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Apresentagao

O volume cinco do livro eletronico “Coletanea Nacional em Engenharia de
Producao” tem como tema principal a area da Engenharia de Producao denominada
Pesquisa Operacional.

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, os estudos na area da Pesquisa
Operacional passaram a ser tratadas a partir de uma abordagem colegiada,
tornando-se uma area de conhecimento com estatuto epistemolégico. E com esse
olhar, que os autores deste volume, se esmeraram em expor trabalhos que versam
sobre metodologias utilizadas na estruturacao de problemas (processos, produtos
ou problemas decisorios) através da construcao de modelos matematicos.

Dentre os 23 artigos apresentados, seis abordam com diferentes olhares a
teoria das filas, dois a Analise Envoltoria de Dados (DEA), dois a simulacao 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:
formacao de estoque como vantagem competitiva; criptografia de textos; processo
de volatilidade de retornos do Ibovespa; analise da eficiéncia dos modelos ARIMA;
modelo de planejamento agregado para otimizacao de recursos e custos; selecao de
projetos Seis Sigma; escolha de um software de gestao e o Gltimo trabalho aborda a
relacao entre a Eficiéncia dos Estados Brasileiros no uso da Lei Rouanet e o IDH .
Temos ainda um trabalho que discute a hierarquizacao e analise de risco na
distincao de meios operativos da Marinha do Brasil.

Desta feita, os textos apresentados sao 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 METODO PRATICO PARA USUARIOS NAO INICIADOS NA
RESOLUGAO DO CUBO

Isnard Thomas Martins

Universidade Estacio de Sa

Rio de Janeiro, RJ

Edgard Thomas Martins

Universidade Federal de Pernambuco, UFPE
Recife, PE

RESUMO: O presente trabalho propoe um algoritmo para criptografia de textos,
oferecendo uma solucao para codificacdo de mensagens de tamanho variavel,
baseado em movimentos do Cubo Rubik. A solucao proposta se traduz em uma
matriz de indexadores extraidos das pecas integrantes do cubo, cuja operacao se
baseia nas inUmeras alternativas de movimentacao da sua flexivel estrutura. Um
template foi desenvolvido para correlacionar os indexadores associados ao algoritmo
€ usados para transposicao do texto, em suas fases de criptografia e decriptografia,
dispensando o uso fisico de um Cubo Rubik e simplificando o uso do método
proposto para usuarios nao familiarizados com técnicas aplicadas para resolucao do
cubo

PALAVRAS-CHAVE: Criptografia, Cubo Rubik, Algoritmos

1.Introducao

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

O desenvolvimento de criptosistemas e codigos criptograficos podem ser
observados como como uma luta evolutiva , estando qualquer c6digo sob constante
ataque de decifradores, sob os mais diversificados propositos, desde a simples
curiosidade aos mais criticos momentos da segunda grande guerra, destacando-se
a maquina Enigma, dispositivo que apoiou com eficiéncia o sistema de cédigos do
lado alemao, bem como o sistema japonés de criptografia de mensagens, usado na
guerra do Pacifico, sendo ambos os sistemas decifrados por criptoanalistas apos
exaustivas pesquisas (Singh, 2002). Os alemaes estavam convictos que a
criptografia gerada pela maquina Enigma nao podia ser quebrada, usando desta
forma a maquina para todos os tipos de comunicacoes em ar, terra e mar e
principalmente, em comunicacoes de seus servicos 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 disponivel, pesquisando alternativas de modelos
geradores de multiplos resultados. Neste ponto insere-se o Cubo Rubik, um enigma
mecanico de dificil solugcao, notoriamente complexo que pode apresentar
43.252.003.274.856.000 combinacodes possiveis, sendo muito Gtil em aplicacoes e
teorias criptograficas.

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 generalizagao matematica natural é representada
pelo problema de fatoracdo em grupos nao-abelianos, sendo seus principios
matematicos relacionados com a teoria dos grupos, teoria dos grafos, teoria dos
numeros e analise combinatoria (PETIT & QUISQUATER, 2013).

