
sp e os não esporulados Lactobacillus sp (YADAV et al., 2011).

Nos seres humanos e outros mamíferos, apenas o isômero L-(+) está presente, 
enquanto que os D-(-) - e L-(+) -, ambos os enantiômeros,  podem ser sintetizados 
usando cepas bacterianas apropriadas. A maior parte do ácido láctico comercial do 
mundo é preparada pela fermentação de carboidratos por bactérias, usando mi-
cróbios homolácticos (cujo processo metabólico obtém o ácido láctico como único 
produto de fermentação da glicose), como uma variedade de cepas modificadas ou 
otimizadas do gênero Lactobacilli.

Um fator crucial para a indústria é a produção de um único enantiômero ou 
pureza óptica do ácido láctico. Inúmeros estudos têm sido realizados para uma 
produção biotecnológica de um produto opticamente puro. Um dos gargalos para 
esta produção é o custo do substrato, problema este que pode ser resolvido com 
a utilização de materiais mais baratos, como os de fontes renováveis. Com esta 
perspectiva vários autores têm se dedicado a buscar microrganismos capazes de 
utilizar estes materiais com matéria-prima para a produção de ácido láctico (GAO 
et al., 2011)

Este trabalho teve por objetivo a seleção de microrganismos com capacidade 
de metabolizar o hidrolisado de bagaço de cana-de-açúcar e o glicerol bruto da 
produção de biodiesel e produzir ácido láctico. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Microrganismos

Foram utilizadas 14 linhagens de coleção de cultura, listadas na Tabela 1, que 
apresenta também as temperaturas de cultivo específicas para cada linhagem.

Microrganismos Linhagens
Identificação

IPT

Temperatura

(°C)

B. coagulans
1 NRRL B-768 965 37

2
NRRL NRS-
609

977 37

B. smitthii 3
NRRL NRS-
140

966 37

P. macquariensis 4
N R R L 
B-14306

967 30

P. polymyxa 5 NRRL B-369 968 30

L. brevis
6 NRRL B-4527 969 30
7 IAL 2358 980 37

L. pentosus 8 NRRL B-227 971 30
P. acidilactici 9 NRRL B-1117 973 30

E. mumdtii 10
N R R L 
B-51316

976 30

B. licheniformis 11 IAL 060 979 37
L. lactic sps. lactis 12 IAL 1670 981 37
B. macerans 13 IAL 61 982 37
L. rhamnosus 14 IAL 1883 983 37

Tabela 1. Identificação dos microrganismos e temperatura de cultivo. 
Fonte: Autores

2.2 Meio de cultura

O meio de cultura utilizado segundo Costa et al. (2008) é composto por (g.L-1): 
5,0 Peptona; 5,0 Extrato de levedura; 2,0 K2HPO4; 0,2 MgSO4 . 7H2O; 0,01 MnSO4, 
acrescido das fontes de carbono alternativas em 20 g.L-1 para o hidrolisado e 10 
g.L-1 para o glicerol bruto como concentração inicial.
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2.3 Hidrolisado de biomassa de cana-de-açúcar e glicerol bruto

O hidrolisado foi obtido por pré-tratamento com explosão a vapor do bagaço 
de cana-de-açúcar a 18 bar/ 4 min. Após a explosão o bagaço foi lavado com água 
por duas vezes com volume conhecido. O volume obtido foi concentrado à vácuo 
a 70 °C e 500 mmHg. Posteriormente, o concentrado foi hidrolisado em pH 2 em 
autoclave a 121 °C por 40 min, e após o resfriamento o pH foi corrigido para 6,0 
com Ca(OH)2. 

A composição do hidrolisado foi determinada segundo metodologias do NREL 
(2008) e análise elementar por ICP.

O glicerol bruto foi obtido de uma planta de produção de biodiesel.

2.4 Ensaios em agitador rotativo

Os cultivos foram realizados em frascos Erlenmeyers de 250 mL com 50 mL de 
meio de cultura sob agitação de 200 rpm e nas temperaturas específicas de cada 
linhagem. O crescimento dos cultivos foi acompanhado pelas medidas de densida-
de óptica a 600 nm.

2.5 Dosagem de açúcares

As determinações dos açúcares monoméricos liberados foram realizadas em 
sistema de cromatografia em fase líquida, utilizando uma coluna Shodex® SC1011 
para separação, água ultrapura como fase móvel e detector de índice de refração 
para identificação dos analitos.

As amostras foram filtradas em filtro 0,45 mm e cartucho Sep-Pak C18 para 
remoção de compostos derivados da lignina. A faixa da curva de calibração de açú-
cares variou de 0,1 a 3,5 g.L-1.

2.6 Dosagem de Furfural e Hidroximetil furfural

Foi realizada por cromatografia em fase líquida utilizando um detector de ultra-
violeta em um comprimento de onda de 276 nm e coluna C18 Luna Phenomenex®. 
A amostra foi filtrada em filtro 0,45 mm. A faixa da curva de calibração foi de 1,0 
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a 25 mg/L.

2.6 Dosagem de ácido acético

Foi realizada por cromatografia em fase líquida utilizando coluna Shodex® 
SH1011 para separação, ácido sulfúrico 0,05 mol/L e detector de índice de refra-
ção para identificação dos analitos. A faixa da curva de calibração de ácido acético 
foi de 0,1 a 3,5 g.L-1.

2.7 Dosagem de ácido láctico e identificação dos isômeros D e L

A determinação dos isômeros D-(-) e L-(+) de ácido láctico foi realizada por 
cromatografia em fase líquida em uma coluna Phenomenex® Chirex 3126 D – pe-
nicillamine, utilizando como fase móvel solução de CuSO4 2 mmol/L em 5 % de 
isopropanol  e detector de ultravioleta com detecção no comprimento de onda de 
254 nm. A curva de calibração foi construída na faixa de 1 a 1000 mg/L de cada 
isômero.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quando se propõe utilizar substratos alternativos em processos biotecnológi-
cos é necessário superar os desafios dos componentes da composição dos mes-
mos, muitas vezes substâncias que são tóxicas e inibidoras do crescimento dos 
microrganismos. No hidrolisado de materiais hemicelulósicos, a inibição deve-se 
principalmente a presença de compostos fenólicos, furfural e hidroximetilfurfural 
(HMF), originados durante a preparação da biomassa (PALMQVIST & HÄHN-HA-
GERDAL, 2000). 

