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Apresentação  
 

O volume cinco do livro eletrônico “Coletânea Nacional em Engenharia de 
Produção” tem como tema principal a área da Engenharia de Produção denominada 
Pesquisa Operacional. 

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, os estudos na área da Pesquisa 
Operacional passaram a ser tratadas a partir de uma abordagem colegiada, 
tornando-se uma área de conhecimento com estatuto epistemológico. É com esse 
olhar, que os autores deste volume, se esmeraram em expor trabalhos que versam 
sobre metodologias utilizadas na estruturação de problemas (processos, produtos 
ou problemas decisórios) através da construção de modelos matemáticos. 

Dentre os 23 artigos apresentados, seis abordam com diferentes olhares a 
teoria das filas, dois a Análise Envoltória de Dados (DEA), dois a simulação de 
eventos discretos, dois abordam o tema energia elétrica e dois o balanceamento de 
linhas de montagem. Os demais artigos dissertam sobre temas diversos, tais como: 
formação de estoque como vantagem competitiva; criptografia de textos; processo 
de volatilidade de retornos do Ibovespa; análise da eficiência dos modelos ARIMA; 
modelo de planejamento agregado para otimização de recursos e custos; seleção de 
projetos Seis Sigma; escolha de um software de gestão e o último trabalho aborda a  
relação entre a Eficiência dos Estados Brasileiros no uso da Lei Rouanet e o IDH . 
Temos ainda um trabalho que discute a hierarquização e análise de risco na 
distinção de meios operativos da Marinha do Brasil. 

Desta feita, os textos apresentados são ricos e foram selecionados de modo 
a compor um rico arsenal de conhecimento para todos aqueles que tem como fonte 
de estudo a Pesquisa Operacional. 

Boa leitura! 
 

Antonella Carvalho de Oliveira 
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UM ENSAIO DE UM ALGORITMO PARA CRIPTOGRAFIA DE TEXTOS BASEADO NO 
CUBO RUBIK. UM MÉTODO PRÁTICO PARA USUÁRIOS NÃO INICIADOS NA 

RESOLUÇÃO DO CUBO 
 
 
Isnard Thomas Martins 
Universidade Estácio de Sá 
Rio de Janeiro, RJ 
Edgard Thomas Martins 
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE 
Recife, PE    
 
 
RESUMO: O presente trabalho propõe um algoritmo para criptografia de textos, 
oferecendo uma solução para codificação de mensagens de tamanho variável, 
baseado em movimentos do Cubo Rubik. A solução proposta se traduz em uma 
matriz de indexadores extraídos das peças integrantes do cubo, cuja operação se 
baseia nas inúmeras alternativas de movimentação da sua flexível estrutura. Um 
template foi desenvolvido para correlacionar os indexadores associados ao algoritmo 
e usados para transposição do texto, em suas fases de criptografia e decriptografia, 
dispensando o uso físico de um Cubo Rubik e simplificando o uso do método 
proposto para usuários não familiarizados com técnicas aplicadas para resolução do 
cubo   
PALAVRAS-CHAVE: Criptografia, Cubo Rubik, Algoritmos 

 
 

1.Introdução 
 

Singh (2002) cita que a história dos criptosistemas envolve uma secular 
batalha entre criptoconstrutores e criptoanalistas de códigos, em uma corrida 
intelectual com forte impacto no curso da história humana, envolvendo esforços para 
preservar ou destruir segredos criptográficos militares e comerciais, com apoio de 
uma vasta gama de conhecimentos multidisciplinares e recursos tecnológicos  

O desenvolvimento de criptosistemas e códigos criptográficos podem ser 
observados como como uma luta evolutiva , estando qualquer código sob constante 
ataque de decifradores, sob os mais diversificados propósitos, desde a simples 
curiosidade aos mais críticos momentos da segunda grande guerra, destacando-se 
a máquina Enigma, dispositivo que apoiou com eficiência o sistema de códigos do 
lado alemão, bem como o sistema japonês de criptografia de mensagens, usado na 
guerra do Pacífico, sendo ambos os sistemas decifrados por criptoanalistas após 
exaustivas pesquisas (Singh, 2002).  Os alemães estavam convictos que a 
criptografia gerada pela máquina Enigma não podia ser quebrada, usando desta 
forma a máquina para todos os tipos de comunicações em ar, terra e mar e 
principalmente, em comunicações de seus serviços secretos (Lycett, 2016). Os 
segredos de ataque das batalhas foram decifrados em gabinetes secretos, 
envolvendo oponentes especialistas em embates intelectuais que decifraram e 
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decidiram os resultados da guerra. 
Novos modelos de criptografia encontram-se em desenvolvimento, utilizando 

a alta capacidade computacional disponível, pesquisando alternativas de modelos 
geradores de múltiplos resultados. Neste ponto insere-se o Cubo Rubik, um enigma 
mecânico de difícil solução, notoriamente complexo que pode apresentar 
43.252.003.274.856.000 combinações possíveis, sendo muito útil em aplicações e 
teorias criptográficas. 

Criado em Budapeste, em 1974 por um professor de arquitetura chamado 
Erno Rubik, o Cubo foi desenvolvido como um modelo para auxiliar as suas aulas de 
geometria tridimensional. A sua generalização matemática natural é representada 
pelo problema de fatoração em grupos não-abelianos, sendo seus princípios 
matemáticos relacionados com a teoria dos grupos, teoria dos grafos, teoria dos 
números e análise combinatória (PETIT & QUISQUATER, 2013). 

A literatura documenta experiências envolvendo criptografia baseadas nos 
movimentos do Cubo de Rubik, dentre estas, destacando-se os trabalhos de Viorel & 
Loukhaoukha (2012) que ressalta as limitações presentes na criptografia de 
imagens digitais baseadas na teoria do caos e propõe uma abordagem robusta 
baseada no princípio do Cubo de Rubik, bem como a publicação de Rajavel & 
Shantharajah  (2012), que descreve um algoritmo criptográfico baseado no Cubo 
Rubik Hibrido, demonstrando que a chave gerada por este método apresenta 
elevada segurança para criptografia de textos. 

 
  

2. O Modelo do Cubo de Rubik Selecionado 
 
O cubo selecionado para este experimento será o cubo de Rubik 3x3x3, 

configuração mais comum encontrada no mercado e mais simples para 
desenvolvimento do algoritmo apresentado neste trabalho.   