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

2. 0 Modelo do Cubo de Rubik Selecionado

O cubo selecionado para este experimento sera o cubo de Rubik 3x3x3,
configuracdo 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 cubiculos. Apenas 26 deles sao visiveis, uma vez
que o centro do Cubo de Rubik é completamente envolvido pelos demais cubiculos.
(Joyner,2002). No centro do Cubo localiza-se um cubiculo ou uma esfera que é
responsavel pela estrutura de deslocamento das demais pecas conectadas ao
centro do cubo, permanecendo sempre invisivel, e no restante, apenas as facetas
externas sao visiveis. Existem oito cubiculos que se localizam nas pontas e
conectam-se a trés faces, exibindo apenas trés facetas visiveis, denominados
cubiculos de vértice. Existem doze cubiculos que ficam nas bordas, sendo
conectadas a duas faces, exibindo apenas duas facetas visiveis, denominados
cubiculos de aresta. E por fim, existem seis cubiculos localizados no centro das faces,
localizados entre os cubiculos de aresta e os cubiculos de vértice. Os cubiculos
centrais apresentam apenas uma faceta visivel. O Cubo 3x3x3 totaliza desta forma,
cinquenta e quatro facetas que serao usadas para mapear os diferentes caracteres
gue integram uma mensagem ou caracteres que compdéem um segmento de
mensagem.
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3. Movimentos do Cubo

Os movimentos do cubo podem ser formalizados como permutacdoes das
pecas, devido a deslocamento dos cubiculos entre as faces. Os movimentos alteram
a configuracao das cores faces, mas preservam a forma geral do cubo, por isso sao
denominadas simetrias do cubo. Nem todas as configuracdes sao possiveis. Por
exemplo, as arestas ndo podem ser trocadas pelos vértices (SCHUTZER, 2005).

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

Face amarela

Face

Face Vermelha =-- -
Verde

FIGURA 1 - Visao parcial de cores das faces visiveis

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

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

Denominaremos uma sequéncia de movimentos como Deslocamento, pois
produzirda uma alteracao nas faces do Cubo, deslocando seus cubiculos para novas
posicoes na estrutura do cubo.

A notacao D= {n...m} representara uma sequéncia de movimentos, onde n e
m representam os cubiculos a serem movimentados.

Usaremos a expressao {Embaralhar} o Cubo, para uma sequéncia {D} aleatéria de
movimentos a um Cubo. Usaremos a expressao {Resolver} o cubo, para uma
sequéncia de movimentos {D}, tal que D = {I} ou D = |, onde | representa o cubo
resolvido (configuracdo Inicial), faces ordenadas por cores (SCHUTZER, 2016).
Usaremos a expressao {Codificar} o Cubo, para uma sequéncia {D}, tal que {D} =
{CriptoRubik}, onde “Rubik” representa uma sequéncia de movimentos que
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conduzem as faces do Cubo para uma configuracao adotada como base do algoritmo
proposto.

Os movimentos do cubo, sao giros de 90° ou 180° em qualquer face do cubo,
como um corpo rigido em torno do eixo de ligacao do centro da mesma face. Os giros
podem ser realizados no sentido horario ou no sentido anti-horario (Falcao, 2010).
Como notacao dos movimentos, F*, R*, B#, L, U*, D*, denotam o giro de 90° das
respectivas faces no sentido horario e F*-1, R*-1, B~-1, L~-1, U1, D*-1, denotam o
giro de 90° das faces no sentido anti-horario. No caso de 180° basta substituir
(incluir) o indice do movimento por 2, o que equivale a fazer o mesmo giro de 90°
duas vezes, por exemplo, F*2, R*2, B*2, L2, U2, D*2, denotando movimentos de
180° nas faces no sentido horario. Um Deslocamento € constituido de movimentos
escritos sempre da esquerda para a direita, determinando a ordem em que devem
ser realizados. Em outro exemplo, 0 movimento U”, movimenta o cubiculo de aresta
ur para uf e F”* traz o mesmo cubiculo de aresta uf para rl. Esse tipo de fendbmeno é
descrito como nao-comutatividade, isto €, a ordem dos fatores altera o produto. Ao
girarmos uma face qualquer certo niumero de vezes (quatro giros de 90°) retornamos
a posicao inicial, formando assim um ciclo. Denotamos por Ordem de F = O(F) tal
namero de giros (SINGMASTER, 1981).

4. Principios usados no Algoritmo Proposto

Nao iremos esgotar as inUmeras possibilidades de movimentos sucessivos do
Cubo neste trabalho, pois o0 algoritmo utilizado para codificacdo compreende apenas
trés movimentos consecutivos aplicados em trés diferentes vértices de cada face,
como sera posteriormente descrito. Cada um dos movimentos aplicados utiliza um
giro simples de 90° apenas, transformacoes suficientes, entretanto para oferecer um
complexo modelo integrado por indexadores que serao usados para transposicao
dos caracteres do texto a ser codificado.