Na Tabela 2 observa-se que o protocolo estabelecido propiciou um hidrolisado 
com alta concentração de xilose e baixa concentração de compostos fenólicos, ga-
rantindo assim uma fonte de carbono com potencial para o desenvolvimento de um 
processo biotecnológico. Alguns ácidos orgânicos também foram formados como 
subprodutos das reações.
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Elemento
Concentração 

(g.L-1)
Xilose 90,3 ± 0,1
Xilo-oligômeros 2,0 ± 0,7
Glicose 17,3 ± 0,0
Glico-oligômeros 0,2 ± 0,2
Arabinose 6,3 ± 0,0
Celobiose 7,9 ± 0,0
Ácido Acético 17.5 ± 0,3
Ácido Fórmico 6,1 ± 0,4
Furfural 0,0 ± 0,0
HMF 0,3 ± 0,0
Lignina Solúvel 9,1 ± 0,4

Tabela 2. Composição do hidrolisado hemicelulósico.
Fonte: Autores

A composição elementar do hidrolisado apresentada na Tabela 3 foi considera-
da como suplementação dos nutrientes na composição do meio de cultivo.

Elemento
Teor (mg/

Kg)
Cálcio (Ca) 68 ± 4
Cromo (Cr) < 1
Ferro (Fe) 24 ± 6
Fósforo (P) 43 ± 6
Magnésio (Mg) 66 ± 6
Manganês (Mn) 3,8 ± 0,3
Potássio (K) 163 ± 16
Sódio (Na) 9 ± 2
Zinco (Zn) < 5

Tabela 3. Composição elementar do hidrolisado hemicelulósico.
Fonte: Autores

Para o glicerol bruto utilizado nos experimentos foi considerado o cloreto de 
sódio que se encontra na concentração de 5,9 % em uma solução com 80 % de 
glicerol. 

A estratégia de seleção das linhagens se baseou na capacidade de crescimento 
no meio de cultura adicionado com os substratos alternativos, comparando-se o 
crescimento e a formação do produto com os obtidos em culturas realizadas com 
glicose.

A Figura 1 apresenta da diferença de crescimento em 48 h de cultivo para cada 
uma das linhagens nas três fontes de carbono ofertadas. Observa-se que com o 
hidrolisado todas as linhagens apresentaram algum crescimento, mesmo que este 
seja bem pequeno. Dentre estas, destaca-se as linhagens IPT 965 e IPT 977 com 
crescimento igual ou melhor que com glicose.

Quando observamos o crescimento com glicerol bruto  apenas as linhagens 
IPT 981 e IPT 983 não apresentaram crescimento, enquanto que todas as outras 
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se mostraram em sua maioria até melhores em crescimento quando comparadas 
com a glicose.

Figura 1. Crescimento celular em glicose, hidrolisado de biomassa de cana-de-açúcar e em glicerol bruto.

Na maioria das linhagens não se observa que houve alguma interferência pela 
composição das fontes alternativas utilizadas. Segundo Narayanan et al. (2004), 
microrganismos que têm capacidade para fermentar matérias-primas baratas ra-
pidamente não necessitam de grande quantidade de nutrientes nitrogenados, pro-
porcionam altos rendimentos do ácido láctico estereoquímico sob condições de 
baixo pH e alta temperatura, produzem pequenas quantidades de massa celular e 
outros subprodutos, e por estas características são industrialmente desejáveis.

Quando observamos a produção de ácido láctico apresentada na Figura 2, po-
demos notar que as linhagens IPT 971, IPT 976, IPT 978, IPT 981 e IPT 983 produ-
ziram quantidades acima de 2,0 g.L-1 de ácido láctico, sendo a maior produção para 
a linhagem IPT 971 com 4,5 g.L-1, utilizando o hidrolisado como fonte de carbono.

Para o glicerol a melhor produção se deu com a linhagem IPT 973 com concen-
tração de 3,5 g.L-1, as outras apresentaram concentrações abaixo de 1,0 g.L-1. No 
entanto, pode-se dizer que apesar da baixa produção, este substrato alternativo 
poderia ser uma opção com os devidos estudo de melhoria do processo biotecno-
lógico.
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Figura 2. Produção de ácido láctico com hidrolisado de biomassa de cana-de-açúcar e glicerol bruto.

Embora tenhamos para algumas linhagens uma produção muito pequena de 
ácido láctico, os resultados ainda assim são satisfatórios do ponto de vista da 
seleção de linhagens. A produção de ácido láctico usando processo fermentativo 
tem a possibilidade de produzir diferentes isômeros dependendo das condições 
de fermentação. Um polímero amorfo é obtido pela polimerização de uma mistura 
racêmica de ácido L-(+) ou D-(-) láctico e um polímero com características mais 
estáveis e cristalino pode ser obtido iniciando-se com ácido L-(+) - láctico ou áci-
do D-(-) - láctico para a obtenção dos poli (ácido L-láctico) (PLLA) e do poli (ácido 
D-lático) (PDLA), respectivamente (GAO et al, 2011; HOFVENDAHL & HAHN-HA-
GERDAL, 1997).

A produção do ácido láctico opticamente puro pode ser obtido por fermentação 
dependendo da linhagem utilizada e das condições de processo (HOFVENDAHL & 
HAHN-HAGERDAL, 2000). Nas Figuras 3 e 4, podemos observar a capacidade de 
cada linhagem na formação dos isômeros ácido L-(+) ou D-(-) láctico. 



167Editora Pascal

Figura 3. Produção dos isômeros levógiro e dextrógiro de ácido láctico a partir de hidrolisado.

Nota-se que com a utilização do hidrolisado de bagaço de cana-de-açúcar, 
nas linhagens que apresentaram maiores produções, houve principalmente a for-
mação do isômero Levógiro (L-(+). A linhagem IPT 971 possui uma característica 
de produção racêmica, onde as duas frações são praticamente iguais. Entretanto, 
as demais linhagens apresentam características que podem direcionar os estudos 
para a produção de um produto com especificidade para determinadas aplicações.