O Cubo de Rubik encontra-se subdividido em 27 cubos pequenos interligados, 
que denominamos subcubos ou cubículos. Apenas 26 deles são visíveis, uma vez 
que o centro do Cubo de Rubik é completamente envolvido pelos demais cubículos. 
(Joyner,2002). No centro do Cubo localiza-se um cubículo ou uma esfera que é 
responsável pela estrutura de deslocamento das demais peças conectadas ao 
centro do cubo, permanecendo sempre invisível, e no restante, apenas as facetas 
externas são visíveis. Existem oito cubículos que se localizam nas pontas e 
conectam-se a três faces, exibindo apenas três facetas visíveis, denominados 
cubículos de vértice. Existem doze cubículos que ficam nas bordas, sendo 
conectadas a duas faces, exibindo apenas duas facetas visíveis, denominados 
cubículos de aresta. E por fim, existem seis cubículos localizados no centro das faces, 
localizados entre os cubículos de aresta e os cubículos de vértice. Os cubículos 
centrais apresentam apenas uma faceta visível. O Cubo 3x3x3 totaliza desta forma, 
cinquenta e quatro facetas que serão usadas para mapear os diferentes caracteres 
que integram uma mensagem ou caracteres que compõem um segmento de 
mensagem. 
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3. Movimentos do Cubo 
 
Os movimentos do cubo podem ser formalizados como permutações das 

peças, devido a deslocamento dos cubículos entre as faces. Os movimentos alteram 
a configuração das cores faces, mas preservam a forma geral do cubo, por isso são 
denominadas simetrias do cubo. Nem todas as configurações são possíveis. Por 
exemplo, as arestas não podem ser trocadas pelos vértices (SCHÜTZER, 2005).  

O cubo apresenta suas faces centrais fixas, poderemos caracterizar a cor de 
uma face através da cor da sua peça central visível e presente em cada face. 
Portanto, convencionaremos denominar as seis faces do cubo através das cores das 
peças fixas: Face Azul, Face Amarela, Face Branca, Face Âmbar, Face Verde e Face 
Vermelha, conforme ilustrado na Figura 1. 

 
 Face amarela  

Face Vermelha 

 

Face 
Verde 

FIGURA 1 – Visão parcial de cores das faces visíveis  
 

 
Para facilitar a descrição do movimento das faces e dos cubículos utilizamos 

abreviaturas simples para as seis faces e para os doze cubículos de aresta, oito 
cubículos de vértice e seis cubículos centrais, estabelecendo assim uma referência 
para todos os lados, de tal forma que as faces da frente, de trás, da direita, da 
esquerda, de cima e de baixo possam ser claramente identificadas. Utilizando as 
abreviaturas correspondentes às faces do cubo ficamos com a notação seguinte 
para as suas seis faces (SINGMASTER, 1981): F = face frontal (front); B = face de 
trás (back); L = face esquerda (left); R = face direita (right); U = face de cima (upper); 
D = face de baixo (down) 

Para a notação dos cubículos de aresta e vértice, usamos as iniciais em 
qualquer ordem das faces que cada cubículo conecta, logo para as arestas, por 
exemplo, teremos a seguinte representação: ru (ou ur) indica a borda superior direita; 
rd (ou dr) indica a borda inferior esquerda; lu (ou lu) indica a borda superior esquerda; 
ld (ou ld) indica a borda inferior esquerda. 

Denominaremos uma sequência de movimentos como Deslocamento, pois 
produzirá uma alteração nas faces do Cubo, deslocando seus cubículos para novas 
posições na estrutura do cubo. 

A notação D= {n...m} representará uma sequência de movimentos, onde n e 
m representam os cubículos a serem movimentados. 
Usaremos a expressão {Embaralhar} o Cubo, para uma sequência {D} aleatória de 
movimentos a um Cubo. Usaremos a expressão {Resolver} o cubo, para uma 
sequência de movimentos {D}, tal que D = {I} ou D = I, onde I representa o cubo 
resolvido (configuração Inicial), faces ordenadas por cores (SCHÜTZER, 2016). 
Usaremos a expressão {Codificar} o Cubo, para uma sequência {D}, tal que {D} = 
{CriptoRubik}, onde “Rubik” representa uma sequência de movimentos que 
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conduzem as faces do Cubo para uma configuração adotada como base do algoritmo 
proposto. 

Os movimentos do cubo, são giros de 90° ou 180° em qualquer face do cubo, 
como um corpo rígido em torno do eixo de ligação do centro da mesma face. Os giros 
podem ser realizados no sentido horário ou no sentido anti-horário (Falcão, 2010). 
Como notação dos movimentos, F^, R^, B^, L^, U^, D^, denotam o giro de 90° das 
respectivas faces no sentido horário e F^-1, R^-1, B^-1, L^-1, U^-1, D^-1, denotam o 
giro de 90° das faces no sentido anti-horário. No caso de 180° basta substituir 
(incluir) o índice do movimento por 2, o que equivale a fazer o mesmo giro de 90° 
duas vezes, por exemplo, F^2, R^2, B^2, L^2, U^2, D^2, denotando movimentos de 
180º nas faces no sentido horário. Um Deslocamento é constituído de movimentos 
escritos sempre da esquerda para a direita, determinando a ordem em que devem 
ser realizados. Em outro exemplo, o movimento U^, movimenta o cubículo de aresta 
ur para uf e F^ traz o mesmo cubículo de aresta uf para rl. Esse tipo de fenômeno é 
descrito como não-comutatividade, isto é, a ordem dos fatores altera o produto. Ao 
girarmos uma face qualquer certo número de vezes (quatro giros de 90º) retornamos 
à posição inicial, formando assim um ciclo. Denotamos por Ordem de F = O(F) tal 
número de giros (SINGMASTER, 1981). 

 
 

4. Princípios usados no Algoritmo Proposto 
 

Não iremos esgotar as inúmeras possibilidades de movimentos sucessivos do 
Cubo neste trabalho, pois o algoritmo utilizado para codificação compreende apenas 
três movimentos consecutivos aplicados em três diferentes vértices de cada face, 
como será posteriormente descrito. Cada um dos movimentos aplicados utiliza um 
giro simples de 90º apenas, transformações suficientes, entretanto para oferecer um 
complexo modelo integrado por indexadores que serão usados para transposição 
dos caracteres do texto a ser codificado. 

Para complementar a criptografia será necessário preparar o Cubo com uma 
sequência de movimentos denominados deslocamentos (Falcão, 2010). Um 
deslocamento pode ser seguido de outro conjunto de deslocamentos para 
finalização do algoritmo. Ao final de um deslocamento computamos o número de 
movimentos necessários para efetuá-los, indicando a sua duração, onde a ordem 
dos movimentos executados e a ordem das faces manipuladas são essenciais para 
garantir a integridade e sucesso do algoritmo. O algoritmo não permite interrupção 
em sua sequência de deslocamentos, nem permite reversão nos movimentos, 
devendo ser executados até a sua efetiva finalização. 

