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APRESENTACAO

Esta edicao da série “Engenharia 4.0: a era da producao
inteligente” € o resultado da selecao de varios artigos cien-
tificos publicados sobre a tematica central da obra. A equipe
editorial buscou oportunizar aos académicos, professores e
profissionais da atuantes da area, espaco de discussao a
respeito da producao inteligente e sua nova fronteira. Vale
dizer que esta série, prevista inicialmente para quatro volu-
mes, pode ter numeros adicionais no futuro, devido a gran-
de repercussao, interesse de varios pesquisadores e difusao
deste novo conhecimento.

O presente volume é composto por quatorze capitulos
que foram apresentados em eventos regionais, nacionais e
internacionais durante os anos de 2019/2020 e aqui estao
agrupados segundo tematica 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 areas afins.

Os Organizadores ressaltam que as tematicas ilustradas
nos capitulos desta série cientifica confirmam o valor da En-
genharia 4.0 no contexto empresarial, cientifico e seus uti-
litarios, mas principalmente vem reforcar a importancia 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 inovacao para o futuro da industria.

Os Organizadores
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Resumo

5% da emissdo total mundial de CO2 e a previsao é de que o consumo € a produ-

cao do cimento dobre nos proximos anos. Uma das alternativas é a substituicdo do
clinquer do cimento Portland por materiais com menor valor energético como a cinza pro-
veniente da queima do bagaco de cana. O objetivo deste artigo é analisar as proprieda-
des mecéanicas do concreto com a substituicdo de porcentagens do cimento pela cinza do
bagaco da cana de acgucar. Foi verificado se a adicao da cinza é eficiente nas substituicoes
em massa de cimento em 5%, 10% e 15% quando submetido a compressao. O tipo usado
foi Cimento Portland de Alto Forno (CPIII) com traco determinado. Foram feitos 3 corpos
de prova para cada traco, respeitando o tempo de cura de 28 dias. Os corpos de prova
foram capeados e apds o tempo de cura da mistura dgua-cimento foi determinada resis-
téncia a compressao. Os concretos apresentaram uma queda significativa de resisténcia.
Na substituicao de 5%, obteve-se uma diminuicao de 35,47%; na substituicao de 10% o
valor foi 15,17%; e na substituicao de 15% o valor foi de 65,46%. A pesquisa mostrou
gque a substituicdo em massa de cimento ndo é benéfica para a resisténcia de compressao
do concreto. Os resultados mostraram a relacao direta que a massa usada de cimento
tem com a resisténcia final do concreto. Quanto maior a porcentagem substituida menor
a resisténcia final passados 28 dias de cura.

Q s fabricas de cimento atualmente sdo consideradas grandes poluidoras, chegando a

Palavras chave: Cinza do bagaco de cana-de-agucar. Concreto. Propriedades
mecanicas

Abstract

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.

Cement factories are currently considered to be major polluters, reaching 5% of the

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

A producdo de cimento é algo complexo que conta com diversas fases de
producao, bem como o consumo intenso de materiais ndo renovaveis. As fabricas
de cimento atualmente sao consideradas grandes poluidoras, chegando a 5% da
emissdo total mundial de CO,, contribuindo para o aumento do efeito estufa e de
outros impactos ambientais. A previsdao é de que o consumo € a producdo do ci-
mento dobre nos proximos anos, fazendo aumentar ainda mais os danos causados
ao meio ambiente (MALHOTRA, 2002; METHA, 2002 Apud ALVES & MARTINS FI-
LHO, 2017).

Uma das opcdes capazes de amenizar esses efeitos, é a substituicdo do clin-
quer do cimento Portland por materiais alternativos, de menor valor energético.
Dentre as possiveis adicoes, esta a cinza proveniente da queima do bagacgo de cana
de aclcar para a geracao de energia em usinas sucroalcooleiras. Usualmente essas
cinzas sao descartadas sem o manejo adequado, ou utilizadas em lavouras, mas
sem um resultado eficiente. Como predomina em sua constituicao o didxido de si-
licio (SiO,) apresenta-se com grande potencial de matéria prima para produgéo de
concreto.

A quantidade de bagaco de cana de aglcar produzido também chama a aten-
¢cao para o uso das cinzas, pois sao cerca de 117 milhdes de toneladas por ano
gueimados nas proprias usinas sucroalcooleiras para a producao de energia, o que
resulta em 26% dessa quantidade em cinza, gerando assim residuos que nao sao
mais aproveitados pela usina.

2. OBJETIVO

Considerando que a cinza do bagaco de cana de acgucar é um residuo recorren-
te e de facil manejo, o objetivo deste artigo é analisar as propriedades mecanicas
do concreto com a substituicao de porcentagens do cimento pela cinza do bagaco
da cana de acucar.

3. METODOLOGIA

Nesta secdao sdo apresentados os materiais, tracos e métodos de mistura uti-
lizados nos experimentos para incorporagao da cinza do bagago da cana de agucar
no concreto. Os resultados serao comparados com 0s 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

. ’ Engenharia 4.0 a
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com insercao de bagaco de cana de acucar para uma determinada granulometria,
visto que, de acordo estes autores, a insercao do material apresentou beneficios
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 regiao Noroeste do Estado do Rio de Janeiro e possuir preco
acessivel.

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

O agregado graudo € oriundo da britagem de rocha granitica, classificado como
brita 1, e possui granulometria maxima de 19mm.

Foi utilizada dgua potavel tratada segundo os parametros estabelecidos pela
concessionaria local.

REALIZAGAD DE ENSAIOS FISICOS DO AGREGADO HIUDD
Data: } DGRANULOMETRIA DO AGREGADO HMI(DO -MBR NM 243:2003
fbertradal @) massa inicial seca (g} = 1000 v (Mrm) {Mra) Faixas emrelagao as % refidas acumuiadas
makha das b) massa inicial seca (gr) = 1000 [Massa refidaMassa refidaibassa refida|  Limites Inferiores Limites Superiores
peneiras Mro) Massa refida (gr) |Mr%) Massa refda (%)| Variagies | média | acumulada | Zona Zona Zona Zona
) Ensgioa | Ensaioh | Ensaioa | Ensaioh | +4% (%) (%) Utlizawel Ofima | Ublizével (tima
95 00 00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 0 0 0
6,3 00 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% i) 0 0 7
476 0,0 0,0 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 0 b 10
2,36 1,1 11 11% 1,1% 0,0% 11% 1,1% 0 10 20 25
118 59 59 6,0% 6,0% 0,0% 6,0% 71% 5 20 30 50
06 243 242 AT% | 247% 0.0% A% | ¥8% 16 i 56 70
0,3 363 36,8 3% | 3T 4% 0,0% 3TA% | 691% 50 65 35 9
015 24,2 24,2 246% | 248% 0,0% 246% | 837% % 40 9 100
Fundo 6,2 6,2 £,3% 63% 0,0% £,3% 100,0% 100 100 100 100
M Toll S| 985 985 Médulo de Finura = 203 Didmetro méximo =

Mt = (F de M) Wr% = (Mg /MG *100° ¥r = (M6 ensaio 3 - M% ensaio b) M = (Mi% ensaio a + Mi% ensaio b2 Mra = (Z M Massa refida media)
|M:inhln finura = T % refidas acumuladas, nas peneiras da serie normal £ 100 D. maximo = abertira da peneira na qual apresenta % rebda acumulada € T

Tabela 1 - Propriedades Fisicas do Agregado Miudo
Fonte: Autores (2018).

O traco de referéncia utilizado como base para as comparacgdes esta indicado
na Tabela 1.
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Traco em peso do concreto de referéncia

. . . Agua/
MATERIAL Cimento | Areia Brita .
cimento
TRACO 1 3 3 0,5

Tabela 2 - Tragco em peso do concreto de referéncia
Fonte: Autores (2018).

A gueima do bagaco da cana de acgucar utilizado se deu em forno a tempera-
tura controlada de 250°C e a cinza obtida nao passou por processo de moagem.

CURYAS GRANULOMETICAS
Abertura das peneiras (mm)

0. “ 3 06 W 2% i 63 45
L ; | " »
=T !
”V % .’l
‘J—L - — — 10
’/ /C” v 30 %
p Al g
7 7 7 03
- &
& e Zona Utilizavel - Limite Inferior | | o &
w
/ Y, rd s 7ona Utilizavel - Limite Superior g
4 S ) 70 2
/ / / s 7ona Otima - Limite Inferior 5
" // rd ’/ e 7003 Otima - Limite: Superior T g
Vr/ 7 et laterial Analisado T %
| — [ T T T T T L

Figura 1 - Curva granulométrica do agregado miudo
Fonte: Autores (2018).

3.2 Execucao da Mistura

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

e 10 - Colocacao da brita, cinza do bagaco da cana e 50% de agua.

e 20 - Depois de misturado houve a colocacao do cimento, areia e o restante
da agua.

e Misturou se por 5 minutos.

A indicacao dos componentes dos tragos e suas quantidades estao especifica-
dos na Tabela 3.

. ’ Engenharia 4.0 a
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Tragos em peso utilizados nas misturas

Consumo (dge) materiais | peferencia | 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
Agua 885,2 840,94 | 796,68 | 752,42

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

As misturas foram efetuadas e os corpos de provas foram moldados no labora-
torio de Engenharia Civil do Centro Universitario Redentor, sendo moldados 3 (trés)
corpos de prova para cada traco, respeitando o tempo de cura de 28 (vinte e oito)
dias apds retirada da forma. Acura foido tipo Umida, permanecendo imersos os
corpos de prova em agua até a data da ruptura. As amostras foram capeadas com
nata de cimento, apds cuidadosa limpeza de suas superficies.

3.5 Ensaio de resisténcia a compressao

A determinacao da resisténcia a compressao foi realizada conforme orienta-
coes constantes na NBR 5739 - ABNT, 2007. Para tal, utilizou-se a prensa servo
hidraulica com prato superior auto ajustavel de fabricacdao da Solotest.

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

y
i

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

Com base nos resultados obtidos nos ensaios, percebe-se que existe uma re-
lacdo direta entre a porcentagem de massa de cimento substituida pela cinza da
cana e a resisténcia a compressao. Como a bagaco de cana foi queimado e ndo
calcinado, este nao 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 nao foram
ativadas. Assim, como percebe-se na Figura 3, onde o concreto de referéncia ob-
teve maior resisténcia a compressao, esta resisténcia mostrou-se inversamente
proporcional a adicao da cinza do bagaco de cana.

Os concretos apresentam queda de resisténcia com o aumento da adicdo de
cinza, entretanto, um comportamento interessante foi notado, para a substituicao
de 5%, houve uma reducdo de 35,47% da resisténcia a compressao, enquanto
gue, para a substituicao de 10% reduziu-se apenas 15,17%, e para a substituicao
de 15% houve uma queda de 65,46%.

£ Compressao - 28 dias
=
- el
] -
E
£ 10
E 8
g
i b
]
£ 4
& 2
% 0
v Porcentagem de Cinza
H Referéncia 9,29333
m5% 4H,996660 /
10% 7,88333
B 15% 3,21

Figura 3 - Resisténcia a compressao aos 28 dias das misturas
Fonte: Autores (2018).

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

A Figura 5 apresenta a amostra com 5% de incorporagao que apresenta super-
ficie porosa.

. ’ Engenharia 4.0 a
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Figura 4 — Amostra de concreto de referén- Figura 5 - Amostra com adicao de 5% de
cia cinza
Fonte: Autores (2018). Fonte: Autores (2018).

A Figura 6 apresenta a amostra com 10% de incorporagao, 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 incorporagao, resultoALu em um
concreto mais poroso.

T
o

Figura 6 - Amostra com 10% de cinza Figura 7 - Amostra com 15% de cinza
Fonte: Autores (2018) Fonte: Autores (2018)

Os resultados obtidos no estudo de Marins Filho e Silva (2017) apontam para
a viabilidade da utilizacao da cinza, pois os tracos confeccionados com substituicao
apresentaram propriedades similares ou superiores ao traco de referéncia.

Moretti et al. (2016) constataram que o concreto produzido com residuos de

Ll_g a.\ Editora Pascal a



construgao e areia de cinzas de bagaco de cana-de-acglcar apresentou 93% da re-
sisténcia a compressao do concreto de referéncia, produzido sem residuos.

5. CONCLUSAO

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

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

Um fato relevante provado nesta pesquisa € que a melhor porcentagem em
peso para adicao da cinza, sem sinterizacdo e sem moagem, € 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 relevancia econémica, tendo-se uma perda
de apenas aproximadamente 15% da resisténcia a compressao do concreto.
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CAPITULO 2

MOBILIDADE NO CONTROLE DOS
INDICADORES DE DESEMPENHO
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MOBILITY IN THE CONTROL OF PERFORMANCE INDICATORS THROUGH
MOBILE DEVICES
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Resumo

a exposicao de dados dos processos industriais em tempo real. O objetivo

principal é identificar dados processuais estaveis de expressao algoritmia ca-
paz de calcular e apresentar respostas em telas por blocos separados melhorando
a comunicacao e visualizagcdo em tempo real (conforme sao atualizados os dados
processuais). O software “DathApp” € uma ferramenta de analise dos acumulado-
res industriais. Suas aplicacdes sao variadas, sendo uma dessas a escolha mais
adequada no monitoramento de um setor especifico e/ou ter que identificar em
qual grupo os dados do mesmo se encontra. Como se trata de uma analise geral
também é possivel usar essa ferramenta para salvar dados em uma data especifica
para uma consulta futura. A conclusdo foi que com base em informacgodes confidveis
dos dados obtidos por um software.apk em relagao ao processo industrial, foi pos-
sivel uma tomada de decisdbes com dados real da situacao da empresa, com mais
rapidez e eficadcia para uma melhor eficiéncia e qualidade do produto final.

Este artigo tem como objetivo geral a finalidade de criar um software.apk para

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

Abstract

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.

This article has as its general objective the purpose of creating a software.apk

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

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

Para Moran (2013), smartphones sao muito utilizados atualmente por conta
de seus varios atributos, como wifi, musica, jogos, videos, fotos, TV-digital, dentre
outros, e por conta disso, comecam a interferir diretamente no cotidiano por suas
comodidades de resolucao de problemas a distancia, e na educacdo escolar, calen-
darios escolares, curriculo e salas de aula que, por sua vez, continua no comodis-
mo. “A educacao de milhdes de pessoas nao pode ser mantida na prisao, na asfixia
e na monotonia em que se encontra”, e comenta que a mesma € engessada, can-
sativa e asfixiante, mostrando que as tecnologias podem mediar a aprendizagem
de varias maneiras distintas, seja ela com outras pessoas ou em varios lugares
distantes.

Segundo Pessoa, Ramalho e Battaiola (2001), os primeiros dispositivos moveis
existentes eram completamente fechados em termos de programacao. Porém, a
partir dos Ultimos anos, as grandes empresas de softwares e fabricantes de sis-
temas operacionais mudaram este processo, passando a abrir seus cddigos, para
gue 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-
sicao de dados dos processos industriais em tempo real. O objetivo principal é
identificar dados processuais estaveis de expressao algoritmia capaz de calcular e

apresentar respostas em telas por blocos separados melhorando a comunicagao e
visualizacao em tempo real (conforme sao atualizados os dados processuais).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Projeto orientado a objeto do software

A linguagem de programacao utilizada foi o Android com o compilador nativo
de sua versao.

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

e Android vitals para execucao dos testes.

2.2. Analise e levantamento de requisitos

O primeiro passo para o desenvolvimento do sistema foi fazer a analise 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 funcionarios,
gestores e coordenadores de forma pratica e com a usabilidade facil.

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

2.3. Modelagem das telas

Apds o levantamento dos requisitos e das informacgdes basicas a ser calculada
e projetada, iniciou a modelagem das telas. Nesse momento do projeto, & impor-
tante destacar a dificuldade que houve para construir nas telas as mascaras nos
campos dos acumuladores, como por exemplo, acumulador da moagem, totaliza-
dor de agucar, totalizador de Alcool Hidratado onde esses dados sao importados de
um banco de dados externo “T.A.”.

As mascaras deixam as informacdes separadas por setores seguindo a sequen-
cia do processo ficando organizadas e limpas. No processo de validacao dos dados
o problema se estende na dependéncia de informacdes retroalimentada de outra
plataforma, ndo havendo uma forma natural de importa-las e usa-las nos formula-
rios. Foi necessario entdao usar uma biblioteca de terceiros.

2.4. Desenvolvimento do sistema

Para a elaboracao e desenvolvimento a partir dos requisitos disponiveis pela
empresa, foi necessario que inicialmente houvesse um planejamento e simulacao
tanto dos casos de uso como dos fluxos de dados do funcionamento do sistema.
Com o planejamento e documentacdo do projeto foi possivel desenvolver as outras
atividades do processo de desenvolvimento a fim de complementar e armazenar
as informacgoes.
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Essa documentacao sera util 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 DISCUSSOES

Nos dias atuais as usinas sucroalcooleiras e industrias em geral vém obtendo
processos de producao cada vez mais automatizados, facilitando a operacao de
maquinas e equipamentos. Para que se tenham correcdes mais rapidas nos pro-
cessos sao realizados acompanhamento dos dados atualizados, e neste trabalho a
alternativa utilizada foi a construgao de um aplicativo que forneca dados necessa-
rios para um melhor acompanhamento do processo evitando perdas no processo
para um melhor rendimento e maior producao.

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

T - Tt

Liberagao

Usuario

| I Compartilhamento |
| dos dados |
I

\ Servider FTP . | b T e j'

. ] -

Usuario Final

|
'l de dados

Armazenamento dos
valores diarios

Figura 1: Fluxograma do funcionamento do aplicativo.

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

Na Figura 3, encontra-se a tela principal do aplicativo, onde é possivel visuali-

zar o acompanhamento do processo de cada setor da industria.

nogundatola

Fabrica de Agucar

Destilaris

Sair

Figura 3: Tela principal do aplicativo.

Logo abaixo na Figura 4, é possivel acompanhar os dados obtidos no processo

de moagem, como por exemplo, a quantidade de cana moida e a média da fibra
da cana.

Figura 4: Tela do 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 producao de vapor e o consumo de agua desmineralizada que estd
sendo consumida pela caldeira.

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

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

Na tela do aplicativo no setor da fabrica, conforme na Figura 7, é possivel ve-
rificar a producao de aglcar em sacas.
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Figura 7: Tela dos dados adquiridos da fabrica de aglcar.

Na Figura 8, mostra a tela do aplicativo no setor da destilaria, sendo possivel
visualizar a producao de alcool hidratado, alcool anidro e dleo fusel.

Doatilaria

g . - i .;‘;"";I
Figura 8: Tela dos dados adquiridos da producao de etanol.

4. CONCLUSAO

Em industrias no geral, se adotam manutengdes preditivas e preventivas para
se obter um melhor controle na operacao de equipamentos, fazendo as corregoes
necessarias para uma melhor eficiéncia no processo. E pensando em eficiéncia,
foi criado um aplicativo, ou seja, um software.apk, para a exposicao 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 gestao eficaz da empresa.

O planejamento estratégico pode vencer mais facilmente os desafios com-
plexos da gestao, principalmente se utilizado para o reconhecimento de todos os
problemas encontrados.
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Através da elaboragao deste estudo, pode-se avaliar que o trabalho nas em-
presas, tem um controle significativo com a verificagao constante de informacoes
cada vez mais precisas que possam analisar as mudancas necessarias 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 parametros obtidos do processo desde a entrada da cana na usina até o resul-
tado final da matéria prima que seria o etanol, o aglicar e a cogeragao de energia.
Podendo fazer correcdes se necessarias no processo com mais rapidez acompa-
nhando pelo aplicativo, tornando eficaz fazendo uso do aplicativo em qualquer lu-
gar que estiverem, seja dentro da indUstria ou fora dela.
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Resumo

sitarios de diversas engenharias de Sao Luis - MA, na qual a maioria foram alunos

da Universidade Estadual do Maranhao - UEMA. Partindo-se da problematica de que
o sistema educacional para estes alunos esta estruturado em apenas formar o estudante a
entrar para o mercado de trabalho tradicional. Pretendeu-se descrever o interesse dos in-
dividuos em empreendedorismo e inovacdo, além de focar na ideia de criar um espaco na
Universidade onde seja possivel desenvolver ideias criativas e inovadoras, denominado de
espaco coworking. Para a obtencao dos dados, foi atribuido aos individuos um questiona-
rio eletronico no Google Docs. de carater exploratério descritivo, através do levantamento
de dados. Teve-se como 0s principais resultados da pesquisa, o conhecimento acerca de
um espaco coworking, onde 47% nao sabem o que sao esses espacos e 53% sabem, mas
nao compreendem como e quem pode utiliza-lo, o interesse dos estudantes de engenha-
rias por empreendedorismo e inovacgao (97%), se a Universidade incentiva o discente a
empreender suas ideias, onde 80% afirmaram nao ter este incentivo e se a Universidade
deveria ter um local onde fosse possivel desenvolver ideias, no qual 72% disseram que
sim. Os dados demonstram que os estudantes visam um espaco dentro da Universidade
onde possam desenvolver habilidades empreendedoras, agregando conhecimento com a
engenharia na qual estudam, de modo que possam ser donos de negocios e de ideias que
tendem a ganhar o mercado, além de promover um aprendizado sobre nocdes de empre-
endedorismo e inovacao.

O presente artigo descreve uma pesquisa de campo conduzida com estudantes univer-

Palavras chave: Espaco Coworking, Universidade, Empreendedorismo, Inovacgao.

Abstract

ferent engineering from Sao Luis - MA, in which the majority were students from the

State University of Maranhao - 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.

The present article describes a field research conducted with university students of dif-

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

O empreendedorismo € apontado atualmente como um fenémeno global, com
aspecto inovador e criativo, o Brasil é referido como um dos paises onde mais se
desenvolvem empreendedores. Com relagao a globalizacdo e do atual cenario em-
presarial, € cada vez mais perceptivel a mudanca dos esquemas das empresas e
dos empreendedores, na busca de melhores condigcdes e desempenhos dentro do
mercado de trabalho, contudo as corporagdes tém reformulado o lugar do individuo
no ambiente de trabalho, tal como sua maneira de atuar e os espacos utilizados
para a execucao das atividades.

Com a chegada das inovacdes tecnoldgicas, as empresas se recriaram, pois
o cenario empresarial atual é bastante competitivo e requer um publico seletivo
e exigente na procura de servicos eficazes com custo-beneficio e qualidade no
atendimento. A capacidade competitiva das empresas nao depende somente de
sua estrutura organizacional, mas também da agilidade em se adaptar e prever
mudancgas, examinando tendéncias e buscando alternativas de aperfeicoamento.
No nosso contexto atual convivemos diretamente com o continuo desenvolver da
tecnologia, juntamente com ela se forma cada vez mais oportunidades, em contra-
partida, temos também o estreitamento de perfis profissionais. Com as mudancas,
os empreendedores com ideias inovadoras, passam a impulsionar criagdes de em-
presas, com necessidade de abertura para novos negdcios.

A inovacao 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 comercializacao, além de utilizar recursos
tecnoldgicos, com o propdsito de automatizar e otimizar a producao, elevando a
indUstria a um nivel acima do qual ela esta habituada, inserindo-a em um panora-
ma organizacional da quarta revolucao industrial. A indUstria 4.0 € uma realidade
gue se torna possivel devido aos avancgos tecnoldgicos em desenvolvimento nos
campos de tecnologia da informacao e engenharia.

2. ESPACO COWORKING E SUA HISTORIA

No ano de 1999 originou-se o termo coworking, o autor da criagcao 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 Sao 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 independéncia,
tudo ao mesmo tempo, denominando-se assim o coworking.
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De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas -
SEBRAE (2015), criar e manter uma empresa atualmente no Brasil envolve ter uma
demanda de muitos custos, diversas organizacdes empresariais fecham as portas
com pouco menos de dois anos. Surge entao uma nova alternativa que pretende
reduzir este fato, a criagao de um coworking. Segundo os autores Barboza e Rojo
(2015), tal realidade é comum em outros paises, principalmente nos Estados Uni-
dos e a modalidade de um espaco coworking vem gerando novos seguidores no
Brasil.

O principal intuito, é disponibilizar um espaco diferenciado, proporcionando
um ambiente compartilhado, oferecendo um local de trabalho inovador adepto ao
relacionamento entre os coworkers, com trocas de experiéncias e uma diversa rede
de networking. Uma pesquisa do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas - SEBRAE (2015), descreve que, atualmente para dar uma 6tima visibili-
dade no empreendimento, conseguir auxilio de diversos profissionais, ter uma boa
estrutura e ter um escritorio compartilhado € uma étima escolha como estratégia
de negdcio de uma empresa.

2.1. Um novo espaco 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 espaco fisico, trazendo um novo design para o ambiente, objetivando
uma satisfacao para o trabalhador. O coworking é um ambiente de trabalho usado
por pessoas que estudam e trabalham em diversas areas, a maioria dos usuarios
sao os ditos freelancers, de modo que todo o conhecimento diversificado é com-
partilhado, este tipo de espaco foi criado com estruturas onde se compartilhava
uma sala com uma conexao wi-fi e uma secretaria. Nesse contexto, Barboza e Rojo
(2015), consideram que, esses espacos sao utilizados por profissionais denomina-
dos de coworkers, que possuem autonomia no seu dia-a-dia, convivendo e traba-
Ihando no mesmo setor com colegas de profissao, gerando uma rede de contatos
através das relagOes sociais dentro do local de trabalho.

Segundo Gitahy (2019), ao iniciar a criagao de uma empresa, € comum 0 pro-
fissional ndo ter uma previsao exata de quantas pessoas ira precisar nos primeiros
anos, diante disso, os espacos coworking, buscam satisfazer os desejos dos em-
preendedores que estdo no principio de desenvolvimento de suas empresas, além
de atender também os profissionais autbnomos que necessitam de um escritério
para trabalhar. O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SE-
BRAE (2015), mostra em seus dados, que de modo geral os espacos coworking
disponibilizam internet, telefones, salas para reunido, escritorios individuais e que
compartilhar esses espacos podem reduzir o custo mensal de uma empresa em
aluguel de espacos privados e de compras de artigos mobilidrios, 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. Relagoes no ambiente de trabalho

Segundo os autores, Medina e Krawulski (2015), a relagao entre os coworke-
rs fomentam um compartilhamento de ideias e informacodes, tendo como objetivo
principal incentivar as interagdes sociais entre os profissionais. Sobre essa relacao
os autores também apresentam o termo barcamps, que sdao denominados como
um modelo de conferéncia onde os empreendedores expdem seus projetos bus-
cando um aperfeicoamento por meio das relagdes 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
instalacdes e seu modelo de gestdao comprometem-se a trazer 6timas relagoes in-
terpessoais e profissionais bem motivadas, possibilitando um local livre e aberto
sem barreiras e obstaculos 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 afirmacao, 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 atribuicdo dos responsaveis pela gestao do coworking.
Muitos empreendedores, buscam outros meios inovadores de trabalho no qual pos-
sam expandir seu networking mantendo uma relagao de interacao mais prazerosa
e positiva, de forma que os coworkers sintam-se mais criativos.

2.3. Compromisso social e sustentavel

Os espacgos coworking se destacam por ser um ambiente onde muitos em-
preendedores levam consigo uma responsabilidade tanto social quanto ambiental.
Nessa mesma direcao, os autores Medina e Krawulski (2015), defendem que, os
coworkings, colaboram com a sustentabilidade, pois dividir um espaco onde o gas-
to com energia elétrica tem uma reducgao por estarem todos ocupando um mesmo
local de trabalho, torna-se de fato um ambiente sustentavel. Além disso, € comum
um coworker optar por um lugar perto de sua casa, evidenciando uma diminuigao
no uso do combustivel que o individuo 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 transito cadtico, estar préximo a sua familia e ter
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um tempo otimizado, ou seja, trabalhar neste tipo de espaco é também adequar
as atividades profissionais com as domésticas. De acordo com Martins e Honorio
(2012), as corporagdoes de sucesso, sao as que mais possibilitam aos profissio-
nais um local de trabalho agradavel e bastante acolhedor, oferecendo autonomia
e liberdade em decidir qual a melhor forma de trabalhar. Contudo, é evidente que
compartilhar o espaco de trabalho resulta em um efeito de sustentabilidade e de
qualidade profissional.

3. EMPREENDEDORISMO E INOVAGCAO

Empreendedorismo e inovagao sao temas bastante discutidos, existem diver-
sas definicOes para essas duas palavras. Ferreira et.al (2013), afirmam que isso
aconteceu porque esses termos ganharam varias colaboracdes da Psicologia e So-
ciologia, permitindo assim, uma variedade de definicdes. No século XX, o empreen-
dedorismo foi descrito como um meétodo criativo-destrutivo do capitalismo, sendo
revolucionado por meio da evolugao tecnoldgica e tendo o empreendedor como o
responsavel por essa mudanca. De acordo com Dornelas (2008), empreendedoris-
mo, é criar algo inovador que vem para transformar a situagao atual, procurando
constantemente novas formas de negdcio, focando de fato na inovacao e na agre-
gacao de valor de um produto, servico ou marca e promovendo um sucesso para
a empresa.

O empreendedor é um individuo que destréi o modelo de negdcio existente
para inserir produtos e servicos inovadores, além de criar novos meios de organi-
zacao e utilizar novos recursos naturais. Para Chiavenato (2005), o empreendedor
lanca um negécio a partir de uma idealizacao pessoal, de forma que o mesmo,
estara sujeito aos riscos e responsabilidades, assim o profissional sera motivado a
inovar constantemente.

Segundo Farias e Fonseca (2014), a inovacao € continuamente representada
por um comportamento onde ha um resultado concreto, logo, o conceito dado pelo
autor para a cultura de inovagao, € o ato de ser ousado, aquele que tem o apoio
a inovacao na base de uma organizacao, que tem o local ideal para realizar a ino-
vacdao e um nivel 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 a organizacgao.

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

4. MATERIAIS E METODOS

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

Além disso, esta pesquisa contém um carater exploratdrio descritivo, com o
objetivo de investigar de forma geral e especificas as colaboracdes sobre o tema
proposto de forma ampla, e descrever os resultados. Assim, decidiu-se iniciar a
pesquisa por meio de um questionario, baseado em uma entrevista com alunos das
Universidades locais de Sao Luis - MA sobre o tema coworking. De acordo com Oli-
veira (2011), a pesquisa exploratéria descritiva possibilita ampliar o conhecimento
do pesquisador acerca dos fatos, possibilitando uma elaboragcao mais sucinta de
problemas, além de gerar hipdteses novas e executar pesquisas mais desenvolvi-
das.

O questionario foi atribuido aos individuos de forma eletrénica, 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 meétodo efetivo para elaborar uma avaliacdo e também é essencial para obter
feedbacks necessarios dos entrevistados. Contudo, sobre o questionario, primeira-
mente buscou-se identificar o perfil dos pesquisados, apds, foram identificados os
conhecimentos acerca de um espacgo coworking, além de estabelecer, a partir de
pesquisas, o levantamento de informagdes sobre o incentivo do empreendedoris-
mo e inovacao nas Universidades.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analisados, foram obtidos através de uma pesquisa inicial estrutura-
da, com a aplicacdo de um questionario disponibilizado de forma eletrénica, com
estudantes universitarios de Sdo Luis - MA, na qual a maioria foram alunos da Uni-
versidade Estadual do Maranhdo - UEMA, onde, além das questdes elaboradas, fo-
ram inseridos quesitos para determinar a idade, ocupacao, Universidade e o curso.
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Conforme mostra a Figura 1, em relacao aos individuos pesquisados, 72% es-
tao entre 21 a 25 anos, 15% possuem 17 a 20 anos e 13% tem 26 anos ou mais.
Entre suas ocupacdes, destacam-se, os estudantes universitarios com 83% dos
entrevistados, seguido por 17% de pessoas com outras ocupacgoes (Professores,
Ex-alunos e Servidores Publicos).

BiF-20 m71-3% WJiGs WESTUDANTE UNMWERSITARID  m QUTRIOS

Figura 1 — Idade e ocupacdo dos individuos
Fonte: Autores (2019)

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

m ENG, CIVL m EMG. DE COMUPTACAD
B ENG. MECANICA MG DF PRODUCED
SUEMA & OUTROS B CUITROS

Figura 2 - Instituicdo e curso dos entrevistados
Fonte: Autores (2019)

No questionamento sobre o conhecimento acerca dos Espacos Coworking, teve
como objetivo verificar se 0 aluno compreende ou nao 0 que sao esses espacos.
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Figura 3 - Individuos que sabem o que € um Espago Coworking
Fonte: Autores (2019)

A partir da Figura 3, verifica-se que uma parte dos entrevistados nao sabem
0 que sao Espacos Coworking (47%). Porém, a maioria sabe ou ja ouviram falar
sobre esses espacos (53%), no entanto, em uma pergunta aberta no questionario,
0S mesmos revelaram que ndo sabem quem e como podem utiliza-lo. Isso, se deve
ao fato de que a Universidade, além de ndo demonstrar interesse em adotar novas
praticas de ensino, ndo dispde de um espaco onde o aluno possa desenvolver suas
ideias com o propdsito de empreendé-las.