Entretanto quando observamos os resultados apresentados na Figura 4 veri-
ficamos que das 14 linhagens testadas, seis delas não produziram a forma L-(+), 
embora a produção tenha sido pequena, produziu especificamente a forma D-(-). 
A linhagem IPT 973 se destacou com a maior produção na forma L-(+).
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Figura 4. Produção dos isômeros levógiro e dextrógiro de ácido láctico a partir de glicerol bruto.

A distinção da formação do produto verificada nos resultados acima estabe-
lece pressupostos para um desenvolvimento biotecnológico de produção de ácido 
láctico opticamente ativo a partir de substratos alternativos como o hidrolisado e 
o glicerol bruto contrastando com a síntese química, que sempre resulta em uma 
mistura racêmica.

O uso desses recursos renováveis também pode trazer o benefício de não 
produzirem dióxido de carbono como subproduto da fermentação, em contras-
te com as fontes baseadas em petróleo e combustíveis fósseis (HOFVENDAHL & 
HAHN-HAGERDAL, 2000).

A produção comercial de ácido láctico usando tecnologia de fermentação de-
pende principalmente do custo da matéria-prima utilizada. Portanto, é necessário 
selecionar uma matéria-prima, preferencialmente, com determinadas característi-
cas: baixo custo, taxa rápida de fermentação, menor quantidade de contaminantes, 
alto rendimento da produção de ácido láctico, pouca ou nenhuma formação de 
subprodutos e disponibilidade (RANDHAWA et al., 2012).

4. CONCLUSÕES

Com este trabalho pode-se verificar que a estratégia adotada para identificar 
cepas potenciais produtoras de ácido lático com os substratos alternativos utiliza-
dos demostrou-se promissora.

O preparo do hidrolisado da biomassa de cana-de-açúcar foi eficiente na ob-
tenção de açúcares com baixa concentração de componentes inibitórios.
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O crescimento celular das cepas foi melhor ao se utilizar glicerol bruto como 
substrato. Para as linhagens crescidas em hidrolisado, IPT 965 e IPT 977 apresen-
taram maior crescimento quando comparadas as cultivadas com glicose ou glicerol 
bruto.

Em relação à produção de ácido lático, os melhores resultados foram obtidos 
com a utilização de hidrolisado como substrato.  As cepas IPT 973, 978, 981 e 
983 produziram quantidades acima de 2,0 g.L-1, enquanto a IPT 971 apresentou a 
maior produção, de 4,5 g.L-1. Com glicerol, apenas a IPT 973 produziu 3,5 g.L-1, as 
outras cepas permaneceram abaixo 1,0 g.L-1.

As cepas apresentaram maior produção do isômero ácido L-(+) láctico nos 
cultivos que utilizaram hidrolisados, ao passo que nos cultivos que utilizaram gli-
cerol bruto, apenas a linhagem IPT 973 produziu esta forma em maior quantidade, 
cerca de 80 % do total. Seis das linhagens testadas com glicerol bruto produziram 
apenas a forma D-(-).
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Resumo

Este estudo tem como objetivo mostrar o uso da ferramenta kaizen dentro de 
uma empresa mineradora do estado do maranhão, identificando os processos 
de como são e podem ser melhorados continuamente. O processo de melho-

ria das atividades na mineradora aplica-se bem a metodologia kaizen, que possui 
como filosofia a melhoria contínua da gestão de qualquer atividade. Para auxiliar o 
método kaizen a empresa envolve os trabalhadores onde os mesmos são motiva-
dos a participarem do projeto de melhoria interna de suas próprias atividades diá-
rias utilizando de formulários e report. Com a implantação da metodologia kaisen 
e o envolvimento de trabalhadores da própria empresa foi possível obter o avanço 
na melhora das atividades, trazendo métodos para analisar e identificar falhas e 
desvios, para que sejam aplicadas soluções que visem à eliminação ou minimiza-
ção dos fatos relacionados, trazendo melhores práticas nas atividades, para que as 
decisões possam ser tomadas trazendo benefícios para toda a empresa.

Palavras-Chave: Kaizen, participação de trabalhadores, formulário, report.

Abstract

This study aims to show the use of the kaizen tool within a mining company of 
the state of Maranhão, identifying the processes of how they are and can be 
continuously improved. The process of improvement of the activities in the 

miner applies well to the kaizen methodology, which has as philosophy the contin-
uous improvement of the management of any activity. To assist the kaizen method, 
the company involves employees where they are motivated to participate in the 
internal improvement project of their own daily activities using forms and reports.

With the implementation of the kaisen methodology and the involvement of 
employees of the company itself, it was possible to obtain progress in improving 
activities, bringing methods to analyze and identify failures and deviations, so that 
solutions are applied that aim at eliminating or minimizing related facts, bringing 
Best practices in activities, so that decisions can be made bringing benefits to the 
entire company.

Key words: Kaizen, workers’ participation, form, report.
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1. INTRODUÇÃO

Melhorar continuamente produtos e processos é essencial para se manter em 
um mercado que está cada vez mais competitivo, fazer sempre a mesma coisa faz 
parte do passado, tem-se que ir em busca do novo, render resultados significativos, 
com menor custo. Com a evolução constante do mercado, as empresas tendem a 
investir em ferramentas que auxiliem na melhoria do seu produto ou processo a 
fim de aperfeiçoar seus métodos para se posicionarem com maior competitividade 
no mercado global.

Foi após a Segunda Guerra Mundial que começaram a surgir os sistemas e as 
teorias de melhorias na produção, a preocupação de produzir de acordo com as 
necessidades do cliente e oferecer produtos e serviços de qualidade. Empresas ja-
ponesas despontaram no cenário mundial com a sua ideologia kaizen e chamaram 
atenção pelas suas metodologias da qualidade e produção como Total Quality Ma-
nagement e Lean Manufacturing. Segundo Locke e Moormann (2010) a ferramenta 
kaizen se tornou bastante comum em qualquer nacionalidade para aqueles que 
trabalham em corporações multinacionais ou em gestão da produção ou empresas 
que aplicam o Sistema Toyota de Produção.

Nas empresas, o kaizen se sustenta com o bom senso de todos e no uso de 
ferramentas baratas visando reduzir ou eliminar o desperdício, despertando a cria-
tividade e o sentimento de colaboração de seus funcionários.