Usando teorias algébricas e combinatórias, calculamos deslocamentos 
específicos para sintetizar os movimentos do cubo de maneira criativa e autentica, 
resultando no desenvolvimento de um algoritmo para criptografia de mensagens, 
onde um texto claro pode ser transposto, apresentando um texto codificado e 
apoiado nas características de complexidade do Cubo Rubik.  

Supomos a sequência D = {Resolver} uma sequência de movimentos que 
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possa obter um cenário D = {I} ou D = I (solução ordenada por cores), oferecendo um 
cenário tal que, as cores das faces sejam todas iguais. Supomos a sequência D = 
{Codificar}, uma sequência de movimentos que possa obter um cenário único de 
cores, representando uma codificação do Cubo, específico para registro de um texto 
claro, sequencialmente ordenado em suas faces. Esta sequência será denominada 
D = {CriptoRubik}. Qualquer outra configuração de cores do Cubo será denominada 
de D= {Embaralhar}. 
 Pressupomos que o cubo oferece milhares de combinações possíveis e 
apenas uma destas combinações representará a chave para solução do algoritmo. 
Usando este princípio de complexidade, aplicaremos em nosso algoritmo uma 
sequência {D} denominada CriptoRubik. O algoritmo CriptoRubik oferece múltiplas 
alternativas de encriptação e níveis de complexidade, por exemplo, acrescentando-
se um maior número de movimentos das faces ou alterando simplesmente a cor 
referencial da face de partida do cubo. 
 
 
5. Estrutura da Mensagem 

 
A mensagem a ser criptografada será segmentada em Strings (segmentos 

contendo um máximo de 64 caracteres em cada string). O Texto Claro completo 
poderá conter um ou mais Strings que serão codificados individualmente utilizando 
o algoritmo CriptoRubik. 

Selecionamos para este experimento o texto “GIRL FROM IPANEMA GOES 
WALKING SHE WALKS LIKE A SAMBA” (letra parcial de Garota de Ipanema de Tom e 
Vinicius, versão de Norman Gimbel para a língua Inglesa, 1963) que representa um 
String simples, não segmentado, conforme apresentado na FIGURA 2. 
 

 
FIGURA 2 - Texto Claro selecionado para o experimento. 

 
O domínio do Cubo Rubik não representa um pré-requisito para utilização do 

sistema envolvendo o algoritmo CriptoRubik, sendo dispensada a manipulação fisica 
de um Cubo na aplicação do metódo proposto, bastando para a sua implementação 
seguir os passos simplificados da solução sintética descrita adiante neste trabalho.   

Para facilitar a leitura de um texto codificado resultante, delimitamos cada 
String da mensagem por colchetes [ ]. O texto selecionado para este experimento, 
devidamente codificado, resultará na configuração representada na FIGURA 3:  

 

 
FIGURA 3- Estrutura do Texto Codificado após a aplicação do algoritimo CriptoRubik baseado no 

Cubo. 

 
A apresentação do texto codificado resultante poderá ser livremente editado. 

O usuário poderá inserir livremente espaços separadores entre os caracteres na 
edição do texto codificado. Os espaços separadores usados na edição do texto 
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codificado são diferentes dos separadores de palavras usados na edição do texto 
Claro.  Na edição do texto Claro usamos como elemento separador de palavras o 
símbolo “#”.  O texto resultante, após a criptografia do texto claro será tratado como 
um String único, sem espaços, desta forma: 

 
[##IO#NAAMEAPKNMRGARL#OOL#WLRSSMKN###AI#FKWIELBIAAES#] 

 
Para efeitos da edição do resultado, poderemos reescrever o texto de diversas 

formas, inserindo separadores (espaços reais) entre os caracteres do texto 
codificado.  Na recomposição do texto (decriptografia) iremos compactar o texto 
codificado, extraindo os espaços que foram inseridos com propósito de dificultar a 
criptoanálise da mensagem cifrada . Exemplos alternativos apresentados na TABELA 
1 foram editados para um mesmo texto codificado. Cada um dos exemplos 
apresentados representa uma diferente configuração para o mesmo texto, editados 
com a  inclusão aleatória de espaços entre os caracteres do String: 

 
TABELA 1- Alternativas de apresentação do texto codificado, representando o mesmo resultado final 

[##IO#NAA ME APKNMR GARL#OOL#WLRSS MKN###AI#FK WIELB IAAES#] 

[##IO #NAAME APK NMR GARL#O OL#WLRSSM KN# ##AI #FKWIELBIA AES#] 

[##IO#NAAM EAP KNMRG ARL#O OL#W LRS SMKN###A I#FKWIELBIA AE S#]  

 
No primeiro exemplo apresentado na TABELA 1 inserimos, ao acaso, um 

espaço entre o conjunto “##IO#NAA” e “ME”, sem perda de integridade da 
mensagem criptografada. Observamos que os mesmos símbolos “#”, usados como 
separadores de palavras no Texto Claro, continuam presentes no texto codificado, 
nas três alternativas apresentadas. 

Após a sua preparação, seguindo a sequencia D={Codificar}, as peças do 
Cubo (facetas) receberão uma numeração sequencial, face a face do Cubo, que 
corresponderá a uma configuração ordenada para registro da mensagem, e segundo 
a qual o texto será transcrito. Esta numeração corresponderá a Indexadores no 
algoritmo CriptpRubik. Como o algoritmo é baseado nos movimentos do Cubo Rubik, 
os caracteres correspondentes ao texto claro serão deslocados, acompanhando 
movimentos que possam alterar a configuração D = {Codificar}. O algoritmo 
CriptoRubik não estabelece um padrão sistemático de transposição, a exemplo da 
Cifra de César, que estabelece um deslocamento padrão para cada letra do texto 
claro, sensivelmente vulnerável para uso em aplicações profissionais. Barbosa e 
Castilho (2015) citam que Cifra de Cesar aplica a  transposição da ordem das letras 
do alfabeto, não alterando muito a forma segundo a qual é aplicada, concluindo que 
este método de cifragem não são baseadas em cálculos matemáticos, e sim no 
raciocínio lógico matemático, a exemplo da Cifra RSA, que utiliza conceitos e 
métodos baseados na Teoria dos Números. 

Magalhães (2012) cita que Cifras de Substituição utilizam a troca individual 
do caractere ou de grupo de caracteres, por outros existentes em uma tabela de 
substituição. Uma análise de frequência dos caracteres aplicados no texto cifrado, 
pode tornar o sistema de codificação vulnerável, permitindo revelar identidades, a 
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partir da comparação das frequências de caracteres no texto codificado com aquelas 
que normalmente aparecem no idioma utilizado. 