No guesito seguinte, foi questionado o interesse do individuo em empreende-
dorismo e inovacao e em contrapartida disto, se a Universidade na qual o entrevis-
tado estuda, incentiva essa tematica dentro da sala de aula.

SR mNAD

Figura 4 — Interessados na tematica de empreendedorismo e inovagao
Fonte: Autores (2019)
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Figura 5 - Incentivo da Universidade na tematica de empreendedorismo e inovacdo
Fonte: Autores (2019)

De acordo com a Figura 4, percebeu-se que os alunos apresentaram um certo
interesse em Empreendedorismo e Inovacao (97%), entretanto, verificou-se na
Figura 5, que a Universidade nao fornece esse incentivo ao estudante no curso em
que estuda (80%), para que o0 mesmo possa desenvolver ou executar suas ideias.
De acordo com uma pesquisa realizada por Gomes (2016), as Universidades bra-
sileiras ainda nao conseguiram inserir um novo modelo de ensino e aprendizagem,
gue estimule o empreendedorismo e inovacao. O autor, ainda diz que, mesmo com
os amplos avancos tecnoldgicos, nos deparamos ainda com cursos que trazem
unicamente conhecimentos técnicos de cada area, nao incentivando os proéprios
alunos a buscar conhecimentos relacionados ao empreendedorismo.

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

m MUITO IMPORTANTE B POUCO IMPORTANTE ~ m NADA IMPORTANTE

Figura 6 — Importancia da inovagdo dentro do empreendedorismo
Fonte: Autores (2019)
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Para ressaltar o resultado da Figura 6, Custddio (2011), expde que o empre-
endedorismo esta relacionado na satisfacao das necessidades com a intencdo de
desafiar as crises, buscando novas oportunidades com criatividade e inovacao.

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

ESIM mNAO

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

Conforme mostra a Figura 7, nota-se que a maioria dos entrevistados, nao te-
riam a capacidade de empreender em uma ideia inovadora com facilidade (80%).
Em consequéncia 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.

mSIM mNAO

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

Os resultados estdo em consonancia com a pesquisa de Gomes (2016), na qual
o0 autor cita dados apresentados pela Endeavor no Brasil, mostrando que 47,6%
dos estudantes universitarios tem o desejo de empreender e 38,1% investem em
aprendizado. Por outro lado, 25% nao tem conhecimento da existéncia de cursos
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nessa area, pois apenas alguns cursos nao dispdem 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 geracao de ren-
da e desenvolvimento econd6mico na comunidade. Porém, as instituicdes ndo estao
atendendo as necessidades dos alunos: enquanto cerca de 65% dos professores
estao satisfeitos com iniciativas de empreendedorismo dentro das universidades, a
média de satisfacao entre alunos é de 36% (SEBRAE, 2017).

5. CONCLUSAO

O conteudo apresentado evidencia um estudo realizado sobre a existéncia de
locais compartilhados para o desenvolvimento de ideias inovadoras, denominado
de espaco coworking. Esses espacos, além de contribuir para a criacao e dissemi-
nacdo de ideias que possam revolucionar a industria 4.0, fundamentado no com-
partilhamento e fomento ao networking e trabalho colaborativo, contribui também
para o desenvolvimento profissional do individuo, visto que, atualmente os pro-
fissionais devem se diferenciar para ganhar o mercado, adotando uma moderna
cultura de empreendedorismo e inovacdao. Esta modalidade de espaco é ideal as
organizacgoes que estao iniciando no mercado competitivo, pois o0 ambiente propor-
ciona estruturas ideais e com custo diferenciado por partilhar com outras corpora-
coes, assim, oportunizando novas possibilidades de negdcios e parcerias entre os
empreendedores.

Os resultados da pesquisa, apontaram um desejo dos estudantes de empreen-
der enquanto estdao capacitando-se dentro da sala de aula e com provaveis ideias
a serem amadurecidas. Entretanto, observou-se também que, hd uma necessidade
de ampliar o conhecimento na area de empreendedorismo e inovagao, pois cons-
tatou-se que, os estudantes nao sao estimulados a desenvolverem suas ideias e
criagoes, e sim, conduzidos a irem para o mercado de trabalho tradicional como
empregados de suas respectivas areas.

Sugere-se, entdo, como continuidade da pesquisa realizada, uma analise do ce-
nario universitario futuro, aprofundando os estudos na area de empreendedorismo
e inovacao, voltados para o coworking, por ser um modelo de fato pouco explorado
dentro da instituicao, e na possibilidade da criagao de um espago coworking na Uni-
versidade Estadual do Maranhao. Conclui-se entao, que o movimento coworking,
possibilita adquirir um aperfeicoamento da maturidade, ampliando espacos maio-
res e mais centralizados no mercado, com uma diversidade maior de modelos de
negdcios e novos nichos.
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CAPITULO 4

CARACTERIZACAO QUIMICA DOS
COMPOSTOS EXTRAIDOS DA
SEMENTE DE ABOBORA CABOTIA
(Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata) OBTIDO POR DIFERENTES
METODOS DE EXTRACAO

CHEMICAL CHARACTERIZATION OF COMPOUNDS EXTRACTED FROM
PUMPKIN SEED CABOTIA (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata)
OBTAINED BY DIFFERENT EXTRACTION METHODS
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Resumo

tes de abdbora por diferentes metodologias, com a intengdao de propor uma

utilizagdo mais nobre deste residuo. Foram utilizados dois diferentes méto-
dos para a extracdao dos dleos, prensagem mecanica e extracao por Soxhlet. Pri-
meiramente, as sementes de abdbora eram secas em estufa a vacuo a 110°C até
peso constante e em seguida, eram trituradas em um processador. O processo de
extracdo por Soxhlet, utilizou hexano como solvente e a prensagem mecanica foi
realizada em uma prensa manual. Apds as extracdes, os extratos oleaginosos fo-
ram submetidos a analises de indice de acidez, compostos fendlicos, carotenoides,
vitamina C, indice de iodo e, além disso, obteve-se o rendimento das extracgodes.
A técnica de prensagem foi a que produziu o menor rendimento em dleo bruto.
Os métodos propostos mostraram ser eficientes e capazes de extrair um 6leo de
qualidade para a utilizacdo comercial, agregando valor a este residuo da industria
alimenticia.

O presente estudo avaliou e caracterizou os compostos extraidos das semen-

Palavras chave: Extracao, C')Ieo, Semente de Abdbora.

Abstract

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 @ 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.

The present study evaluated and characterized the compounds extracted from

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

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

Em algumas regides carentes, a semente de abdbora cabotia € consumida
como complemento alimentar, por conter vitaminas e carboidratos. Estudos de Ve-
ronezi e Jorge (2012) mostraram que as sementes de abdobora tém em média 32 a
40% de 0leo, sendo ricas em acidos graxos mono e poli-insaturados, vitaminas E
(tocoferol), vitaminas C (acido ascérbico) e elevado teor proteico, além de possuir
baixos teores de acucares livres de amido, grandes quantidades de minerais, como
magnésio, potassio, fosforo e ferro.

Inicialmente a extracao de 6leos vegetais era efetuada por método fisico, atra-
vés do uso de prensas. Porém, desde as primeiras décadas deste século, a extragao
de dleos 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
nao renovavel, toxica e inflamavel, além de poder causar perdas de componentes
importantes a qualidade do produto final. Portanto, é de grande importancia a ca-
racterizacdao quimica dos extratos oleaginosos obtidos por diferentes metodologias,
a fim de identificar o produto de melhor qualidade para ser empregado em indus-
trias de alimentos, cosméticos e/ou farmacéuticas.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.1. Obtencao da Amostra

O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Engenharia de Processos e Tecno-
logias (LENGTEC/UFSJ]/CCO) em Divindpolis-MG. As sementes de abdbora cabotia
foram obtidas no comércio local de Divindpolis — MG. As sementes foram secas em
estufa a vacuo, por 24 horas com uma temperatura de 110°C até obtencao de peso
constante. Em seguida, foram trituradas em processador, obtendo uma farinha. A
farinha foi estocada em sacos plasticos, e armazenada em temperatura de -18°C
em um freezer. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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2.2. Métodos de Extracao
2.2.1 Extracao por Soxhlet

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

2.2.2 Extracao mecanica

Foi realizada em uma prensa mecanica, que é constituida por um pistdo, acio-
nado manualmente, que comprime o material contido no cesto em aco inoxidavel
provido de orificios de saida para o liquido prensado, em ciclos de tempo e pres-
soes definidas. Esta prensa tem capacidade de 100g por batelada.

Como a eficiéncia das prensas manuais € influenciada diretamente pelo pré-
-tratamento a que a matéria-prima é submetida, avaliou-se trés formas de ali-
mentagao das sementes de abdbora. A primeira utilizou-se sementes de abdboras
inteiras e aquecidas a uma temperatura de 50°C (ao longo do trabalho recebe o
nome de EPM,). A segunda, sementes inteiras a temperatura ambiente (EPM,). Ja
a terceira, as sementes foram trituradas e aquecidas em uma temperatura de 50°C
(EPM,)

Os extratos oleaginosos coletados foram pesados e transferidos para um tubo
falcon de 15mL e levados a centrifuga a 3000 rpm durante 10 minutos. Esse pro-
cedimento foi repetido até obtencdo de um dleo limpo sem presenca de impurezas
sOlidas. Posteriormente, os dleos foram passados para pequenos frascos de vidro
tampados, devidamente etiquetados, pesados e envoltos com papel aluminio. Es-
tes frascos foram armazenados em um local seco, seguro e escuro até a realizacao
das analises.
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3. ANALISES DOS EXTRATOS
3.1 Rendimento global

O rendimento global da extracao foi calculado pela diferenca entre a massa
das sementes de abdbora antes e apds as extracdes, expresso em percentagem,

utilizando a Equacao 1.

P1-P2

R(%) = 2= (1)

Sendo, , 0 peso inicial da amostra de sementes de abdbora, P, o peso final da
amostra apds a extragao.

3.2 Indice de Acidez

Foi determinado segundo o método AOCS (2004), em que se pesava aproxi-
madamente 0,5 g de 6leo em um erlenmeyer, em seguida adicionava-se 25 mL de
alcool etilico 95% e 4 gotas de fenolftaleina 1%. A amostra era entdo titulada com
hidroxido de sddio 0,1N até o aparecimento da cor résea, relativo ao ponto de vira-
gem. Para os calculos do indice de acidez, expresso em % de acidos graxos livres
(AGL), foi utilizado a Equacao 2.

Volume gasto de NAOH x0,1 N x28,2
Massa de amostra (g) (2)

Indice de acidez =

Sendo, que o valor de 28, 2 na Equacao 2 representa o indice resultante da
amostra padrdao de acido oleico.

3.3 Indice de Iodo

O método consistiu em adicionar 0,15 g do 6leo extraido das sementes de
abobora em 10mL de cloroférmio e 12,5mL do sal de Wijs, em um erlenmeyer de
250mL, devidamente envolvido por papel aluminio. Este ficava em repouso por 30
minutos dentro da capela em temperatura ambiente. Posteriormente, adicionava-
se na solugao 10mL de iodeto de potassio a 20% e 50mL de agua deionizada. A
titulacdo era realizada com tiossulfato de sédio 0,1 N até o ponto de viragem de
amarelo claro. Assim, quando essa coloracao era obtida, adicionava-se 2mL da
solucao de amido que fazia com que a solugcao ficasse mais escura. Entdao, uma
nova titulacao era iniciada até obter o ponto de viragem branco leitoso.
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3.4 Compostos fendlicos totais

Para determinar a quantidade de polifendis totais em todos os extratos foi
utilizado o método espectrofotométrico do reagente Folin-Ciocalteau, descrito por
Singleto et al. (1999) com modificagdes. O método consiste em adicionar 0,0142g
do 6leo da semente de abdbora em tubo de ensaio e adicionar 5 mL de meta-
nol, homogeneizar e aguardar 5 minutos. Apds os 5 minutos retirava-se 88 pL da
amostra e adicionava-se 912 pL de metanol. Os tubos eram levados para a capela
e, com auxilio de uma manta aquecedora reduzia o fluxo em 50% do volume. Ao
atingir essa redugao, 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 sddio 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 éleo de semente de abd-
bora. A absorcdo das amostras era, entdo, lida em um espectrofotbmetro em um
comprimento de onda de 765 nm. Os resultados foram obtidos em mg de acido
galico/g de dleo, de acordo com a Equacao 3.

Absorbancia+B
= , (3)
AXg de oleo

1 ic (mg AG
Compostos fenolicos totais (M94%, 4, o)

Sendo que, os valores referentes a A e B na Equacao 3 foram obtidos pela a
curva padrao de concentracdao de acido galico por absorbancia (y = Ax + B), sendo
y a absorbancia e x mg de acido galico/mL.

3.5 Carotenoides

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

Volume final XxAbsorbancia X100

Carotendides (mg/loog) - Peso da amostra X2500 (4)

3.6 Vitamina C

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

Volume gasto na titulagdo XFc X100
Peso da amostra (5)
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Sendo Fc correspondente ao fator de correcao, que foi definido como 1 e a
multiplicacao por 100 foi realizada para obter o valor em porcentagem.

4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 Métodos de Extracao

Na Tabela 1, pode-se observar os rendimentos globais obtidos para a extragao
por Soxhlet (ESH) e prensagem mecanica com os diferentes tipos de alimentacao,
isto €, semente inteira e aquecida (EPM,), semente inteira e sem aquecimento
(EPM,) e semente triturada com aquecimento (EPM,).

| Tipo de Extragao | Rendimento |
ESH 54,55

| EPM, | 24,78 |

| EPM, | 2575 |
EPM, 35,56

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

A extracao por Soxhlet com hexano apresentou melhor rendimento em massa
(ESH), que pode ser explicado pelo solvente hexano possuir grande capacidade de
arrastar o 6leo durante a extragdo. O rendimento da EPM, foi mais alto, se compa-
rados com as outras extragcdes por prensagem mecanica, que pode ser explicado
por ser utilizada semente triturada e aquecida, que tem maior superficie de contato
e temperatura adequadas para a extracdao do dleo.

4.2. Analises dos extratos

O indice de acidez esta relacionado com a natureza, grau de pureza, qualida-
de, processamento e condicdes de conservacao do 6leo 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 aceitavel pela ANVISA conforme RDC 270 de 22 de setembro de 2005 (ANVISA,
2019). Sendo assim, os diferentes tipos de extracdo estudados geram éleos dentro
do esperado para indice de acidez.
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Indice de

indice de Compostos Fe-
nélicos Carotenoides Vitamina C
Extrato i Iodo

Acidez (mg/100g)  (mg/100g)
(%AGL) (mg GAE/mL) (g1,/100g)
E., 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- Analises de caracterizacao fisico-quimica para os diferentes tipos de extracao das sementes de
abdbora

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Segundo Maia (2006), quanto maior o indice de iodo, maior o numero de du-
plas ligacOes (instauracdes) presentes no dleo, sendo assim, hd uma maior proba-
bilidade da amostra ser considerada um éleo do que uma gordura. As extracdes se
mantiveram dentro do esperado (100 a 150 gI,/100g), exceto a extragdo EMP, que
apresentou um indice de iodo de 96,03 gI,/100g. Isso mostra que o aquecimento
das sementes anteriormente a extracao pode causar alteragdes no 6leo obtido.

A vitamina C é um poderoso antioxidante que auxilia na diminuicdao e na neu-
tralizacao dos efeitos que os radicais livres produzem naturalmente no organismo
humano causando diversos problemas estruturais, muitas vezes responsaveis pelo
surgimento das chamadas doencas cronicas. O 6leo de abdbora apresentou quan-
tidades significativas de vitamina C nos dois tipos de extracao estudados. A extra-
cdo mecanica (EPM,), utilizando as sementes inteiras e aquecidas, mostrou obter
um Oleo com elevado teor de vitamina C. Sendo, entdo, indicado para obtencao de
produtos que se tenha interesse em alta concentracao de acido ascérbico.

5. CONCLUSAO

A industria alimenticia tem dado grande atencdo aos subprodutos vegetais,
ap6s o crescimento na demanda por alimentos funcionais, que carregam impor-
tantes fatores nutricionais na sua composicao e dentre eles pode-se destacar as
sementes de abdbora por possuir alto teor de proteinas, minerais, vitaminas e gor-
dura insaturada. Sendo assim, é importante estudos que avaliem e caracterizem os
extratos obtidos das sementes de abdbora. Neste trabalho, a extracdao por soxhlet
mostrou maior rendimento em 6leo bruto (54,55%, em massa). As analises reali-
zadas demonstraram que para o teor de carotenoides e vitamina C, a prensagem
mecanica apresentou melhores resultados. Ou seja, apresenta um extrato que
pode ser utilizado em produtos que se deseja a acao contra radicais livres. Identi-
ficou-se que o 6leo das sementes de abdbora possui elevado teor proteico (450g/
kg), possibilitando o seu uso na fortificacao de alimentos e aumentando, assim, as
concentragdes proteicas de preparacgdes alimentares. Portanto, os métodos pro-
postos mostraram ser eficientes e capazes de extrair um déleo de qualidade para
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a utilizacdo comercial. Sendo a prensagem mecanica o método que oferece um
extrato com maiores caracteristicas antioxidantes, que podem ser utilizados em
produtos com efeitos preventivos para disturbios fisioldgicos e imunoldgicos.
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CAPITULO 5

ESTATiST_ICA E PROBABILIDADE NA
FORMACAO DO ENGENHEIRO CIVIL

STATISTICS AND PROBABILITY IN THE FORMATION OF CIVIL
ENGINEER

Raimundo J. Barbosa Brandao



Resumo

curso de engenharia civil da Universidade Estadual do Maranhao no Campus

de Bacabal, com o propodsito de analisar as percepgdes dos académicos sobre a
importancia e aplicacdao dos conhecimentos estatistica e probabilidade na formagao
do engenheiro civil, apds cursarem esta disciplina no primeiro semestre de 2019.
Sera apresentada uma breve descricdo das aplicagdes de estatistica e probabilida-
de na engenharia civil. Buscou-se fundamentagao tedrica deste trabalho nas teo-
rias na Educacdo Estatistica e na Estatistica e Probabilidade.

Este trabalho decorre de uma investigacdo com estudantes de graduacao do

Palavras-chave: Formacao do engenheiro. Probabilidade e Estatistica. Habi-
lidades Estatistica.

Abstract

civil engineering course at the State University of Maranhao 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.

This work is the result of an investigation with undergraduate students of the

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

Na formacao inicial do engenheiro civil na Universidade Estadual do Maranhao/
UEMA, Campus de Bacabal, de acordo com a estrutura curricular do curso, a dis-
ciplina estatistica e probabilidade faz parte do nucleo de conhecimentos basicos e
tem como objetivo proporcionar saberes gerais e métodos probabilisticos para ava-
liar probabilidades de erros e confiabilidade de projetos criados em diversas areas
da engenharia.

Nos dias atuais, na formacao do engenheiro civil, observa-se a constante ne-
cessidade de desenvolvimento I6gico matematico, elaboracao, execugao e analise
de projetos de um modo geral e na Engenharia Geotécnica, conhecimentos em
probabilidade e estatistica utilizados como ferramenta que auxiliem o profissional
de engenharia na tomada de decisao.

O proposito deste estudo foi analisar as percepcdoes dos académicos sobre a
importancia dos conhecimentos de estatistica e probabilidade em sua formacao
inicial e, aplicagcao na futura profissao. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa
com pesquisa de campo, realizada no municipio de Bacabal-Maranhdo, com alunos
matriculados no primeiro semestre de 2019, na disciplina estatistica e probabilida-
de, ofertada no 2° periodo do curso.

O estudante de engenharia civil deve construir conhecimentos sélidos em es-
tatistica 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 inferéncia, tomar decisao e fazer comunicagao cientifica.

Apesar de estatistica e probabilidade fazerem parte do curriculo de Matematica
na Educacao Basica (BRASIL, 1997, 1998, 2006, 2018) os alunos chegam no curso
superior com dificuldade de compreensao do significado dos conceitos dos objetos
de estudo neste componente curricular.

Ao longo do estudo, percebeu-se que o0s alunos ingressantes no curso de en-
genharia civil da UEMA, participantes da investigacao 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 estatisticas calculadas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICO

Esta investigacao foi de natureza qualitativa, pois o pesquisador se constitui
como sujeito principal e foca o seu trabalho na interpretacdao da realidade. Justi-
fica-se a natureza qualitativa do estudo, por se trabalhar com valores, crencas,
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habitos, atitudes, representacdes e opinides. Segundo Paulilo (1999, p. 135) a
abordagem qualitativa é empregada, portanto, para a compreensao de fendbmenos
caracterizados por um alto grau de complexidade interna

Realizou-se levantamento de dados junto aos alunos matriculados na disci-
plina de estatistica e probabilidade no 1° semestre do ano de 2019. Do total de
vinte e sete alunos matriculados na disciplina, escolheu-se de maneira aleatoria,
vinte para participar da investigacdao. Os alunos foram nomeados com os ndmeros
de 01mam20. (G,, G,, ...G,,.) Os instrumentos para coleta de dados foram ques-
tionarios semiabertos e entrevistas. Os questionarios foram aplicados no inicio do
més de marco de 2019 com o objetivo de conhecer as percepcdes dos alunos sobre
qualidade de ensino nos cursos de engenharia civil na UEMA e sobre o ensino de
estatistica e probabilidade na educacdo basica.

As entrevistas foram realizadas com 0os mesmos sujeitos de pesquisa no final
do més de junho de 2019, apds o encerramento da disciplina. Os objetivos das
entrevistas foram analisar os discursos dos alunos acerca da importancia dos co-
nhecimentos em estatistica e probabilidade na formagao do engenheiro civil g, as
possiveis aplicacdes na vida profissional.

Para analisar e interpretar as concepgoes dos sujeitos de pesquisa acerca dos
objetos dessa investigacao, utilizou-se a analise do discurso que se constitui num
processo que tem a pretensao de questionar os sentidos estabelecidos em diversas
formas de producao, podendo estes serem nao verbais e verbais. Os nao verbais
se caracterizam por imagens ou expressdes corporais. Enquanto isso, os verbais
podem ser orais ou escritos.

Compreender a fala via, o enunciado (BAKHTIN, 2003) vivo, € uma acao de
natureza responsiva. Nossa resposta € sempre Unica, irrepetivel, que traz os tons
de nossa convivéncia, da cultura, nossas crencga e valores que podem ou nao ser
aceitos. Toda compreensao € oriunda de reposta. A compreensao passiva do

significado, do discurso ouvido é apenas um momento abstrato da compreen-
sao ativa responsavel e se atualiza na subsequente resposta. Analise do Discurso
apresenta um mecanismo tedrico e um instrumento analitico que cada autor utiliza
para realizacao de seu trabalho.

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

As palavras, expressoes, proposicoes e tudo quanto é enunciado, constitui-se
como um produto ideoldgico e, portanto, mudam de sentido conforme a visao e
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percepcdo ideoldgica de que fala, neste processo de interagdo, o enunciado é deli-
mitado pela alternancia dos sujeitos do discurso.

3. ESTATISTICA E PROBABILIDADE - BREVE HISTORICO

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 representacao, ele comecgou a fazer levantamentos para contar, controlar
coisas ou pessoas e planejar suas acoes do seu cotidiano.

Nas sociedades primitivas eram comuns a lutas entre tribos e para isso os
lideres necessitavam conhecer o numero de criangas, mulheres, idosos, pessoas
aptas para o combate e niumeros de instrumentos para fins de planejamento de
guerras.

Embora existam indicios do uso da estatistica na antiguidade em varias socie-
dades, como China, Egito e Babilonia, dentre outras, é dificil ter precisdo onde e
quando surgiram as primeiras ideias estatistica. 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 ha registros (RIBEIRO e AGUIAR, 2007; PENEREIRO e FERREIRA,
2018) que aproximadamente nos anos de 3050 a.C., no Egito, existiam levanta-
mento de dados estatistico com o propdsito de conhecer as riquezas da populacao
e mapear os recursos humanos e econémicos disponiveis para a construgao das
piramides. Além disso, ha indicios de recenseamentos realizados pelo Egito no pe-
riodo de 2700 a 2500 a.C. para a fiscalizacdao dos impostos.

Ribeiro e Aguiar (2007) afirmam que o império chinés é responsavel pela reali-
zacao de um levantamento estatistico configurado como o primeiro recenseamento
da historia. Esse acontecimento ocorreu por volta de 2238 a.C. por ordem do im-
perador Yao, que desejava conhecer com exatiddao o numero de habitantes, a fim
de repartir o territorio, distribuir as terras, estabelecer os rolos de pergaminho de
impostos e de proceder ao recrutamento militar. (RIBEIRO e AGUIAR, 2007, p. 67)

A Biblia traz indicios 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 “NUumeros”, esta escrito que Deus mandou Moisés levantar o censo de Israel: No
segundo ano apds a saida dos filhos de Israel do Egito, no primeiro dia do segun-
do més, falou o Senhor a Moisés, no deserto do Sinai, na tenda da congregacao,
dizendo: Levantai o censo de toda a congregacao dos filhos de Israel, segundo as
suas familias, segundo a casa de seus pais, contando todos os homens, nominal-
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mente, cabeca por cabega (NUmeros 1. 1-2; RIBEIRO e AGUIAR, 2007, p. 67)

Os balancetes do império romano, o inventario 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-saxdes para se inteirar de suas riquezas, sao alguns exemplos anteriores a
emergéncia da estatistica descritiva no século XVI, na Italia. (Memoria, 2004, p.11)

No século XVII, John Graunt (1620-1674), realizou estudos sobre dados rela-
cionados a ébitos em Londres-Inglaterra. Graunt foi precursor de extensivas obser-
vagoes estatisticas de grandes quantidades de dados. Seus estudos sao considera-
dos um divisor entre a estatistica antiga e a estatistica moderna.

No século XVIII, o alemao Gottfried Achenwall (1719 - 1772), no ano de 1746,
professor da Universidade de Goéttingen, cunhou o vocabulo estatistica se referindo
a analise de dados sobre o estado.

Assim como na estatistica, tracar um panorama da origem e evolugao da pro-
babilidade também tem sua complexidade, pois os estudos histdricos entre estes
ramos do conhecimento mostram uma intima relagao entre eles. Dentre as gran-
des contribuicdoes 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 Franca. Pascal trocou mensagens com
Pierre Fermat (1601-1665), este ultimo 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 construcao do conceito de probabilidade, ou determinar as possibilidades de
calcular a chance de ocorréncia 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 correspondéncia 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 sistematico de como calcular probabilidades apareceu no
livro Liber de Ludo Aleae, publicado em 1663, pelo médico italiano (e também
matematico, fisico e astrélogo). Segundo Vitor (2014, p. 50) a probabilidade como
é estudada nos dias atuais foi desenvolvida por trés 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 interacao entre os dois com grande contribuicdo cada um a sua maneira
a teoria das probabilidades. Pascal utilizou o tridngulo aritmético (tridngulo de
Pascal) que fundamentou as concepgoes de probabilidade moderna. Christiaan Hu-
vgens foi o primeiro a dar um tratamento cientifico a 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 matematica.

Muitas foram as contribuicdes de outros matematicos dos séculos passados a
probabilidade. Pierre Laplace (1749-1827), por exemplo, estudou probabilidade e
é o responsavel por ter colocado este ramo do conhecimento numa base matema-
tico. Carl Gauss (1777-1855), deu a sua contribuicao principalmente com o estudo
de regressdo e o método dos minimos quadrados.

O matematico francés Laplace (1749-1827), deu grande contribuicdo a teoria
da probabilidade, escrevendo varios artigos sobre o tema e um dos mais importan-
tes foi o classico Théorie analytique des probabilités de 1812. Em 1814 publicou
introducao a probabilidade e philosophique des probabilités.

Fancis Galton (1822-1911), Fancis Galton (1822-1911), usou regressao e cor-
relacdo para estudar a variacao genética em humanos. Suas contribuicdes vao
além da sua vasta obra. Sir Francis Galton foi um dos ultimos cavaleiros cientistas,
era um homem brilhante, foi um dos fundadores da antropologia, meteorologista,
matematico, bidlogo e inventou os parametros estatisticos conhecidos como teoria
da regressao e correlagao, o primeiro a descrever a teoria do anticiclone, criou em
1873 um dispositivo mecanico para ordenar e analisar dados, chamado tabua de
Galton ou Quincunx (engenhosa maquina, modelo da teoria dos erros, aplicavel a
muitos fendmenos no campo da Biologia e da Fisica). Tudo podia ser quantificado
por ele, pioneiro da estatistica moderna: a eficacia das oracdes, o aborrecimento,
a beleza das mulheres, fendmenos climaticos e a forca da selecdao natural (NETO e
SALGADO, 2011, p. 2)

Karl Pearson (1857-1936), utilizando o conceito de correlacao se dedicou ao
estudo de selecao 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
utilizacdo da analise de regressao, uma técnica que ele aprendeu lendo o “Método
dos Minimos Quadrados” de Mansfield Merriman (1848 - 1925), de 1884, e a “Te-
oria Algébrica e Numérica dos Erros de Observagao” do astronomo real Sir George
Biddel Airy (1801-1892) de 1861. Em 1908 ele utilizou a regressao para resolver
a questao de determinar “a quantidade de lUpulo” versus “a duracao da cerveja”
(VIALI e BERLIKOWSKY, 2016, p. 3)

Ronald Fisher (1890-1962), estudou biologia e a selecao natural e desenvolveu
ANOVA, ressaltou a importancia do planejamento experimental e foi o primeiro a
identificar as hipdteses nula e alternativa. A contribuicdo de Fisher a Estatistica e
probabilidade foi muito significativa.
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Quando Fisher nela ingressou, ja contava com as ideias de probabilidade (G.
Galilei), quadrados minimos e modelos lineares (C. F. Gauss), teoria das grandes
amostras e teste do x 2 (K. Pearson), distribuicao t de Student (W. S. Gosset),
teorema de Bayes (Reverendo Bayes) e coeficiente de correlagao (F. Galton). A
primeira contribuicdo dele a estatistica foi o artigo On an absolute criterion for
fitting frequency curves (Fisher, 1912), no qual prop06s a maxima verossimilhanca
como um método de modelagem de curvas de frequéncia. Para ele, a maxima ve-
rossimilhanca de um parametro era proporcional a probabilidade dos dados e uma
dada fungao, a qual usualmente tinha apenas um valor maximo. Fisher visualizava
a maxima verossimilhanga da seguinte forma: se vocé quiser tirar conclusées na
presenca da incerteza, primeiro precisa imaginar a certeza (ROSARIO, 2009, p. 5).

Charles Spearman (1863-1945), Psicologos e Bioquimico usou a estatistica no
estudo de doencas de plantas. Spearman. Introduziu os testes duas-amostras, o
qual abriu caminho ao desenvolvimento da estatistica ndo paramétrica. A teoria
dos dois fatores (bifatorial) publicada em 1904 tem aplicagao no campo da educa-
cao e da industria.

4. CONCEITOS DE ESTATISTICA E PROBABILIDADE

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

Estes individuos 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
estatistica. Eles necessitardo trabalhar os dados para transforma-los em informa-
coes, para compara-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua adequacao
a alguma teoria e, a partir dai tomar decisdes e fazer comunicacao

Numa maneira geral, pode-se afirmar que a esséncia da ciéncia é a observacao
dos fendmenos naturais e que seu objetivo basico é a inferéncia.

Tradicionalmente, uma analise descritiva de dados limita-se a calcular algumas
medidas de posicao e variabilidade, como a média e variancia, por exemplo. Con-
traria a essa tendéncia, uma corrente mais moderna, liderada por Tukey (1977),
utiliza principalmente técnicas graficas, em oposicdao a resumos numéricos. Isso
nao significa que sumarios ndo devam ser obtidos, mas uma analise exploratoria
de dados nao 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, referéncia inter-
nacional no ensino de Estatistica, a definicdo de Estatistica apresenta certas com-
plexidades. Para Batanero (2001):

son muchas las definiciones posibles de estadistica, y entre ellas hemos ele-
gido la siguiente que refleja bien nuestra conceppcidon del tema: “la estadis-
tica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo. esta
caracterizada por una informacion acerca de un colectivo o universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método
estadistico, 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” (cabrid, 1994 apud (BATANERO, 2001, p. 9).