O presente artigo relata a utilização desta filosofia na área operacional de uma 
indústria  mineradora do Estado do Maranhão, com o intuito de sempre melhorar o 
seu desempenho nas atividades, reduzir o tempo gasto nas operações, aumentan-
do a produtividade e reduzir os riscos de acidentes em busca da melhoria contínua 
na segurança. Deste modo, o objetivo é relatar como é implantado a melhoria na 
área, o sistema de triagem e a validação da mesma como kaizen nas áreas opera-
cionais. 

2. KAIZEN 

O nome kaisen vem de origem japonesa que significa “mudança para melhor”. 
Consiste em uma filosofia em que se busca a melhoria constante. Através dela as 
empresas buscam o aprimoramento contínuo, por meio da identificação de pontos 
que podem ser melhorados. (CRUZ, 2016). Deste modo, entende-se que kaizen 
é uma ferramenta de gestão implementada de forma cíclica sempre em busca da 
melhoria contínua.

Após a Segunda Guerra Mundial, o Japão se encontrava economicamente no 
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chão. Novas leis trabalhistas que foram introduzidas pela ocupação norte-america-
na contribuíram para reforçar a posição dos trabalhadores nas negociações de con-
dições mais favoráveis de emprego. Assim, nos anos 50, os japoneses retomaram 
as ideias da administração clássica de Fayol e as críticas delas decorrentes para 
renovar sua indústria e desenvolveram o conceito de aprimoramento contínuo, 
kaizen. (IMAI, 2015). O foco estava voltado para a melhoria da produtividade com 
redução de custos, produzir apenas o necessário de acordo com as necessidades 
do cliente. 

A melhoria contínua é considerada vital no atual ambiente competitivo e, ain-
da, uma das principais atividades necessárias para excelência na manufatura (LE-
EDE; LOOISE, 1999). 

Para Masaaki Imai (2015), existem alguns “mandamentos” para a aplicação 
da filosofia em uma empresa: O desperdício deve ser eliminado; Todos os colabo-
radores devem estar envolvidos, de gestores do topo até intermediários e pessoal 
de base; O kaizen é baseado em uma estratégia barata; Um aumento de produti-
vidade pode ser obtido sem investimentos significativos, sem a necessidade de se 
aplicar somas astronômicas em tecnologias e consultores; Pode ser aplicado em 
qualquer lugar; Apoia-se no princípio de uma gestão visual, de total transparência 
de procedimentos, processos e valores, tornando os problemas e os desperdícios 
visíveis aos olhos de todos; A atenção deve ser dirigida ao local onde se cria real-
mente valor, ou seja, o chão de fábrica. 

Rother e Shook (1999) classificam o kaizen em dois níveis distintos, a saber: 
Kaizen de fluxo ou de sistema: enfoca o fluxo de valor, dirigido ao gerenciamento; 
Kaizen de processo: enfoca processos individuais, dirigido às equipes de trabalho 
e líderes. 

Por outro lado, Martins e Laugeni (2005) destacam as seguintes modalidades: 

•	 Kaizen de projeto: visa desenvolver novos conceitos para novos produtos; 

•	 Kaizen de planejamento: objetiva desenvolver um sistema de planejamento 
para a produção, finanças ou marketing; 

•	 Kaizen de produção: tem por finalidade desenvolver ações visando eliminar 
desperdícios no chão-de-fábrica e melhoria do conforto e da segurança no 
trabalho. 
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3. METODOLOGIA

Os eventos analisados na mineradora tiveram duração de 1 mês (28 dias) e 
esse especificamente foi realizado no período de 01 a 28 de fevereiro de 2017, pois 
todos os dias são realizadas melhorias no processo. 

A mineradora é dividida em vários setores e a área de planejamento tático 
atribuiu metas de melhoria contínua para cada setor de acordo com os números de 
funcionários existentes nela. Na área analisada, em questão, a meta a ser alcança-
da mensalmente é 5 (cinco) kaizen aprovados por mês.

Todos os empregados colocam suas ideias em prática, para isso basta realizar 
um diálogo com o técnico responsável da área e relatar a sua ideia de melhoria 
destacando quais os tipos de desperdícios que serão eliminados no processo. Após 
o aceite da ideia, o mesmo é designado para a equipe de trabalho, com no máximo 
7 (sete) pessoas, colocar o kaizen em prática. 

Após ser implantado o kaizen na área, o responsável pela ideia preenche o for-
mulário de melhoria contínua (Figura 1) citando como era o processo antes e como 
ficou após o serviço, anexando fotos no mesmo. Todos os envolvidos na melhoria 
ficam em destaque no formulário, com fotos de cada, para servir de reconhecimen-
to pelo comprometimento com o processo de melhoria contínua.
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Figura 1 – Formulário de melhoria contínua

Fonte: Indústria Mineradora do Estado do Maranhão (2017)
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Após preencher o formulário, o mesmo, é enviado para a análise no setor res-
ponsável pelo recebimento de todos os kaizen. Ao final do mês, o setor responsável 
pela análise do kaisen reuni e envia o formulário para a área de melhoria operacio-
nal formada por analistas e engenheiros com o propósito de que seja realizada a 
avaliação final do mesmo. 

A área de melhoria operacional tem um prazo de 10 (dias) para fazer o report 
para o setor, especificando quais os kaizen que foram aprovados e quais os recusa-
dos.  A partir desse report é verificado se o setor bateu a meta de 5(cinco) kaizen 
no mês, caso contrário fica com saldo negativo para o mês seguinte. 

Além disso todos os kaizen aprovados são repassados para o diretor da em-
presa na reunião mensal com todos os supervisores das áreas. Esse fato motiva os 
empregados a manter-se sempre engajado com as ações estratégicas e melhorias 
de processo da indústria.