Nas Cifras de Transposição troca-se a posição dos caracteres na mensagem. 
Por exemplo, reescrevendo o texto usando indexadores para transposição de cada 
caractere do texto claro. Para tanto, define-se um vetor de trocas, bem como uma 
ordem segundo a qual as trocas serão realizadas. Pode-se usar uma chave extraída 
de um algoritmo aplicado a um objeto, como um Cubo Rubik, onde as peças são 
enumeradas e trocam de posição, de acordo com uma sequência estabelecida para 
criptografia e decriptografia do texto claro. 

 
 

6. Preparação da Mensagem 
 

O Cubo Rubik contém seis faces que representam páginas. Para registro do 
texto Claro, as páginas são usadas respeitando-se com rigor a ordem das cores (azul, 
vermelho, verde, âmbar, amarelo e branco), conforme ilustrado na FIGURA 4: 

 
                  
                  
                  

FIGURA 4 – Ordem de preenchimento das páginas, segundo as cores 

 
Através do algoritmo CriptoRubik o Cubo é preparado para receber o String 

(texto Claro) em suas seis páginas, cada uma contendo nove células (peças), 
totalizando um conjunto máximo de 54 caracteres, conforme ilustrado na FIGURA 5. 

 

 
FIGURA 5 – Cubo editado com texto, onde D = {I} 

 
Ao aplicarmos os passos do algoritmo, o Cubo é modificado para a 

configuração que receberá o texto claro , conforme configuraçao ilustrada na FIGURA 
6. Para realização desta configuração, pressupomos como ponto de partida do 
processo, a configuração do Cubo em sua configuração preparada para D = 
{CriptoRubik}.  

 
                                    
                                    
                                    

FIGURA 6- configuração Cubo preparado para registro do Texto Claro. 

 
Os passos seguintes que guiarão a transformação do algoritmo, comandam a 

alteração da configuração do Cubo, modificando o seu estado inicial D=I, finalizando 
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a configuração denominada “codificado”, através da sequencia D = {CriptoRubik}, 
conforme a ilustração apresentada na FIGURA 7. 

 

 
FIGURA 7- Sequência de transformação da configuração inicial do Cubo 

 
Após o registro do texto Claro nas páginas da versão codificado do Cubo Rubik 

teremos o String distribuido nas faces do Cubo, seguindo a sequência natural do 
texto, caractere a caractere, até o esgotamento do String, segundo ordenação das 
suas cores: “GIRL FROM IPANEMA GOES WALKING SHE WALKS LIKE A SAMBA”. Após 
registrado na versão “codificado”, o texto claro exemplo resultará na configuração, 
conforme o desenho ilustrado na FIGURA 8: 

 

 
FIGURA 8 – Edição do Texto Claro, distribuído nas seis páginas do cubo codificado 

 
A codificação do texto claro distribuído nas páginas do cubo codificado pode 

ser realizada aplicando-se qualquer sequencia {D} , por exemplo, aplicando a 
sequencia D = {I} que resulta na apresentação do cubo em sua configuração 
classificada por cores, conforme ilustrado na FIGURA 9. Para realizar uma 
codificação com maior nível de complexidade, o usuário poderá simplesmente seguir 
movimentando aleatóriamente o Cubo, aplicando D={Embaralhar}. Para retorno ao 
texto claro, será necessário preliminarmente reorganizar o cubo em sua sequencia 
organizada por cores e posteriormente, comandar o algorítmo D =[ {CriptoRubik}, 
codificando o Cubo e recuperar as páginas em sua configuração original preparada 
para o texto claro (FIGURA 8). 

 

 
FIGURA 9 –Texto codificado, ordenado por cores D=I 

 
 
7.1- Descrição do Algoritmo D= {CriptoRubik}  

 
O Algoritmo CriptoRubik é realizado em 4 passos, contendo três movimentos 

de referência para cada face, conforme ilustrado na FIGURA 10: 
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FIGURA 10 – Movimentos associados ao algoritmo CriptoRubik 

 
Inicialização do Algoritmo:  

Pressupomos o Cubo com suas faces ordenadas por cores: D = I 
Face Azul para frente; face Amarela para cima 
Algoritmo de codificação D = {CriptoRubik} 

Passo 1 - R^ (Girar 90º, coluna 3, sentido horário) 
Passo 2 - U^ (Girar 90º, linha 1, sentido horário) 
Passo 3 - L^ (Girar 90º coluna 1, sentido horário) 
Passo 4 - Girar o cubo sentido horário, teremos a visão da Face Vermelha 
situada de frente e a visão da face Amarela situada para cima. 
Passo 5- Repetir os passos {1}, {2} e {3} para cada face até finalizar a 
transformação nas quatro faces (face Azul, face Vermelha, face Verde e face 
Âmbar). 
Fim 
Ao final dos passos do Algoritmo teremos as faces preparadas para registro 

da mensagem do texto claro. Podemos observar na FIGURA 8 a configuração cifrada, 
que corresponde ao cubo “codificado” pelo algoritmo, devidamente preparado para 
recepção do texto claro. Após a edição do texto claro nas faces do cubo, qualquer 
movimento significativo em suas faces impedirá a leitura do texto, até que o cubo 
seja novamente transformado pela correta aplicação do algoritmo CriptoRubik. 

 
 

7. Solução Sintética para Aplicação do algorítmo CriptoRubik 
 

Em termos práticos, as 6 faces do cubo codificado correspondem a cinquenta 
e quatro caracteres ou espaços disponíveis para registro de um texto claro.  Para 
cada um dos caracteres das páginas do Cubo em sua configuração D= {CriptoRubik} 
teremos um correspondente indexador sequencial crescente associado às facetas 
do Cubo. Os indexadores associados aos caracteres (facetas) acompanharão os 
deslocamentos promovidos no cubo, para qualquer sequência {D}, mantendo as 
numerações relativas atribuídas durante a sequência D = {CriptoRubik}. 

 A FIGURA 11 (parte superior) apresenta a numeração dos indexadores 
atribuída às facetas do cubo, em sua versão D={CriptoRubik} e a posição relativa dos 
indexadores após a aplicação da sequência D={I}. 

 



 
275 

 

 
FIGURA 11- Apresentação dos indexadores usados para ordenação do cubo em ambas as versões, 

D={CriptoRubik} e D={I}. 