E antiga a discursao sobre o espaco ocupado pela estatistica no meio das cién-
cias. A estatistica ndo é uma parte da matematica, e sim uma ciéncia, embora ele
utiliza a matematica como ferramenta, ela tem métodos préprios. Muitas vezes o
aluno independe do nivel de escolaridade, apresenta dificuldade devido o professor
guerer ensinar estatistica com os mesmos métodos utilizados para ensinar mate-
matica.

Por tanto sendo a Estatistica uma ciéncia, os seus métodos utilizados nos
processos de ensino e aprendizagem sao diferentes dagueles empregados em ma-
tematica. No entanto, sendo a estatistica uma ciéncia matematica, em algumas
situacdes de ensino sdo utilizadas metodologias matematicas ativas.

Para Batanero (2001) sin embargo s6lo muy recientemente la estadistica ha
adquirido la categoria de ciencia. En el siglo XVII surge la aritmética politica,
desde la escuela alemana de Conring, quien imparte un curso son este titulo
en la universidad de Helmsted. Posteriormente su discipulo Achenwall orienta
su trabajo a la recogida y analisis de datos numéricos, con fines especificos y
en base a los cuales se hacen estimaciones y conjeturas, es decir se observa
ya los elementos basicos del método estadistico. Para los aritméticos politicos
de los siglos XVII y XVIII la estadistica era el arte de gobernar; su funcién era
la de servir de ojos y oidos al gobierno (BATANERO, 2001, p. 9-10).

A Estatistica € a ciéncia que, diante das incertezas e variabilidades dos da-
dos, reune métodos para o planejamento de pesquisas, coleta destes dados com
tamanho de amostra representativa, técnica de recolha adequada, organizacao,
resumo, analise, interpretacao, comunicacao e subsidiar tomada de decisao com
seguranca e confiabilidade.

Seguranca e confiabilidade devem comecar deste 0 momento de determina o
tamanho da amostra e escolher a técnica de amostragem. A amostra € muito im-
portante pois o conhecimento dos fenOmenos estudados sao baseados em amostra.
Ela deve ter um tamanho representativa, por indicar semelhanca com a populacao.
Quanto a técnica de amostragem ela vai assegurar a variabilidade dos dados, que
é importante na inferéncia.

Assim como foi complexo definir estatistica, as concepcdes de probabilidade

Ll_g ’-\ Editora Pascal a



também sdo simples. A probabilidade estuda os fenbmenos aleatdrios, incertos.
Para Batanero (2001, p. 22) incerteza, diz daquilo que depende da sorte ou do
acaso, sendo 0 acaso a suposta causa de eventos nao devidos a uma necessidade
natural ou a intervencao humana. (Tradugao nossa). Nesta definicao, aleatoriedade
implica em causas desconhecidas.

A probabilidade sugere certo grau de incerteza nos fenOmenos aleatorios e,
a sua compreensao é extremamente importante para a inferéncia estatistica. As
concepcdes de probabilidade dependem do ponto de vista da andlise e baseia-se
nos meétodos utilizados para o seu calculo. Ndo € comum os autores de livros en-
trarem na tipologia da probabilidade, pois em certos momentos elas se aproxima e
se confundem. Neste trabalho ndo sera abordado a axionomia de kolmogorov, nem
as probabilidades subjetiva e geométrica.

A definicdo a de Laplace ou classica de probabilidade leva em conta que os re-
sultados de um experimento aleatorio sdo todos equiprovaveis. Nesta definicao, a
probabilidade de ocorréncia de um dado evento “A” é determinada pelo quociente

entre o numero de casos favoraveis, n(A) e numero de casos possiveis, (i),

Esta definicao 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, sao colocadas no globo 60 bolas numeradas de 1 a 60
com as mesmas caracteristicas, como peso, diametro, material, etc. Neste caso,
a chance de qualquer uma delas na primeira rodada é: 1/60. Na segunda, tercei-
ra, quarta, quinta e sexta, serao 1/59; 1/58; 1/57; 1/56 e 1/55 respectivamente.
Efetuando-se os produtos das probabilidades acima obtém-se como resultado, o
numero de todas as combinagdes possiveis.

Esse numero total de combinagdes também pode ser encontrado usando a
expressao abaixo.

nl _ Bl _60*59*58*5?*56* 55+ 54!
ol Cone =7 (60 — &) = Cone = 6! S

Ei = bt <
= Cepe = 50,043,860

Para calcular a probabilidade de um apostador acertar as seis dezenas proce-
de-se da seguinte forma n(f) =n(A)=, corresponde o nimero de caso favoravel g,
n(P)=n(Q)= 50.063.86050.063.860. O numero de casos possiveis. Com a probabilidade
é definida como a divisao dos casos favoraveis pelo nUmero de casos possiveis,
tem-se.

Pla)= o = Bla)= 50[]61386[3

n(fl)
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A definicao frequentista, afirma que probabilidade de se obter um resultado
especifico de um processo pode ser interpretado por meio da frequéncia relativa
com que aquele resultado seria obtido se o processo fosse repetido um ndmero
grande de vezes, sob condicdes similares ¢ Exemplo: A probabilidade de se obter
cara quando uma moeda é lancada é considerada 2 porque a frequéncia relativa
de caras deveria ser aproximadamente 2 se a moeda fosse lancada um grande
numero de vezes sob condigdes similares

A ideia de probabilidade frequentista ou a posteriori, esta relacionada aos fe-
nomenos apds a sua ocorréncia, nao é possivel aplicar o principio da equiprobabili-
dade. Neste caso, usa-se a concepgao de frequéncia relativa. Para Batanero (2001,
p. 24) essa definicdo € muito util quando temos dados estatisticos sobre um grande
numero de casos. E necessario repetir o experimento inUmeras vezes.

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

A
P(A) = lim o=

n-en N

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

Causas (F)* (fr)? (f%)3
Acidentes tipicos / CID 10 122.716 67,30 67,30
Doencas osteomusculares 36.813 20,10 87,40
Outras causas 22.761 12,60 100,00
Total de afastamento 182.290 100,00 -

Fonte: adaptacao de (PAES, 2019, p. 248), 1- Numero/frequéncia absoluta, 2 - Frequéncia reativa, 3 -
Frequéncia percentual

Os dados da tabela -1, referem-se as principais causas de afastamento da in-
dustria da construcdo 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 doengas osteomusculares sao responsaveis por 87,40%
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5. APLICACOES DA ESTATISTICA E PROBABILIDADE NA ENGENHA-
RIA CIVIL

A probabilidade e a Estatistica tém grande aplicacdo em varias areas do co-
nhecimento e dentre elas, a medicina, biologia, economia, administracao, todas as
modalidades de engenharia

. Para Walichinski, Santos Junior e Ishikawa (2014, p, 45) tais conteudos estao
diretamente ligados a leitura, interpretacdo e analise de informacdes veiculadas,
bem como, a previsao de situacdes e a tomada de decisoes

Batanero (2013) comenta que o ensino de estatistica teve um grande desen-
volvimento nos ultimos anos, reconhecidamente tem grande importancia na for-
macao do cidadao em geral. Atualmente, existe um consenso universal de que a
alfabetizacao estatistica € um componente da educacgao (profissional e pds-gradua-
¢ao) em todos os campos em que os dados sao envolvidos, interpretados ou apre-
sentados devido a necessidade de entender seu ambiente na dinamica do mundo
moderno. (CENTENO, 2017. 2)

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

Para evitar erros ou equivocos (BRANDAO, 2012) na tomada de decisdo, é
fundamental que as conjecturas realizadas levem em consideracao o principio da
incerteza e a dispersao dos dados em estudo.

Segundo Ang e Tang 2007, p, 1) em se tratando do mundo real, incertezas sao
inevitaveis. E importante que os reconhecam a presenca da maioria das fontes de
incerteza em projetos de engenharia

Compreender e decidir em meio a tantas informacodes, e construir competén-
cias estatisticas, é preciso vivenciar todo um processo de construcao de um pen-
samento estatistico.

O pensamento estatistico € uma filosofia de aprendizagem e agao, e traz como
principios: todo trabalho ocorre num sistema de processos interligados, a variagao
existe em todos os processos e entender e reduzir a variagao € a chave para o su-
cesso (SANTOS e MARTINS, 2004, p. 2 apud BRANDAO, 2012, p. 47)

Pensar estatisticamente é ir além da realizacao dos calculos, pois este pode ser
encontrados com facilidade, rapidez e precisdo como o uso de calculadoras cienti-
ficas ou pacotes estatisticos. E preciso por tanto, compreensao de como e porque
as investigacoes estatisticas sdao conduzidas e as grandes ideias sao a base das
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pesquisas estatisticas.

Outa competéncia essencial aos usuarios da estatistica, é raciocinar estatisti-
camente, que consiste em ideias acerca dos dados e incertezas, o que promove a
capacidade de combinar dados com incertezas e interpretacdes estatisticas e infe-
réncias

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

Outa competéncia essencial a formacdo 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 interpretacdes estatisticas
e inferéncias

Na engenharia civil por exemplo, em geotecnia, a utilizacdo dos métodos
probabilisticos tem aplicacbes de técnicas de estatistica em investigacao e carac-
terizacdo de parametros geotécnica e aplicacao a analise e calculo e, aplicacao a
sistemas de atualizacao informacao.

Antes da década de1970, ndo se usa modelos estatisticos e ou probabilistica
engenharia geotécnica. Segundo Santos (2008, p. 21), apenas a intuicdo para
considerar a seguranga nas obras civis. Com o passar do tempo foi-se incorporando
a experiéncia e a seguranca, 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 estatistica, ja presente em outras
areas da tecnologia para desenvolver métodos mais racionais de introducdo da
segurancga. (RILHO, 2017, p. 29)

Os modelos probabilisticos sao essenciais a segurancga racional. Corroborando
com essa visao, Hachich (1998, p. 197) afirma que ndao ha como evoluir no estabe-
lecimento de critérios de projetos relacionados a seguranca — sejam eles em termos
de coeficientes de seguranca globais, parciais, coeficientes de ponderacgao, indices
de seguranca ou probabilidade de ruina - sendo através de modelos probabilisticos,
pois variabilidade e incerteza constituem o fulcro da questao da seguranca.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

O ensino de estatistica e probabilidade é justificado na educacdo basica no
Brasil por sua relevancia (BRASIL, 1997, 1998, 2006) no cotidiano das pessoas e,
no ensino superior, por servir como ferramenta para outros ramos da ciéncia em
planejamento e execucdo de projetos e, servir de instrumento de analise de infor-
macodes para a tomada de decisao

Neste estudo, para anadlise e interpretacao das respostas dos alunos utilizou-
-se a técnica de Analise do Discurso na visdao Baktiniana. Segundo Bakhtin (1995
apud (ALMEIDA e GIORDAN, 2012, p. 6), a enunciacao é produto da relagao social,
e qualquer enunciado fara parte de um género. Assim, para esse autor (1979), os
géneros sao aprendidos no curso de nossas vidas como participantes de determi-
nado grupo social ou membro de alguma comunidade. Logo, os géneros podem ser
considerados padrdoes comunicativos que socialmente utilizados funcionam com
uma espécie de modelos comunicativos globais que representam em conhecimento
social localizado em situagao

Os questionarios foram aplicados na primeira semana de marco e abordavam
guestOes socioeconOmicas, qualidade do ensino de estatistica e probabilidade na
educacao basica e opinido dos alunos sobre qualidade de ensino no curso de en-
genharia civil da UEMA.

De acordo com auto declaracao dos estudantes, com relacao a cor ou raca,
20% se declaram de cor branca, 5% indigena e 75% de parda/negra. Quanto ao
género, 70% do género masculino e 30% feminino. Apenas 45% dos alunos resi-
dem com a familia em Bacabal, 30% residem fora do municipio com distancia su-
perior a 30km e se deslocam diariamente para a instituicao. 25% dos alunos nao
tem familia no municipio e residem em casas aludas. Como o curso funciona em
tempo integral, apenas 10% dos alunos tem vinculo empregaticio. 35 % realizaram
os estudos de toda educacdo basica em escola publica, 10% fizeram o ensino fun-
damental em escola publica e, ensino médio em escola particular e 55% realizaram
os estudos de toda educacao basica em escola particular.

Com relagao a qualidade do conteldo de estatistica e probabilidade na edu-
cacdo basica, 45% dos alunos consideraram a qualidade regular e 55% boa. Os
maiores problemas encontrados na aprendizagem desses conteldos, de acordo
com os alunos, 40% dos alunos estavam relacionados a questdoes de natureza
metodoldgica e falta do uso de tecnologias com software especifico para o ensino
de estatistica. 35% dos alunos afirmaram que os contedudos eram ministrados de
maneira rapida devido a grande quantidade de contelddo de matematica a ser ensi-
nado no ano letivo e 25% se referiram a falta de dominio de conteldo do professor

Muitos professores da educacao basica evitam aprofundamentos nos conteu-
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dos de estatistica e probabilidade devido a falta de um bom preparo principalmente
do conhecimento especifico da disciplina e do saber didatico do conteudo.

Normalmente no ensino de estatistica e probabilidade nos cursos de matema-
tica licenciatura, os componentes curriculares estatistica e probabilidades sdo en-
sinados utilizando os métodos matematicos, sem a visao de educacao estatistica,
com isso alguns aspectos metodoldgicos sdo deixados de lado e isso vai refletir em
sala de aula da educacao basica com professores inseguros em tais tematicas.

Corroborando com essa visao, Lopes (2010, p. 58) aponta como uma das cau-
sas da auséncia dessa tematica no trabalho com os estudantes a falta de dominio
tedrico-metodoldgico do professor sobre os conceitos estatisticos e probabilisticos.

. Quanto a qualidade de ensino no curso de engenharia civil na UEMA, apds
uma pesquisa sobre a estrutura fisica, laboratorial e titulacdo do corpo docente,
85% dos alunos imaginam que a qualidade deve ser boa ou 6tima. Quanto ao Cam-
pus de Bacabal, afirmaram de eles tem preocupacdo pela auséncia de laboratorios
especificos e falta de professor efetivo qualificados com titulo de om de mestres e
doutores.

Na ultima semana do més de junho, apds o encerramento da disciplina esta-
tistica e probabilidade, foram realizadas entrevistas com os vinte alunos, com o
proposito de analisar suas percepgdes sobre a importancia dos conhecimentos em
estatistica e probabilidade na formacao do engenheiro civil e aplicacdes na futura
profissao.

Apresenta-se as percepcoes dos alunos sobre a importancia e aplicacao da es-
tatistica e probabilidade na engenharia civil. A entrevista foi transcrita e escolheu-
-se por sorteio aleatdria quatro para apresentar neste estudo

Durante o curso percebemos o quanto a estatistica e probabilidade sao impor-
tantes para o exercicio da cidadania, na formacdo de muitos profissionais de nivel
superior inclusive na engenharia, em particular, a engenharia civil. Um exemplo
simples seria tomar uma decisdo a partir do conhecimento da média e o desvio
padrao, para verificar por exemplo, se peso de saco de cimentos, corpo de prova
de concreto analisar resisténcia a ruptura, entre outros, se estdo dentro das espe-
cificagbes (Aluno G,).

Para o Aluno G,, em correlagdo e regressao, saber analisar o coeficiente de
correcao, de determinacdo e estabelecer a relacdo entre duas variaveis e fazer es-
timativas, investimento em marketing e vendas. Planejamento dos experimentos
e analise d pararesolver problemas de investimentos e propagando é muito impor-
tante na construcao civil dados de diferentes fontes utiliza técnicas estatistica e
modelos probabilisticos.

Planejamento dos experimentos e analise de dados de diferentes fontes uti-
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liza técnicas estatistica e modelos probabilisticos disponiveis com o objetivo de
reduzir as incertezas e gerar segurancga para as tomadas de decisao. Calcular e
interpretar corretamente os diversos testes estatisticos para duas ou mais médias
e decidir se rejeita ou ndo rejeita a hipétese uma hipétese (Aluno G,,).

Aluno G,, importante nas industrias da construgao civil, bem como em outras
para o controle estatistico de qualidade.

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

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

7. CONSIDERAGOES FINAIS

E inegdvel a importancia da probabilidade e estatistica na formacdo do enge-
nheiro civil dentre outras razdes contribuir com planejamento racional de experi-
mento utilizando métodos estatisticos e probabilisticos.

Aplicacao de modelos para fazer estimativas de produtividade, controle es-
tistico de qualidade, no monitoramento de acidentes de trabalho na indUstria da
construgao civil

Obter éxitos com os conhecimentos de letramento, pensamento e raciocinio
estistico, pensamento aleatdrio e probabilistico. A importancia dessas habilidades
sao exigidas desde a educacdo basica. O pensamento aleatorio e estatistico funda-
menta o engenheiro para desenvolver o seu raciocinio lédgico contribuindo para a
tomada de decisao e solucdo de problemas. Essencial no auxilio de outras ciéncias,
sendo utilizada como ferramentas para pesquisa.
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CAPITULO 6

USO DO WHATSAPP EM ATIVIDADES
EDUCATIVAS EXTRACLASSE ON-LINE
NO ENSINO DE PROGRAMACAO

USE OF WHATSAPP IN EXTRACLASSE ON-LINE EDUCATIONAL
ACTIVITIES IN PROGRAMMING TEACHING

Ernane Rosa Martins
Luis Manuel Borges Gouveia



Resumo

aplicativo WhatsApp para a realizacao de atividades extraclasses on-line, na

disciplina de Programacao Web do curso de Sistemas de Informacao (SI). Para
tal, foi criado um grupo do WhatsApp no qual os alunos puderam compartilhar os
conteudos e ao final responderam a um questionario eletrénico, obtendo-se 32
respostas. O objetivo foi analisar as possibilidades e potencialidades da utilizacao
de atividades extraclasses com o auxilio do WhatsApp no Ensino de Programacao.
Verificou-se que as atividades educativas on-line facilitaram a promocao do ensino
e da aprendizagem dos conhecimentos.

Este artigo apresenta uma experiéncia de ensino que envolve a utilizacdo do

Palavras chave: Ensino, WhatsApp, Programacao.

Abstract

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.

This article presents a teaching experience that involves the use of the WhatsApp

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

As tecnologias digitais e a Internet permitem atualmente aos alunos geren-
ciar seu aprendizado de forma autbnoma, construindo sua aprendizagem através
de processos informais e nao formais, sem limitagdes de local e tempo, por meio
de dispositivos modveis, aplicativos e redes sociais, extravasando os muros das
escolas. Neste contexto caberd as escolas proporcionar aos aprendizes digitais,
auxilia-los a selecionar em meio a imensidao de informacdes as mais pertinentes,
estabelecendo o debate critico e eficiente destas. Couto (2013, p. 2) afirma que
"0 professor nao 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 modveis ficam acessiveis aos
alunos vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana, permitindo acessos
constantes ao aprendizado. Os alunos sao beneficiados pela flexibilidade do horario
e do local para estudo, além da comodidade de estudar em um dispositivo que os
alunos ja possuem e aplicativos que ja conhecem. Looi et al. (2010) afirmam que
os dispositivos pessoais encorajam a integracao da educacao na escola e fora dela,
principalmente por causa da aprendizagem continuada, fornecendo novos espacos
de aprendizagem.

Barbero (2014), afirma que no contexto atual a sociedade testemunha a apren-
dizagem continua, onde a aprendizagem extravasa os espacos escolares, o tempo
de aprender e o livro como unica fonte de conhecimento, devido ao acesso aos
dispositivos moveis, passou-se a ter aprendizagem em qualquer lugar, a qualgquer
tempo e com varias fontes de conhecimentos. Santaella (2013, p. 292) aborda a
aprendizagem ubiqua, que foi possibilitada pelas tecnologias digitais e de conexao
continua, e que afetam diretamente as formas de ensinar e aprender, pela sua in-
teratividade instantanea.

Conforme Moreira & Simoes (2017), diante de um novo modelo de ensino,
gue prima por praticas pedagdgicas que visam mais do que a simples transmissao
de conteldo, é necessario repensar as praticas pedagdgicas, sendo indispensavel
diversificar as maneiras de dar aula, apoiando-as com ferramentas que sejam ca-
pazes de gerar competéncias e habilidades nos estudantes, perante os desafios do
presente.

As redes sociais, nao sao mais simples ambientes de interagao social voltados
ao lazer e diversao, mas se tornaram ambientes colaborativos, que permitem a
construcao de conhecimentos na area educacional. O uso destes ambientes, permi-
tem ao professor, estender a interacao para fora da sala de aula, estreitar a relacao
com seus alunos, identificar seus pontos fortes, assim como, suas dificuldades, ge-
rando outras formas de avaliagao e inclusao. Assim, a aprendizagem acontece de
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forma simples, espontanea e prazerosa, sendo todos os participantes agentes do
conhecimento (Ferreira & Magalhaes, 2018).

O uso e a promocgao do WhatsApp como extensao da sala de aula, pode propor-
cionar um ambiente de aprendizagem e de colaboracgao 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 prop6s investigar as possibilidades e po-
tencialidades da utilizacao do aplicativo WhatsApp para a realizacao de atividades
extraclasses on-line no Ensino de Programacao.

Este artigo esta estruturado em cinco segdes. Nesta presente secdo apresenta,
além da introducdo, a definicao da problematica de pesquisa, o objetivo, a justifi-
cativa e importancia do estudo e a estrutura da presente pesquisa. A secao 2 traz
o referencial tedrico, com a formacdo de uma base conceitual e tedrica, que forne-
cem subsidios para o desenvolvimento deste estudo. Na secdo 3 sdo apresentados
o método empregado e as técnicas e procedimentos metodoldgicos utilizados. Na
secao 4 estao descritos os resultados obtidos na pesquisa e discussao. Por fim, a
secao 5 retoma o objetivo do artigo, como ele foi alcancado e propde sugestdes de
pesquisas futuras.

2. REVISAO TEORICA

Nesta secao é contextualizado a educacao formal, ndo-formal e informal, as-
sim como, o uso do WhatsApp na aprendizagem.

Nao existe consenso na definicao dos conceitos de educacao formal, nao-for-
mal e informal, Vieira et al. (2005), definem educacao formal como a que ocorre
nos espacos formais de educacao, a educacao nao formal ocorre em ambientes
nao formais, mas em situacdoes onde existe a intencao de ensinar e desenvolver
aprendizagens e por fim a informal é definida como a que ocorre em situacdes in-
formais como conversa entre amigos. Segundo os mesmos autores, as situacoes
informais sao aquelas do cotidiano das pessoas como por exemplo os ambientes
familiares, profissionais, de lazer e entretenimento, entre outros. Ha autores que
consideram a educacao formal como sindbnimo da educacao escolar. Como Garcia
(2005), este afirma que a educacao escolar é onde o saber é sistematizado, jus-
tificando a definicao de educacao formal. Para o Ministério da Educacdo (MEC),
a educacao formal é aquela que ocorre nos sistemas de ensino tradicionais; a nao
formal corresponde as iniciativas organizadas de aprendizagem que acontecem
fora dos sistemas de ensino; enquanto a informal e a incidental sao 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 espacgos fora da sala de aula sao classifica-
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dos como espagos nao-convencionais de ensino. A sala de aula, como declaram
esses autores, € um espaco fisico preparado para a relagao pedagdgica, mas nao é
0 Unico espago para acao educativa. Para esses autores: “no espago nao-conven-
cional da aula, a relacao de ensino e aprendizagem nao 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 relagao o conhecimento”.

O uso de estratégias pedagdgicas em espacos nao-formais com o auxilio da
tecnologia, podem promover a aquisicao 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 € de instigar os alunos a buscar e re-
fletir sobre novas questdes, para poder incrementar as discussoes em sala de aula.
O professor deve sempre que julgar importante, realizar intervencdes de modo a
focar os alunos nos fatores especificos e necessarios para alcangar os objetivos es-
tabelecidos. Sendo essencial o planejamento preliminar, para otimizar a qualidade
das atividades e alcancar seus objetivos.

A maioria dos estudantes tem aparelho celular, por isto estes merecem atencgao
no ambito educacional, pela possibilidade de serem aliados do processo de ensino,
permitindo a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar. A unidao entre
dispositivos mdveis e educacao, € denominada de Mobile Learning, onde os dispo-
sitivos mdveis sao utilizados dentro e fora de sala de aula para auxiliar o processo
de aprendizagem. Esta pratica pode ser concretizada por meio do uso do aplicativo
WhatsApp Messenger, que € um aplicativo multiplataforma, gratuito, que permite
a troca de mensagens pelo celular, criar grupos, enviar mensagens ilimitadas com
imagens, videos e audio, compartilhar sua localizacdo e fazer backup do conteudo
postado nos grupos, etc (Oliveira et al., 2014).

O aplicativo WhatsApp pode ser uma ferramenta importante de debates, aulas
interativas e de producao intelectual dos estudantes, por proporcionar, comunica-
cao virtual, troca de mensagens e aquisicao continua do conhecimento. Além de
possibilitar a acao comunicativa entre professor-aluno e aluno-aluno, o comparti-
Ihamento de informacdes, a formulacao de ideias e a resolucao de problemas. O
aplicativo permite a quebra das barreiras fisicas da escola e possibilita novas for-
mas de ensinar e aprender (Moreira & Simoes, 2017).

Assim, o WhatsApp aparentemente apresenta potencial para ser utilizado como
apoio ao ensino e a aprendizagem por possibilitar a realizagdo de buscas, compar-
tilhamentos e comunicacao, podendo gerar a construcao de conhecimento em di-
ferentes areas. Com o uso do WhatsApp, estudantes e professores tém acesso a
uma plataforma de comunicagao que permite o compartilhamento de materiais di-
daticos em diferentes formatos, tais como: texto, dudio, video 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 utilizagao do WhatsApp no ensino, tais
como: Rambe & Bere (2013) investigaram o papel do WhatsApp no acesso a in-
formacao e na construgao de conhecimentos para recursos educacionais gerados
de maneira coletiva. Oliveira et al. (2014) relatam a aplicagao do WhatsApp como
facilitador de comunicagao entre estudantes e o tutor de sala. Martins & Gouveia
(2018) buscaram compreender as possibilidades e potencialidades da utilizagao do
WhatsApp no Ensino Médio, por meio das percepcdes dos participantes em relagao
a: perfil, uso da Internet e WhatsApp, aprendizagem, socializacao, informacao e
desempenho. Paulino et al. (2018) busca compartilhar uma experiéncia bem-suce-
dida do uso do aplicativo WhatsApp como recurso para a educacdo médica, desta-
cando o potencial pedagdgico e formativo das redes sociais, ainda ndo aproveitado
plenamente pelas universidades. Diferente destes, este estudo busca explorar as
possibilidades e potencialidades da utilizagao do aplicativo WhatsApp para a reali-
zacao de atividades extraclasses on-line focando no Ensino de Programacao.

3. METODOLOGIA

A pesquisa baseia-se em um estudo de caso de natureza qualitativa e quanti-
tativa, de abordagem exploratdria e descritiva, com pesquisa documental e ques-
tionarios. Segundo Yin (2003), os estudos de caso descrevem um fendmeno ou
intervencdo no contexto em que ocorre. A revisao bibliografica permitiu levantar
informacoes sobre o assunto, estabelecendo a direcao a ser percorrida e a formu-
lacao da questao de pesquisa. Os alunos acessaram os conteddos em um grupo do
WhatsApp, o qual foi utilizado como ferramenta de aprendizado e posteriormente
com a aplicacdao de um questionario eletronico junto aos discentes, obteve-se 32
respostas dos alunos da disciplina de Programagao Web do Curso de Bacharelado
em Sistemas de Informacao. O formulario utilizado foi criado no Google Docs. Uti-
lizou-se ainda as notas do diario do professor, observacdo e entrevistas face a face
feitas ao término da proposta interventiva.

O grupo criado foi utilizado como: féruns de discussao, central para tirar davi-
das, no desenvolvimento de textos colaborativos e no compartilhamento de links,
videos, sites, imagens e audios, permitindo a realizacdo de atividades extraclasses
on-line. A Anadlise de Conteudo (AC) foi aplicada aos dados coletados a partir das
perguntas. A AC compreendeu as seguintes etapas: organizacao dos dados, codi-
ficacdo, categorizacao, inferéncias e interpretacdao. Conforme Bardin (2010), a AC
tem como principios a “exaustividade”, “representatividade” e “pertinéncia”. Assim,
os dados foram tabuladas com o software Excel e analisados de acordo com o re-

ferencial teorico.
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4. RESULTADOS

Nesta secao discorreremos acerca do experimento realizado, sendo que no
primeiro contato com os alunos foram expostos os objetivos da pesquisa e a sua
pretensdo de investigar e constatar se de fato o WhatsApp poderia ser utilizados
pedagogicamente como extensao da sala de aula no Ensino de Programacao. Em
seguida, em um segundo encontro com os alunos ficou estabelecido um conjunto
de normas e critérios de uso e participacao no grupo, sendo que na ocasido todos
se comprometeram a seguir as determinagoes criadas conjuntamente, pois as tais
regras ndo teriam carater de imposicdo, uma vez que os proprios alunos participa-
ram na sua construcdo. Apos a criacao e aprovacgao das regras de participagao dos
grupos, foram colhidos os nimeros telefonicos dos alunos e do professor, sendo
finalmente criado o grupo da disciplina. Entre as funcdes estabelecidas para o gru-
po, ficaram definidas:

e Trabalhar os conteudos abordados em sala de aula;

e Possibilitar a troca de informacgoes, discussdes, compartilhamento e produ-
cao de textos, videos, fotos, links, dudios e demais materiais que possam
servir de apoio ao estudo e a construcdo de conhecimento dos conteldos
trabalhados em sala de aula;

e Espaco para que o professor e os alunos pudessem esclarecer duvidas;

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

e Espaco para a resolucao de atividades, trabalhos e exercicios propostos pelo
professor.

O grupo ficou ativo durante todo o semestre, com horario definido para o envio
das duvidas (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
participacao dos alunos e do professor. Verificando-se os limites e as possibilidades
do uso da ferramenta como extensao da sala de aula.

A partir da analise das respostas dos alunos foram organizadas trés catego-
rias especificas, sendo: a) a estratégia utilizada; b) a eficiéncia da estratégia e ¢)
a construcdo do conhecimento adquirido. Em cada uma das categorias separou-se
alguns recortes das respostas mais significativas que representavam as opinides
dos discentes.

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

e “Muito interessante pois deixa a aula mais dinamica”;

e “Contribuiu na integragao entre os colegas de classe”;

e “Acesso facil, facilidade, comunicacdo, debate e rapidez”;
e “Aumentou a participagao dos alunos”.

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

e “Possibilitou adiantar conteudos e assuntos”;
e "“Permitiu revisar os assuntos mais facilmente”;

e “Permitiu o uso de videos, audios e imagens para melhor ilustrar o conteu-
do”;

e “Permitiu a socializagao”;
e "Permitiu estudar em qualquer lugar e ter o professor sempre por perto”;

e “Proporcionou aprendizagem coletiva, colaborativa e trocas de conhecimen-

”,

to”;
e “Ajudou a tirar duvidas sem ter que esperar até a proxima aula”;
e "Aumentou a comunicagao com o professor”.

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

e “Possibilitou a procura por conhecimentos mais avancados”;

e “"Aumentou a interatividade e o compartilhamento de conhecimento”;
e “Aumentou a motivacao e a colaboracgao”;

e “Estimulou o raciocinio coletivo”;

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

e “Sentimos o professor mais presente e atuante dentro e fora da sala de
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aula”;
e “Melhorou a relacao do professor com os alunos”;
e “Facilitou os estudos”;
e “Deixou as aulas menos chatas”;
e “Proporcionou mais tempo para estudar”;
e “Ajudou a tirar as duvidas”;
e “Proporcionou aos alunos estudar mais e ajudar os colegas”;

e “Facilitou entender temas que nao entendiam, com as explicacoes do pro-
fessor”.

Com a adocdo da ferramenta WhatsApp, pode-se perceber a manutencdo da
qualidade do processo de aprendizagem, mensurada através dos resultados alcan-
cados 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 pedagdgica, a média foi
para 8,41. Observou-se também melhora no comportamento dos estudantes e na
procura por conhecimentos mais avangados em relagdao ao conteudo da disciplina.

Os debates e questionamentos gerados, foram sintetizados, estruturados,
agrupados e expostos na Tabela 1.
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Pontos positivos

Pontos negativos

Sugestodes

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 davidas
fora da sala de aula;

- Melhorou a comunicagao
entre os alunos e o profes-
sor;

- Permitiu estudar em qual-
quer lugar com a ajuda
mais presente do professor.

- Muita conversa desneces-
saria, mesmo estabelecendo
as regras;

- SolicitacOes de respostas
imediatas, mesmo com o
prazo estabelecido;

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

- Internet lenta para ver os
videos.