Figura 3 - Report

Fonte: Mineradora do Estado do Maranhão (2017)

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Devido alta competitividade no mercado, as empresas devem estar sempre 
evoluindo seus processos produtivos, diminuindo tempo, reduzindo custos e elimi-
nando condições de riscos de acidentes. Segundo Maurício et al. (2013) afirmam 
no seu estudo que a aplicação do kaizen na linha produtiva de uma indústria de 
componentes soldados em São Paulo proporcionou ganhos como o aumento da efi-
ciência, a redução dos custos, minimização da movimentação e a redução dos des-
perdícios. Jugend et al. (2006) endossam afirmando que é notório que os eventos 
kaizen proporcionam benefícios em termos de maior capacidade competitiva para 
essa empresa.
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Foi verificado na mineradora que os kaizen veem proporcionando, além de 
melhorias na área produtiva, a motivação expressada nos empregados com a re-
percussão do trabalho idealizado, pois após aprovados são repassados para o di-
retor da empresa e o mesmo é reconhecido formalmente por ajudar a empresa a 
melhorar seus processos. Juged et al. (2006) afirmam que o comprometimento da 
alta administração e a participação interessada do diretor da planta nas apresenta-
ções finais do kaizen refletem em rápida implementação de melhorias no processo 
produtivo. Netto e Marins (2010) confirmam a relação ao fator motivacional nos 
funcionários, pois as equipes que participam do kaizen se sentem reconhecidos e 
valorizados, porque são os mesmos que conduzirão os trabalhos de produção, ge-
rando mais confiança e segurança nas suas atividades rotineiras.

5. CONCLUSÃO

Com a implantação da metodologia kaizen e o desenvolvimento das ideias de 
melhorias das atividades do grupo de pessoas da indústria mineradora, chegou-
-se à conclusão de que o método tem sido bem sucedido, as ideias aproveitadas 
e os planos alcançados. Os envolvidos no processo de melhoria são motivados a 
fazerem melhoramentos frequentes em sua vida pessoal também. O objetivo prin-
cipal é o humano sempre encontrar soluções para os problemas de qualidade nas 
atividades que realizam. A troca de experiências, o registro das informações e o 
compartilhamento do conhecimento são pontos importantes para melhoria das ati-
vidades nas organizações. 
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José Roberto Delalibera Finzer

Possui graduação em Engenharia Química pela Universidade Federal de Uber-
lândia (1973), mestrado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual 
de Campinas (1984) e doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade 
Estadual de Campinas (1989). Atualmente é professor do Curso de Graduação em 
Engenharia Química: Universidade de Uberaba-UNIUBE e Coordenador do Curso 
de Mestrado Profissional em Engenharia Química. Ex- Professor do Programa de 
Pós-Graduação e de Graduação em Engenharia Química da Universidade Federal 
de Uberlândia - Ex-Bolsista do CNPq da Universidade Federal de Uberlândia - Pro-
dutividade em Pesquisa. Ex-Professor do Curso de Engenharia de Alimentos da 
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (Erechim ?RS). Ex- 
Professor do Curso de Engenharia de Alimentos das Faculdades Integradas ? FAZU 
(Uberaba ? MG). Tem experiência na área de Engenharia Química e Engenharia de 
Alimentos, com ênfase em Operações Industriais e Equipamentos para Indústrias 
Alimentícias e Químicas, atuando principalmente nos seguintes temas: secagem, 
cristalização: sacarose e ácido cítrico, secagem de materiais pastosos e secagem 
com inertes; secagem de café e grãos; transferência de calor e massa em sistemas 
vibrados, produção de sacarose, fabricação de biodiesel, balanço de massa e de 
energia.

Joyce Camila Paulino Andrade

Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade Pitágoras, São Luís, 
Brasil.

Kênia Carolina Gonçalves

Possui graduação em Bacharel Ciência da Computação pela Pontifícia Universi-
dade Católica de Minas Gerais (2009) e mestrado em Ciências da Computação pela 
Universidade Federal de Minas Gerais (2012). Atualmente é professor do Instituto 
Federal Minas Gerais. Tem mais de oito anos de experiência no mercado de trabalho 
em desenvolvimento. Hoje, atua em pesquisa e aprimoramento do conhecimento 
em Ciência da Computação, atuando principalmente em modelagem e mineração 
de mídias sociais, redes complexas.
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Leandro Zovico Moreira Vicente

Graduando Engenharia Civil, Centro Universitário Redentor – UniRedentor, Ita-
peruna-RJ.

Luan Carlos Soares Lins

Graduação em andamento em Ciência da Computação pela Universidade Fede-
ral Rural de Pernambuco, UFRPE, Brasil.

Luís Manuel Borges Gouveia

Possui graduação em Licenciatura em Matemáticas Aplicadas/Informática pela 
Universidade Portucalense Infante D. Henrique (1989), mestrado em Engenharia 
Electrotecnica e de Computadores pela Faculdade de Engenharia da Universida-
de do Porto (1994) e doutorado em Ciência da Computação pela Universidade de 
Lancaster (2002). Atualmente é professor catedrático da Universidade Fernando 
Pessoa. Tem experiência na área de Ciência da Computação, com ênfase em Ciên-
cia da Computação, atuando principalmente nos seguintes temas: tecnologias de 
informação e da comunicação, sociedade da informação, distance learning, infor-
mation technologies e cidades e regiões digitais.

Luiz Roberto Magossi

Possui graduação em Ciências Biológicas pela Universidade Presbiteriana Ma-
ckenzie (1987). Técnico especializado em biotecnologia, com graduação em Bio-
logia, com experiência em microbiologia, fermentação submerso e semi-sólido, 
bioprocessos com biomassa, analítica quantitativa de substâncias e bioprodutos. 
Possui capacitação em operação de cadeira, preparação de ensaios, esterilização, 
monitoramento e análises de acompanhamento de produção em biorreatores. Atu-
almente trabalha no Laboratório de Biotecnologia Industrial do Núcleo de Bionano 
manufatura do Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo.Tem 
experiência na área de Biotecnologia.

Madson Cruz Machado

Doutorado em andamento e mestre pelo Programa de Pós Graduação em En-
genharia de Eletricidade (PPGEE) da Universidade Federal do Maranhão (UFMA) na 
área de Automação e Controle (2017). Possui bacharelado em Engenharia Elétrica 
pela Universidade Federal do Maranhão (2015). Realiza pesquisas na área de En-
genharia Elétrica, com ênfase em filtragem estocástica, FPGA, microcontroladores, 
redes neurais artificiais, controle adaptativo, controle ótimo, sistemas embarcados 
e energias renováveis. Desde março de 2018, é professor da Universidade CEUMA 
em São Luís - MA. Ministra disciplinas nos cursos de Engenharia Elétrica, Engenha-
ria de Computação, Engenharia Civil, Engenharia de Produção, Engenharia Mecâni-
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ca e Arquitetura e Urbanismo.