 
Os indexadores de referência transpostos do texto claro para o texto 

codificado correspondem à numeração do algoritmo CriptoRubik para cada face. Ao 
efetuarmos movimentos na configuração preparada para o texto claro, a estrutura 
se modifica, impedindo a compreensão do texto original, gerando desta forma o 
efeito criptográfico desejado para a mensagem codificada. Como cada célula do 
cubo foi previamente enumerada na configuração codificada (preparada para 
receber o registro do Texto Claro), teremos posterior às alterações, os 
correspondentes indexadores deslocados para novas posições relativas, após os 
movimentos promovidos no cubo. Assumindo que as faces permitem 1014 diferentes 
combinações, ou no processo otimizado usando as simetrias inerentes ao Cubo, 1012 

combinações, adotaremos como referência de partida do algoritmo, a versão das 
faces ordenadas por cores (Kunkle & Cooperman, 2008). A configuração ordenada 
por cores permite estabelecer uma correlação entre os indexadores ordenados pela 
sequência D={CriptoRubik} e os indexadores em suas posições na versão D ={I}. 
Desta forma, teremos uma correspondência dos indexadores referentes ao texto 
claro, que são sempre conhecidos, e os indexadores deslocados para a versão 
ordenada por cores D=I, representando a chave para decifração da mensagem 
original. 

Através de uma Tabela que denominaremos de Tabela de Conversão (TABELA 
2), registraremos na primeira linha L1 da tabela, o Texto Claro. Na linha L2 
registraremos os indexadores correspondentes às facetas do Cubo transpostos após 
a aplicação da sequência D= {I} e na linha L3 os indexadores associados à 
configuração do texto claro, atribuídos segundo a ordenação atribuída pelo algoritmo 
D = {CriptoRubik}.  
 
 
7.1 Simulação dos Movimentos do Cubo: 

 
Se classificarmos a Tabela de Conversão, usando como base os indexadores 

da linha L2 teremos uma simulação do Cubo organizado, segundo D={I}. O texto claro 
estará integralmente criptografado. Após a ordenação do texto claro, o resultado do 
texto na Tabela de Conversão será idêntico ao resultado de uma ordenação do Cubo, 
após a aplicação de uma sequência D={I} (ordenação por cores). A TABELA 2 (Tabela 
de Conversão) ilustra a ordenação dos indexadores referentes à configuração D={I}, 
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segundo os indexadores da Linha 2. 
 

TABELA 2 –Criptografia do texto claro usando os Indexadores, segundo a organização D= {I} 
L
1 

  I O  N A A M E A P K N S M E G G A R L  O G L  W L R 

L
2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

2
1 

2
2 

2
3 

2
4 

2
5 

2
6 

2
7 

2
8 

2
9 

3
0 

L
3 

1
0 

3
1 

4
3 8 5 

2
9 

2
5 

5
3 9 

2
1 

1
3 

1
2 

4
4 

1
4 

4
9 

1
6 

1
5 1 

1
9 

4
7 7 

2
6 

2
3 

2
0 

3
0 

4
2 

4
6 

3
6 

3
8 3 

 
Alternativamente, se classificarmos a Tabela de Conversão, usando como 

base os indexadores da linha L3, teremos uma simulação do Cubo organizado, 
segundo D= {CriptoRubik}, assumindo a mesma representação da configuração do 
texto claro apresentado na FIGURA 8. 

Desta forma demonstramos através do uso sintético de indexadores das 
facetas do cubo, a obtenção da identidade dos resultados criptográficos obtidos pelo 
algoritmo {CriptoRubik} obtidos pelo processo manual de movimentos do Cubo, 
demonstrando seus resultados comparativos idênticos. 

 
 

8. Conclusões 
 

Neste ensaio procuramos demonstrar a aplicação do Cubo Rubik como base 
de algoritmos e teorias criptográficas. Procuramos apresentar um método 
criptográfico baseado nos movimentos do Cubo de Rubik, e sua grande flexibilidade 
para criptografia de mensagens textuais, ressaltando, como grande vantagem da 
solução proposta, a combinação do uso de um algoritmo baseado nos princípios do 
Cubo Rubik, sem no entretanto requerer conhecimentos práticos de manuseio de um 
Cubo para operar a solução proposta.  

Devido à notável flexibilidade apresentada pelo Cubo Rubik, a multiplicidade 
de configurações selecionadas pelo algoritmo permitirá uma significativa gama de 
permutações do texto claro, tornando-o extremamente complexo para decodificação 
sem o devido conhecimento prévio dos indexadores para reorganização dos 
caracteres que compõem o texto claro original. 

Apresentamos um método sintético de simples operação para simulação do 
algoritmo desenvolvido como base do ensaio criptográfico descrito no artigo. 
Demonstramos através de resultados práticos a comprovação do método sintético 
para simulação da criptografia proposta pelo algoritmo {CriptoRubik}, usando a 
combinação de elementos textuais e numéricos simplificados. 

Como vantagem maior de seus princípios criptográficos, o método proposto 
não utiliza frequências identificáveis na substituição de caracteres que permitem 
vulnerabilidade em potenciais ataques exaustivos cedendo quebras de sigilo, desde 
que, as configurações de seus resultados dependem unicamente das numerosas 
posições relativas dos indexadores de inicialização do algoritmo. Como desvantagem 
o método não foi ainda exaustivamente atacado por força bruta, demonstrando seus 
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indicadores de eficiência, em regime de tempo ilimitado para tentativa de quebra da 
criptografia desenvolvida. 
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ABSTRACT: this paper proposes an algorithm for encryption of texts, offering a 
solution for encoding messages with variables sizes, based on movements of Rubik 
Cube. The solution presented is represented by a matrix of indices extracted from the 
piecces that integrate the hub, whose operation is based on numerous alternative 
movement of its flexible structure. A template was developed to correlate the indices 
associated with the algorithm. These were used in text implementation in its phases 
of encryption and decryption, eliminating the physical use of a Rubik Cube and 
simplifying the use of the method proposed by users unfamiliar with techniques 
applied to solve the cube   
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CAROLINE DE OLIVEIRA COSTA SOUZA ROSA Graduada em Engenharia de Produção 
pela Universidade Federal Fluminense em 2017. Atualmente é aluna do programa 
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CLESTON ALEXANDRE DOS SANTOS Doutorando em Ciências Contábeis e 
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(ICT/UFF) e vice-coordenador do Mestrado em Engenharia de Produção e Sistemas 
Computacionais (MESC/UFF). É pesquisador do MESC e do Mestrado em Pesquisa 
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para o desenvolvendo do TCC na Área de Logística Offshore. 
 