- Melhorar
o wi-fi da
instituicao;
- Utilizar
em outras
disciplinas.

Professor

- Aumento significativo das
notas;

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

- Possibilitou adiantar al-
guns conteudos;

- Possibilitou conhecer me-
lhor os alunos;

- Possibilitou uma apren-
dizagem coletiva e colabo-
rativa;

- Permitiu que as discus-
sOes iniciadas em sala de
aula fossem ampliadas para
fora dela e até mesmo re-
tomadas na proxima aula.

- Postagem de dlvidas em
qualquer horario, mesmo
sendo estabelecido uma re-
gra;

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

Solicitar
gue os
melhores
alunos au-
xiliem o
professor
nas res-
postas das
duvidas dos
alunos.

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 audios com explicagdes ou con-
tribuicdes sobre o contelddo. Também foram postados muitos links possibilitando

Tabela 1 - Principais resultados encontrados.
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encontrar facilmente os material sobre os temas abordados. Outro fato importante
foi a ocorréncia de questionamentos repetidos, alguns alunos ndo acompanhavam
o histérico do grupo e acabavam perguntando a mesma coisa que outros colegas
ja haviam perguntado.

Este estudo confirmou outros ja realizados, que também apontaram o potencial
pedagdgico do WhatsApp, tais como: Rambe & Bere (2013), interatividade, com-
partilhamento de conhecimento, motivacao, colaboracao, sincronicidade e assin-
cronicidade; Park, Cho & Lee (2014), sensacao de presenca, compartilhamento da
emocao; e Padrén (2013), baixo investimento. Diferente dos demais, este estudo
identificou outros beneficios pedagdgicos, tais como: procura por conhecimentos
mais avancados ou de dificil entendimento, estimulo do raciocinio coletivo, melhora
na relacao do professor com os alunos, mais facilidade e tempo para os estudos,
maior facilidade para tirar as duvidas com o professor e colegas, proporcionou
aprendizagem coletiva e colaborativa, e possibilitou a ilustracdo dos contetudos por
meio de videos, audios e imagens.

As conclusdes das discussoes direcionaram para a concordancia de que o What-
sApp pode ser utilizado efetivamente como extensdes da sala de aula, desde que
sejam seguidas regras pré-estabelecidas de cunho pedagdgico. Assim, baseado na
experiéncia e na revisao da literatura, surgiram algumas sugestdes de como me-
lhorar a utilizagao do WhatsApp no Ensino de Programacgao, as principais foram:
estabelecer a finalidade do uso da ferramenta; definir regras claras de utilizagao;
estipular horario determinado para atendimento aos alunos e registro das intera-
coes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propos investigar as possibilidades e potencialidades da utiliza-
cao do aplicativo WhatsApp para a realizacao de atividades extraclasses on-line no
Ensino de Programacao. Na sociedade atual os novos dispositivos tecnoldgicos tem
papel principal no cotidiano dos individuos, sendo necessario repensar as praticas
educacionais e as praticas dos professores visto as mudangas proporcionadas pe-
las midias digitais, redefinindo papéis e novas formas de pensar. A aprendizagem
fora da sala de aula mostra-se complexa, por envolver a vida diaria dos alunos. Os
professores precisam se preparar para criar e adaptar os conteludos educacionais
para utilizacao nos dispositivos moveis.

Ao final do semestre os alunos sentiram-se motivados e ativos dentro do pro-
cesso de aprendizagem, pois possibilitou a escolha dos conteiudos mais pertinentes
e quando acessar e disponibilizar os mesmos. Durante o desenvolvimento da ativi-
dade foram expostas diversas dificuldades praticas em relagao 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 nao triviais. Muitos alunos buscaram
conteldos que nao foram disponibilizados pelo professor, demonstrando grande
flexibilidade e crescimento na autonomia. Os alunos se sentiram a vontade para
utilizar o aplicativo com fins pedagdgicos, mesmo mediante a supervisao e orien-
tacao planejada do professor.

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

Os alunos apreciaram o compartilhamento de materiais, mensagens instanta-
neas, oportunidade de fazer upload de arquivos, as discussoes e receber notifica-
cOes instantaneas. Todos os alunos aprovaram a comunicacao e discussdo que a
ferramenta proporcionou entre os alunos e com o professor, se mostrando favora-
veis com a utilizacao do WhatsApp na educacao. A grande maioria dos alunos, afir-
maram que a participagao no grupo do WhatsApp facilitou a promogao do ensino
e da aprendizagem dos conhecimentos. A tecnologia movel cada vez mais vem se
mostrando como uma forte aliada para aqueles com dificuldades devido as grandes
distancias entre suas casas e as escolas. Visto que perante a disponibilidade de um
celular com Internet, estes podem acessar os conteldos especificos das aulas e
interagir com o professor e os demais alunos, com enorme eficiéncia. Para conti-
nuidade desta pesquisa serao realizados novos estudos em projetos semelhantes
em outras turmas e cursos para comparacao e confirmagao dos resultados.

Referéncias

BARBERO, ]J. M. A comunicacao na educacgao. Traducdo: Maria Immacolata Vassallo de Lopes e Dafne
Melo. Sdo Paulo: Contexto, 2014.

BARDIN, L. Analise de conteldo. 4. ed. Lisboa: Edi¢des70, 2010.

COUTO, E. S. Educacgao 3.0 é a tecnologia que integra pessoas, 2013. Disponivel em: http://porvir.
org/porfazer/educacao-3-0-e-tecnologia-integra-pessoas/20130326. Acesso em: 12 de Agosto de 2018.

FERREIRA, S. DA S.; MAGALHAES, R. S. R. Ambientes Virtuais de Aprendizagem Colaborativos: O Uso do
Facebook na Aprendizagem. Anais da Semana de Informatica Educacional do IFPI - Campus Teresina
Zona Sul, p. 34-37, 2018.

GARCIA, V. A. Um sobrev6o: o conceito de educacdo ndo-formal. In: PARK, M. B & FERNANDES, R. S. Edu-

Ll_g ’-\ Editora Pascal a



cacao Nao-Formal - Contextos, percursos e sujeitos. Campinas: Unicamp/CMU, Editora Setembro,
2005.

LOOI, C-K., et al. Leveraging mobile technology for sustainable seamless learning: A research agenda. Brit-
ish Journal of Educational Technology. p. 154-169, 2010.

LOPES, C. G.; VAZ, B. B. O Uso Pedagdgico dos Grupos do Whatsapp no Ensino de Histdria. In: V Congres-
so Internacional de Historia - Novas Epistemes e Narrativas Conteporaneas, Jatai, 2016.

MARTINS, E. R.; GOUVEIA, L. M. B. O Uso do WhatsApp como Ferramenta de Apoio a Aprendizagem no
Ensino Médio. RENOTE Revista Novas Tecnologias na Educacgao, v. 16, n® 2, p. 1-10, 2018.

MOREIRA, M. L.; SIMOES, A. S. DE M. O uso do whatsapp como ferramenta pedagdgica no ensino de qui-
mica. ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 3, p. 21-43, 2017.

OLIVEIRA, E. et al. Estratégias de uso do Whatsapp como um ambiente virtual de aprendizagem em um cur-
so de formacgao de professores e tutores. In: Simposio Internacional de Esducacao a Distancia - SIED,
Encontro de Pesquisadores em Educacao a Distancia - EnPED, S3do Carlos, p. 1-15, 2014.

PADRON, C. J. Estrategias Didacticas basadas en Aplicaciones de Mensajeria Instantanea WhatsApp exclu-
sivamente para Mdviles: (Mobile Learning) y el uso de la Herramienta para promover el Aprendizaje Cola-
borativo. Eduweb, v. 7, n. 2, p. 123-134, 2013.

PARK, S.; CHO, K.; LEE, B. G. What Makes Smartphone Users Satisfied with the Mobile Instant Messenger?:
Social Presence, Flow, and Self-disclosure. International Journal of Multimedia & Ubiquitous Engine-
ering, v. 9, n. 11, 2014.

PAULINO, D. B.; MARTINS, C. C. DE A.; RAIMONDI, G. A.; HATTORI, W. T. WhatsApp® como Recurso para
a Educacdo em Saude: Contextualizando Teoria e Pratica em um Novo Cenario de Ensino-Aprendizagem.
Revista Brasileira de Educacgdo Médica, v. 42 (1): 166 - 178, 2018.

RAMBE, P. AND BERE, A. Sing mobile instant messaging to leverage learner participation and transform
pedagogy at a South African University of Technology. British Journal of Educational Technology. 44,
4, p. 544-561, 2013.

SANTAELLA, L. Comunicacao ubiqua: repercussdes na cultura e na educacao. S3o Paulo: Paulus,
2013.

SCHIEHL, E. P.; MARTINS, L. P. R.; SANTOS, L. M. DOS. WhatsApp como uma ferramenta de apoio na cons-
trucdo do conhecimento de sequéncias numéricas no primeiro ano do Ensino Médio. Revista Tecnologias
na Educacao - Ano 9 - Niumero/Vol.19, 2017.

VIEIRA, V.; BIANCONI, M. L.; DIAS, M. Espacos Nao-Formais de Ensino e o
Curriculo de Ciéncias. Ciéncia & Cultura. v.57, n.4, Out/Dez. p.21-23, 2005.

XAVIER, O. S.; FERNANDES, R. C. A. A Aula em Espacos Nao-Convencionais. In: VEIGA, I. P. A. Aula:
Génese, DimensGes, Principios e Praticas. Campinas: Papirus Editora, 2008.

YIN, R.K. Case Study Research: Design and Methods (3rd Ed.). Thousand Oaks, CA: Sage, 2003.

. ’ Engenharia 4.0 o
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 03



CAPITULO 7
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Resumo

Neste contexto, este trabalho caracterizou dados coletados do Twitter duran-

te as eleicOes presidenciais brasileiras em 2018. Para tanto, foram analisa-
dos os dados ao longo do tempo como o percentual de seguidores, a quantidade
de mencgdes aos candidatos oponentes, as palavras mais utilizadas e os tweets
compartilhados, curtidos e retweetados. Foi possivel identificar que o candidato
gue venceu as eleicdes ndo era o candidato com o maior nimero de seguidores,
e sim aquele que foi mais citado pelos seus oponentes e nos trending topics, que
apresentou maior variagcdo em seu numero de seguidores e acumulou maior quan-
tidade de curtidas e compartilhamentos em suas publicagoes.

As redes sociais online sao relevantes até mesmo em processos eleitorais.

Palavras chave: Data Mining, Analise de Redes Sociais, Eleicdes Presidenciais
Brasileiras.

Abstract

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.

O nline social networks are relevant even in elections processes. In this con-

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

A Web 2.0 proporcionou um aumento consideravel do uso das redes sociais,
da troca de mensagens instantadneas entre usuarios e do dinamismo nas interagdes
online. Em 2018 um estudo mostrou que 66% da populacao brasileira estava co-
nectada a Internet, ou seja, 139.1 milhdes de pessoas, e que 62% dos brasileiros
fazem o uso de alguma rede social (MARTINS, 2018). O impacto das midias sociais
é tamanho que as redes sociais sao capazes de afetar inclusive o cenario politico
de um pais. Nas eleicOes presidenciais no Brasil de 2014, candidatos com menor
tempo de propaganda eleitoral na televisao passaram a investir na divulgacao onli-
ne de suas campanhas!. Nas eleicdes 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 acessivel e informal. Neste cenario, uma destas
redes sociais com grande relevancia é o Twitter, amplamente utilizado por politicos.

No Brasil, as eleicdes presidenciais ocorrem a cada quatro anos, tém voto
secreto e podem acontecer em 1 ou 2 turnos. O voto é obrigatério aos cidadaos
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 validos. Caso
contrario, para eleigbes presidenciais, os dois candidatos mais bem votados pela
populacao disputam o segundo turno. E eleito o candidato com mais de 50% + 1
dos votos validos?. A eleicao de 2018 apresentou 13 candidatos a presidéncia do
Brasil, maior nimero em 29 anos3. Esta foi uma eleicao 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 vém tentando caracterizar o uso e as informa-
coes nas redes sociais no cenario politico. Em (ATTUX, 2017; MIRANDA FILHO et
al., 2014), os autores tentam prever o resultado das eleicdes. J& em (Camargo
et al.,, 2016), os dados do Tribunal Superior Eleitoral (TSE) foram utilizados para
determinar padrdes de candidatos a vereadores. Em (JUNIOR et al., 2016), foram
analisadas as reacoes dos usuarios ao lerem publicacdes relacionadas a politica
em seus perfis nas redes sociais Twitter e Facebook. Em (VEGAS et al., 2016),
dados do Twitter foram utilizados para caracterizar os perfis de usuarios de cada
candidato a presidéncia e os impactos presenciados na rede social durante toda a
campanha.

1 The Economist. Winning hearts and likes. 2014. Disponivel em: https://goo.gl/raogkp . Acesso em:
30 de Janeiro 2019.

2 Tribunal Superior Eleitoral. Como sdo contabilizados os votos nas elei¢Ges brasileiras. 2014. Disponi-
vel em: https://goo.gl/2Rrw3s . Acesso em: 05 de Janeiro 20109.

3 Poder 360. Elei¢cdes terdo 13 candidatos ao planalto, maior nimero desde 1989. 2018. Disponivel
em: https://goo.gl/FSL1qv . Acesso em: 25 de Fevereiro 2019.

. ’ Engenharia 4.0 0
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 03



Neste trabalho, o principal objetivo é caracterizar as eleicbes presidenciais
brasileiras de 2018 no Twitter. Com essa caracterizacao identificamos os termos
mais publicados pelos candidatos, a relagao entre o volume de seguidores e suas
publicacdes, além de verificar se os candidatos citam com frequéncia os oponen-
tes. Também avaliamos qual candidato esteve em maior evidéncia na rede social e
se acontecimentos online se relacionam com fatos fora das redes sociais.

Os resultados indicam que o candidato que venceu as eleicdes foi aquele mais
citado nos trending topics ao longo da campanha eleitoral, o mais citado por seus
oponentes e que apresentou maior variagdao nos seus numeros de seguidores no
Twitter. Observamos também que alguns candidatos repetem com maior frequ-
éncia em suas publicagdes os proprios slogans e outros possuem também publi-
cacOes voltadas para o engajamento de seus seguidores. Além disso, foi possivel
relacionar algumas movimentagdes no numero de seguidores com acontecimentos
externos como debates e o0 atentado ao candidato Jair Bolsonaro (G1, 2018).

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos que serviram de base para este artigo. A Secao 3 descreve a metodolo-
gia empregada. A Secao 4 mostra os resultados obtidos e a Secao 5 apresenta as
conclusdes 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 eleicOes presidenciais, o Twitter ja foi avaliado e caracterizado algumas vezes.
Alguns trabalhos mostram o impacto que noticias politicas ou sobre candidatos
podem causar aos usuarios. As midias sociais sao as principais escolhas para a
divulgacdo dessas noticias politicas em campanhas, devido a grande quantidade
de pessoas que terao acesso a essas informacoes e a rapidez de disseminacao do
conteudo. O Twitter € uma destas redes sociais com relevancia na Internet.

O trabalho (FOURNEY et al., 2017) retrata noticias falsas vinculadas a cam-
panha eleitoral presidencial de 2016 nos Estados Unidos nos meses anteriores as
eleicoes. Foram feitas analises sobre o tipo de noticias em relacao ao tempo de
circulacdo e sobre os padrdes de voto dos usuarios de sites de noticias falsas. Os
autores também mostram as limitacdes do trabalho por avaliarem apenas dois na-
vegadores e a dificuldade encontrada em definir e verificar noticias falsas. Ao con-
trario desse trabalho, o presente artigo busca caracterizar as eleicdes presidenciais
no ano de 2018 utilizando dados da rede social Twitter no aspecto das caracteris-
ticas dos candidatos a presidéncia.

Em (JUNIOR et al., 2016), os autores fazem o uso das redes sociais Twitter e
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Facebook para analisar a reagao dos usuarios ao lerem publicacdes sobre politica
em seus perfis, sejam elas com ideologias contrarias, ofensas a um candidato ao
qual o usuario prefere ou até sarcasmo e humor. Para a analise foram extraidos
dados do Twitter através de hashtags, também aplicado um questionario para os
usuarios do Facebook e entrevista presencial com algumas pessoas que respon-
deram o questionario. Com os dados obtidos foram apresentados os perfis mais
relevantes e sua distribuicao de acordo com sexo, idade e formacgao. O resultado
da pesquisa foi que os usuarios das redes sociais pesquisadas sdo interessados em
politica e se preocupam com a fonte das informagdes lidas. Neste trabalho, apenas
os conteudos online sdo avaliados e de forma temporal sem focar nos seguidores
dos candidatos.

Com o intuito de prever o resultado das eleicdes presidenciais brasileiras de
2014, os autores em (ATTUX, 2017) caracterizaram informacoes da rede social
Twitter. Para isso, foram coletados tweets de termos relacionados aos quatro prin-
cipais candidatos a presidéncia no periodo 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 préximos aos da
realidade, porém ha uma grande quantidade de pessoas que nao possuem acesso
a Internet, que influi diretamente no resultado obtido. Como trabalhos futuros o
autor propde o acompanhamento dos dados em tempo real e pelo periodo anterior
e posterior as campanhas, realizacdo da predicao para outros cargos politicos e
desenvolvimento de um algoritmo classificador préprio para a lingua portuguesa.
Nesse trabalho, diferentemente de (ATTUX, 2017), nao houve a intencao de prever
o resultado da campanha. O objetivo foi avaliar os conteddos em portugués, os
numeros de seguidores, curtidas e compartilhamentos, além de analisar o conteu-
do dos tweets dos candidatos. E como os autores sugeriram, foi feita uma analise
temporal do contetudo, antes, durante e apds a campanha eleitoral.

Os autores em (VEGAS et al., 2016) fazem o uso de dados do Twitter para re-
conhecer os perfis de usuarios que acompanham os candidatos a presidéncia. Além
disso, faz estudo da relacdao entre os politicos e seus seguidores com a analise de
tweets, retweets, publicacdes favoritas, principais termos de seus tweets, além de
obter dados como sexo e localizagao geografica. 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 género
e localizacdo, por exemplo. Uma sugestdo do autor é estudar tweets do publico em
geral e ndo so dos candidatos e a realizagao de analise de sentimentos. Esse artigo
foi a referéncia principal utilizada nesse trabalho, porém no contexto das eleicbes
presidenciais no Brasil de 2018.
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3. METODOLOGIA

Com o crescente uso das midias sociais surgiram novas formas de se obter
informacgoes a partir dos dados gerados pelos usuarios. Na rede social Twitter, por
exemplo, os usudrios postam conteldo em forma de tweets, com limite de 280
caracteres e neles podem conter dados como localizagao, identificacdo do usuario,
hashtags, imagens, videos ou gifs. Outro tipo de publicacdo presente no Twitter
é o retweet, que é o compartilhamento de um tweet publicado por outro usuario
da rede social ou pelo préprio usuario que o esta compartilhando?*. O Twitter tam-
bém apresenta os trending topics que sdo os assuntos mais comentados na rede
social, ou seja, os tdopicos com maior discussao nagquele momento. Para definicao
desses termos o Twitter utiliza algoritmos para identificacdo de tépicos populares,
podendo ser ou ndo personalizados de acordo com a localizagao e preferéncias dos
usuarios®.

Para analise da campanha presidencial do Brasil no ano de 2018 as seguintes
etapas foram seguidas: (1) Coleta dos Dados (subsecao 3.1) e (2) Extracao de
Informacodes (subsecao 3.2). A seguir, apresenta-se a especificacao de cada etapa
desenvolvida.

3.1 Coleta dos Dados

A base utilizada para realizacao do trabalho foi coletada no Twitter diariamente
apo6s as 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 a presi-
déncia da republica, definidos no dia 15 de Agosto de 2018 (D’AGOSTINO, 2018),
prazo final para registro das candidaturas junto a Justica Eleitoral®. Nesse primeiro
momento os seguintes nomes estavam definidos como candidatos: Alvaro Dias,
Cabo Daciolo, Ciro Gomes, José Maria Eymael, Luiz Inacio Lula da Silva, Geraldo
Alckmin, Guilherme Boulos, Henrique Meirelles, Jair Bolsonaro, Jodo Amoédo, Joao
Goulart Filho, Marina Silva e Vera Lucia. Porém, no dia 11 de Setembro de 2018
o candidato Fernando Haddad foi anunciado no lugar de Luiz Inacio Lula da Silva
(KANIAK et al., 2018). Por esse motivo, somente a partir do dia 12 de Setembro
comegou-se a coleta dos dados de Fernando Haddad, e devido a relevancia 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. Disponivel em: https://goo.gl/ttRDwi . Acesso em:
23 de Janeiro 2019.

5 Twitter. Perguntas frequentes sobre assuntos do momento no Twitter. 2006. Disponivel em: https://
goo.gl/WbTsdt . Acesso em: 23 de Janeiro 20109.

6 Tribunal Superior Eleitoral. Confira as principais datas do calendario eleitoral das elei¢Ges gerais de
2018. 2017. Disponivel em: https://goo.gl/SWmfn6 . Acesso em: 30 de Janeiro 2019.
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Foram desenvolvidos trés crawlers, utilizando a API Tweepy’. 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 as eleigoes:

e MULHERESCOMBOLSONARO
e MARINA E ALCKMIN

No segundo script coletor foram obtidas informacdes sobre os usuarios candi-
datos a presidéncia. Foram coletadas a quantidade de usuarios que seguem o can-
didato, quantidade de pessoas que o candidato segue, quantidade de tweets publi-
cados e a descricdao de cada um. A descricao é coletada da secao “Bio” do Twitter
e é um texto com até 160 caracteres. Abaixo segue um exemplo de uma instancia
coletada por este script:

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

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

e 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!

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

7 Tweepy. An easy-to-use Python library for accessing the Twitter API. Disponivel em: http://www.

tweepy.org .
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3.2 Extracao da Informacao

A primeira analise dos dados coletados foi nos termos mais frequentemente
usados pelos candidatos. Para esta representacao, foi utilizada a técnica de nuvens
de palavras. Uma nuvem de palavras € uma representacgao visual de palavras que
ganharam importancia (frequéncia) 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 extraidas informagdes 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 nUmero de seguidores dos candidatos. Ja para calcular o percentual
de incremento do niumero de seguidores de cada candidato ao longo do tempo se-
guiu-se a Equacao (1).

E';' _ COuUntj—CoUnti_g X 1{'[](0;&:] (1)

COUNTi—y

Na Equacao 1 representa a quantidade de seguidores do dia e descreve a
quantidade de seguidores do dia anterior. Esse céalculo foi realizado com dados de
seguidores em todo o periodo 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-
vera uma aresta ligando os dois vértices com um valor numérico que representa
0 peso desse relacionamento. Para isso, cada vértice representa um candidato e
para calcular o peso das arestas foi contabilizado o nimero de vezes em que um
candidato citou em seus tweets o nhome de outro candidato. Assim, para calcular
a frequéncia 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 o0 home do candidato oponente e
também o seu proprio nome. Com esses valores, um grafo foi criado para cada
candidato a fim de facilitar a visualizagao.

Ll_g ’-\ Editora Pascal 0



4. RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos através da caracterizagcao da base
de dados coletada no contexto das eleigdes 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
periodo de coleta. Pode-se destacar a frequéncia em que os candidatos publicam
seus proprios nomes ou seus numeros para votacdao. Como exemplo, nas Figuras
1(b) e 1(f), os termos " CIROPRESIDENTE’ e ' MEIRELLES15’, respectivamente, se
repetem muitas vezes nas publicacoes.

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

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

8 Foram apresentados os resultados considerados mais relevantes para o estudo em questao.
A anadlise completa esta disponivel na pasta compartilhada: https://drive.google.com/drive/folders/1iD-
dWgP_Nwh31F2CNxBQahyK6P_zlk6S2?usp=sharing.
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Figura 1 - Palavras mais presentes nos tweets dos candidatos

4.2 Tweets dos Candidatos

A Figura 2 apresenta o numero total de tweets coletados por candidato, jun-
to com a quantidade de tweets que o candidato compartilhou de outros usuarios
do Twitter ao longo de todo o periodo de coleta de dados. Os trés candidatos com
maior numero de tweets sao respectivamente Lula, Henrique Meirelles e Jodo Amo-
edo. Os candidatos com menor numero de tweets sdo José Maria Eymael, Cabo Da-
ciolo e Jodo Goulart. A figura mostra a quantidade de conteddos que os candidatos
replicam e disseminam. No caso, Lula é o candidato que mais compartilhou tweets
de outras pessoas.
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Figura 2: Total de tweets dos candidatos




A maior quantidade de tweets compartilhados de outros usuarios é realizada
por Lula. Porém, o candidato com maior nimero 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 ndo retweetou nenhuma
publicacao de outro usuario 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 sao Jair Bolsonaro, Fernando
Haddad e Lula, respectivamente. Os candidatos com menores valores de curtidas
sdo José Maria Eymael, Vera Lucia e Jodo Goulart.

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

Relacionando-se as Figuras 2, 3(a) e 3(b) pode-se notar que o candidato com
menor numero de tweets também foi o candidato com menor nimero de curtidas
e menor numero de retweets em suas postagens. Ou seja, candidatos com baixa
frequéncia de postagem obtém menor engajamento dentro da rede social, visto os
numeros de curtidas e retweets de suas publicacdes. 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 periodo de coleta. O candidato com maior média de seguidores € a Marina
Silva, porém possui o desvio padrao pequeno representando que a dispersao dos
numeros de seus seguidores é pequena. No Twitter a Marina Silva € a candidata
com o maior niumero de seguidores logo no inicio da campanha e este nimero tem
baixa variacao ao longo do tempo. O candidato Jair Bolsonaro apresenta o maior
desvio padrao indicando a alta dispersao de numero de seguidores durante o peri-

. ’ Engenharia 4.0 0
L\ A era da produgao inteligente - Vol. 03



odo de campanha.

AD - Alvaro Dias GA - Geraldo Alckmin JA - Joao Amoedo HM - enrlque Meirelles
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Figura 4: Média e desvio padrdo de seguidores dos candidatos

Para analisar a alteracao de seguidores ao longo da campanha eleitoral, €
apresentado na Figura 5 o percentual de incremento do niumero 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 presidenciavel da emissora Record de televisdo.
Temos em seguida o candidato Joao Goulart (Figura 5(c)) passando de 207 para
309 seguidores no dia 30 de Agosto de 2018, dia anterior ao inicio da propaganda
eleitoral gratuita no radio e na televisao. Também foi Jodo Goulart que obteve mais
variacoes de seguidores ao longo da campanha eleitoral.

O candidato que obteve maior decremento foi Alvaro 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 nao foi encontrada nenhum evento especifico
eleitoral na rede de televisdo ja que o periodo de campanha eleitoral havia se en-
cerrado.

W, B, EOLE N ok [k D00

(a) Alvaro Dias (b)Cabo DaC|oIo

|
: :
5 1LA, 7 |
F ".rr.. I n.ll_.“_“_‘__ 'I'--I ----- o S e I"H.r".rl..J W\_‘\
(c) Joao Goulart (d) Vera Lucia

Figura 5: Percentual da variacdo de seguidores dos candidatos - 1°Turno
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A Figura 6 apresenta o percentual de incremento de seguidores dos candidatos
calculada também conforme a Equacdo (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 votacao do 1° Turno, 08 de Outubro de 2018, e no dia
da votacao do 2° Turno, 28 de Outubro de 2018, das eleicdoes presidenciais. Nesta
escala de percentual é possivel 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 comunicacao
(G1, 2018). Jair Bolsonaro no dia que venceu as eleicdes apresentou maior nimero
de seguidores que seu oponente.

—=—Jair Bolsonaro —~—Fernando Haddad

08/10/2018 -1° TURNO

DAS ELEICOES 28/10/2018 -2°

TURNO DAS
ELEICOES

06/09/2018 -DIADO ATENTADO
CONTRAJAIR BOLSONARO

PERCENTUAL DE INCREMENTO DE SEGUIDORES

CANDIDATOS

Figura 6: Percentual da variagdo de seguidores dos candidatos - 2°9Turno

4.4 Citacoes aos Oponentes

Com o objetivo de avaliar qual a frequéncia um candidato fala do seu oponen-
te, foi feito um grafo das mencoes. Esta relagcdao entre os candidatos foi calculada
conforme frequéncia em que um nome de adversario foi mencionado por cada can-
didato. Sao apresentados na Figura 7 os resultados obtidos para alguns candidatos.

. ’ Engenharia 4.0 0
L\ A era da produgao inteligente - Vol. 03



Cabo
Daciole

(a) Fernando Haddad (b) Jair Bolsonaro
Figura 7: Grafo das mengdes dos candidatos a seus oponentes

Cada no representa um candidato e cada aresta indica a ocorréncia de men-
coes 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 LUcia com apenas uma mencgao a si mesma. Os candidatos José Maria
Eymael, Jodao Goulart e Vera Lucia nao foram mencionados por outros candidatos.
Jair Bolsonaro é o candidato mais mencionado pelos outros candidatos, ou seja,
com maior numero de nés ligados a ele em um total de 12 candidatos. Ou seja, o
candidato que venceu as eleigdes foi 0 mais citado pelos seus oponentes com 601
mengodes, seguido de Fernando Haddad com 472 mengoes.

4.5 Termos nos Trending Topics Referentes aos Candidatos

Para visualizar a ocorréncia 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.

. . Candidato Referencia-
Trending Topic
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 niumero de mencdes relacionadas nos Trending Topics
é Jair Bolsonaro, seguido de Fernando Haddad e Ciro Gomes. Os candidatos Jodo
Goulart, Cabo Daciolo e Henrique Meirelles nao 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 2° Turno das eleigoes
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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 1° turno das eleigoes.

GUILHERME BOULOS VERA LUCIA _ ALVARO DIAS JOSE MARIA

3% 1% 1% EYMAEL

1%
FERNANDO HADDAD
24%

MARINA SILVA
3%

JOAD AMOEDO
6%
LULA

GERALDO ALCKMIN
2% 58

Figura 8: Termos dos trending topics referentes aos candidatos a presidéncia

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesse artigo foi apresentada uma caracterizagao das campanhas eleitorais dos
candidatos a presidéncia do Brasil em 2018, na rede social online Twitter, além de
incluir um processo de analise de dados que pode ser reproduzido futuramente.
Nessa analise foi possivel verificar que o candidato vencedor do pleito, Jair Bolso-
naro, embora ndo seja o candidato com maior nimero de publicagdes, foi o candi-
dato mais citado pelos opositores, 0 que mais apareceu referenciado nos trending
topics e o candidato com maior total de curtidas e compartilhamentos em suas
publicagdes.

Também pode-se destacar os candidatos Vera Lucia, José Maria Eymael e Joao
Goulart, que ficaram com as Ultimas posicdoes nas eleicdes, ndo se sobressairam
na rede social Twitter. Foi possivel identificar coincidéncias temporais de aconte-
cimentos noticiados durante as campanhas, exemplificados pelo atentado contra
o candidato Jair Bolsonaro e pelos debates presidenciais, que ocasionaram movi-
mentagdes na rede social.

Como trabalhos futuros pretende-se analisar outras redes sociais has campa-
nhas eleitorais, comparando o engajamento de usuarios e candidatos entre dife-
rentes plataformas.
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CAPITULO 8

A EFICIENCIA ENERGETICA DA
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PARA REDUCAO DO CONSUMO DA

ELETRICIDADE PROVINDA DAS

HIDRELETRICAS

THE ENERGY EFFICIENCY OF SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY TO
REDUCE ELECTRICITY CONSUMPTION FROM HYDROELECTRIC PLANTS

Thamara Pereira Verde
Madson Cruz Machado



Resumo

s raios solares sdao uma excelente fonte geradora de energia que é essencial

para a vida dos seres humanos e do planeta. Essa radiacao produz eletri-

cidade renovavel, e por meio das células fotoelétricas, reduz os impactos
causados ao ambiente. A tendéncia de que o consumo de energia aumente gra-
dativamente, fard com que os recursos utilizados para a geracao de energia nao
sejam mais suficientes para atender a demanda populacional gerando uma crise
energética com a escassez de recursos hidricos e fésseis. Nesse contexto, esse
artigo aborda a eficiéncia da geracdo de energia elétrica utilizando fotocélulas, e
como o consumo de energia produzida por hidrelétricas pode ser reduzido através
da implantacdao de painéis solares nas residéncias e em areas remotas das zonas
rurais, e visando os beneficios econdbmicos gerados por essa fonte de energia ao
longo dos anos

Palavras chave: Energias Renovaveis, Energia Solar Fotovoltaica, Eficiéncia
Energética.