Marcia Oliveira

Centro de Referência em Formação e em Educação a Distância, Vitória-ES.

Maria Alice Alves Wada

Possui graduação em Ciências Química pela Faculdade de Filosofia Ciências e 
Letras de São Bernardo do Campo (1992). Atualmente é técnico especializado II no 
Laboratório de Biotecnologia Industrial do Núcleo de Bionanomanufatura do Insti-
tuto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo (IPT).

Marize Lyra Silva Passos

Pós-doutorado na Universidade de HAMK (Finlândia). Doutora em Engenharia 
de Produção pela UFRGS e em Educação pela Universidad del Norte (revalidado pela 
UFAL). Mestre em Informática e Especialista em Análise de Sistemas pela UFES. 
Engenheira de Petróleo e Administradora de Empresas formada pela Universidade 
Vila Velha (UVV). Professora e pesquisadora do Instituto Federal do Espírito Santo 
desde 1996 lotada no Centro de Referência em Formação e Educação a Distância. 
É professora permanente dos programas de Pós-graduação mestrado em Educação 
Profissional e Tecnológica (ProfEPT) e Mestrado Profissional em Educação em Ciên-
cias e Matemática (EDUCIMAT). Atua, também, em cursos de graduação e pós-gra-
duação na área de educação e informática. Coordenadora da Universidade Aberta 
do Brasil (UAB) no Ifes de 2011 a 2013. Possui experiência nas áreas de desenvol-
vimento de sistema, em diversas empresas e órgãos públicos, e de engenheira de 
petróleo na Petrobras de 2007 a 2010. Participou dos programas Professores para 
o Futuro - VET3 e FiTT - Finnish Teacher Trainer Diploma da SETEC como bolsista 
CNPq de Desenvolvimento Tecnológico e Inovação no Exterior (Finlândia). É pes-
quisadora dos grupos de pesquisa: Inovação e Criatividade na Educação, Educação 
e Tecnologia, Tecnologias Digitais e Práticas Pedagógicas. Atua nas áreas de meto-
dologias ativas, educação e tecnologia, informática na educação e gestão da EaD.

Mateus Henrique Nogueira Tonin

Graduado em Administração pela UNIUBE - Universidade de Uberaba. Pós Gra-
duado em MBA em Planejamento e Gestão Estratégica, Pós Graduado em MBA em 
Administração e Qualidade pela FATEC/UNINTER e Mestrando em Engenharia Quí-
mica com Linha de Pesquisa: Inovação em Processos Agroindustriais pela UNIUBE 
- Universidade de Uberaba. Atualmente é Professor na Universidade de Uberaba, 
Analista de OSM - Consultor Autônomo e Gestor de Projetos Educacionais - Con-
sultor Autônomo.
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Muriel Batista de Oliveira

Possui graduação em Engenharia Civil pela Fundação Universidade Federal do 
Rio Grande- FURG (2002) e Engenharia de Segurança do Trabalho (2011) pela Fa-
culdade Redentor. Especialista em Docência do Ensino Superior (2007), Especialis-
ta em Educação Ambiental (2014). MBA em QSMS pela UniRedentor (2019). Mes-
tre em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - COPPE/UFRJ 
(2005). Doutora em Educação pela Universidad Americana (2016) revalidado pela 
UFPE (2018). Tem experiência como Engenheira Civil, nas áreas de Construção 
Civil e Segurança do Trabalho. Foi docente da Universidade Federal do Rio Grande 
(FURG). Tem experiência em EaD como conteudista, professora e tutora. Exerceu 
o cargo de Engenheira Civil com a função de responsável técnica em empresas 
privadas. Presta consultoria na área de PPCI. Coordenou o curso de graduação em 
Engenharia Civil na modalidade EaD. Avaliadora no INEP de Instrumentos de Ensi-
no Superior nos Cursos de Graduação. Atua como docente nos cursos de gradua-
ção em Engenharia Civil e pós-graduação em Engenharia de Segurança Trabalho. 
Diretora de Graduação EaD do Centro Universitário Redentor.

Olívia Carlos

Bacharel em Engenharia Química, Universidade de Uberaba 2014-2020. Vi-
vência no exterior, Chile 2019-2020. III EDEPA, Universidade de Uberaba, 2019. 
Iniciação científica pela Universidade de Uberaba, 2017-2019. Estágio na área quí-
mica, CODAU, 2013. Técnico em Meio Ambiente, Centro Educacional de Uberaba, 
2012-2014.

Priscilla Silva Campos

Graduanda no curso de Bioquímica pela Universidade Federal de São João Del 
Rei, Campus Centro Oeste Dona Lindu, estando no seu oitavo período. Durante seu 
período de graduação, foi monitora voluntária das unidades curriculares de Cálculo 
I, Cálculo II e Química Fisiológica. É aluna bolsista de Iniciação Científica pelo La-
boratório de Engenharia de Processos e Tecnologia, onde adquiriu experiências no 
uso de equipamentos como o Spray-Dryer e Fluido Super- Crítico, na caracteriza-
ção e quantificação do produto atomizado provindo de extratos de Passiflora alata 
e Passiflora edulis Sims, entre outras técnicas laboratoriais. Seu atual trabalho de 
Iniciação Científica envolve práticas na extração por meio de Soxhlet e solven-
tes orgânicos, e caracterização de óleo de sementes de melão (Cucumis melo L). 
Também foi co-fundadora da Liga Acadêmica de Microbiologia (LAMIC), aonde, já 
exerceu os cargos de Diretora Executiva e Vice-Presidente. É membro do Centro 
Acadêmico de Bioquímica, onde exerce o cargo de Diretora de Cultura. E, no pre-
sente momento, também é estagiária no Posto de Perícia Integrada da Polícia Civil 
do Estado de Minas Gerais. (PPI/PCMG).
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Raimundo José Barbosa Brandão

Possui graduação em Engenharia Agronômica pela Universidade Estadual do 
Maranhão (1992), lato Senso em Metodologia do Ensino Superior UEMA (1994), 
lato Senso em Educação à Distância FAESF (2005), Mestrado em Pedagogia pro-
fissional pelo Instituto Superior Pedagógico Para La Educacion Tecnica Y Profesio-
nal Hector Pineda Zaldivar - HAVANA / CUBA (1999). Mestre em Educação pela 
Universidade do Vale do Itajaí / SC (2008). Doutor em Educação Matemática pela 
Universidade Bandeirante de São Paulo (2012). Tem experiencia docente nas áreas 
de Probabilidade e Estatística, Metodologia do Ensino de Matemática e Geometria. 
Líder do Grupo de estudo e Pesquisa em Didática da Matemática/GEPEDMA, repre-
setante instituional da UEMA na REAMEC, núcleo do Maranhão.