FABIANA DOS REIS DE CARVALHO Graduanda em Engenharia de Produção pela 
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(PETROBRAS/CENPES). Atualmente trabalha na área de Gestão Empresarial, 
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SENAI CETIQT. Durante 16 anos atuou como empreendedor no setor de Comércio 
Varejista. Após esse período, atuou nas áreas de Suprimentos, Engenharia de 
Processos e Planejamento de Negócios no Parque Gráfico do Jornal O Globo e com 
Supply Chain na empresa espanhola de perfumes Puig. Atualmente, atua como 
Analista de Produtos na multinacional americana de Tecnologia Equinix e cursa 
Especialização em Gestão de Operações e Serviços na UFRJ. Tem artigos publicados 
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Hospital de Ensino Doutor Washington Antônio de Barros / HU-UNIVASF/EBSERH, 
atuando na área de Planejamento Estratégico e na Implantação do Lean HealthCare. 
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Atualmente é estagiário da Quick sorvetes, atuando na área de planejamento e 
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Logística pela Faculdades Integradas Ipiranga (2014), com bolsa no curso pelo 
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e Sistemas de Gestão Industrial. Defendeu a Tese de Doutorado em Engenharia Civil 
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Brasil, em agosto de 2012; Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal 
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País, como ENEGEP e SIMPEP. Tem afinidade com temas relacionados a Lean Six 
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International Paper. luananevesleite@gmail.com 
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Marketing e gestão de projetos, tanto atuando, quanto desenvolvendo projetos. 
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responsável técnica do setor de engenharia de processos e produto por 3 anos na 
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Engenharia de Produção do grupo Kroton por 1 ano (Londrina). Atualmente é docente 
e coordenadora do curso de Engenharia de Produção da Faculdade Pitágoras 
Londrina. 
 
MARCELO GECHELE CLETO Possui graduação em Engenharia Mecânica pela 
Universidade Federal do Paraná (1985), mestrado em Engenharia de Produção pela 
Universidade Federal de Santa Catarina (1989) e doutorado em Engenharia de 
Produção pela Universidade Federal de Santa Catarina (1996), tendo permanecido 
por 1 ano na University of Texas at Austin / USA (doutorado sandwich). Atualmente é 
Professor Titular da Universidade Federal do Paraná. Tem experiência na área de 
Engenharia de Produção, com ênfase em Planejamento, Projeto e Controle de 
Sistemas de Produção, atuando principalmente nos seguintes temas: produção 
enxuta, trabalho em grupo, internacionalização de empresas, gestão de projetos e 
logística. 
 
MARCOS ANTONIO MAIA DE OLIVEIRA Professor Universitário e Consultor na área de 
Logística e Transportes. Membro Fundador do Grupo de Excelência Cadeias 
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Produtivas e Logística Empresarial do CRA-SP/Conselho Regional de Administração 
de São Paulo/SP. Avaliador de Cursos Superiores de Graduação, Graduação 
Tecnológica e de Instituições de Educação Superior, pelo INEP/MEC. Consultor 
Especialista do Conselho Estadual de Educação de São Paulo (CEE/SP). Doutor e 
Mestre em Administração. Graduação em Administração, em Ciências Econômicas e 
Logística, Formação Pedagógica em Matemática e Pós-Graduação em Logística e 
Gestão Pública. http://lattes.cnpq.br/8808755400489060  
 
MARCOS DOS SANTOS Especialista em Instrumentação Matemática pela 
Universidade Federal Fluminense (UFF). Concluiu em 2013 seu mestrado em 
Engenharia de Produção pela COPPE/UFRJ. Atualmente, encontra-se em processo de 
doutoramento em Engenharia de Produção pela UFF. É autor de vários artigos em 
periódicos e eventos nacionais e internacionais. Oficial de carreira com 23 anos de 
serviço na Marinha do Brasil, desempenha as funções de Gerente de Projetos e 
Pesquisador no Centro de Análise de Sistemas Navais (CASNAV). Além disso, é 
professor do curso de Engenharia de Produção do SENAI CETIQT, lecionando as 
disciplinas de Logística e Distribuição, Gestão da Qualidade e Pesquisa Operacional. 
 
MARCOS JOSÉ CORRÊA BUENO Graduado em Ciências Econômicas e Mestre em 
Engenharia da produção, leciona a mais de 12 anos em cursos de Administração e 
Logística, em instituições como Centro Universitário Senac e Fatec Guarulhos. 
Trabalhou por mais de 25 anos na área de Suprimentos em empresas como papel 
Simão, Grupo Vicunha e Credicard. 
 
MARIANE CRISTINA BORGES DOWSLEY GROSSI Bacharelanda em Engenharia de 
Produção na instituição SENAI CETIQT. Exerceu seu período de aprendizagem na 
empresa Palmetal Metalúrgica LTDA, atuando no setor de suprimento e 
posteriormente no setor financeiro. Atualmente é parte integrante da Coordenação 
de Administração Funcional da Fundação Saúde do Estado do Rio de Janeiro. 
 
MATHEUS LANI REGATTIERI ARRAIS Formado em Ciência da Computação pela 
Universidade Vila Velha (2014), pós-graduado em Gestão Estratégica de TI pela 
Universidade Estácio de Sá no Rio de Janeiro (2015) e mestrando em Pesquisa 
Operacional e Inteligência Artificial pela Universidade Cândido Mendes. Atualmente 
trabalha como engenheiro de redes e sistemas em Vitória-ES. 
 
MILTON ERTHAL JUNIOR Possui graduação em Agronomia pela Universidade Federal 
de Viçosa (1995), mestrado em Produção Vegetal pela Universidade Estadual do 
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (1999) e doutorado em Produção Vegetal pela 
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2004). Atualmente é 
professor do Instituto Federal Fluminense-campus Guarus, do Centro de Pesquisa da 
Universidade Candido Mendes-Campos e colaborador da Universidade Estadual do 
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Tem experiência na área de Pesquisa Operacional, 
com ênfase na área de Auxílio multicritério à Decisão e Gestão Ambiental. 
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Experiência em Entomologia, atuando especificamente em: Bioquímica, Ecologia, 
Comportamento e Controle biológico de insetos, usando formigas cortadeiras como 
modelo. 
 
NAIJELA JANAINA DA COSTA Doutoranda pela Universidade Federal de São Carlos - 
UFSCar atuando na linha de pesquisa de Gestão de Tecnologia e Inovação por meio 
das ferramentas de Análise Envoltória de Dados, Econometria e Redes Neurais 
Artificiais. Possui Mestrado em Engenharia de Produção pela Universidade Federal 
de São Carlos e graduação em Engenharia de Produção Agroindustrial pela 
Faculdade Estadual de Ciências e Letras de Campo Mourão (2013). 
 