Abstract

he 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. INTRODUCAO

A implantacao de métodos, nos quais, a geracao de energia elétrica tem um
grande destaque, pode causar impactos ao meio ambiente, tanto negativo quanto
positivo, também no viés econdmico e social. Tanta proporcao tem gerado debates
na sociedade politica e cientifica, devido ao elevado consumo de energia elétrica
nos grandes centros urbanos com o aumento populacional, e também ao dificil
acesso a esta mesma energia, pela populagao rural, aonde a energia elétrica nao
chega aos lugares mais remotos.

A tendéncia é que o consumo de energia aumente gradativamente, ao logo
dos anos e isto fara com que os recursos utilizados para a geracao de energia, nao
sejam mais suficientes para atender a demanda populacional. Tal consumo aca-
bard gerando uma crise energética com a escassez de recursos hidricos e fosseis,
fazendo com que a necessidade de insercao de novas fontes energéticas atualmen-
te, preferencialmente as renovaveis, seja essencial para evitar esse problema no
futuro.

Este artigo apresenta um breve estudo sobre a insercao e os beneficios de
fontes transformadoras de energia solar em energia elétrica, nas residéncias e a
relevancia desse assunto no que diz respeito ao investimento financeiro que se
pode ter ao logo prazo. Também neste artigo, argumenta-se que nem sempre € a
melhor decisao a aquisicao desse tipo de energia em algumas regides do Brasil,
onde na maioria das vezes, o tempo é nublado, e ndo permitindo a passagem de
raios solares através das nuvens carregadas de chuva.

2. ESTADO DA ARTE

A producdo de energia hidrelétrica no Brasil é da ordem de 63%, e com isso
gera cerca de 70% do total de energia consumida no pais. Ela provém da trans-
formacdo da energia mecanica por intermédio da forca da dgua que passa por
grandes turbinas, em energia elétrica que é consumida por diversos setores da
sociedade (IEA, 2012). Apesar dos problemas econémicos, ambientais e dos incen-
tivos para o crescimento de outras fontes geradoras de energia, estima-se que nos
proximos anos pelo menos 50% da energia consumida continuara sendo de origem
hidrica (DEA, 2012). Ja o potencial hidrelétrico do Brasil de aproximadamente 260
gigawatts (GW), onde parte esta situada na Bacia do Rio Amazonas (40,5%). Além
desta, pode-se ainda destacar outras, tais como: Bacia do Rio Parana (23%), Bacia
do Rio Tocantins (10,6%) e Bacia do Rio Sao 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 formacao da
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vida no planeta, e sua interagdo com os organismos, também originaram as fontes
de energia nao renovaveis. Ela pode ser adquirida em forma de calor ou eletricida-
de por meio de ondas eletromagnéticas, grande parte dessa radiacdo encontra-se
no estado visivel, sendo a parte mais importante para a geragao de eletricidade e
térmica localiza-se entre a ultravioleta e a radiagao infravermelha. Quando as on-
das de radiacao eletromagnética entram em contato com um material de origem
semicondutor ocorrem tensodes e correntes elétricas, causando o efeito fotovoltai-
co. A média da irradiacao no Planeta é de 1.367 W/m?2 e ndo é uniforme.

Assim, o efeito fotovoltaico é o resultado da conversao direta de energia lu-
minosa (fotons) em eletricidade, basicamente captura fétons de luz e liberam elé-
trons. O sistema fotovoltaico pode ser instalado em pontos alternados, nao emite
poluente na sua producdo elétrica, ndo interfere no ambiente, portanto suas usinas
nao necessitam de licencas ambientais (SA, 2016, p. 25). Quantifica-se a radiacao
solar em W/m?2 (watt por metro quadrado) e utiliza-se a unidade em intervalo de
tempo Wh/m?2(dia, més ou ano), em locais com maior insolacao ou radiacdo direta
melhor para producao de energia solar (ALMEIDA , 2018, p. 19).

O material mais utilizado para a fabricacdao de dos painéis fotovoltaicos sao
constituidos por células, sao provenientes de quartzo, um mineral que o Brasil pro-
duz em grande escala, mas seu beneficiamento em silicio é realizado no exterior.
As células sdo de silicio mono ou policristalino, onde respectivamente a primeira
possui uma eficiéncia e 6nus monetario maior, por ser produzido a partir de um
quartzo transparente uniforme e Unico, do que a segunda, por ser produzidas por
meio uma mistura de cristais de silicio. Em resumo, quanto maior a pureza do si-
licio na fabricagdao dos painéis, mais eficiente transformacao dos raios solares em
energia elétrica. Um ponto relevante para o Brasil investir nesta fonte de energia, é
gue a maior armazenamento natural com qualidade mundial, pertence ao territério
brasileiro, outro ponto é que este quartzo, além de parte exportada, esta sendo
direcionado para a metalurgia (ALMEIDA, 2018, p. 24).

“[...] A energia fotovoltaica € uma resultante da conversao da luz solar em
corrente elétrica, por meio de mddulos ou placas construidos com fotocélulas
produzidas a partir de um material semicondutor, como silicio cristalino, sili-
cio amorfo hidrogenado, arsenieto de galio, telureto de cadmio células CIGS
(Cobre-Indio-Galio-Selénio), utilizados nesse processo.” (CABRAL & VIEIRA,
2012, p.5)

O sistema fotovoltaico divide-se em duas classes: sistema isolado que nao é
ligado a rede de distribuicdo elétrica publica, com usos de baterias para coletar a
energia gerada pelos raios solares nos horarios com maior incidéncia, disponibili-
zando-a para os horarios com menos producdo de energia, sendo, portanto, com-
posta por: painel fotovoltaico, controlador de carga, banco de baterias e inversor.
E os sistemas ligados a rede publica, onde outros consumidores podem utiliza-la,
descarta-se, portanto o uso de baterias, pois a energia produzida é lancada na
rede de distribuicdo, essa pratica € muito utilizada em paises como EUA e Japado,
pois suas metas baseiam-se em diminuir o GEE. E importante destacar que esta
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segunda classe é subdividida em duas partes, em uma a producao de eletricidade
provém de uma central de geragdo e na outra parte a produgdo ocorre em instala-
coes do proprio consumidor. (SA, 2016, p. 26).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no mundo em producdo de energia renovavel,
onde até 2017 o 65% do total de fontes de energia era proveniente das hidrelé-
tricas, ocupando assim o segundo lugar em producao de energia hidraulica 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 féssil, biomassa e a nuclear), edlica e solar (BARROCO,
2017, p. 17). Diante disso, foi possivel elaborar, com base nos dados disponibiliza-
dos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a seguinte figura:

Solar 1,24 %

Eclica 8,707 %

Hidrica g1 %
Muclear 1,15 %

Biomassa 8,579%

Fossil I 14,5 b

O 10 20 30 40 50 a0 70

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

4%
65%

27%
1WH
O =0 = O___&__(}—@_O—O 9%
O O O O

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Figura 2: Participacao das fontes na geracao
Fonte: ANEEL, 2019

As fontes de energias ndo renovaveis, ou energia alternativa sequndo Santos
(2008), nao deriva apenas de uma fonte que possui eficiéncia energética, ele é
sinbnimo de uma energia limpa, € que nao polui o meio ambiente. Ja as fontes de
energias ndo renovaveis sdo denominadas desta forma, devido sua baixa eficiéncia
na geragao de energia e um alto impacto ambiental como emissao de poluentes na
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atmosfera, contribuindo para a formacao de gases de efeito estufa, como o didxido
de carbono (CO2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e, em menor escala, mondxido de
carbono (CO) entre outros (VIANA, 2015, p. 147).

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

No Brasil as grandes usinas hidrelétricas sao as principais responsaveis pela
geracao de eletricidade e os planos de expansao continuam privilegiando a constru-
cao de grandes usinas, como as que estdo sendo construidas na Amazonia (ANE-
EL, 2002). ]Ja a energia solar, tem uma pequena participacdo na matriz energética
mundial, mesmo assim entre os anos de 1996 e 2006, a utilizacao dessa fonte de
energia cresceu mais de 2000%. Pode-se dizer que apenas 0,1% da energia con-
sumida no mundo € energia solar (AICE, 2012).

Visando isso, o Plano Nacional de Energia 2030 (DEA, 2012), afirma que se
considerar a energia solar que chega a 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 territério nacional, no ano 2000 foi publicado o Atlas
Solarimétrico do Brasil, que apresenta uma estimativa da radiacao solar incidente
nas diversas regides do pais.

Ja a previsao feita pelo Plano Nacional de Energia 2030 (DEA, 2012), mostra
gue se considerar a energia solar que chega a 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 radiacdo solar e assim como ocorre
com os ventos, o pais registra uma variacao de radiacao entre 8 e 22 megajoules
por metro quadrado durante o dia e menores variacdes nos meses de maio a julho
com cerca de 8 a 18 megajoules por metro quadrado. A regiao nordeste do Brasil
possui indices de radiacao semelhante as melhores regides do mundo que sdo: a
cidade de Dongola no deserto do Sudao e a regiao de Dagget, no deserto de Moja-
ve, na Califérnia (ANEEL, 2002).
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Figura 3 - Radiacdo Global Diaria — Média Anual - Brasil (MJ/m2.dia)
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil (2000)

A implantacao de hidrelétricas pode gerar impactos ambientais na hidrologia,
clima, erosao e assoreamento, sismologia, flora, fauna e alteracao da paisagem.
Na hidrologia impacta com a alteracao do fluxo de corrente, alteracao de vazao,
alargamento do leito, aumento da profundidade, elevacao do nivel do lencol freati-
co e geracao de pantanos. Impacta no clima alterando temperatura. Impacta atra-
vés da erosdo das margens dos rios, com perda do solo e arvores, assoreamento
provocando a diminuicao da vida util do reservatério. Nos impactos sismicos, pode
causar pequenos tremores de terra. Na flora provoca perda da biodiversidade. Na
fauna, provoca perda da biodiversidade, implicam em resgate e realocagao de ani-
mais, devido a destruicao do seu habitat natural, e provoca também a migracao de
peixes (QUEIROZ et al, 2013).

O sistema fotovoltaico ndo emite poluentes durante sua operacao e é muito
promissor como uma alternativa energética sustentavel, entretanto gera impactos
ambientais a serem considerados. O impacto ambiental mais significante do siste-
ma fotovoltaico para geracao de energia solar € provocado durante a fabricacdo de
seus materiais e construcdo, e também relacionado a questdes de area de implan-
tacdo. A construcao de uma usina solar é considerada facil, pois seus componentes
sao modulares, apenas deve ser instalada em regidoes de maior potencial, possibi-
litando ainda certa facilidade na ampliacao da capacidade instalada (AICE, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a implantacao de painéis solares em uma residéncia gere custos altos
de aquisicdo para o consumidor como se observa na tabela abaixo, os beneficios
socioambientais e econdmicos gerados por essa fonte de energia, como o alcance
de areas remotas, e a ndo emissdo de gases de efeito estufa entre outros, com-
pensam o seu custo, visando a economia obtida na tarifa de energia elétrica e ao
acesso dessa energia para todos na sociedade.

Energia | Custo Impacto | Complexidade | Complexidade | Custo de In- | Tempo de
do Pro- | Ambiental | de Construcao de Projeto sumos Execucao
jeto
Hidro Médio Médio Alto Alto Inexistente Alto
Solar Alto Baixo Baixo Inexistente Inexistente Baixo
Tabela 1 - Estudo comparativo entre as geracoes de energia (Adaptado)

Fonte: Os autores

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

Hidrelétrica 370.906 388.971 4,9%
Gas Natural 65.593 54.622 -16,7%
Biomassa® 51.023 52.267 2,4%
Derivados do Petréleo’ 12.458 9.293 -25,4%
Nuclear 15.739 15.674 -0,4%
Carvao Vapor 16.257 14.204 -12,6%
Edlica 42.373 48.475 14,4%
Solar Fotovoltaica 832 3.461 316,1%
QOutras? 14.146 14.429 2,0%
Geracdo Total 589.327 601.396 2,0%

Tabela 2: Geragao elétrica em GWh
Fonte: EPE, 2019
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Hidrelétrica 100.275 104.139 3,9%

Térmica? 41.628 40.523 -2,7%
Nuclear 1.990 1.990 0,0%
Edlica 12.283 14.390 17,2%
Solar 935 1.798 92,2%
Capacidade disponivel 157.112 162.840 3,6%

Tabela 2: Capacidade instalada em MW
Fonte: EPE, 2019

Em virtude do tamanho continental do territorio brasileiro cada regiao apre-
senta sua particularidade em relacdo ao nivel de irradiacao solar. Na Figura 2, tem-
-se esse indice na cidade de Sao Luis - MA ao longo do ano de 2019.

Irradiagao (kWh/mz2.dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov
-8 Sao Luis - Sao Luis, MA - BRASIL

Fonte: EPE, 2019

5. CONCLUSAO

Apesar da agua ser um recurso natural de vasta abundancia na Terra, com
aproximadamente dois tercos da superficie do planeta, a geracao de energia elétri-
ca produzida nas hidrelétricas tem diminuido. Isso ocorre porque a maior parte do
volume de agua se concentra nos oceanos e devido os movimentos das marés nao
serem utilizados em algum tipo de producao de energia. A cada século que passa, o
planeta tende a ser mais quente; regidoes mudam de clima; a dgua fica mais escas-
sa e a radiacao solar fica mais intensa, fazendo com que sejam desenvolvidos es-
tudos de como a vida humana podera se adaptar esse tipo de mudanca climatica.

Com isso, na abordagem deste estudo conclui-se que a utilizacao de fontes re-
novaveis fotovoltaicas, além das hidrelétricas, deve ser inserida nas matrizes elé-
tricas do Brasil, e nao apenas como complemento da eletricidade nao suprida pelas
hidrelétricas. A substituicdo dessa energia dar-se-a com um estudo mais aprofun-
dado e que requer tempo de pesquisa e de investimento. O aproveitamento do
potencial solar em algumas areas do Brasil, onde a incidéncia solar é mais elevada,
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como por exemplo a regidao Nordeste, em comparagao com as areas mais frias do
pais, possibilitaria autonomia na demanda por energia elétrica nessa regidao. E por
fim, a eficiéncia da energia fotovoltaica possibilita que o Brasil ndo recorra as usi-
nas termelétricas para durante o seu periodo 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.

Referéncias
AICE - Associacdo da Industria de Cogeracdao de Energia, “Insercao da Energia Solar no Brasil - Rela-
torio Final,” Sdo Paulo, SP, Relatério Técnico Maio. 2012.

ALMEIDA, Rodrigo Antunes de. Energia solar: o aproveitamento da radiacao solar para producao de
eletricidade no Brasil. Unilab: S3ao Francisco do Conde, 2018.

ANEEL. Atlas de Energia Edlica do Brasil. Aneel - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2002.

CABRAL, I.; VIEIRA, R. Viabilidade econémica x viabilidade ambiental do uso de energia fotovoltaica no
caso brasileiro: uma abordagem no periodo recente. In: III Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental.
2012.

IEA - International Energy Agency, "Key World Statistics,” 2012.

LUZ, T. J. Metodologias e Tecnologias para a Integracao de Energias Renovaveis no Sistema Elé-
trico Brasileiro. 2019. Tese de Doutorado. 00500: Universidade de Coimbra.

Nota Técnica Dea 22/12, Projecao da demanda de energia elétrica para os proximos 10 anos (2013
- 2022). Empresa de Pesquisa Energética, 2012.

QUEIROZ, R.; GRASSI, P.; LAZZARE, K.; KOPPE, E.; TARTAS, B.; KEMERICH, P. Geragao de Energia Elétrica
através da Energia Hidraulica e seus impactos ambientais. Gestdao, Educacao e Tecnologia Ambiental,
Santa Maria, v. 13, n. 13, p. 2774 - 2784, Ago. 2013.

SANTOS, M. G. R. S.; MOTHE, C. G. Fontes Alternativas de Energia. Revista Analytica. N°© 32. Dezembro
2007/Janeiro 2008.

VIANA, M. B.; TAVARES, W. M.; LIMA, P. C. R. (2015). Sustentabilidade e as principais fontes de ener-
gia. Politicas setoriais e meio ambiente, 132.

VIANA, M. B.; TAVARES, W. M.; LIMA, P. C. R. Sustentabilidade e as principais fontes de energia. Politicas
setoriais e meio ambiente, p. 132, 2015.

SA, Vinicius de Souza. Estudo de viabilidade de utilizacdo de sistema de geracdo fotovoltaica co-
nectado a rede no Brasil. 2016.

BARROCO, F.F. C., et al. Energia solar em juazeiro/bahia: rotas e alternativas para os condominios
praia do rodeadouro e morada do salitre. RDE-Revista de Desenvolvimento Econémico, 2017.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Balanco Energético Nacional 2019.

Viana, M. B., Tavares, W. M., & Lima, P. C. R. (2015). Sustentabilidade e as principais fontes de ener-
gia. Politicas setoriais e meio ambiente, 132.

Ll_g ’-\ Editora Pascal @



CAPITULO 9

ENVELHECIMENTO DE SOFTWARE NA
PLATAFORMA DOCKER

SOFTWARE AGING ON THE DOCKER PLATFORM
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Resumo

cido nos ultimos anos. A tecnologia chave para a computagao em nuvem é a

virtualizacao. O Docker é uma das plataformas para criagao e gerenciamento
de contéineres com ampla utilizagdo no mercado. Um problema que afeta a dis-
ponibilidade nesse tipo de sistema é o fendmeno do envelhecimento de software,
um processo inevitavel, onde os processos de aplicacdes sofrem degradacdo de
desempenho ao longo de sua utilizacdo. Este capitulo de livro monitora e avalia o
desempenho da plataforma Docker no contexto do paradigma de computacao em
nuvem, incluindo possiveis efeitos de envelhecimento de software. Foi realizado
um estudo experimental, com uma carga de trabalho simulando o ciclo de vida de
contéineres, enquanto o monitoramento do sistema era realizado. Os resultados
mostram alto consumo de recursos como memoria RAM e uso de CPU em utilitario
de rede do sistema operacional (SO), além de fragmentacdo de memdria em um
subprocesso importante da plataforma.

Aimplantagéo de arquiteturas baseadas em computacao em nuvem tem cres-

Palavras chave: envelhecimento de software, Docker, experimentos.

Abstract

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.

The deployment of cloud-based architectures has grown in recent years. The

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

Em praticamente todos os setores da sociedade moderna, os softwares se tor-
nam cada vez mais presentes. As aplicacdes se estendem por diferentes setores,
como salde, educacao, financas, industria, e defesa, todos com importancia direta
na vida das pessoas. Dada a crescente complexidade dos sistemas com requisitos
cada vez mais exigentes, tem se tornado cada vez mais dificil produzir softwares
gque nao contenham erros. Devido a essa crescente dependéncia e complexidade
do software, uma falha em um sistema que controla um determinado recurso ou
situacdo importante pode ter impactos considerados catastroficos, acarretando em
grandes perdas financeiras, destruicao de reputacdes ou até mesmo perdas de vi-
das (GROTTKE; MATIAS; TRIVEDI, 2008).

A implantacao de arquiteturas baseadas em computacao em nuvem (cloud
computing) tem crescido nos ultimos anos, principalmente porque constituem uma
plataforma escalavel, de servigco robusto e de baixo custo operacional. Tais carac-
teristicas sao possiveis gracas a integracao de varios componentes de software que
permitem a reserva e acesso a recursos computacionais por meio de interfaces
e protocolos de comunicagao, principalmente baseadas em servicos web. Com a
computacao em nuvem, 0 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 negodcios, gerando toda uma cadeia de fornecedores de servicos. A tecnolo-
gia chave para a computacao em nuvem é a virtualizacdo, que permitiu a criagao
de ambientes virtuais de hardware simulando servidores fisicos. Os sistemas de
virtualizacao 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 catastrofica” (AVIZIENIS et al., 2004). Diferentes fatores
podem influenciar na qualidade do servico (QoS) hospedado na infraestrutura de
nuvem, prejudicando a disponibilidade e a confiabilidade do servico. Um problema
importante que pode afetar a disponibilidade é o fenbmeno do envelhecimen-
to de software, um processo inevitavel em sistemas de longa execucao, onde os
processos de aplicagdes sofrem degradacao de desempenho ao longo de sua utili-
zacao.

Estudos foram realizados para avaliar os efeitos do envelhecimento de sof-
tware em plataformas de computacao 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 nao apenas a plataforma de gerenciamento
em si, mas também pode atingir a qualidade do servigco ofertado. Apesar desses
estudos explorarem diferentes sistemas de computacao em nuvem, estudos que
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avaliam os efeitos do envelhecimento de software em sistemas baseados em con-
téineres (como a plataforma Docker) ainda estao ganhando forca (OLIVEIRA et al.,
2019; TORQUATO; VIEIRA, 2019). Os contéineres sao também chamados de virtu-
alizadores leves e sao uma alternativa as maquinas virtuais (VMs) convencionais,
com a caracteristica de baixa sobrecarga no sistema hospedeiro.

E importante realizar este estudo para avaliar possiveis efeitos de envelhe-
cimento, ja que esse tipo de tecnologia se mostra cada vez mais presente em
ambientes de producao (CARTER, 2018). Dessa forma, € necessario monitorar e
avaliar caracteristicas de desempenho da plataforma Docker no contexto do pa-
radigma de computacao em nuvem (cloud computing), incluindo nesse escopo o
estudo de possiveis efeitos de envelhecimento de software. Este capitulo de livro
foi derivado de Oliveira et al. (2019).

O trabalho esta organizado da seguinte maneira. A Secao 2 realiza um levan-
tamento nao exaustivo dos principais trabalhos relacionados ao tema. A Segao 3
apresenta os principais conceitos para a compreensao do estudo. Na Secao 4 o ar-
cabouco metodoldgico adotado é descrito. A Secao 5 descreve o estudo experimen-
tal realizado com a plataforma Docker e os resultados obtidos sao discutidos. E por
fim, na Secao 6, algumas conclusdes e possiveis direcionamentos sao realizados.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

O envelhecimento de software diz respeito ao acumulo de erros durante a
execucao de aplicagcdes que possuem longa duracao. Uma grande variedade de
sistemas que trabalham com mecanismos continuos e alta disponibilidade tem so-
frido com esse problema, como mostram trabalhos que tém verificado os efeitos
do envelhecimento de software em diferentes cenarios nos ultimos anos. Foram
relatados casos com a plataforma de computacao em nuvem Eucalyptus (ARAUIO
et al., 2011a, 2011b) e (MATOS et al., 2012), onde os autores evidenciaram pro-
blemas com esgotamento de memodria RAM e alto consumo de CPU, afetando a
qualidade dos servicos hospedados na infraestrutura. Problemas com a plataforma
OpenStack também foram relatados (MELO et al. 2017), além de outros tipos de
sistemas como maquinas 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 computagao em nuvem Eucalyptus. Para acelerar o
processo de envelhecimento, o framework foi submetido a uma carga de trabalho
sintética simulando as operacdes de utilizacdo dos recursos da nuvem (instancia-
cao, re-inicializacdo e finalizacdo de VMS). Os autores concluiram que houve um
aumento significativo no consumo de memoria e uma alta fragmentacao causada
pelos processos Eucalyptus-cloud e ApacheZ.
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Ja Kourai e Chiba (2007) relatam alguns efeitos decorrente do envelhecimento
de software em maquinas virtuais e apontam a importancia de um olhar mais cri-
tico para esses tipos de sistemas, pois varias maquinas do tipo servidor sao con-
solidadas utilizando VMs. Alguns efeitos reportados nesses sistemas de maquinas
virtuais foram: o gerenciador de VMs Xen diminuia sua memoria heap disponivel
sempre que uma VM fosse reiniciada, criando um efeito de vazamento de meméria.
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 memodria em seu daemon xenstored quando ha uma VM privilegiada. Se
o processamento de entrada e saida (E/S) na VM privilegiada diminuisse devido a
falta de memodria, 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 periodo de tempo. Para
isso, foi utilizado o gerador de carga HTTPerf para gerar requisicoes 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 informacdes sobre uso da CPU, E/S
de disco, paginacao, swap e processos do sistema operacional (SO) Linux. O expe-
rimento teve periodo de duracdo 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 execucdo do experimento. Além disso, realizando
a mesma analise nos parametros relacionados aos recursos do sistema, verificam
que ha progressiva diminuicdo dos recursos disponiveis.

Neste capitulo de livro também consta fatores como vazamento de memoria
e fragmentacdo de memodria e dados sobre utilizacao de recursos de forma nativa
através de scripts bash. Mas o foco do estudo sera sistemas de gerenciamento de
contéineres como a plataforma Docker, em situacdes similares de o funcionamento
de uma nuvem.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para auxiliar na compreensao do contexto e a importancia da investigacao, se
faz necessario a apresentacao de alguns conceitos importantes.

3.1 Cloud computing: uma visao geral

A computacdo em nuvem é um paradigma que possibilita acesso, de modo
conveniente e sob demanda, a um conjunto de recursos computacionais configura-
veis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicacdoes e servigos) que
podem ser rapidamente adquiridos e liberados com minimo esfor¢o gerencial ou

. ’ Engenharia 4.0 0
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 03



interagao com o provedor de servigos (VAQUERO et al., 2008).

Segundo Mell (2011), provedores de computacao em nuvem podem ofertar
servicos em diferentes niveis de abstracdao, que geralmente sao agrupados da se-
guinte forma :

e Infrastructure as a Service - 1aaS: sao oferecidos servidores dedicados para
acesso e controle total do cliente que pode armazenar, manipular suas in-
formacgoes e proceder a instalacao de aplicativos e sistemas operacionais de
acordo com suas necessidades;

e Platform as a Service - PaaS: neste caso, os fornecedores concedem am-
bientes virtuais, incluindo sistemas e linguagens de programacao, propicios
para o desenvolvimento de aplicagoes pelos clientes. Estes nao precisam se
preocupar com outros processos inerentes a operagoes dos servidores;

e Software as a Service - SaaS: o provedor concede os sistemas e aplicagoes,
em ambientes virtuais, com interfaces amigaveis destinadas a utilizacao de
usuarios comuns.

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

Os tipos de virtualizacdo sao categorizados em trés formas. Na virtualizagao
total, o virtualizador executa sobre o SO hospedeiro, sem modifica-lo. Quando ha
necessidade do virtualizador modificar o SO hospedeiro temos uma paravirtualiza-
cao (FAYYAD-KAZAN; PERNEEL; TIMMERMAN, 2013). Nesses dois tipos de virtua-
lizacdo, cada uma das maquinas virtuais possuem hardware emulado, possuindo
um SO independente do SO hospedeiro. VMs geralmente sao utilizadas para pro-
ver IaaS. Ja os virtualizadores leves ou contéineres sao conhecidos por ter menor
utilizacdo de recursos e menos sobrecarga no sistema hospedeiro. Como nao ha
emulacdo de hardware, nao ha necessidade de instalacdao de um SO convidado adi-
cional. Nesse tipo de técnica o kernel do SO hospedeiro é compartilhado com cada
contéiner em execugao.

Cada tipo de virtualizacdo tenta resolver problemas diferentes. Contéineres
sao ferramentas para entrega e desenvolvimento de software, com foco em PaaS
(PAHL, 2015). Mas dentre as possibilidades de utilizacao desse tipo de tecnologia
nao excluem aplicacdes em IaaS (SCHEEPERS, 2014).

O Docker (2019) é uma das plataformas para provisionamento e gerencia-
mento de contéineres com ampla utilizacdo 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 sdo Cgroups e Namespaces. Cgroups € parte do kernel do SO
hospedeiro que permite o compartilhamento e a limitagao de recursos (como CPU,
memoria, etc.). Namespaces é responsavel por criar barreiras que garantam que
cada contéiner tenha seus ids de processo, sua tabela de roteamento etc., atuando
em diferentes niveis de abstracao.

3.2 Envelhecimento de software

O termo envelhecimento de software nao diz respeito a idade cronoldgica de
um software ou a sua obsolescéncia. Refere-se a um fendmeno que pode ser ob-
servado como a diminuigao progressiva do desempenho e/ou aumento da taxa de
falhas de um software em seu tempo de execucao (GROTTKE et al., 2008).

O envelhecimento de software € um problema que afeta os sistemas de sof-
tware que estdo em execugao por um longo periodo de tempo. Os efeitos do en-
velhecimento estdo relacionados ao acumulo de erros, que se propagam ao longo
do tempo induzindo a 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 tendéncias de
falha.

Alguns problemas podem ocorrer em decorréncia do envelhecimento, como
exaustao de recursos do sistema operacional, diminuicao do tempo de resposta
de aplicacdes e inconsisténcia 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 memodria, utilizagdo excessiva de CPU e
tamanho da tabela de disco. Os indicadores também podem estar relacionados a
uma aplicacdao, como a utilizacao de recursos (e.g. CPU, memboria, threads) ou o
tempo de resposta. Esses indicadores de envelhecimento evidenciam o estado do
sistema, permitindo que acdes proativas possam ser tomadas para mitigar seus
efeitos. A acdo 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
a memodria sao o problema de vazamento e fragmentacao de meméria (MACEDO;
FERREIRA; MATIAS, 2010). Quando um espaco de memoria é alocado e nado é libe-
rado ao fim de sua utilizacao, ocorre o que se chama na literatura de vazamento
de memodria. Como é dinamica a alocacdo/desalocacao de memoria que é realizada
pelo SO, podem ocorrer lacunas de memoria inutilizadas como resultado de ind-
meras operacdes de alocacdo/desalocacao consecutivas (i.e., ndo estd em uso e
nao pode ser utilizada por outro programa). Esse tipo de ocorréncia é chamada de
fragmentacao de memadria. Em ambos os problemas ha possibilidade esgotamento
da memoria principal disponivel.
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3.2.1. Vazamento e fragmentacao de memoria

O gerenciamento de memoria € um desafio para programadores, pois sua ma
implementacao pode acarretar em erros dificeis de serem rastreados apds o de-
senvolvimento do programa. O vazamento de memoria ocorre quando um espaco
alocado na memédria nao é liberado pelo software quando nao for mais utilizado.
Com a consecutiva alocacdo de memodria sem a contrapartida da liberagcao dessa
memoria, acaba por esgotar o recurso limitado que € a meméoria principal. Isso
afeta ndo somente o processo que causou o problema, mas também as outras apli-
cacoes que estao presentes no sistema (JUNG et al., 2014).

Devido a necessidade de armazenamento de dados em tempo de execucao, a
alocacao dinamica de memodria é um fator crucial para a realizacdo desta tarefa.
Um dos problemas da alocacao dindmica de memédria é a fragmentacgao, que pode
influenciar diretamente no esgotamento de memoaria do sistema. A fragmentacgao
de membdria se refere a alocacdo de memoria repetidas vezes criando espacos inu-
tilizados pelo software, diminuindo seu desempenho (MAMAGKAKIS et al., 2005).
Geralmente, as solucdes para a alocacao dindmica de memoria é gerenciada pelo
préprio SO.

Existem dois tipos de fragmentacdo: interna e externa (MACEDO; FERREIRA;
MATIAS, 2010). A fragmentacdo interna ocorre quando o bloco de memdria reser-
vado para o processo & maior do que o utilizado pelo processo. Isso pode ocorrer
devido a duas razbes: restricoes da arquitetura e/ou politica do alocador. Ja a
fragmentacao externa acontece a medida que os processos vao terminando e dei-
xando lacunas cada vez menores de espaco entre os blocos de memaéria em uso.
Dependendo do tamanho que um novo processo precisa para ser executado, esses
espacos acabam sendo pequenos demais para formarem um bloco continuo com o
tamanho necessario 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 cenéarios de tra-
balho similares aos ambientes de computacdao em nuvem. Para isso, um estudo ex-
perimental foi realizado. Buscou-se simular um cenario de sobrecarga no sistema
para acelerar o surgimento de possiveis 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, definicao de métricas, planejamento da carga de trabalho, execucdo do
experimento e analise de desempenho.

Planejamento da Planeiamento da
Estudo do Sistema —>»  Estratégiade —> 1
. Carga de Trabalho
Monitoramento
Inicio T
sim
|
Analise de 5 . Execucao do
nao— ? <«——
@ Desempenho & e Experimento

Fim
Figura 1 - Metodologia

A primeira etapa consiste em entender o funcionamento do sistema a ser ana-
lisado. Nessa etapa é que sdo identificados quais sdo os processos envolvidos no
sistema a ser avaliado, quais sao seus componentes e como esses interagem. Na
sequéncia, é realizada a definicdo da estratégia de monitoramento. Ao longo dessa
etapa sao definidas as métricas de interesse, como utilizacdo de memoria e uso
CPU, além de como os processos identificados na etapa anterior serdo 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 produgao, com
0 objetivo de acelerar o surgimento de falhas que poderiam durar meses, apare-
cendo em apenas alguns dias.