Renato Miranda Filho

Possui graduação em Engenharia de Computação pelo Centro Federal de Edu-
cação Tecnológica de Minas Gerais (2011), mestrado em Ciência da Computação 
pela Universidade Federal de Minas Gerais (2014) e atualmente é aluno de douto-
rado do Programa de Pós-graduação em Ciência da Computação na Universidade 
Federal de Minas Gerais (2017). Faz parte do quadro de professores efetivos do 
Instituto Federal de Minas Gerias. Atua principalmente nos seguintes temas: mine-
ração de dados, aplicações Web, computação social e sistemas distribuídos.

Roberto Célio Limão de Oliveira

Doutor em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Catarina EM 
1999, Mestre em Engenharia Eletrônica pelo Instituto Tecnológico de Aeronáutica 
em 1991, Engenheiro Elétrico pela UFPA em 1987. Atualmente é professor titular 
da Faculdade de Engenharia de Computação e Telecomunicações da Universidade 
Federal do Pará. Atua na área de engenharia elétrica e de engenharia de computa-
ção, com ênfase em inteligência computacional, computação natural, redes neurais 
artificiais e algoritmos evolutivos.

Rodolfo dos Reis Fontes Novais

Possui graduação em Redes de Computadores pelo Instituto Federal de Educa-
ção, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (2017).

Samylla Cristina Soeiro Silva

Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade Pitágoras, São Luís, 
Brasil.
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Sérgio Fernandes

Graduado em Farmácia e Bioquímica pela Universidade de São Paulo com Mes-
trado em Ciências - Biotecnologia - pelo Programa de Pós-Graduação Interunidades 
em Biotecnologia USP/ I.Butantan/ IPT e atualmente com doutorado em andamen-
to pelo mesmo programa. Pesquisador Assistente no IPT- Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas do Estado de São Paulo, no Laboratório de Biotecnologia Industrial. 
Desenvolve principalmente as seguintes linhas de trabalho: acompanhamento de 
ensaios em biorreatores, purificação de proteínas, análises de n-glicosilações e 
aminoácidos, cromatografia de íons, cromatografia líquida e gasosa acoplada à es-
pectrometria de massas.

Suianne Farinazzo Pereira

Graduanda Engenharia Civil, Centro Universitário Redentor – UniRedentor, Ita-
peruna-RJ.

Tatiana Aparecida Pereira

Possui graduação em Farmácia Industrial realizada na Universidade de Ube-
raba (2008), mestrado em Ciências Farmacêuticas realizado na Faculdade de Ci-
ências Farmacêuticas de Ribeirão Preto -USP (2011), onde avaliou a influência de 
nanoemulsões composta por óleos vegetais e derivados de lanolina na hidratação 
da pele. Fez doutorado no laboratório de tecnologia farmacêutica da mesma facul-
dade (2015), onde estudou as nanopartículas lipídicas sólidas como carreadores 
de fármacos associado ao ultrassom de baixa frequência (sonoforese) aplicados na 
terapia tópica do câncer de pele. Atualmente é professora de Tecnologia Farma-
cêutica e Cosmetologia na Universidade de Uberaba, atuando no desenvolvimento 
de formulações cosméticas/farmacêuticas contendo nanocarreadores e extratos 
vegetais e professora de química na escola Maiêutica.

Thamara Pereira Verde

Graduanda em Engenharia Elétrica na Universidade Ceuma, Técnica em Ele-
trotécnica pelo Instituto Federal do Maranhão (IFMA). Participante do Grupo de 
Pesquisa Aeronáutica Aeroespacial da Universidade Ceuma (GPEAA). Atualmente 
está escrevendo duas obras sobre Simulações Computacionais e Energia Fotovol-
taica. E premiada por estar entre os cinco melhores alunos da turma.

Thiago dos Santos Nunes

Graduação em Engenharia Química pela Universidade de Uberaba, UNIUBE, 
Brasil. Tem experiência na área de Engenharia Química, com ênfase em Processos 
Bioquímicos.
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Thiago Felipe Pinheiro Castro

Graduação em andamento em Engenharia de Produção pela Universidade Es-
tadual do Maranhão, UEMA, Brasil.

Thiago Nicolau Magalhães de Souza Conte

Mestre em Engenharia Elétrica (2015), na área de computação aplicada com 
ênfase em Inteligência Computacional, formado pelo PPGEE/UFPA, Especialista em 
Desenvolvimento de sistemas Baseados em software livre (2009) pela Universida-
de da Amazônia (UNAMA) e Graduado em Tecnologia Em Processamento de Da-
dos (2007 - UNAMA). Atualmente sou docente efetivo da universidade do Estado 
do Pará - UEPA, Instrutor do Centro de Educação Profissional em Tecnologia da 
Informação e Comunicação do SENAC e membro do Laboratório de Computação 
Bioinspirada (LCBIO) da UFPA . Possuo maior experiência na área de Tecnologia de 
Informação com ênfase em tecnologias web, sistemas inteligentes, engenharia de 
software, redes de computadores e computação aplicada.