NAJA BRANDÃO SANTANA Possui graduação em Administração de Empresas pelo 
Instituto Federal da Bahia (2004), graduação em Ciências Contábeis pela 
Universidade Federal da Bahia (2004), mestrado (2008) e doutorado (2012) em 
Engenharia de Produção pela Escola de Engenharia de São Carlos/Universidade de 
São Paulo (EESC/USP) na área de Economia, Organizações e Gestão do 
Conhecimento, tendo realizado estágio de quatro meses na Universidade de 
Salamanca (Espanha) no ano de 2011. No ano de 2016 finalizou o pós-doutorado 
no Programa de pós-graduação em Engenharia de Produção na EESC/USP. 
Atualmente é Professora Adjunta da área de economia da Universidade Federal de 
São Carlos (UFSCar), campus Lagoa do Sino. 
 
NATANAEL CARDOSO DE MACEDO Graduando em Engenharia de Produção pela 
Universidade Federal do Vale do São Francisco, Campus Juazeiro - BA. Tem interesse 
nas áreas de Melhoria dos Processos Produtivos, Decisão Multicritério, Planejamento 
Estratégico, Simulação de Processos Produtivos, Controle Estatístico, Logística, 
Planejamento e Controle da Produção, Lean manufacturing, Gestão de Projetos e 
Marketing. Realizou um estágio no Núcleo de Inovação Tecnológica da UNIVASF, 
realizando trabalhos como, controle das patentes e registro de computadores, 
aplicação de ferramentas da qualidade, realização de um plano de marketing para 
divulgação do setor. Atualmente faz parte de uma equipe de projeto para a melhoria 
de layout em uma fábrica de sorvete na cidade de Petrolina-Pe. 
 
NAYARA GÓES REIS Graduanda do 5º ano de Engenharia de Produção pela 
Universidade do Estado do Pará - UEPA. Foi estagiária no Fundo de Saúde da Polícia 
Militar do Pará - FUNSAU, no setor de auditoria, em 2014. Realizou trabalho 
voluntário na Association Internationale des Etudiants en Sciences Economiques et 
Commerciales - AIESEC, como gerente de projeto, em 2015, no mesmo ano também 
foi bolsista de Iniciação Científica PIBITI com enfoque em critérios para a 
caracterização de um sistema produto-serviço, realizou intercâmbio social com um 
projeto educacional para crianças em Bahía Blanca, Argentina, em 2016. 
Atualmente, é estagiária do setor de logística na empresa Eletrobrás Eletronorte.  
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NELSON HEIN Doutor em Engenharia de Produção pela Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC). Mestre em Engenharia de Produção pela Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC). Graduado em Matemática pela Universidade 
Regional de Blumenau (FURB). Professor do Programa de Pós Graduação em 
Ciências Contábeis da Universidade Regional de Blumenau (FURB). E-mail: 
hein@furb.br 
 
NEMESIO RODRIGUES CAPOCCI Graduado em Logística pela Faculdade de 
Tecnologia de São Paulo, 2016. Experiência: Redebras (Auxiliar de expedição - 
07/2015 até 11/2016). Produção Científica:  
 
PAULO SÉRGIO ALMEIDA DOS SANTOS Doutorando em Ciências Contábeis pela 
Universidade de Brasília (UNB). Mestre em Ciências Contábeis pela Universidade 
Regional de Blumenau (FURB). Graduado em Ciências Contábeis pela Pontifícia 
Universidade Católica do Paraná (PUCPR). Professor do Curso de Ciências Contábeis 
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). E-mail: 
paulosergio.almeidasantos@gmail.com 
 
RAFAEL PEREIRA GUERREIRO Estudante do 7º semestre de Engenharia de Produção 
na Universidade do Estado do Pará, estagiário na área de Gestão de Serviço e com 
experiência na área de Logística e Manufatura enxuta. Artigos de Metodologia da 
Pesquisa e Programação e Controle da Produção, publicados no Encontro Nacional 
de Engenharia de Produção, e Pesquisa Operacional, publicado no Simpósio 
Nacional de Engenharia de Produção. 
 
RAFHAEL SOUZA E SILVA Engenheiro de Produção Mecânica formado pela 
Universidade Federal do Ceará e pós-graduando de gerenciamento de processos e 
projetos na Faculdade Farias Brito. Tem experiência em consultorias na área de 
gestão da qualidade, análises e métodos de trabalho, balanceamento de linhas de 
montagem, gestão de estoques e análise de layout. 
 
REINALDO ALVES DE SÁ FERREIRA JUNIOR Graduando o curso de Engenharia de 
Produção na Universidade do Estado do Pará, ex voluntário do Núcleo Integrado de 
Logística e Operações, representante de vendas de intercâmbios coorporativos da 
AIESEC em Belém, ex integrante da equipe de planejamento da empresa de 
consultoria VINDI Ideias e Inovação, e atual assistente de vendas da Estrela do Norte 
Distribuidora. Autor de artigos aprovados no SIMPEP e ENEGEP. E-mail: 
reinaldo_jr20@hotmail.com 
 
RENATO SANTIAGO QUINTAL Doutorando em Ambiente e Desenvolvimento 
(UNIVATES); Mestre em Ciências Contábeis (Faculdade de Administração e Finanças 
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro); Especialista em Comércio Exterior 
(Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro); Especialista em 
Gerenciamento de Projetos (Fundação Getúlio Vargas); Bacharel em Administração 
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(Universidade Cândido Mendes) e em Ciências Navais, com Habilitação em 
Administração de Sistemas (Escola Naval). Atualmente é Oficial Superior da Ativa do 
Corpo de Intendentes da Marinha do Brasil e desempenha a função de Chefe do 
Departamento de Sistemas de Pagamento da Pagadoria de Pessoal da Marinha. 
 
RICARDO MARTINS DOS SANTOS Engenheiro de produção e qualidade formado pelo 
Centro Universitário da Fundação Educacional Guaxupé (UNIFEG). Trabalha há 4 
anos na área de planejamento e controle da produção. Durante a graduação, 
participou do grupo de Modelagem Matemática Aplicada à Engenharia de Produção 
(MAPRO), no qual desenvolveu um projeto que resultou na publicação do presente 
trabalho. 
 
ROBERT ROMANO MONTEIRO Estudante, cursando Ensino Superior de graduação 
em Engenharia de Produção, 7° semestre, na Universidade do Estado do Pará. Inglês 
Avançado. Experiência em consultoria na Holística - Empresa Júnior de Consultoria 
da UEPA. Atualmente, exerce o cargo de Estagiário na Tim Celular S.A. 
 
ROBERTA GUEDES GUILHON CRUZ Estudante do 7º de engenharia de produção na 
Universidade do Estado do Pará. Cursos de inglês, espanhol e Microsoft Excel. Artigos 
de previsão de demanda e programação linear publicados no Encontro Nacional de 
Engenharia de Produção, de Engenharia de Métodos no Encontro Paraense de 
Engenharia de produção e de Pesquisa Operacional no Simpósio Nacional de 
Engenharia de Produção.  
 