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

Nesta secao apresentamos os detalhes do estudo realizado, bem como as de-
cisdes de monitoramento e a utilizacao de ferramentas que permitiram a captacgao
das métricas de interesse.

5.1 Ambiente de testes

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

O diagrama mostrado na Figura 2 ilustra a carga de trabalho utilizada para
simular as agdes de criacdo, re-inicializacao e finalizacdao de contéineres no expe-
rimento.

Inicio

Reiniciar

Instanciar ]

Contéineres 1 Contéineres
nao

Finalizar
Contéineres

aguardar 5 min

<—— Finalizar?
sim

A

Figura 2 - Carga de Trabalho

aguardar 5 min

A atividade de instanciar contéineres consiste em criar todos os contéine-
res através do comando “docker create” e inicia-los através do comando “docker
start”. Nesta etapa, um contador de tempo € inicializado para monitorar o tempo
de vida dos contéineres (T = 0), e 20 contéineres sao criados e iniciados. Apds a
etapa inicial, um laco condicional é criado. Enquanto o tempo de vida dos conté-
ineres nao é igual a 2 horas, ha uma espera de 5 minutos, onde os contéineres sdo
reiniciados e o contador de tempo T é incrementado. Quando a condicao de saida
do laco for atingida (i.e. quando o tempo de vida dos contéineres for de 2 horas),
a rotina de finalizar contéineres é chamada. Essa rotina é formada pelas tarefas de
parar (docker stop) e remover (docker rm) todos os contéineres. Apds essa ativi-
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dade, aguarda-se 5 minutos e um novo ciclo é iniciado.

Paralelamente a execucao da carga de trabalho, o sistema foi monitorado uti-
lizando scripts bash. Esses scripts utilizam comandos utilitarios 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 utilizacdo de memodria de todo
o sistema. Além disso, os consumos de processos especificos 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 possiveis interferéncias do monitoramento no funcionamento do sistema, como
é recomendado por (LILJA, 2000).

Utilizando o SystemTap (SystemTap 2019), é verificada a ocorréncia de frag-
mentagcao de memodria. O SystemTap € uma ferramenta de instrumentalizacdao de
kernels Linux, permitindo a obtencao de informacdes sobre o funcionamento do
kernel em tempo de execugao. O funcionamento do SystemTap consiste em rastre-
ar os eventos denominados probe points, que podem ser a chamada ou o retorno
de uma fungao, 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 execugao, o kernel retorna para a sua rotina, conti-
nuando a execugao das instrucdes (JACOB et al., 2009).

Foi observado o probe point trace_point_mm_page_alloc_extfrag, que é lan-
cado pelo kernel Linux sempre que ha a deteccdao de ocorréncias de fragmentacao
de memodria. Uma alta ocorréncia desse evento implicara que a meméoria esta frag-
mentada e as alocagoes de alta prioridade poderao falhar no futuro Kernel. O script
utilizado monitora quando este evento ocorre e incrementa uma variavel sempre
gue a quantidade de membdria liberada for menor que a que esta alocada. Ao fim
de 25 dias de execucao da carga de trabalho, o experimento foi encerrado. Os logs
de dados foram coletados e deu-se inicio a etapa de analise de desempenho.

5.2 Analise dos resultados

A partir das métricas coletadas, foram obtidos resultados significativos para
0s objetivos da pesquisa. Constatou-se ao analisar os dados gerais do computador
que ha indicios de exaustdo de recursos no experimento realizado.

Os processos relacionados ao Docker ndao apresentaram indicios de vazamento
de memédria. O consumo de recursos como CPU, uso de disco e numero de threads
nao apresentaram variagoes significativas e, portanto, nao serao exibidos. A utiliza-
cao de memodria dos dois principais processos (dockerd e containerd) monitorados
nao mostraram alteragdes significativas durante toda a execucao do experimento,
como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 - Consumo de memdria pelos processos containerd (a esquerda) e dockerd (a direita)

A Figuras 4 mostra a utilizacdo de memoéria RAM e swap, respectivamente.
Verificou-se que houve esgotamento de memédria ao longo da execugao do expe-
rimento, com a utilizacao total de memadria RAM e de memoria swap. Observamos
na Figura 4 que ao fim de pouco mais de 200 horas de execucao da carga de tra-
balho a memdria RAM utilizada no hospedeiro atinge seu apice em 7000 MB. Nes-
se momento, passa-se a utilizar memoria swap, que também é utilizada em sua
totalidade. Como a memoria swap trata-se de uma area de disco rigido, é mais
lenta que a memadria RAM principal. Sendo o acesso a memadria swap mais lento, o
comportamento do sistema hospedeiro ira progressivamente tornar-se lento.

O ponto de utilizacao total de memaoria ocorre proximo as 500 horas de execu-
cao do experimento. Quando nao ha memoria livre disponivel no sistema, o docker
apresenta erros devido a falta de recursos para alocagdo. Isso compromete o fun-
cionamento da plataforma, que nao mais responde satisfatoriamente as solicita-
cOes para a criacao de novas instancias.
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Figura 4 — Consumo de membodria geral. Memoria principal (a esquerda) e memodria swap (a direita)

O processo que provoca essa exaustao de recursos foi identificado e monitora-
do. O NetworkManager € um utilitario de gerenciamento automatico de rede, reali-
zando transicoes entre diferentes tipos de rede, buscando estabelecer a melhor co-
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nexdo possivel (NETWORKMANAGER, 2019). A Figura 5 mostra a utilizagdo de CPU
pelo processo NetworkManager. Vé-se que a medida que o sistema se deteriora o
consumo de CPU pelo processo aumenta. Por volta das 200 horas de experimento
0 processo atinge 100% de utilizagao. Esse momento ocorre no instante em que o
SO comecga a gerenciar memoria swap.

CPU Usage (%)

0 100 200 300 400 500 600
Time (h)

Figura 5 - Utilizacao de CPU pelo processo NetworkManager.

As Figuras 6(a) e 6(b) mostram a utilizagdo de memoaria residente e swap pelo
processo NetworkManager. Constata-se que ha vazamento de memoria relacionada
a0 processo, ja que o processo aloca memoria de forma crescente. Esse consumo
demasiado nao esta relacionado ao fenOmeno da fragmentacao ja que, como visto
na Tabela 1 e na Figura 7, o processo ndo apresenta mais que 11658 ocorréncias
de fragmentacao ao longo do tempo observado.
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Figura 6 — Consumo de memdria pelo processo NetworkManager.
Memdria principal (a esquerda) e memoria swap (a direita).

As ocorréncias de fragmentacdo de memoria podem comprometer o bom
funcionamento do sistema de duas formas (MACEDO et al., 2010). Aumentando a
quantidade de memodria utilizada pelo processo, ja que o SO pode atender requi-
sicoes de alocacdo para novos blocos de memodria mesmo havendo memoria nao
continua disponivel. Essa memodria ndo sera liberada antes da finalizacao do pro-
cesso. A outra, implica em complexidade adicional no gerenciamento de meméria
pelo SO. Na Figura 7 visualiza-se a acumulacao de ocorréncias de fragmentacao
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de memoria ao longo do tempo.

# Accumulated Fragmentation Occurrences
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Figura 7 - Fragmentagdao de memoria por processos.

Ja na Tabela 1, € mostrado os totais obtidos por processo até o final de 12 dias
de monitoramento. Observa-se que o processo com maior numero de ocorréncias
€ o docker-runc, seguido por docker-containerd, dockerd e NetworkManager.

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

Tabela 1 - Total de ocorrencias de fragmentagao por processo.

O processo docker-runc é responsavel por fornecer um ambiente para execu-
cao de aplicativos em tempo de execugao. Uma explicagao para a nao visualizagao
dos efeitos dessa fragmentacao é a natureza da carga de trabalho utilizada no es-
tudo. Ja que o processo docker-runc esta associado aos contéineres que tem um
ciclo de vida de 2 horas, sendo os recursos liberados para o inicio de uma nova
rodada.

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este capitulo de livro aborda uma investigacao dos efeitos do fendmeno en-
velhecimento de software na plataforma Docker. Para isso foram definidas como
métricas de interesse informagdes gerais de CPU, memoria, 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 ocorréncias de fragmentacdo de memoria, utili-
zou-se a ferramenta de instrumentalizacao do kernel Linux, o SystemTap. Foi ado-
tada carga de trabalho gerada para simular os ciclos de vida dos contéineres. Este
ciclo compreende desde a criacao do contéiner, sua inicializacdo, re-inicializacdo e
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remocao.

Verificou-se que ha evidéncias de vazamento de memdria no processo Ne-
tworkManager. Este processo nao possui relacao direta com o funcionamento do
Docker, mas o seu funcionamento junto a plataforma faz com que haja um aumen-
to no seu consumo de meméoria. Esse problema é conhecido na literatura como
vazamento de memoria. O vazamento de memodria € um problema que ndo atinge
somente o processo afetado, mas compromete a oferta de memodria do sistema
como um todo. Apesar de o NetworkManager nao ser parte do Docker e sim um uti-
litario de gerenciamento de rede do Linux, seu funcionamento acaba por interferir
no bom funcionamento da plataforma. Em algum momento, a oferta de memodria
livre se tornara insuficiente para que o Docker consiga instanciar novos contéine-
res, comprometendo a confiabilidade do sistema.

Os resultados mostram grande ocorréncia de eventos de fragmentacao pelo
processo docker-runc. Levantou-se a hipdtese de os efeitos dessa fragmentagao
nao ficarem evidentes devido a natureza do atual experimento, que finaliza o pro-
cesso ao fim de cada ciclo. Uma possivel forma de verificar esses efeitos neste pro-
cesso € o planejamento de uma nova carga de trabalho, que utilize recursos que
dependam desse processo e que nao finalizam o contéiner periodicamente.
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CAPITULO 10

PREDICAO “"PRE-EFEITO ANODICO":
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Resumo

em questoes relacionadas aos negdcios com mais eficiéncia e também, por crescen-

tes exigéncias legais, na grave situacao ambiental do planeta com a implantacao de
estratégias de gestdo tais como: producdo limpa, reducao de residuos toxicos, certificacdo
ambiental, reciclagem, consumo sustentavel e reuso. Na industria do aluminio primario,
um grave problema ambiental e de eficiéncia operacional é a ocorréncia de efeito anddico
no forno eletrolitico. Normalmente as empresas tem um protocolo de mitigacdo do efeito
anddico, mas, geralmente, os mesmos atuam quando o fenbmeno anddico esta quase
acontecendo ou quando ja aconteceu. Este trabalho busca modelar computacionalmente
padrdes da ocorréncia do pré-efeito anddico do forno da industria de reducao de aluminio
primario como forma de prever a ocorréncia do mesmo. Uma Rede Neural Artificial junto
com algoritmos de Clusterizacao sao utilizados para predizer o comportamento dinamico
nao-linear da ocorréncia do pré-efeito anddico, com base em dados reais de uma empre-
sa brasileira, internacionalmente reconhecida. Dessa forma, os operadores de processo
podem tomar medida mitigadoras de supressao do efeito anddico, evitando a perda da
producado do aluminio no forno e diminuindo a emissao de gases do efeito estufa.

O uso da Inteligéncia Artificial no setor industrial vem ocorrendo de forma pré ativa

Palavras chave: Rede Neurais Artificiais, Clusterizacao, Efeito Anddico, Redugao de
Aluminio, Previsao.

Abstract

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.

The use of Artificial Intelligence in the industrial sector has been taking place proac-

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

A instabilidade do processo de producdo do aluminio primario ocasiona feno-
menos indesejados na operacgao produtiva resultando em diversas consequéncias,
entre elas, perda de producao em toda a linha do forno eletrolitico e uma enorme
contribuicao para o efeito estufa.

O efeito anddico é um evento ndao desejavel no processo produtivo do alumi-
nio. Ele pode ser causado por niveis muito baixos de concentragdao de alumina em
seu banho eletrolitico ou por uma baixa temperatura da cuba. Isso causara uma
queda na eficiéncia atual e um alto consumo de energia. (CHEN, L; CHEN, Y.; GUI,
2019).

Segundo Associacao Brasileira do Aluminio (2017), a emergéncia da questao
das mudancas climaticas traz diversos desdobramentos para a indUstria, seja com
relacdo aos aspectos regulatérios, economicos, de competitividade, dentre outros.

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

Grjotheim e Kvande (1993), com muita propriedade nos lembra que, o setor
de reducdo de aluminio é responsavel por provocar um desequilibrio na atmosfera
pela emissao de uma parcela de gas carbonico (CO2) e o metano (CH4) causado
pelo efeito anddico.

Diante dos fatos, o objetivo principal da pesquisa é aplicacao de técnicas de In-
teligéncia Artificial para predicao e analise da ocorréncia do pré-efeito anddico du-
rante o processo industrial do aluminio. Dessa forma, os objetivos especificos sdo:

a) Validar a capacidade de clusterizacao com K-Means, agrupamento Aglo-
merativo e Birch no auxilio da predicao de pré-efeito anddico por meio dos
critérios de avaliacOes externas.

b) Classificar os padroes de pré-efeito anddico pelas Redes Neurais Artificiais,
através dos rotulos emitidos pelos algoritmos de agrupamento em dados do
forno eletrolitico de produgao de aluminio primario.
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2. CADEIA DE PRODUGAO DO ALUMINIO PRIMARIO E O EFEITO
ANODICO

O processo de producdo do aluminio primario envolve diferentes fases. Cada
umas destas fases é identificada por uma area dentro da cadeia de producgao in-
dustrial. A producao do aluminio primario se inicia com a extracdao da bauxita em
uma mina, em seguida acontece o refinamento da bauxita que é a principal matéria
prima do éxido de aluminio, ou alumina. Em seguida, a alumina passa pela area de
reducao onde ocorre a eletrdlise, dando origem ao aluminio liquido. O metal pro-
duzido é retirado dos fornos e encaminhado ao lingotamento, no qual o aluminio
liguido é solidificado em formas produzindo de lingotes, que logo depois sao empi-
Ihados e estocados para exportacao (CONTE, 2015, p.14).

Na fase de reducdo existe o forno eletrolitico (ver Figura 1), € uma construgcao
de aco preparada para receber os elementos (aditivos quimicos, banho eletrolitico,
alumina, gases, corrente elétrica e estrutura de carbono para condugao de energia)
utilizados no processo de obtencao do aluminio através da eletrélise. A passagem
de corrente elétrica no banho eletrolitico promove a reducdo da alumina (Al203)
decantando o aluminio metalico no fundo da célula e o oxigénio liberado reage com
o anodo de carbono, formando diéxido de carbono (CO2). Este é o Unico método
pelo qual o aluminio é industrializado e produzido até os dias de hoje, chamado de

processo Hall-Héroult.
Barramento @
I Anodo de I
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Figura 1 - Forno Eletrolitico
Fonte: ABAL (2017)

Durante o processo fisico-quimico para fabricar o aluminio sdo necessarios
varios insumos para reducao da alumina e assim manter o equilibrio térmico de
modo a evitar a formagao de gases e consequentimente um filme isolante na su-
perficie anddica (elemento constituinte de um forno). O desequilibrio térmico com
a formacao de grande quantidade de gases no forno é o chamado de Efeito Anddico
e as consequéncias finais sao a perda de producdo em toda a linha de fornos, sua
vida util diminuida e a producdo dos principais gases, PFCs, que colaboram para o
aumento do efeito estufa.

A ocorréncia do efeito anddico é atribuida a foramacao de um filme isolante,
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e com esse comportamento o banho ndao pode mais molhar a superficie anddica,
até que a barreira de gas isolante seja quebrada. Portanto, € muito importante um
significado pratico para prever e eliminar o efeito anddico a tempo, para economizar
energia, reduzir as emissdoes e melhorar a eficiéncia da producgao. (ZHOU et al.,
2015)

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quanto as abordagens praticas de aprendizagem de maquina ou machine Le-
arning na industria de reducdo de aluminio primario, podem ser citados trabalhos
no que concerne a modelagem do pré-efeito Anddico.

Silva (2009), possibilita a predicdao do efeito anddico no processo de aluminio
primario, tendo em vista os modelos paramétricos ARX e OE, a partir das entradas
de dados de tensao 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-
réncia do Efeito Anddico do forno eletrolitico.

Conte T., Conte B. e Oliveira (2018), comparam Redes Neurais Artificiais com
duas técnicas de mineracao de dados Arvore de Decisdao e Random Florest para
avaliar a capacidade de diagnosticar padroes na ideia de identificar o Pré-Efeito
Anddico dos fornos eletrolitico de aluminio primario.

Conte B., Conte T. e Oliveira (2019) modelam computacionalmente indicios da
ocorréncia do pré-efeito anddico aplicando uma Rede Neural Artificial junto com
algoritmos de clusterizagao com K-Means, Agrupamento Aglomerativo e Birch com
aprendizado de modo nao supervisionado.

Chen L, Chen Y. e Gui (2019), contribuem para a pesquisa e pratica de previ-
sao de Efeito Anddico (EA) de duas maneiras especificas. Primeiro, & proposto um
modelo de previsao de EA, baseado no algoritmo CTFM para previsao de EA, que
pode melhorar o tempo de execucao e a precisao da previsao de EA. Segundo, a
eficacia do modelo de previsao de EA é verificada usando um numero suficiente-
mente grande de amostras extraidas dos dados de producao da planta eletrolitica
de aluminio Jinglian na Mongdlia Interior.

Zhou et al. (2015), a fim de melhorar a precisdao do efeito anddico em células
de elétrolise de aluminio, propos o método de previsao por meio da Rede Neural de
Regressao Generalizada (GRNN).

No presente estudo, buscou-se a otimizagao 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 0os mesmos podem
prejudicar a predicao e efetividade dos resultados.

4. PROJETO DE CLUSTERIZACAO, CLASSIFICACAO E PREDICAO

A tarefa da clusterizacao, ou aprendizado nao supervisionado, é identificar as
informacdes relevantes que geraram o efeito anddico ou ndao, sem a presenca de
um elemento externo para guiar o aprendizado. A partir dos rotulos gerados pelo
algoritmo de agrupamento, uma rede Neural Artificial é treinada por um algoritmo
supervisionado.

Os primeiros passos para modelar a predicao do pré-efeito anddico em Python,
com a biblioteca especifica chamada Keras (KERAS DOCUMENTATION, 2020), foi a
utilizacdo de técnicas de pré-processamento no conjunto de dados reais, obtidos
de uma empresa Brasileira, entre elas a identificacao e tratamento de outliers na
base de dados a ser analisada e a técnica de normalizacdo afim de transformar
dos dados para uma escala comum, sem distorcer as diferencas 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) Selecao entre as técnicas de Clusterizacao K-Means, Agrupamento Aglome-
rativo e Birch aquela que apresenta o melhor resultado na identificagao de
propriedades intrinsecas aos dados de entradas gerando agrupamento de
situacdo em que ocorre o efeito anddico e situacao onde ndo ocorre o efeito
anaddico;

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

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

A Figura 2 apresenta o fluxo sobre do algoritmo.
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Pre-Processamento

!

Divisdo dos dados em grupos de treinamento e teste

Y

Clusterizacdo dos dados de treinamento usando ag téenicas K-Means,
Aglomerativo e Bich

Y

Selecdo da melhor téenica de clusterizacdo através dos critérios de avaliacio

v

.
Tremamento da Rede Neural com dados de treinamento e classe definida pelo
algoritmo vencedor da clusterizacéo

Y

Avaliacdo da Rede Neural com os dados de teste

Figura 2 - Fluxograma do Modelo para Predigao “Pré-Efeito Anddico”
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

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

Item Parametro da Rede Neural
Tipo de Rede de Mdultiplas Camadas (MLP) com algoritmo de treinamento
Rede Adam.

A camada de entrada de dados é composta por 6 neurbénios. Os
Estrutura da | dados sao entdo processados e enviados para as 5 camadas inter-

Rede medidrias constituida por 19, 12, 18, 12, 12 neuro6nios respectiva-
mente, e 1 neurdnio na camada de saida.

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

para “pré-efeito anodico”.
Tabela 1- Parametro da RNA
Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho (2020)

Treinamento

5. ANALISE 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 Liquida, Fluoreto de Aluminio (no Banho),
Fluoreto de Calcio (% no Banho), Temperatura de Banho, Intensidade de Corrente
e Voltagem Bruta. Cada objeto, constituido pelos atributos anteriores, sao usados
para descrever o comportamento da classe Pré-Efeito Anddico.
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A fim de compreender a relagao 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 correlacao para as diferentes combinacdes dos atributos
do conjunto de dados.
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Voltagem Liquida
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¥ gs‘*:t.'a.‘

Pré-Efeito Anddico
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- 1

Temperatura de Banho
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Voltagem Liquida Fluoreto de Aluminio Fluoreto de Calcio Temperatura de Banho Intensidade de Corrente Voltagem Bruta

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 Anddico) em azul e 1
(Com Pré-Efeito anddico) em laranja sao 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 Anddico) e 1 (Com Pré-Efeito anddico). Uma das formas simples de visu-
alizar a distribuicao dos dados é utilizar a técnica de visualizacdo por boxplot, a sa-
ber: os lados inferior e superior do retangulo representam o 1° quartil e o 3° quar-
til, respectivamente. A linha no interior do retangulo (cor laranja) € o 2° quartil, ou
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mediana. Os valores do limite superior e abaixo do limite inferior sao considerados
dados outliers (simbolos em losango na cor vermelha). A Figura 3 ilustra o grafico
boxplot para os 6 atributos.
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Figura 3 - Boxplot dos atributo
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho (2020)

A Tabela 2 apresenta em detalhes as caracteristicas dos dados antes e depois
da remocao dos outliers.

Dadn(::i:or- 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 remocao do outliers, os dados (total
de 177.819) foram normalizados dentro de um intervalo de 0 a 1 , conforme apre-
sentado na equacao 1, e divididos em treinamento (75%) e validacao (25%) para
o aprendizado (treino) e avaliacao (teste) da rede neural artificial, a fim de criar
subconjuntos mutuamente exclusivos para analisar a capacidade de generalizagao.
Entretanto, para os algoritmos de clusterizacao foi aplicado apenas o conjunto de
treinamento e os critérios de avaliacdes externos para realizar o particionamento
dos dados e selecao do modelo, respectivamente.
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_ (V B Vmin)
(Vmax - Vmin) (1)

Onde:
V_ = Valor normalizado;
V= Valor nao normalizado;

V__ = Valor minimo apresentado

m

V__ = Valor maximo apresentado pela variavel

m

5.2 Implementacao

Diante do exposto, em relagao aos dados de amostras, a Figura 4 e 5 permite a
representacao simplificada do conhecimento dos dados categéricos de treinamento
para trés (eixo x= Voltagem Liquida; y=Fluoreto de Calcio; z=Fluoreto de Alumi-
nio) dos seis (6) atributos utilizados. O mapa pode ser visto como pontos de uma
superficie onde representam as variaveis de entrada e as classes “Sem Pré-Efeito
Anodico” (roxo) e “Com Pré-Efeito anddico” (amarelo).

Dados Categoricos Originais

08

04

o
S
Fluoreto de Calcjg

Figura 4 - Grafico 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
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distancia euclidiana com critério de vinculacdo “Ward” (para minimiza a variagao
dos clusters que estao sendo mesclados) e adicionado restricao de conectividade.
A Restricdo de conectividade é imposta por meio de uma matriz de conectividade:
uma matriz esparsa escassa que possui elementos apenas na intersegao de uma
linha e uma coluna com indices do conjunto de dados que devem ser conectados
(SCIKIT-LEARN, 2018). Essas restricdes sdo Uteis para impor uma determinada
estrutura local e tornar o algoritmo mais rapido comparado aos sem restricoes,
especialmente para o nosso numero de amostras alto;

Técnica de agrupamento Birch, com o fator de ramificacao de 50 sub-cluster
em cada no e, configuracdo para 2 cluster.

Os resultados podem ser observados na Figura 5.

(2 (b) (c)
Figura 5 - Caracteristicas 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 trés 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 avaliagao 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.

Grafico de Avaliagdes Externas

" Adjusted Mutual Information (AMI) Homogeneity met: Completeness met: Indice Rand

Figura 6 - Grafico de AvaliagGes 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- Homogeneity Completeness Rand Index

tion
Aglomera- 0.3566 0.3333 0.3834 0.5360
tivo
Bich 0.3488 0.3316 0.3812 0.5342
K-means 0.3547 0.3277 0.3729 0.5296

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

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

Apds a etapa de clusterizacdao, seguimos para a simulacao do modelo de Rede
Neural, onde o aprendizado sera com os dados de treinamento e, o rétulo gerado
pelo Agrupamento Aglomerativo, como mostra a Figura 7.

—— Treinamento
—— Validacao

0130

0125

0.120

0115

0110

Figura 7 - Ciclo de Treinamento da Rede Neural (a partir dos rotulos 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 validacdo pode comecar 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 predicao 89,15 %.

Nesta direcao, 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 clusterizacao para os dados de teste.
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Modelo Predicao (%)

Aglomerativo Conectivo / Rede Neu-

89,15 %

ral
Birch / Rede Neural 88,78 %
K-means / Rede Neural 87,98 %

Tabela 4- Resultados das Predicoes 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 eficacia em suas predicdes proximas ao melhor modelo.

6. CONCLUSAO

O resultado do estudo foi demostrar a eficiéncia na predicao da ocorréncia do
pré-efeito anddico do forno da industria de reducdo de aluminio primario com a es-
tratégia de supor que as classes de saidas ndo existam em um primeiro momento.
Ou seja, realizamos primeiro um aprendizado nao supervisionado para rotular os
dados de entrada por meio das técnicas de agrupamento em questao e posterior-
mente, treinamento da rede neural com os rotulos definidos anteriormente pelos
agrupamentos, e por fim, avaliamos a saida da rede neural com as classes origi-
nais. Assim os operadores de processo podem tomar medidas estratégicas para
ajustar o comportamento dinamico do forno.

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

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

Outro ponto de destague é a melhoria do modelo final, que se torna possivel
quando se agrega técnicas de pré-processamento, especificadamente ao trata-
mento de outliers em prol do objetivo a ser alcancado.
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CAPITULO 11

LOCAO HIDRATANTE CONTENDO
OLEO DE BORRA DE CAFE

MOISTURIZING LOTION CONTAINING COFFEE GROUNDS OIL

Olivia Carlos
José Roberto Delalibera Finzer
Tatiana Aparecida Pereira
Thiago dos Santos Nunes



Resumo

cafés de qualidade, finos e requintados, possui aroma intenso e rico em o6leos. A borra do

café é classificada como um residuo classe II A - ndo inerte, a qual contém residuos em
parte com solubilidade em agua e outros sollveis 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 residuo sélido na obtengao de sollveis do café. O objetivo deste trabalho foi estu-
dar o uso do éleo de café na fabricacdo de uma logao hidratante corporal. Utilizando os solventes
hexano e alcool etilico para a extracao do dleo da borra de café, obteve-se perceptivel diferenca
de quantidade de 6leo extraido. O alcool etilico possibilitou melhor rendimento na extragao e por
ser mais acessivel na aquisicdo e com menor custo, traz beneficios econémicos na implantacao
de processos. Assim, no trabalho, o éleo da borra foi extraido com alcool etilico, os ingredientes
foram misturados e adicionou-se o 6leo de café o que gerou a logao hidratante. Na extracao, na
utilizacdo dos solventes, comparando o hexano e o alcool etilico, foi verificado que com o hexano,
a cada 40 g de amostra e 150 ml de hexano, obteve-se 0,9967 g de 6leo. Enquanto com o alcool
etilico de cada 40 g de amostra e 150 ml de alcool, obteve-se 1,6195 g de 6leo. Portanto, consi-
derando a eficiéncia de separacao, o alcool etilico foi selecionado para realizacao da extracao do
Oleo da borra de café. Na fabricacdo do cosmético com o emprego do dleo extraido e incorporado
a emulsdo o pH de 5,1 foi adequado qualitativamente ao contato com a pele humana. Este estudo
consiste em uma contribuicdo para aproveitamento de residuos agroindustriais para fabricacao de
produto de utilidade, possibilitando um ganho econ6mico para uma pequena empresa atuar no
ramo de cosmeéticos.

O Brasil € o maior produtor mundial de frutos de café da espécie Coffea arabica que produz

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

Abstract

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.

B razil is the world’s largest producer of coffee fruits of the Coffea arabica species that produces

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

O Brasil € o maior produtor mundial de frutos de café da espécie Coffea arabi-
ca. O café é rico em 6leo, e a variedade arabica contém de 12 a 18%. Grande parte
desse 6leo é constituida por acido palmitico, 34,5% e linoleico, 40,3% (TURATTI,
2001). Segundo Fonseca; Gutierrez, 1971, hd um minimo decréscimo do seu teor
do estado verde para a borra formada apds torracdo e extracdo de soluveis, o que
sugere que a torragao tenha pequena influéncia na estabilidade dos acidos graxos.

Aproveitando a borra do café, que é obtida na producdo de café sollvel pelas
industrias, pela producao do café coado convencional ou pela producdo do café
expresso em cafeterias ou residéncias, é extraido um éleo com um alto teor dos
acidos graxos. Na indUstria de café sollvel, para cada tonelada de café verde pro-
cessada, sao gerados 650 kg de borra, e para 1 kg de café soluvel produzido, sao
gerados 2 kg de borra umida (VEGRO; CARVALHO, 2006).

Na maioria das residéncias brasileiras e empresas o residuo borra de café é
descartado como residuo, o qual poderia ser reaproveitado para fins de elaboragao
de cosméticos. De acordo com a ABNT NBR 13896:1997 a borra do café é classifi-
cada como um residuo classe II A - ndo inerte, a qual contém residuos com solu-
bilidade em agua, biodegradabilidade e combustibilidade.

Devido a grande demanda na indUstria de cosméticos, o 6leo de café é utiliza-
do em muitos produtos dermatoldgicos, como os dleos de massagem, produtos de
banho, locdes para a pele, batons, xampus, cremes e sabonetes. O 6rgao de maior
dimensao do corpo humano, é a pele que reveste praticamente toda a superficie
corporal constituindo uma barreira eficaz de defesa e regulacao, assegurando as
relacdes entre o organismo e o ambiente. A pele que determina o aspecto ou a
aparéncia, imprime carater sexual e racial e protege o corpo pelo fato de se tratar
de uma barreira dotada de resisténcia, semipermeabilidade e plasticidade A ex-
tracao do dleo da borra do café é importante por ser a borra um material bastante
rico em matéria insaponificavel, sendo o componente mais importante o esterol,
o qual constitui o principio ativo de muitas propriedades cosméticas desejaveis,
como: retencao de umidade, penetracao na pele e aderéncia (OLIVEIRA, 2009).

Foi realizado um projeto de filtro rotativo a vacuo para suporte em processa-
mento industrial, sequindo apés a filtracao a vacuo do po de café, posteriormente
a secagem, quantificacdao da massa, resisténcia borra ao escoamento de agua e
analises de pH. Esse material foi usado para extrair o 6leo de café.

No contexto desse artigo efetuou-se uma revisao bibliografica para o embasa-
mento da producdo do cosmético selecionado. Uma breve descricdo da historia do
café, até o descarte do residuo em aterros sanitarios. Descreve-se a metodologia
para a fabricacao da locao hidratante corporal. Resultados e discussdes abordam
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de um modo simplificado dados obtidos no estudo. Ao final descreve-se a conclu-
sao resultante do estudo.

A concepgao de reutilizacao desse residuo na fabricacdo de cosméticos gerou
o objetivo deste trabalho que foi produzir uma logao hidratante usando o dleo da
borra de café gerado em residéncias ou estabelecimentos comerciais, associado
com o gerenciamento de residuos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O café é um dos produtos agricolas de maior importancia no comércio mun-
dial, sendo majoritariamente produzido nas regides 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 plantacdes de
café localiza-se na regido sudeste, mais especificadamente em Minas Gerais, onde
a rapida adaptagdo ao clima e ao solo propiciou a grande demanda de produgao
nesta regiao (ANTONIO, 2008).

O café consiste em bebida escura, aromatica, ndo alcodlica, produzida a par-
tir de graos do fruto do cafeeiro torrados e moidos, sendo a segunda bebida mais
popular do mundo, e um terco da populacao mundial a consome mais do que qual-
guer outra bebida, a excecdao da agua. (GEORGE et al., 2008).

Com finalidade de contextualizacao em operacao industrial, um filtro rotativo
a vacuo (Figura 1), possibilita a filtracao da borra de café apds preparacao da be-
bida ou apds extracao do dleo usando um circuito hermético para recuperagao do
solvente (McCABE et. al, 2005).