Wellinton de Assunção

Possui graduação em Engenharia Mecânica pela Universidade Estadual do Ma-
ranhão (1995) Mestrado e doutorado pela Faculdade Engenharia Mecanica da Uni-
versidade Estadual de Campinas- UNICAMP (2018). Atualmente é professor Adjun-
to I da Universidade Estadual do Maranhão. Tem experiência na área de Engenharia 
de Produção, com ênfase em Garantia de Controle de Qualidade, atuando principal-
mente nos seguintes temas: Gestão de Custos, Engenharia Economica, Gestão de 
Projeto, Qualidade, Simulação de Monte Carlo e Gestão de Manutenção.

Wilson Pacheco Correa

Graduação em Engenharia de Produção pela Faculdade Pitágoras, São Luís, 
Brasil.
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Eduardo Mendonça Pinheiro

Doutorado em Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhão (UEMA, em an-
damento). Mestre em Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhão (UEMA, 
2017). Especialista em Gestão Agroindustrial pela Universidade Federal de Lavras-

-MG (UFLA, 2006), Especialista em Engenharia de Produção pelo Centro Universitário In-
ternacional (UNINTER, 2017). Graduado em Agronomia pela Universidade Estadual do 
Maranhão (UEMA, 2004), Licenciatura Plena pela Universidade do Sul de Santa Catarina 
(UNISUL, 2008). Mestrado em Engenharia pelo Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA, 
interrompido em 2014). Técnico Nível Superior - Engenheiro Agrônomo pela Secretaria 

Municipal de Agricultura, Pesca e Abastecimento de São Luís (SEMAPA). Sócio Proprietário da Editora Pas-
cal LTDA. Professor substituto do Curso de Engenharia de Produção na Universidade Estadual do Maranhão 
(2014-2016). Professor dos cursos de Engenharia de Produção, Engenharia Mecânica e Engenharia Am-
biental pela Faculdade Pitágoras/FAMA. Professor Conteudista e Pesquisador do Curso de Tecnologia de 
Alimentos pela UEMANET. Consultor pelo Programa Alimentos Seguros (PAS). Têm experiência em agricul-
tura, gestão e processo produtivo industrial com ênfase em alimentos e bebidas. Já atuou como consultor 
e instrutor no setor de alimentos e bebidas pelo SENAI-MA (2004-2014). Atuou na Assessoria técnica na 
Secretária de Estado de Agricultura do Maranhão (2015-2017).

Patrício Moreira de Araújo Filho

Atualmente é Professor Adjunto na Universidade CEUMA, atuando nos cursos de En-
genharia Mecânica, Produção, Ambiental, Elétrica e Computação nas disciplinas de 
Estatística, Física I e II, Mecânica- Estática, Dinâmica, Vibrações Mecânicas e Ci-

ência dos Materiais. Graduado em Física pela Universidade Federal do Maranhão - UFMA 
(1996), Mestre e Doutor em Engenharia Mecânica, nas áreas de Projetos e Materiais pela 
Universidade Estadual Paulista “Dr. Júlio de Mesquita Filho” - UNESP (1998 a 2002). Tem 
experiência na área de Engenharia Mecânica, com ênfase em Materiais, Controle de Pro-
cesso e Metalurgia de Semicondutores: desenvolvimento e aprimoramento de materiais 

e ligas amorfas, por meio de processos de refino sob vácuo, Bridgman e Fusão Zonal; caracterização de 
propriedades elétricas e mecânicas. Possui vasta experiência em nível de Graduação e Pós-Graduação. Foi o 
Coordenador Geral do CPPE/FAMA e Coordenador do Comitê Interno de Pesquisa, Pós-Graduação e Exten-
são da Faculdade Atenas Maranhense - FAMA entre os anos de 2009 a Jun/2011. Em Ago/2011 foi nomea-
do Coordenador de Pesquisa da FAMA e presidente do CEP-FAMA. Exerceu a função de Conselheiro titular, 
junto a Secretaria de Estado do Meio-Ambiente/MA, com atividades desenvolvidas no Conselho Estadual de 
Recursos Hídricos do Estado do Maranhão\ CONERH-MA (2010-2013) - segmento de Ensino e Pesquisa com 
atuação na área de Recursos Hídricos. Foi coordenador de Pesquisa e Extensão da Faculdade Pitágoras São 
Luís/ Maranhão. Foi presidente do Conselho da Editora do Centro de Ensino Atenas Maranhense - CEAMA e 
Editor Chefe (Prefixo Editorial: 89293), sendo também, fundador e editor chefe da Revista Científica Acta 
Brazilian Science (ISSN 2317-7403) até 2018. Atualmente desenvolve ações como consultor AD Hoc da: 
Fundação de Ampara a Pesquisa no Maranhão - FAPEMA, Secretaria de Ciência Tecnologia e Inovação - Blog 
PopCiência Maranhão e Revista CEUMA Perspectivas (ISSN 1415-3068) e é Editor Chefe na Editora Pascal 
(Prefixo Editorial 80751). É líder de grupo de pesquisa registrado no DGP/CNPq pela Universidade Ceuma.

Glauber Tulio Fonseca Coelho

Possui graduação em Engenharia Civil pela Universidade Estadual do Maranhão (2006), 
mestrado em Engenharia Civil (Concentração: Saneamento Ambiental) pela Univer-
sidade Federal do Ceará - UFC (2009) e MBA em Gerenciamento de Projetos pela 

Fundação Getúlio Vargas - FGV. Doutor em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional 
da Universidade Anhanguera - UNIDERP. Discente do curso de Ciências Econômicas da 
Universidade Federal do Maranhão (UFMA). Atualmente é Coordenador Acadêmico Adjunto 
da Faculdade Pitágoras de São Luís, bem como professor de disciplinas na área de Meio 
Ambiente e Tecnologia da Construção. Possui experiência em Construção Civil, Gestão de 
Projetos, Meio Ambiente, Hidrologia e Drenagem.



Nesta obra os Organizadores ressaltam a im-
portância da série científica “Engenharia 4.0: 
a era da produção inteligente” no contexto 

empresarial, científico e seus utilitários, por se 
tratar de tema da maior relevância para a indústria 
e centros de pesquisa que buscam identificar pro-
postas com o potencial de desenvolvimento tecno-
lógico e inovação. Pautada com trabalhos focali-
zados em discussões da Engenharia a respeito da 
produção inteligente e sua nova fronteira, oportu-
niza aos acadêmicos, professores e profissionais 
atuantes excelente material para novas reflexões.