RODNEY REZENDE SALDANHA Possui graduação em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Federal de Minas Gerais (1980), mestrado em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Federal de Minas Gerais (1983) e Doutorado em Engenharia Elétrica - 
Institut National Polytechnique de Grenoble (1992). Atualmente é professor titular da 
Universidade Federal de Minas Gerais. Tem experiência na área de Engenharia 
Elétrica, com ênfase em Circuitos Magnéticos, Eletromagnetismo, atuando 
principalmente nos seguintes temas: método de elementos finitos, cálculo de 
campos eletromagnéticos, métodos de programação matemática, métodos 
numéricos, otimização de forma em eletromagnetismo e otimização em sistemas 
elétricos de energia 
 
RODRIGO DE CARVALHO Possui graduação em Sistemas de Informação pela 
Universidade Federal de Ouro Preto (2010) e mestrado em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Federal de Minas Gerais (2012). Atualmente é aluno de doutorado do 
programa de Pós Graduação em Engenharia Elétrica da UFMG. Tem experiência na 
área de Sistemas de Informação como programador e analista de sistemas. Possui 
formação com ênfase em Otimização, atuando principalmente nos seguintes temas: 
métodos heurísticos e otimização combinatória.  
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RUBENS AGUIAR WALKER Mestrado em Engenharia de Produção e Graduação em 
Engenharia de Produção em Mecânica. Experiência Internacional com ótimas 
referencias. Atuação em grandes empresas, como a Volkswagen, no setor de 
produção. Experiência em logística na distribuição de produtos. Implementação de 
treinamento e auditoria. Responsável por vendas e marketing em outras 
Organizações. Docente no curso de Engenharia de Produção com desenvolvimento 
da fábrica de brinquedos. 
 
SAINT CLAIR LOBATO PORTUGAL Graduando em Engenharia de produção UEPA 
(Universidade do Estado do Pará). Atualmente dedica-se à pesquisa na área de 
segurança de trabalho a fim de elaborar seu TCC. 
 
SAMUEL BELINI DEFILIPPO Possui graduação em Ciência da Computação pela 
Universidade Federal de Juiz de Fora (2004) e mestrado em Modelagem 
Computacional pela Universidade Federal de Juiz de Fora (2008). Atualmente é 
analista de sistemas - Centralx.com e doutorando em Modelagem Computacional 
pela Universidade Federal de Juiz de Fora. Tem experiência na área de Ciência da 
Computação, com ênfase em Linguagens de Programação, atuando principalmente 
nos seguintes temas: redes neurais, máquinas de vetores suportes e métodos de 
previsão.  
 
SONIA ISOLDI MARTY GAMA MÜLLER Possui Bacharelado em Estatística pela 
Universidade Federal do Paraná (1979), mestrado em Ciências Geodésicas pela 
Universidade Federal do Paraná (1997) e doutorado em Métodos Numéricos em 
Engenharia pela Universidade Federal do Paraná (2007). Experiência como professor 
adjunto IV da Universidade Federal do Paraná no Departamento de Estatística. Atua 
principalmente nos seguintes temas: séries temporais, análise multivariada, 
avaliação de fornecedores, redes neurais e teoria da resposta ao item. 
 
TALLES ORSAY DUTRA SODRÉ Graduando do 4º ano do curso de Engenharia de 
Produção na Universidade do Estado do Pará - UEPA. Ex-intercambista CAPES do 
programa “Ciências sem Fronteiras”, cursando “Business and Management durante 
1 ano na Universidade Técnica de Munique - TUM, na Alemanha. Foi estagiário na 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) em 2014 e voluntário no 
Centro Acadêmico de Engenharia de Produção entre 2013 e 2014. Atualmente é 
estagiário de manufatura na empresa Natura Cosméticos S.A. 
 
TÁRCIS FERREIRA SILVA Graduando em Engenharia de Produção, pela Universidade 
Federal de Itajubá – Campus Itabira– MG, esteve por 3 anos no projeto Empresa 
Júnior, atuando como consultor júnior na área de gestão da produção e no 
departamento financeiro da própria empresa. Vem desenvolvendo pesquisas em 
análise e otimização de processos produtivos, atuando efetivamente no projeto 
denominado “Identificação de gargalos em linha produtiva”, utilizando mapeamento 
de processos, modelagem e simulação. Em 2016, ingressou como estagiário na 
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empresa Alcoa Alumínio S/A e, atualmente, trabalha na tesouraria da Arconic 
Indústria e Comércio de Metais Ltda. tarcistfs@gmail.com 
 
THAIS APARECIDA TARDIVO Graduando em Logística na Faculdade de Tecnologia de 
Guarulhos, 2017. Experiência: Aché Laboratórios Farmacêuticos SA (Assistente 
Administrativo Jr – Atual).  
 
WILLIAN HENSLER SANTOS Graduando em Logística na Faculdade de Tecnologia de 
Guarulhos, 2017. Experiência: Flatel Logística (Assistente de Logística – Atual). 
Cursos: Mecânica Geral (Instituto Dom Bosco – 800 horas); Treinamento: SAP 
Foundation (MDL Consulting – 8 horas). 
 
YAN FILIPY MOREIRA CORREA Graduando do 5º ano de Engenharia de Produção pela 
Universidade do Estado do Pará - UEPA. Em 2014, foi bolsista de iniciação científica 
PIBITI com foco na elaboração de indicadores para a Economia Verde do Estado do 
Pará. Como trabalhos voluntários, foi instrutor no Centro de Democratização da 
Informática (CDI) e atualmente atua como Diretor Presidente da Empresa Junior de 
Engenharia e Tecnologia do CNTT. Por fim, desde o Dezembro de 2015 é estagiário 
na Raízen Combustíveis. 
 
YVELYNE BIANCA IUNES SANTOS Doutora em Engenharia de Recursos Naturais da 
Amazônia pelo Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Pará. Mestre em 
Engenharia Civil, pela Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
Pesquisadora nas áreas de sustentabilidade e otimização de processos produtivos. 
Professora dedicação exclusiva da Universidade do Estado do Pará. Membro do 
Comitê Científico Interno da UEPA. Autora de programas computacionais, capítulos 
de livros, artigos em periódicos e em anais de eventos. Membro do Grupo de 
Pesquisa Núcleo de Pesquisa Aplicada ao Desenvolvimento Regional (NUPAD) e do 
Grupo Gestão de Sistemas Logísticos e de Sistemas Produtivos para o 
Desenvolvimento Regional. 
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