Filtro de Tambor Rotativo a Vacuo

Bomba de
Vacuo Rotagio
' Cilindro de — -
Ty ¥ Filtragdo Compartimento
valvula de
filtro | Tubo de Filtrado
Recptor de : _
Vicuo Filtrado |+‘ Lamina
nivel de lama \
Torta
Alimento da Pasta
Bomba de Filtrado Cuba de Filtro

Figura 1: Filtro Rotativo a Vacuo

Como sequéncia do estudo de filtracdo da borra de café apds extracdo de
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sollveis, planejou-se efetuar um destino para o residuo, associado com o geren-
ciamento de residuos solidos. Os residuos organicos da borra e café possuem um
teor de 6leo de aproximadamente 10 a 15% em massa dependendo da variedade
de café (PRATEEPCHAIKUL et al., 2017).

Diariamente toneladas de borra de café sdo descartados, em residéncias e
empresas que ndo destinam corretamente esse residuo, que acaba em aterros sa-
nitarios. A borra de café quando descartada em lixo comum, se decompoe e libera
gases do efeito estufa, como o metano, que atua no aquecimento global, sendo
vinte vezes mais potente que o do CO, (Ecycle.com).

E possivel evitar a emissdo desses gases por meio da compostagem ou, pelo
menos, prolongar a vida util do p6é de café com atitudes simples, como usar a borra
de café para fertilizar o solo, elaborar uma mascara esfoliante, um aromatizador
natural e até mesmo uma tinta atéxica. Neste trabalho planejou-se elaborar a lo-
cao hidratante corporal.

2.1 A extracao

A extracao do dleo proveniente da borra de café usa conceitos de separagao
de Oleos e resinas existentes em vegetais. Geralmente o processo ocorre por utili-
zacao de solventes, sendo muito utilizado o hexano e o alcool etilico, que realizam
a extracao de muitos compostos lipofilicos, entre os quais os 6leos essenciais. A
temperatura de operacao € a de ebulicao do solvente usado (MIGOTO, 2018). A
Figura 2 ilustra o uso do Soxhlet.

Saida de agua
de resfrnamento

Tubo Condensador ——
< Entrada de dgua
de resfrnamento

—s Lubo condutor
de vapor

Figura 2: Equipamento Soxhlet

Dentre os compostos provenientes do dleo extraido da borra de café: o acido
estedrico € muito usado por empresas na producao de cosméticos; o acido oleico,
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mais conhecido como émega-9, o acido linoleico, o qual ajuda a selar a pele e tor-
na-la impermeavel a agua, mantendo a umidade na pele durante épocas de baixa
umidade no ar; o acido palmitico, o qual age como antioxidante, além do dihidro-
benzofurano, o qual age sobre os receptores de serotonina no cérebro, tendo acao
como um antipsicotico e antidepressivo; o 2,3-dimetilbenzofurano, composto res-
ponsavel pelo perfume caracteristico dos grdaos de café e do dleo essencial do café
(KORDELQS, 2019).

3. METODOLOGIA

Para a fabricacdo da locdo hidratante com a utilizacdo do éleo extraido da bor-
ra do café, serdo necessarios materiais e componentes.

Vidrarias: Bastao de vidro, béquer; termometro, vidro reldégio; Materiais e Equi-
pamentos: Balanca, pHmetro, aquecedor em banho-maria, espatula, papel filtro,
agitador magnético ou mecanico; Componentes para a elaboragdao da logdo (100
g): Oleo extraido 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; Soluveis em agua: Propilenoglicol 3
g; Nipajim 0,18 g; EDTA 0,1 g; Agua 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 homogeneizacao de todos com-
ponentes, sem ultrapassar a temperatura de 70°C para que nao 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
agitacao, para que uma emulsao seja formada.

Posteriormente apods resfriar o produto sob agitacdo constante adicionou-se se
0 Oleo extraido da borra de café (1 g), agitando até a homogeneizacao completa
da logao hidratante.

Aguarda-se no minimo 24 horas para se verificar a consisténcia e estabilidade
da locao. O pH para a logcao 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 alteracao da acidez ou a alcalinidade
aumenta a permeabilidade cutanea, porque modifica o pH do manto hidro lipidico
natural que é acido.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

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 a fase aquosa necessitar estar a temperatura pouco mais elevada do
gue a fase oleosa para uma formar a emulsao.

Figura 3: Fases oleosa e aquosa em banho-maria

Na Figura 4, indica-se como foi efetuada a mistura com agitacdo mecanica das
fases na formacdo da emulsdo e posteriormente efetuado o acréscimo do éleo da
borra de café, seguindo o armazenamento por 24 horas. A Figura 5 consiste no
aspecto da locao elaborada.

Figura 4: Mistura dos ingredientes

Considerando aspectos como cor, consisténcia e aroma devido do dleo de café,
o pH do hidratante medido de 5,1, no qual estd coerente com o pH da pele huma-
na, em termos desses parametros principalmente qualitativos o hidratante possui
potencial para uso humano.
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Figura 5: Logao finalizada e mantida em repouso por 24h

5. CONCLUSAO

Para efeito de estudo em reutilizacao da borra de café com extracao de dleo e
reaproveitado para uso cosmético, este projeto de pesquisa possibilitou a elabora-
¢ao de uma locao hidratante que possui potencial para uso humano.

Na extracdo, a utilizacao dos solventes, comparando o hexano e o alcool etili-
co, foi verificado que o hexano, a cada 40 g de amostra e 150 ml de hexano, obteve
se 0,9967 g de d6leo. Enquanto o alcool etilico de cada 40 g de amostra e 150 ml
de alcool, obteve se 1,6195 g de dleo. Portanto, o alcool etilico foi selecionado para
realizacao da extracao do d6leo da borra de café. A quantidade extraida € 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 agua residual apds a extracao dos so-
lGveis do café.

Na fabricacao do cosmético com o emprego do dleo extraido e incorporado a
emulsao o pH de 5,1 foi adequado ao contato com a pele humana, o procedimento
pratico estabelecido com orientacao de especialista em cosmetologia possibilitou
em produto passivel e comercializagao, devendo-se estabelecer critérios econo-
micos para estabelecimento do lucro por comparagao com produtos similares no
mercado.
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CAPITULO 12

A UTILIZACAO DO SOFTWARE
EDUCACIONAL "APRENDA SCRATCH"”
NO LETRAMENTO EM PROGRAMACAO
POR ALUNOS DE CURSO TECNICO EM

INFORMATICA A DISTANCIA

USING THE E-LEARN SOFTWARE “"APRENDA SCRATCH"” TO TEACH
COMPUTER PROGRAMMING TO DISTANCE TECHNICAL COURSE
STUDENTS
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Resumo

grande desafio dos cursos que envolvem informatica. O software educacional

Aprenda Scratch surgiu em 2015 para tentar facilitar o processo de apren-
dizagem da programacao. 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 Informatica a Distancia do Ifes. A experiéncia se
mostrou bastante exitosa: 90% afirmou que o Aprenda Scratch facilitou a compre-
ensao dos conceitos da linguagem de programacao, enquanto 89% considerou que
a experiéncia serviu para construir uma base para o aprendizado de linguagens
mais complexas.

Por apresentar sintaxe complexa e extensa, a programagao sempre foi um

Palavras chave: Software Educacional, Scratch, Programacao, Educacdo a
distancia.

Abstract

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.

With complex and extensive syntax, programming has always been a great

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

A Programacao sempre foi um grande desafio dos cursos que envolvem infor-
matica, sejam eles de nivel técnico ou superior. Por apresentarem sintaxes com-
plexas e extensas, mais adequadas para ambientes de desenvolvimento industrial
do que aos meios académicos, as linguagens de programacao sao de dificil compre-
ensao para a maioria dos alunos, sobretudo aqueles que estao tendo contato com
elas pela primeira vez. No Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Colatina, o
problema também pdde ser observado nas disciplinas do curso técnico a distancia.
Em 20 de setembro de 2012 a diregcao geral do campus publicou a Portaria N°. 332
com o objetivo de estudar as causas da evasdo escolar nos ultimos 03 anos. O pa-
recer da comissao constatou o seguinte:

Foi aplicado um questionario aos alunos evadidos para melhor compreender
as causas da evasao nos diversos cursos do campus. Para este artigo sao de
interesse os dados obtidos pela comissdo para o curso técnico de Informatica a
distancia. Participaram da pesquisa alunos evadidos nos periodos de 2011/1,
2011/2, 2012/1 e 2012/2. Uma das principais conclusdes dessa comissao &
gue: as disciplinas de programacao de computadores sao uma das principais
causas da evasao, pela sua dificuldade “natural”, pela falta de base do ensi-
no médio e até por falta de uma melhor estratégia para tratar conteldos e
desenvolver avaliagdes por parte do corpo docente. (TEIXEIRA, 2014, p. 4)

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

O problema tem sido explicado devido a exigéncia intelectual que a disciplina
requer de seus alunos. Segundo o professor Renan Osério Rios (2015, p. 3), um
dos professores do Instituto em questao, “as disciplinas de programacao inicial nos
cursos de informatica possuem conhecimentos que sdo considerados complexos
para serem aprendidos”.

O Letramento em programacgao compreende o desenvolvimento de habilidades
iniciais necessarias ao individuo que deseje programar em determinada linguagem,
ela surge como uma possibilidade de ajudar tais alunos deficitarios, ja que o desen-
volvimento da habilidade de programar poderia auxiliar ndo somente na propria
disciplina de programacgao, mas além disso, podendo ser Uteis a outras areas como
l6gica, gramatica ou matematica.

O Scratch é uma linguagem que visa tornar o processo de letramento em pro-

gramacao algo mais facil, intuitiva e se utilizando de elementos graficos para apoiar
0 ensino de nogdes basicas de programacao, 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 disponivel em mais de 150 paises.

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

Tendo em vista a necessidade de acdes para melhorar a compreensao dos alu-
nos quanto a linguagem de programacao 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 criacao de um software
educacional que permitisse aos alunos o aprendizado da linguagem de forma mais
autbnoma.

Destes esforcos surgiu em 2014 o software educacional Aprenda Scratch. A se-
guir veremos como o software foi desenvolvido, como fui utilizado no Letramento
em Programacao e como esta utilizacao facilitou a compreensao da linguagem de
programacao pelos alunos do curso técnico de informatica a distancia do Ifes.

2. O SOFTWARE EDUCACIONAL APRENDA SCRATCH

O Scratch é uma linguagem simplificada. Ela utiliza blocos légicos coloridos
que podem ser arrastados e encaixados, assim como pecas de lego, formando as
sequéncias de programacao na tela. A figura 1 mostra uma comparacao entre as
duas linguagens - Scratch com utilizacdo grafica de blocos e Hypertext Preproces-
sor (PHP), uma linguagem tradicional em texto.

Apesar dessa simplificacao, o Scratch nao garante aos alunos compreensao
facilitada da légica de programacao, sendo necessario o devido direcionamento na
utilizacao 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 Educacao a Distancia (EAD) no aprendizado da linguagem Scratch.
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LINGUAGEM SCRATCH LINGUAGEM CONVENCIONAL (PHP)

<?php
if ($variavel = 1)

echo "0 'Scratch' é uma Linguagem de Programagac simplificada";

if ($variavel = 2)

echo "0 'Aprenda Scratch' ensina como programar com Scratch";

if ($variavel = 3)

echo "0 'Scratch' é indicado para o Letramento em Programagao";

- 3
. O "Scratch” é indicado para o Letramento em Programagéoj »

FIGURA 1 - Comparacgdo entre uma linguagem convencional e o Scratch
Fonte: Dos autores (2018)

No projeto do Aprenda Scratch, os desenvolvedores consideraram o fato de
gue o aluno de Educacao a Distancia estaria fazendo o curso sem o auxilio imedia-
to do professor, provavelmente em sua casa, sozinho, em horarios alternativos e
flexiveis. Foi tomado o devido cuidado para que o curso fosse algo possivel de ser
realizado nesses moldes, de forma autbnoma, bem como que os conteudos sejam
apresentados de forma gradativa. Demonstraremos a seguir algumas das funcio-
nalidade do software.

O software educacional Aprenda Scratch se baseia fundamentalmente em trés
etapas: 01) acesso a videoaula; 02) Atividade pratica a respeito da videoaula; 03)
Atividade teorica - resolucao de exercicios referentes a videoaula, seguido de exi-
bicdo de resultados. Além da utilizacdao de recursos de audio e video, o software
se preocupa em nao permitir que o aluno pule etapas no processo de aprendiza-
gem. Nao é possivel acessar a segunda videoaula sem antes acessar e resolver as
atividades relativas a primeira, e assim sucessivamente. Deste modo, o software
segue desbloqueando as préximas fases na medida em que fases anteriores sao
concluidas.

A pagina de exibicao da videoaula (Figura 2) exibe um iframe de incorporacao
do video previamente disponibilizado no Youtube. Além disso, exibe a opgao de
visualizar a mesma videoaula feita em uma versao inferior do Scratch, a 1.4. Abai-
xo da janela de video, temos a opcdo de baixar a videoaula em qualidade 720p,
também em ambas versdes. A pagina de exibicdo de exercicios (Figura 1) também
exibe um iframe com os exercicios para cada etapa. Para cada uma das videoaulas
do curso é exigido exercicio composto por 10 perguntas.

Cada pergunta do bloco de exercicios é baseada no conteido anteriormente
praticado e composta por uma imagem e quatro opgoes de resposta, contendo ape-
nas uma opgao correta. Ao selecionar a resposta que julga ser correta e acionar o
botao “Enviar resposta”, o sistema faz a conferéncia da questao e exibe o resultado
instantaneamente, confirmando o acerto ou demonstrando o erro do usuario. O
sistema exibe as perguntas aleatoriamente, de modo a evitar que usuarios com-
partilhem entre si as respostas, e registra a pergunta ja realizada de modo que o
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usuario ndo responda a mesma pergunta duas vezes.

Também é possivel interromper a sessao de exercicios e voltar a ela mais tarde,
em uma nova sessdo. Entretanto, ndo é possivel refazer uma secdo de exercicios.

gy ([ — 9 - oIl

Agends Scratch
&+ c[D a=llt2e T

Seja bem-vindo{s), Usudrio de Teste [ == |

e bomevindola), Usuasie de Teste [

B PO, o
= ol ideoaula “ur Exercicios 01

Ha primeira videoaula do curso voof aprenderd a criar um “Joge do Labirinta® utilizando
rateh

Scratel s questoes abaixo sao referentes aos conhecimentos aprendidos na primeira videoaula

océ alnda ndo canclulu o exerciclo, velte a pagina anterior e conclua antes de Iniclar as

Figura 2: Pagina de Exibicdo da videoaula e exercicios
Fonte: Compilado dos autores (2018)

Como o curso de programacao proposto € gradativo e sem mediacao direta de
tutor ou algo semelhante, a finalidade do controle de meio é impedir que o usuario
complete a sequéncia de exercicios com nota muito baixa e prossiga com o curso
sem o devido conhecimento da fase que concluiu. Apds finalizar todas as secdes
de exercicio, a pagina de conclusdao aparecera completa. No exemplo (Figura 03)
temos um Usuario de Teste com a totalidade de pontos distribuidos no curso. Nes-
ta fase, o botdo “Emitir Certificado” fica ativo, possibilitando que o usuario faca a
emissao do comprovante de conclusao em um arquivo *.pdf.

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

L3 &on

!, R

.

CERTIFICADO

e Bl B AR vk 3

Usuidirio do Tosto

Fametn, e i bbb 4 P e,

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

Esta funcionalidade foi uma solicitacao de um dos professores do Ifes campus
Colatina e tem como objetivo evitar a fraude dos certificados, ja que exibe os da-
dos de desempenho exatamente como foram obtidos pelo usuario na execucgao do
curso. Deste modo, o professor que recebe os certificados dos alunos pode acessar
a pagina do site e conferir se os dados do certificado sdo veridicos.

Todas as funcionalidades do software educacional - linguagens de programa-
cao e programas utilizados, estrutura de banco de dados, casos de uso e detalhes
do desenvolvimento estdao descritos na documentacao do sistema constante do tra-
balho de conclusao de curso Aprenda Scratch - Software Educacional Web de Apoio
a Introducao ao Aprendizado de Programacao, ja citado anteriormente, e podem
ser acessados por interessados através do link http://aprendascratch.mygameson-
line.org.

3. RELATO DE EXPERIENCIA E RECOMENDAGOES DE UTILIZAGCAO

O software foi utilizado por 298 alunos do Curso Técnico em Informatica a Dis-
tancia do Ifes campus Colatina, no primeiro semestre de 2015. Com o auxilio de
professores, o software foi disponibilizado aos alunos no inicio da disciplina de pro-
gramacao. 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
programacao inicial, foi utilizado apenas como parte da disciplina de programacao
do curso técnico. Esta foi a primeira turma do curso que utilizou o software como
forma de contato inicial com conceitos da Iégica de programacao.

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

Apds o periodo de utilizacdo do software foi realizada, através de formulario
online, pesquisa com os usuarios do software a fim de medir o grau de satisfacdo
do usuario e eficiéncia do software. Dos participantes, 34% respondeu que teve
contato com outra linguagem de programacao antes de utilizar o Aprenda Scratch,
30% depois e 36% nao teve contato antes e nem depois. Ou seja, para 66%, o
software foi o primeiro contato com a linguagem de programacao.

O assunto foi complementado pela questao seguinte que arguiu se o Aprenda

. ’ Engenharia 4.0 @
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 03



Scratch Ihe serviu como base para aprendizado de linguagens mais complexas, vi-
sando demonstrar os efeitos externos da utilizagdo do software, isto €, para além
do préprio Scratch em si. Destes, 35% responderam “bastante”, 54% “um pouco”
e 10% “nao facilitou nem atrapalhou”. Apenas 1% escolheu a opgcao “atrapalhou”,
um numero significativamente baixo.

Analisando a pontuacdo dos concluintes do curso (Grafico 01), numa amostra
total de 298 usuarios, notou-se que 10% conseguiu nota maxima, perfazendo 100
pontos. A grande maioria dos usuarios - 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 reprovacao,
pode-se deduzir que o software Aprenda Scratch conseguiu cumprir bem a propos-
ta de apresentar a Linguagem Scratch, sobretudo considerando que a programacgao
era algo totalmente novo para 66% dos alunos.

Pontuacdo geral dos estudantes que
concluiram o curso

Y
= 1L porios
W 353 ponios

m B0-E9 pontos

m 7079 pontos
m 6063 pormos

Bbabg de B pontos

Grafico 01: Pontuagdo dos alunos no software Aprenda Scratch
Fonte: Dos autores (2018)

Foram aplicadas, também, algumas questdes abertas com intencdo de com-
plementar os dados quantitativos e proporcionar maior liberdade de expressao aos
alunos. Inicialmente, temos que o Aprenda Scratch demonstrou-se efetivo para al-
guns individuos que nunca haviam tido contato com a linguagem de programacao:

Achei bastante interessante, pois ndo conhecia nada a respeito e agora eu
consigo entender o funcionamento da linguagem de programacao (Aluno
An6nimo 1).

O Scratch facilitou bastante a forma inicial de aprendizagem na programacgao.
Aprendemos o que é programacao de uma forma bem divertida e legal, fa-
zendo com que aprendéssemos mais, € que gostassemos do que estavamos
fazendo (Aluno Anénimo 2).

Houve comentarios que revelam entusiasmo e superacdo na execucgao do cur-
S0, como se observa a seguir:
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Achei interessante, principalmente quando comecei a perceber que 0s co-
mandos usados eram para nos fazer colocar em pratica a matéria que estava
sendo estudada (Aluno Anénimo 03).

O aprenda Scratch de uma certa forma me ajudou a entender a utilizar os
comandos que eu nao fazia ideia de como utilizar. E bem complicado de fazer
0s programas, tem que bastante atencdo e ver as video-aulas que da certo
(Aluno An6nimo 04).

Os alunos também emitiram opinides a respeito das videoaulas e dos exerci-
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 Anénimo 05).

Os exercicios estdo em um dificuldade boa, e com a ajuda dos videos é pos-
sivel fazer bem (Aluno Anénimo 06).

Quanto a outras observacgdes consideradas importantes, podemos destacar:

Achei muito interessante, pois sou pedagoga do ensino fundamental e o pro-
fessor de tecnologia comegou a ensinar programacao no Scratch para os alu-
nos e eles apresentaram bastante facilidade para aprender (Aluno An6nimo
07).

Deste modo, fica notdria a aceitagao do Scratch como ferramenta de introdu-
¢ao a programacao inicial, destacando-se por sua simplificacdo do conteudo e por
sua apresentacao da logica de programacao de forma mais facilitada e didatica.

4. RESULTADOS E REFLEXOES

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 programacao pelos alunos que ingressavam nos cursos que envolviam informa-
tica, por conter conteldos considerados complexos para serem aprendidos. O pro-
blema se agravava mais quando se tratava de um curso a distancia, ja que nao é
possivel contar com contato direto com o professor para sanar duvidas. Por muitas
vezes, a dificuldade com programacao foi fator de desestimulo e até de desisténcia,
gerando evasao nos Cursos.

Como vimos, o software se utiliza da linguagem Scratch, que é baseada em
elementos graficos, para tornar o aprendizado dos conceitos de programacgao mais
facilitado. Os resultados tem sido maior facilidade no entendimento da légica de
programacao, bem como menor resisténcia por parte dos alunos no contato com o

conteudo.
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Como a experiéncia foi exitosa no curso de Informatica a Distancia, professores
decidiram utilizar o software também no inicio do semestre nas turmas de Técnico
em informatica para Internet integrado ao Ensino Médio desde 2015, a disciplina
de programacao tem duracdo de um ano e o software é utilizado no inicio, durante
dois meses. Ele ja 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). Ha uma previsao para que
o software continue sendo utilizado no ano de 2019, tanto no curso de informatica
a distancia 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 pratica num curso nosso
a distancia, no qual os alunos ndao 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 s6 depois apren-
derem através da digitacdo com Python.

Pode-se perceber, através dos comentarios feitos pelos alunos durante e de-
pois da experiéncia com o software e através da opinidao do professor da disciplina
de programacao do curso técnico de informatica a distancia, que o software edu-
cacional Aprenda Scratch cumpre bem o seu papel como ferramenta que visa a
simplificacao dos conceitos da linguagem de programacao. Tanto que foi expandido
a outro curso, como o Técnico em Informatica para Internet integrado ao Ensino
Médio, que é presencial.

Como o software é online e gratuito (http://aprendascratch.mygamesonline.
org), torna-se plenamente viavel a adaptacdo desta experiéncia nas disciplinas de
programacao de outros cursos e instituicoes. Inclusive, ha possibilidade do uso do
software de forma independente, até mesmo sem a mediacdao do professor, ja 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 experiéncia sirva de exemplo e inspiracao para alunos e
professores comecgarem a utilizar o Aprenda Scratch como ferramenta para o apren-
dizado dos conceitos de programacao e para a criacao de uma base para o enten-
dimento de linguagens de programacao mais complexas.
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CAPITULO 13

SELECAO DE MICRORGANISMOS
PRODUTORES DE ACIDO LACTICO
COM SUBSTRATOS ALTERNATIVOS

SCREENING OF LACTIC ACID PRODUCING MICROORGANISMS WITH
ALTERNATIVE SUBSTRATES

Elda Sabino da Silva
Luiz Roberto Magossi
Maria Alice Alves Wada
Sérgio Fernandes



Resumo

duos tém sido utilizados por indUstrias biotecnoldgicas como substratos para

obtencao de produtos de maior valor agregado. Este trabalho selecionou mi-
crorganismos produtores de acido lactico utilizando hidrolisado de biomassa de
cana-de-agucar ou glicerol bruto, residuos das industrias sucroalcooleiras e de bio-
diesel, como substratos para seu crescimento. Acido lactico é matéria-prima para a
producao de plastico biodegradavel e biocompativel, produto com alto valor agre-
gado. Foram testadas 14 linhagens de colegdes, em cultivos de 48 h conduzidos a
30 °C e 37 °C, com solugdes iniciais de 20 g.L'* de agucares ou 10 g.L* de glicerol.
Dos ensaios que utilizaram hidrolisado, quatro cepas produziram quantidades de
acido lactico entre 2,0 g.L'te 4,5 g.L*. J& com glicerol, uma linhagem apresentou
producao de 3,5 g.L! de acido lactico, enquanto as restantes produziram concen-
tragoes abaixo de 1,0 g.L!. Este estudo inicial identificou, nas linhagens avaliadas,
algumas cepas que apresentaram potencial para o desenvolvimento de um proces-
so biotecnoldgico escalonavel de producdo de acido latico que utiliza substratos al-
ternativos de baixo custo, como o hidrolisado de cana-de-agucar ou glicerol bruto.

Por conta da disponibilidade e baixo custo, biomassas vegetais e outros resi-

Palavras chave: Acido lactico, hidrolisado, glicerol bruto, biomassa de cana-
-de-acgUcar.

Abstract

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! of sugars or 10 g.L! of glycerol.
Of the assays that used hydrolysate, four lineages produced amounts of lactic acid
between 2.0 g.L'! e 4.5 g.L't. Whilst with glycerol, one strain showed production
of 3.5 g.L! 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.

Owing to the availability and low cost, vegetable biomasses and other resi-

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

No Brasil hd uma grande producdo de residuos da industria de alcool e agu-
car além dos residuos da produgao de biodiesel. A possibilidade de utilizacdo des-
tes residuos apresenta grande possibilidade de desenvolvimento biotecnoldgico
com potencial diminuicao de custo de insumos. A necessidade da substituicao de
processos quimicos por biotecnoldgicos juntamente com a utilizacdo de residuos
industriais atendendo uma demanda mundial de preservacao e reutilizagao com
incremento de valor tem levado a busca de novas linhagens microbianas para pro-
cessos biotecnoldgicos com vista a essa demanda.

A busca por diferentes produtos de alto valor agregado tem produzido muitas
pesquisas e o acido lactico (AL) tem sido um dos produtos demandados. A vasta
utilizacdo do AL entre as varias areas industriais incluindo as industrias cosméticas
e farmacéuticas, na producao de produtos quimicos oxigenados, reguladores de
crescimento de plantas, e produtos quimicos intermediarios especiais (OSHIRO,
et al., 2009; SINGHVI, et al., 2010; TASHIRO, et al., 2011). Além destas aplica-
coes o AL é uma alternativa promissora como substituto dos materiais plasticos
provenientes da industria petrogquimica por suas propriedades como biodegradabi-
lidade e biocompatibilidade (BERNARDO et al., 2016; MARTINEZ et al., 2013).

Comparado a sintese quimica, o processo biotecnoldgico para a producdo de
acido latico oferece varias vantagens: baixos custos de substrato, temperatura de
producao e consumo de energia (DATTA & HENRY, 2006). Celulose, hemicelulose
e amido sao os mais abundantes compostos no mundo, e quando hidrolisados sao
fermentaveis por varios microrganismos. A hemicelulose, entretanto, quando pro-
cessada, contém pentoses, que dao origem a subprodutos como acetato e etanol,
podendo diminuir o rendimento de AL (HOFVENDAHL & HAHN-HAGERDAL, 2000).

Matérias-primas baratas sdao essenciais para a viabilidade da producdo bio-
tecnoldgica porque os produtores de polimeros e outros usuarios industriais geral-
mente requerem uma grande quantidade, a um custo relativamente baixo. O uso
de matéria-prima de baixo custo, ndao-alimentar, para a producao de acido lactico
parece ser mais atraente, porque nao tém impacto na cadeia de oferta de alimen-
tos. Hoje em dia, os materiais lignoceluldsicos de origem agricola, agroindustrial e
florestal representam uma fonte de matéria-prima de carboidratos potencialmente
barata e renovavel para a fermentacdao em grande escala para a producao de acido
lactico devido a sua abundancia, baixo preco, alto conteldo de polissacarideo e
renovavel (TANIGUCHI et al., 2005; WYMAN, 1999; DUFF & MURRAY, 1996; PA-
RAJO et al., 1996). No entanto, a celulose e hemicelulose nao estao diretamente
disponiveis para a bioconversao de acido lactico devido a sua intima associagao
com a lignina (SCHMIDT & THOMSEN, 2002) e a falta de enzimas hidroliticas em
bactérias acido lacticas (TOKUHIRO et al., 2008).
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Muitos microrganismos (bactérias/fungos) sdo descritos como capazes de fer-
mentar agucares e produzir acido lactico como, por exemplo, o grupo dos cocos
Gram positivos: Lactococcus sp, Enterococcus sp, Pedicoccus sp, Sacharococcus sp
e Streptococcus sp. Os formadores de enddsporos: Bacillus sp e Sporolactobacillus
sp e 0s nao esporulados Lactobacillus sp (YADAV et al., 2011).

Nos seres humanos e outros mamiferos, apenas o isbmero L-(+) esta presente,
enquanto que os D-(-) - e L-(+) -, ambos os enantidmeros, podem ser sintetizados
usando cepas bacterianas apropriadas. A maior parte do acido lactico comercial do
mundo é preparada pela fermentacao de carboidratos por bactérias, usando mi-
crébios homolacticos (cujo processo metabdlico obtém o acido lactico como Unico
produto de fermentacao da glicose), como uma variedade de cepas modificadas ou
otimizadas do género Lactobacilli.

Um fator crucial para a industria é a producdo de um Unico enantibmero ou
pureza optica do acido lactico. Inumeros estudos tém sido realizados para uma
producao biotecnoldgica de um produto opticamente puro. Um dos gargalos para
esta producdo é o custo do substrato, problema este que pode ser resolvido com
a utilizacdo de materiais mais baratos, como os de fontes renovaveis. Com esta
perspectiva varios autores tém se dedicado a buscar microrganismos capazes de
utilizar estes materiais com matéria-prima para a produgao de acido lactico (GAO
et al., 2011)

Este trabalho teve por objetivo a selecao de microrganismos com capacidade
de metabolizar o hidrolisado de bagaco de cana-de-agucar e o glicerol bruto da
producao de biodiesel e produzir acido lactico.

. ’ Engenharia 4.0 @
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 03



2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Microrganismos

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

Identificagdao Temperatura
Microrganismos Linhagens
IPT (°C)
1 | NRRL B-768 965 37
B. coagulans NRRL  NRS-
2 609 977 37
NRRL  NRS-
B. smitthii 3 140 966 37
N R R L
P. macquariensis 4 B-14306 967 30
P. polymyxa 5 | NRRL B-369 968 30
I 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
N R R L
E. mumdtii 10 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. Identificacao 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.L1):
5,0 Peptona; 5,0 Extrato de levedura; 2,0 K,HPO,; 0,2 MgSO, . 7H,0; 0,01 MnSO,,
acrescido das fontes de carbono alternativas em 20 g.L! para o hidrolisado e 10
g.Lt para o glicerol bruto como concentragao inicial.
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2.3 Hidrolisado de biomassa de cana-de-acicar e glicerol bruto

O hidrolisado foi obtido por pré-tratamento com explosao a vapor do bagaco
de cana-de-agucar a 18 bar/ 4 min. Apds a explosao o bagaco foi lavado com agua
por duas vezes com volume conhecido. O volume obtido foi concentrado a vacuo
a 70 °C e 500 mmHg. Posteriormente, o concentrado foi hidrolisado em pH 2 em
autoclave a 121 °C por 40 min, e apds o resfriamento o pH foi corrigido para 6,0
com Ca(OH),.

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

O glicerol bruto foi obtido de uma planta de producao 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 agitacao de 200 rpm e nas temperaturas especificas de cada
linhagem. O crescimento dos cultivos foi acompanhado pelas medidas de densida-
de optica a 600 nm.

2.5 Dosagem de aclcares

As determinacOes dos agucares monomeéricos liberados foram realizadas em
sistema de cromatografia em fase liquida, utilizando uma coluna Shodex® SC1011
para separacdo, agua ultrapura como fase movel e detector de indice de refracao
para identificacdao dos analitos.

As amostras foram filtradas em filtro 0,45 mm e cartucho Sep-Pak C,, para

remocao de compostos derivados da lignina. A faixa da curva de calibracao de acgu-
cares variou de 0,1 a 3,5 g.L.

2.6 Dosagem de Furfural e Hidroximetil furfural
Foi realizada por cromatografia em fase liquida utilizando um detector de ultra-

violeta em um comprimento de onda de 276 nm e coluna C,; Luna Phenomenex®.
A amostra foi filtrada em filtro 0,45 mm. A faixa da curva de calibracao foi de 1,0
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a 25 mg/L.

2.6 Dosagem de acido acético

Foi realizada por cromatografia em fase liquida utilizando coluna Shodex®
SH1011 para separacao, acido sulfurico 0,05 mol/L e detector de indice de refra-
cao para identificacao dos analitos. A faixa da curva de calibracao de acido acético
foide 0,1 a 3,5 g.L.

2.7 Dosagem de acido lactico e identificacao dos isomeros D e L

A determinacao dos isbmeros D-(-) e L-(+) de acido lactico foi realizada por
cromatografia em fase liquida em uma coluna Phenomenex® Chirex 3126 D - pe-
nicillamine, utilizando como fase moével solugdo de CuSO, 2 mmol/L em 5 % de
isopropanol e detector de ultravioleta com detecgao no comprimento de onda de
254 nm. A curva de calibracao foi construida na faixa de 1 a 1000 mg/L de cada
isdbmero.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando se propoe utilizar substratos alternativos em processos biotecnoldgi-
cos € necessario superar os desafios dos componentes da composicdao dos mes-
mos, muitas vezes substancias que sao téxicas e inibidoras do crescimento dos
microrganismos. No hidrolisado de materiais hemiceluldsicos, a inibicao deve-se
principalmente a presenca de compostos fendlicos, furfural e hidroximetilfurfural
(HMF), originados durante a preparacdo da biomassa (PALMQVIST & HAHN-HA-
GERDAL, 2000).

Na Tabela 2 observa-se que o protocolo estabelecido propiciou um hidrolisado
com alta concentracdo de xilose e baixa concentracao de compostos fendlicos, ga-
rantindo assim uma fonte de carbono com potencial para o desenvolvimento de um
processo biotecnoldgico. Alguns acidos organicos também foram formados como
subprodutos das reacgoes.
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Elemento Concentragao
(g.L")
Xilose 90,3 £ 0,1
Xilo-oligbmeros 2,0+0,7
Glicose 17,3 +£0,0
Glico-oligdbmeros 0,2 +0,2
Arabinose 6,3 £0,0
Celobiose 7,9 +0,0
Acido Acético 17.5+ 0,3
Acido Férmico 6,1 £ 0,4
Furfural 0,0 £ 0,0
HMF 0,3+0,0
Lignina Solavel 9,1+0,4

Tabela 2. Composicao do hidrolisado hemicelulosico.
Fonte: Autores

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

Elemento Teor (mg/
Kg)
Calcio (Ca) 68 + 4
Cromo (Cr) <1
Ferro (Fe) 24 £ 6
Fésforo (P) 43+ 6
Magnésio (Mg) 66 £ 6
Manganés (Mn) 3,8+0,3
Potassio (K) 163 + 16
Sédio (Na) 9+2
Zinco (Zn) <5

Tabela 3. Composicao elementar do hidrolisado hemiceluldsico.
Fonte: Autores

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

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

A Figura 1 apresenta da diferenca de crescimento em 48 h de cultivo para cada
uma das linhagens nas trés 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 nao 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.

i , ™
16 - M Glicose

14 - B Hidrolisado

W Glicerol Bruto

[y
=]
1

[y
=]

Densidade Optica (600nm)
o

965 966 967 968 969 971 973 976 977 978 979 981 982 983

Linhagens (IPT)
L. A
Figura 1. Crescimento celular em glicose, hidrolisado de biomassa de cana-de-aglcar e em glicerol bruto.

Na maioria das linhagens nao se observa que houve alguma interferéncia pela
composicao das fontes alternativas utilizadas. Segundo Narayanan et al. (2004),
microrganismos que tém capacidade para fermentar matérias-primas baratas ra-
pidamente nao necessitam de grande quantidade de nutrientes nitrogenados, pro-
porcionam altos rendimentos do acido lactico estereoquimico sob condicdes de
baixo pH e alta temperatura, produzem pequenas quantidades de massa celular e
outros subprodutos, e por estas caracteristicas sao industrialmente desejaveis.

Quando observamos a producao de acido lactico 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* de &cido lactico, sendo a maior producdo para
a linhagem IPT 971 com 4,5 g.L!, utilizando o hidrolisado como fonte de carbono.

Para o glicerol a melhor produgao se deu com a linhagem IPT 973 com concen-
tracao de 3,5 g.L!, as outras apresentaram concentracoes abaixo de 1,0 g.L'. No
entanto, pode-se dizer que apesar da baixa produgao, este substrato alternativo
poderia ser uma opgao com os devidos estudo de melhoria do processo biotecno-
l6gico.
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2,5 -
2,0 -
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B Glicerol Bruto

Acido Lictico (g.L'1)

965 966 967 968 969 971 973 976 9F7 978 979 981 982 983

Linhagens (IPT)
L A
Figura 2. Producdo de acido lactico com hidrolisado de biomassa de cana-de-agucar e glicerol bruto.

Embora tenhamos para algumas linhagens uma producao muito pequena de
acido lactico, os resultados ainda assim sao satisfatorios do ponto de vista da
selecdao de linhagens. A producao de acido lactico usando processo fermentativo
tem a possibilidade de produzir diferentes isbmeros dependendo das condigoes
de fermentacdao. Um polimero amorfo é obtido pela polimerizacao de uma mistura
racémica de acido L-(+) ou D-(-) lactico e um polimero com caracteristicas mais
estaveis e cristalino pode ser obtido iniciando-se com acido L-(+) - lactico ou aci-
do D-(-) - lactico para a obtencao dos poli (acido L-lactico) (PLLA) e do poli (acido
D-latico) (PDLA), respectivamente (GAO et al, 2011; HOFVENDAHL & HAHN-HA-
GERDAL, 1997).

A producao do acido lactico opticamente puro pode ser obtido por fermentacao
dependendo da linhagem utilizada e das condigdes de processo (HOFVENDAHL &
HAHN-HAGERDAL, 2000). Nas Figuras 3 e 4, podemos observar a capacidade de
cada linhagem na formacao dos isbmeros acido L-(+) ou D-(-) lactico.
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kdmeros (g L)
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965 966 967 968 969 9F1 973 976 977 978 979 981 982 983
Linhagens (IPT)
L A

Figura 3. Producdo dos isdmeros levdgiro e dextrdgiro de acido lactico a partir de hidrolisado.

Nota-se que com a utilizacdo do hidrolisado de bagaco de cana-de-acucar,
nas linhagens que apresentaram maiores producdes, houve principalmente a for-
macao do isbmero Levdgiro (L-(+). A linhagem IPT 971 possui uma caracteristica
de producao racémica, onde as duas fracdes sdo praticamente iguais. Entretanto,
as demais linhagens apresentam caracteristicas que podem direcionar os estudos
para a producao de um produto com especificidade para determinadas aplicagoes.

Entretanto quando observamos os resultados apresentados na Figura 4 veri-
ficamos que das 14 linhagens testadas, seis delas nao produziram a forma L-(+),
embora a producao tenha sido pequena, produziu especificamente a forma D-(-).
A linhagem IPT 973 se destacou com a maior producao na forma L-(+).
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Figura 4. Producdo dos isomeros levdgiro e dextrogiro de acido lactico a partir de glicerol bruto.

A distincao da formacgao do produto verificada nos resultados acima estabe-
lece pressupostos para um desenvolvimento biotecnoldgico de producdo de acido
lactico opticamente ativo a partir de substratos alternativos como o hidrolisado e
o glicerol bruto contrastando com a sintese quimica, que sempre resulta em uma
mistura racémica.

O uso desses recursos renovaveis também pode trazer o beneficio de ndo
produzirem didxido de carbono como subproduto da fermentacdo, em contras-
te com as fontes baseadas em petrdoleo e combustiveis fosseis (HOFVENDAHL &
HAHN-HAGERDAL, 2000).

A producao comercial de acido lactico usando tecnologia de fermentacao de-
pende principalmente do custo da matéria-prima utilizada. Portanto, é necessario
selecionar uma matéria-prima, preferencialmente, com determinadas caracteristi-
cas: baixo custo, taxa rapida de fermentacao, menor quantidade de contaminantes,
alto rendimento da producao de &cido lactico, pouca ou nenhuma formacao de
subprodutos e disponibilidade (RANDHAWA et al., 2012).

4. CONCLUSOES

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

O preparo do hidrolisado da biomassa de cana-de-agucar foi eficiente na ob-
tencdo de aglcares com baixa concentracdo de componentes inibitérios.
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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 relacdo a producdo de acido latico, os melhores resultados foram obtidos
com a utilizacao de hidrolisado como substrato. As cepas IPT 973, 978, 981 e
983 produziram quantidades acima de 2,0 g.L'!, enquanto a IPT 971 apresentou a
maior producao, de 4,5 g.L*. Com glicerol, apenas a IPT 973 produziu 3,5 g.L}, as
outras cepas permaneceram abaixo 1,0 g.L®.

As cepas apresentaram maior producdao do isbmero acido L-(+) lactico 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

uma empresa mineradora do estado do maranhao, identificando os processos

de como sao 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 continua da gestdo de qualquer atividade. Para auxiliar o
método kaizen a empresa envolve os trabalhadores onde os mesmos sao motiva-
dos a participarem do projeto de melhoria interna de suas proprias atividades dia-
rias utilizando de formularios e report. Com a implantacao da metodologia kaisen
e o envolvimento de trabalhadores da propria empresa foi possivel obter o avango
na melhora das atividades, trazendo métodos para analisar e identificar falhas e
desvios, para que sejam aplicadas solugdes que visem a eliminacdo ou minimiza-
cao dos fatos relacionados, trazendo melhores praticas nas atividades, para que as
decisOes possam ser tomadas trazendo beneficios para toda a empresa.

Este estudo tem como objetivo mostrar o uso da ferramenta kaizen dentro de

Palavras-Chave: Kaizen, participacdao de trabalhadores, formulario, report.

Abstract

the state of Maranhao, 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.

This study aims to show the use of the kaizen tool within a mining company of

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. INTRODUCAO

Melhorar continuamente produtos e processos € essencial para se manter em
um mercado que esta 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 evolugao constante do mercado, as empresas tendem a
investir em ferramentas que auxiliem na melhoria do seu produto ou processo a
fim de aperfeicoar seus métodos para se posicionarem com maior competitividade
no mercado global.

Foi apds a Segunda Guerra Mundial que comecaram a surgir os sistemas e as
teorias de melhorias na producao, a preocupacao de produzir de acordo com as
necessidades do cliente e oferecer produtos e servicos de qualidade. Empresas ja-
ponesas despontaram no cenario mundial com a sua ideologia kaizen e chamaram
atencao pelas suas metodologias da qualidade e producao 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 corporagoes multinacionais ou em gestao da produgao ou empresas
gue aplicam o Sistema Toyota de Producao.

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

O presente artigo relata a utilizacdo desta filosofia na area operacional de uma
indUstria mineradora do Estado do Maranhdo, com o intuito de sempre melhorar o
seu desempenho nas atividades, reduzir o tempo gasto nas operagoes, aumentan-
do a produtividade e reduzir os riscos de acidentes em busca da melhoria continua
na seguranga. Deste modo, o objetivo é relatar como € implantado a melhoria na
area, o sistema de triagem e a validacdo da mesma como kaizen nas areas opera-
cionais.

2. KAIZEN

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

Apds a Segunda Guerra Mundial, o Japdo se encontrava economicamente no
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chao. Novas leis trabalhistas que foram introduzidas pela ocupagao norte-america-
na contribuiram para reforgar a posicao dos trabalhadores nas negociacdes de con-
dicdes mais favoraveis de emprego. Assim, nos anos 50, os japoneses retomaram
as ideias da administracao classica de Fayol e as criticas delas decorrentes para
renovar sua industria e desenvolveram o conceito de aprimoramento continuo,
kaizen. (IMAI, 2015). O foco estava voltado para a melhoria da produtividade com
reducdo de custos, produzir apenas o necessario de acordo com as necessidades
do cliente.

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

Para Masaaki Imai (2015), existem alguns “mandamentos” para a aplicacao
da filosofia em uma empresa: O desperdicio deve ser eliminado; Todos os colabo-
radores devem estar envolvidos, de gestores do topo até intermediarios 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 astrondmicas em tecnologias e consultores; Pode ser aplicado em
qualquer lugar; Apoia-se no principio de uma gestdo visual, de total transparéncia
de procedimentos, processos e valores, tornando os problemas e os desperdicios
visiveis aos olhos de todos; A atencao deve ser dirigida ao local onde se cria real-
mente valor, ou seja, o chao de fabrica.

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

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

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

e Kaizen de planejamento: objetiva desenvolver um sistema de planejamento
para a producao, financas ou marketing;

e Kaizen de producao: tem por finalidade desenvolver acoes visando eliminar
desperdicios no chdo-de-fabrica e melhoria do conforto e da seguranca no
trabalho.
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3. METODOLOGIA

Os eventos analisados na mineradora tiveram duracdao de 1 més (28 dias) e
esse especificamente foi realizado no periodo de 01 a 28 de fevereiro de 2017, pois
todos os dias sao realizadas melhorias no processo.

A mineradora é dividida em varios setores e a area de planejamento tatico
atribuiu metas de melhoria continua para cada setor de acordo com os nimeros de
funcionarios existentes nela. Na area analisada, em questdo, a meta a ser alcanga-
da mensalmente é 5 (cinco) kaizen aprovados por més.

Todos os empregados colocam suas ideias em pratica, para isso basta realizar
um didlogo com o técnico responsavel da area e relatar a sua ideia de melhoria
destacando quais os tipos de desperdicios que serdo eliminados no processo. Apds
o aceite da ideia, o mesmo € designado para a equipe de trabalho, com no maximo
7 (sete) pessoas, colocar o kaizen em pratica.

Apos ser implantado o kaizen na area, o responsavel pela ideia preenche o for-
mulario de melhoria continua (Figura 1) citando como era o processo antes e como
ficou apds o servico, anexando fotos no mesmo. Todos os envolvidos na melhoria
ficam em destaque no formulario, com fotos de cada, para servir de reconhecimen-
to pelo comprometimento com o processo de melhoria continua.
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Figura 1 - Formulario de melhoria continua
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Apds preencher o formulario, o mesmo, é enviado para a analise no setor res-
ponsavel pelo recebimento de todos os kaizen. Ao final do més, o setor responsavel
pela analise do kaisen reuni e envia o formulario para a drea de melhoria operacio-
nal formada por analistas e engenheiros com o propdsito de que seja realizada a
avaliacao final do mesmo.

A area 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 0s recusa-
dos. A partir desse report é verificado se o setor bateu a meta de 5(cinco) kaizen
no més, caso contrario fica com saldo negativo para o més seguinte.

Além disso todos os kaizen aprovados sao repassados para o diretor da em-
presa na reuniao mensal com todos os supervisores das areas. Esse fato motiva os
empregados a manter-se sempre engajado com as agdes estratégicas e melhorias
de processo da industria.

Figura 3 - Report

Report Melhoria Continua — Fevereiro 2017

Supervisio Patios 0Tx15_Evaldo Oliveira

Fonte: Mineradora do Estado do Maranhao (2017)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido alta competitividade no mercado, as empresas devem estar sempre
evoluindo seus processos produtivos, diminuindo tempo, reduzindo custos e elimi-
nando condicdes de riscos de acidentes. Segundo Mauricio et al. (2013) afirmam
no seu estudo que a aplicagdo do kaizen na linha produtiva de uma industria de
componentes soldados em Sao Paulo proporcionou ganhos como o aumento da efi-
ciéncia, a reducao dos custos, minimizacao da movimentacao e a reducao dos des-
perdicios. Jugend et al. (2006) endossam afirmando que é notdrio que os eventos
kaizen proporcionam beneficios 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 area produtiva, a motivacdo expressada nos empregados com a re-
percussao do trabalho idealizado, pois apds aprovados sdo 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 administracao e a participacao interessada do diretor da planta nas apresenta-
coes finais do kaizen refletem em rapida implementacdo de melhorias no processo
produtivo. Netto e Marins (2010) confirmam a relagao ao fator motivacional nos
funcionarios, pois as equipes que participam do kaizen se sentem reconhecidos e
valorizados, porque sao os mesmos que conduzirao os trabalhos de producao, ge-
rando mais confianca e seguranca nas suas atividades rotineiras.

5. CONCLUSAO

Com a implantacao da metodologia kaizen e o desenvolvimento das ideias de
melhorias das atividades do grupo de pessoas da industria mineradora, chegou-
-se a conclusao de que o método tem sido bem sucedido, as ideias aproveitadas
e os planos alcancados. Os envolvidos no processo de melhoria sao motivados a
fazerem melhoramentos frequentes em sua vida pessoal também. O objetivo prin-
cipal € o humano sempre encontrar solucdes para os problemas de qualidade nas
atividades que realizam. A troca de experiéncias, o registro das informacgoes e o
compartilhamento do conhecimento sao pontos importantes para melhoria das ati-
vidades nas organizagoes.
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ca e Arquitetura e Urbanismo.
Marcia Oliveira

Centro de Referéncia em Formacao e em Educacao a Distancia, Vitéria-ES.
Maria Alice Alves Wada

Possui graduacao em Ciéncias Quimica pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras de Sao Bernardo do Campo (1992). Atualmente é técnico especializado II no
Laboratério de Biotecnologia Industrial do Nucleo de Bionanomanufatura do Insti-
tuto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT).

Marize Lyra Silva Passos

Pds-doutorado na Universidade de HAMK (Finlandia). Doutora em Engenharia
de Producao pela UFRGS e em Educacao pela Universidad del Norte (revalidado pela
UFAL). Mestre em Informatica e Especialista em Anadlise de Sistemas pela UFES.
Engenheira de Petrdleo e Administradora de Empresas formada pela Universidade
Vila Velha (UVV). Professora e pesquisadora do Instituto Federal do Espirito Santo
desde 1996 lotada no Centro de Referéncia em Formagao e Educagdo a Distancia.
E professora permanente dos programas de Pds-graduacao mestrado em Educacgao
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) e Mestrado Profissional em Educacdo em Cién-
cias e Matematica (EDUCIMAT). Atua, também, em cursos de graduacao e pds-gra-
duacao na area de educacao e informatica. Coordenadora da Universidade Aberta
do Brasil (UAB) no Ifes de 2011 a 2013. Possui experiéncia nas areas de desenvol-
vimento de sistema, em diversas empresas e 6rgdos publicos, e de engenheira de
petréleo na Petrobras de 2007 a 2010. Participou dos programas Professores para
o Futuro - VET3 e FiTT - Finnish Teacher Trainer Diploma da SETEC como bolsista
CNPqg de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao no Exterior (Finlandia). E pes-
guisadora dos grupos de pesquisa: Inovacgao e Criatividade na Educacao, Educacao
e Tecnologia, Tecnologias Digitais e Praticas Pedagdgicas. Atua nas areas de meto-
dologias ativas, educacao e tecnologia, informatica na educacado e gestao da EaD.

Mateus Henrique Nogueira Tonin

Graduado em Administracao pela UNIUBE - Universidade de Uberaba. Pds Gra-
duado em MBA em Planejamento e Gestdo Estratégica, Pés Graduado em MBA em
Administracdo e Qualidade pela FATEC/UNINTER e Mestrando em Engenharia Qui-
mica com Linha de Pesquisa: Inovacao em Processos Agroindustriais pela UNIUBE
- Universidade de Uberaba. Atualmente é Professor na Universidade de Uberaba,
Analista de OSM - Consultor Autbnomo e Gestor de Projetos Educacionais - Con-
sultor Auténomo.
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Muriel Batista de Oliveira

Possui graduacao em Engenharia Civil pela Fundagao Universidade Federal do
Rio Grande- FURG (2002) e Engenharia de Seguranga do Trabalho (2011) pela Fa-
culdade Redentor. Especialista em Docéncia do Ensino Superior (2007), Especialis-
ta em Educacao 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 Educacao pela Universidad Americana (2016) revalidado pela
UFPE (2018). Tem experiéncia como Engenheira Civil, nas areas de Construcao
Civil e Seguranga do Trabalho. Foi docente da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG). Tem experiéncia em EaD como conteudista, professora e tutora. Exerceu
o cargo de Engenheira Civil com a fungdo de responsavel técnica em empresas
privadas. Presta consultoria na area de PPCI. Coordenou o curso de graduacdao em
Engenharia Civil na modalidade EaD. Avaliadora no INEP de Instrumentos de Ensi-
no Superior nos Cursos de Graduagao. Atua como docente nos cursos de gradua-
cao em Engenharia Civil e pds-graduacdao em Engenharia de Segurancga Trabalho.
Diretora de Graduacao EaD do Centro Universitario Redentor.

Olivia Carlos

Bacharel em Engenharia Quimica, Universidade de Uberaba 2014-2020. Vi-
véncia no exterior, Chile 2019-2020. III EDEPA, Universidade de Uberaba, 2019.
Iniciacdo cientifica pela Universidade de Uberaba, 2017-2019. Estagio na area qui-
mica, CODAU, 2013. Técnico em Meio Ambiente, Centro Educacional de Uberaba,
2012-2014.

Priscilla Silva Campos

Graduanda no curso de Bioquimica pela Universidade Federal de Sao Joao Del
Rei, Campus Centro Oeste Dona Lindu, estando no seu oitavo periodo. Durante seu
periodo de graduacgdo, foi monitora voluntaria das unidades curriculares de Calculo
I, Calculo II e Quimica Fisioldgica. E aluna bolsista de Iniciacao Cientifica pelo La-
boratdério de Engenharia de Processos e Tecnologia, onde adquiriu experiéncias no
uso de equipamentos como o Spray-Dryer e Fluido Super- Critico, na caracteriza-
¢ao e quantificacao do produto atomizado provindo de extratos de Passiflora alata
e Passiflora edulis Sims, entre outras técnicas laboratoriais. Seu atual trabalho de
Iniciacao Cientifica envolve praticas na extracao por meio de Soxhlet e solven-
tes organicos, e caracterizacao de 6leo de sementes de meldo (Cucumis melo L).
Tambeém foi co-fundadora da Liga Académica de Microbiologia (LAMIC), aonde, ja
exerceu os cargos de Diretora Executiva e Vice-Presidente. E membro do Centro
Académico de Bioquimica, onde exerce o cargo de Diretora de Cultura. E, no pre-
sente momento, também é estagiaria no Posto de Pericia Integrada da Policia Civil
do Estado de Minas Gerais. (PPI/PCMG).
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Raimundo José Barbosa Brandao

Possui graduacdao em Engenharia Agronomica pela Universidade Estadual do
Maranhao (1992), lato Senso em Metodologia do Ensino Superior UEMA (1994),
lato Senso em Educacdo a Distancia FAESF (2005), Mestrado em Pedagogia pro-
fissional pelo Instituto Superior Pedagdgico Para La Educacion Tecnica Y Profesio-
nal Hector Pineda Zaldivar - HAVANA / CUBA (1999). Mestre em Educacgao pela
Universidade do Vale do Itajai / SC (2008). Doutor em Educacao Matematica pela
Universidade Bandeirante de Sdo Paulo (2012). Tem experiencia docente nas areas
de Probabilidade e Estatistica, Metodologia do Ensino de Matematica e Geometria.
Lider do Grupo de estudo e Pesquisa em Didatica da Matematica/GEPEDMA, repre-
setante instituional da UEMA na REAMEC, nucleo do Maranhao.

Renato Miranda Filho

Possui graduacao em Engenharia de Computacao pelo Centro Federal de Edu-
cacao Tecnoldgica de Minas Gerais (2011), mestrado em Ciéncia da Computacao
pela Universidade Federal de Minas Gerais (2014) e atualmente é aluno de douto-
rado do Programa de Pds-graduacao em Ciéncia da Computacdao 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-
racao de dados, aplicagdoes Web, computacdo social e sistemas distribuidos.

Roberto Célio Limao de Oliveira

Doutor em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Catarina EM
1999, Mestre em Engenharia Eletronica pelo Instituto Tecnoldgico de Aerondautica
em 1991, Engenheiro Elétrico pela UFPA em 1987. Atualmente é professor titular
da Faculdade de Engenharia de Computacao e Telecomunicacdoes da Universidade
Federal do Para. Atua na area de engenharia elétrica e de engenharia de computa-
cao, com énfase em inteligéncia computacional, computacao natural, redes neurais
artificiais e algoritmos evolutivos.

Rodolfo dos Reis Fontes Novais

Possui graduacao em Redes de Computadores pelo Instituto Federal de Educa-
cao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (2017).

Samylla Cristina Soeiro Silva

Graduacao em Engenharia de Producao pela Faculdade Pitdgoras, Sao Luis,
Brasil.
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Sérgio Fernandes

Graduado em Farmacia e Bioquimica pela Universidade de Sao Paulo com Mes-
trado em Ciéncias - Biotecnologia - pelo Programa de Pds-Graduacdo Interunidades
em Biotecnologia USP/ I.Butantan/ IPT e atualmente com doutorado em andamen-
to pelo mesmo programa. Pesquisador Assistente no IPT- Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, no Laboratério de Biotecnologia Industrial.
Desenvolve principalmente as seguintes linhas de trabalho: acompanhamento de
ensaios em biorreatores, purificacdo de proteinas, analises de n-glicosilagbes e
aminoacidos, cromatografia de ions, cromatografia liquida e gasosa acoplada a es-
pectrometria de massas.

Suianne Farinazzo Pereira

Graduanda Engenharia Civil, Centro Universitario Redentor — UniRedentor, Ita-
peruna-RJ.

Tatiana Aparecida Pereira

Possui graduacao em Farmacia Industrial realizada na Universidade de Ube-
raba (2008), mestrado em Ciéncias Farmacéuticas realizado na Faculdade de Ci-
éncias Farmacéuticas de Ribeirdao Preto -USP (2011), onde avaliou a influéncia de
nanoemulsdes composta por 6leos vegetais e derivados de lanolina na hidratacao
da pele. Fez doutorado no laboratério de tecnologia farmacéutica da mesma facul-
dade (2015), onde estudou as nanoparticulas lipidicas sélidas como carreadores
de farmacos associado ao ultrassom de baixa frequéncia (sonoforese) aplicados na
terapia topica do cancer de pele. Atualmente é professora de Tecnologia Farma-
céutica e Cosmetologia na Universidade de Uberaba, atuando no desenvolvimento
de formulagdes cosméticas/farmacéuticas contendo nanocarreadores e extratos
vegetais e professora de quimica na escola Maiéutica.

Thamara Pereira Verde

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

Thiago dos Santos Nunes

Graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade de Uberaba, UNIUBE,
Brasil. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em Processos
Bioquimicos.
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Thiago Felipe Pinheiro Castro

Graduagcao em andamento em Engenharia de Produgao pela Universidade Es-
tadual do Maranhao, UEMA, Brasil.

Thiago Nicolau Magalhaes de Souza Conte

Mestre em Engenharia Elétrica (2015), na area de computacao aplicada com
énfase em Inteligéncia Computacional, formado pelo PPGEE/UFPA, Especialista em
Desenvolvimento de sistemas Baseados em software livre (2009) pela Universida-
de da Amazonia (UNAMA) e Graduado em Tecnologia Em Processamento de Da-
dos (2007 - UNAMA). Atualmente sou docente efetivo da universidade do Estado
do Para - UEPA, Instrutor do Centro de Educacao Profissional em Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo do SENAC e membro do Laboratério de Computagao
Bioinspirada (LCBIO) da UFPA . Possuo maior experiéncia na area de Tecnologia de
Informacdo com énfase em tecnologias web, sistemas inteligentes, engenharia de
software, redes de computadores e computacao aplicada.

Wellinton de Assuncao

Possui graduacao em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual do Ma-
ranhdao (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 Maranhdo. Tem experiéncia na area de Engenharia
de Produgao, com énfase em Garantia de Controle de Qualidade, atuando principal-
mente nos seguintes temas: Gestao de Custos, Engenharia Economica, Gestao de
Projeto, Qualidade, Simulacao de Monte Carlo e Gestao de Manutencao.

Wilson Pacheco Correa

Graduacao em Engenharia de Producao pela Faculdade Pitdgoras, Sao Luis,
Brasil.
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ORGANIZADORES

Eduardo Mendonga Pinheiro

damento). Mestre em Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA,

2017). Especialista em Gestdo Agroindustrial pela Universidade Federal de Lavras-
-MG (UFLA, 2006), Especialista em Engenharia de Producdo pelo Centro Universitario In-
ternacional (UNINTER, 2017). Graduado em Agronomia pela Universidade Estadual do
Maranhdo (UEMA, 2004), Licenciatura Plena pela Universidade do Sul de Santa Catarina
(UNISUL, 2008). Mestrado em Engenharia pelo Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA,
interrompido em 2014). Técnico Nivel Superior - Engenheiro Agronomo pela Secretaria
Municipal de Agricultura, Pesca e Abastecimento de S&o Luis (SEMAPA). Socio Proprietario da Editora Pas-
cal LTDA. Professor substituto do Curso de Engenharia de Producao na Universidade Estadual do Maranhao
(2014-2016). Professor dos cursos de Engenharia de Producdo, Engenharia Mecénica e Engenharia Am-
biental pela Faculdade Pitadgoras/FAMA. Professor Conteudista e Pesquisador do Curso de Tecnologia de
Alimentos pela UEMANET. Consultor pelo Programa Alimentos Seguros (PAS). Tém experiéncia em agricul-
tura, gestdo e processo produtivo industrial com énfase em alimentos e bebidas. J& atuou como consultor]
e instrutor no setor de alimentos e bebidas pelo SENAI-MA (2004-2014). Atuou na Assessoria técnica na
Secretaria de Estado de Agricultura do Maranhao (2015-2017).

Doutorado em Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhao (UEMA, em an-

Patricio Moreira de Araujo Filho

genharia Mecénica, Produgdo, Ambiental, Elétrica e Computacdo nas disciplinas de

Estatistica, Fisica I e II, Mecdnica- Estatica, Dindmica, Vibragdes Mecanicas e Ci-
éncia dos Materiais. Graduado em Fisica pela Universidade Federal do Maranhdo - UFMA
~ (1996), Mestre e Doutor em Engenharia Mecanica, nas areas de Projetos e Materiais pela
' Universidade Estadual Paulista “Dr. Julio de Mesquita Filho” - UNESP (1998 a 2002). Tem
experiéncia na area de Engenharia Mecanica, com énfase 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 vacuo, Bridgman e Fusdo Zonal; caracterizacdo de
propriedades elétricas e mecanicas. Possui vasta experiéncia em nivel de Graduagdo e Pés-Graduagao. Foi o
Coordenador Geral do CPPE/FAMA e Coordenador do Comité Interno de Pesquisa, Pés-Graduacgao e Exten-
sao 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 funcdo de Conselheiro titular,
junto a Secretaria de Estado do Meio-Ambiente/MA, com atividades desenvolvidas no Conselho Estadual de
Recursos Hidricos do Estado do Maranhdao\ CONERH-MA (2010-2013) - segmento de Ensino e Pesquisa com
atuacdo na area de Recursos Hidricos. Foi coordenador de Pesquisa e Extensdo da Faculdade Pitdgoras S&o
Luis/ Maranhdo. Foi presidente do Conselho da Editora do Centro de Ensino Atenas Maranhense - CEAMA ¢
Editor Chefe (Prefixo Editorial: 89293), sendo também, fundador e editor chefe da Revista Cientifica Acta
Brazilian Science (ISSN 2317-7403) até 2018. Atualmente desenvolve agdes como consultor AD Hoc da:
Fundacdao de Ampara a Pesquisa no Maranhdo - FAPEMA, Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Inovagao - Blog
PopCiéncia Maranhdo e Revista CEUMA Perspectivas (ISSN 1415-3068) e ¢ Editor Chefe na Editora Pascal
(Prefixo Editorial 80751). E lider de grupo de pesquisa registrado no DGP/CNPq pela Universidade Ceuma.

Atualmente € Professor Adjunto na Universidade CEUMA, atuando nos cursos de En-

Glauber Tulio Fonseca Coelho

mestrado em Engenharia Civil (Concentracdo: Saneamento Ambiental) pela Univer-

sidade Federal do Cearad - UFC (2009) e MBA em Gerenciamento de Projetos pela
Fundagao Getulio Vargas - FGV. Doutor em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional
da Universidade Anhanguera - UNIDERP. Discente do curso de Ciéncias Econ6micas da
Universidade Federal do Maranhao (UFMA). Atualmente é Coordenador Académico Adjunto
da Faculdade Pitagoras de Sao Luis, bem como professor de disciplinas na area de Meio
Ambiente e Tecnologia da Construcdo. Possui experiéncia em Construcao Civil, Gestdo de
Projetos, Meio Ambiente, Hidrologia e Drenagem.

Possui graduacao em Engenharia Civil pela Universidade Estadual do Maranhdo (2006),




esta obra os Organizadores ressaltam a im-
portancia da série cientifica “Engenharia 4.0:
a era da producao inteligente” no contexto
empresarial, cientifico e seus utilitarios, por se
tratar de tema da maior relevancia para a industria
e centros de pesquisa que buscam identificar pro-
postas com o potencial de desenvolvimento tecno-
dgico e inovacao. Pautada com trabalhos focali-
dos em discussoes da Engenharia a respeito da
producao inteligente e sua nova fronteira, oportu-
niza aos académicos, professores e profissionais
y « atuantes excelente material para novas reflexoes.
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