Para complementar a criptografia sera necessario preparar o Cubo com uma
sequéncia de movimentos denominados deslocamentos (Falcao, 2010). Um
deslocamento pode ser seguido de outro conjunto de deslocamentos para
finalizacao do algoritmo. Ao final de um deslocamento computamos o ndmero de
movimentos necessarios para efetua-los, indicando a sua duracao, onde a ordem
dos movimentos executados e a ordem das faces manipuladas sao essenciais para
garantir a integridade e sucesso do algoritmo. O algoritmo nao permite interrupcao
em sua sequéncia de deslocamentos, nem permite reversao nos movimentos,
devendo ser executados até a sua efetiva finalizacao.

Usando teorias algébricas e combinatdrias, calculamos deslocamentos
especificos 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 caracteristicas de complexidade do Cubo Rubik.

Supomos a sequéncia D = {Resolver} uma sequéncia de movimentos que
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possa obter um cenario D = {I} ou D = | (solucao ordenada por cores), oferecendo um
cenario tal que, as cores das faces sejam todas iguais. Supomos a sequéncia D =
{Codificar}, uma sequéncia de movimentos que possa obter um cenario Unico de
cores, representando uma codificacao do Cubo, especifico para registro de um texto
claro, sequencialmente ordenado em suas faces. Esta sequéncia sera denominada
D = {CriptoRubik}. Qualquer outra configuracao de cores do Cubo sera denominada
de D= {Embaralhar}.

Pressupomos que o cubo oferece milhares de combinagdes possiveis e
apenas uma destas combinacgdes representara a chave para solucao do algoritmo.
Usando este principio de complexidade, aplicaremos em nosso algoritmo uma
sequéncia {D} denominada CriptoRubik. O algoritmo CriptoRubik oferece multiplas
alternativas de encriptacao e niveis de complexidade, por exemplo, acrescentando-
se um maior niumero 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 sera segmentada em Strings (segmentos
contendo um maximo de 64 caracteres em cada string). O Texto Claro completo
podera conter um ou mais Strings que serao 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, versao de Norman Gimbel para a lingua Inglesa, 1963) que representa um
String simples, nao segmentado, conforme apresentado na FIGURA 2.

FIGURA 2 - Texto Claro selecionado para o experimento.

0 dominio do Cubo Rubik nao representa um pré-requisito para utilizacao do
sistema envolvendo o algoritmo CriptoRubik, sendo dispensada a manipulacao fisica
de um Cubo na aplicacao do metédo proposto, bastando para a sua implementacao
seguir os passos simplificados da solugao 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, resultara na configuracao representada na FIGURA 3:

[1[o] w|a[a|mle a[r|x|n|s w|e|a[o|anjr| [ofo/L| [wieiais|sim[n | | [as] [¢[xlw1]e[t]a]r a]a]els] |
FIGURA 3- Estrutura do Texto Codificado ap6s a aplicacao do algoritimo CriptoRubik baseado no
Cubo.

A apresentacao do texto codificado resultante podera ser livremente editado.
O usuario podera inserir liviemente espacos separadores entre os caracteres na
edicao do texto codificado. Os espacos separadores usados na edicao do texto
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codificado sao diferentes dos separadores de palavras usados na edicao do texto
Claro. Na edicao do texto Claro usamos como elemento separador de palavras o
simbolo “#”. O texto resultante, apods a criptografia do texto claro sera tratado como
um String Unico, sem espacos, desta forma:

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

Para efeitos da edicao do resultado, poderemos reescrever o texto de diversas
formas, inserindo separadores (espacos reais) entre os caracteres do texto
codificado. Na recomposicao do texto (decriptografia) iremos compactar o texto
codificado, extraindo os espacos que foram inseridos com propésito de dificultar a
criptoanalise da mensagem cifrada . Exemplos alternativos apresentados na TABELA
1 foram editados para um mesmo texto codificado. Cada um dos exemplos
apresentados representa uma diferente configuragao para o mesmo texto, editados
com a inclusao aleatéria de espacos entre os caracteres do String:

TABELA 1- Alternativas de apresentacao do texto codificado, representando o mesmo resultado final
[##I0#NAA ME APKNMR GARL#OOL#WLRSS MKN###Al#FK WIELB IAAES#]

[##10 #NAAME APK NMR GARL#O OL#WLRSSM KN# ##Al #FKWIELBIA AES#]
[##10#NAAM EAP KNMRG ARL#0 OL#W LRS SMKN###A I#FKWIELBIA AE S#]

No primeiro exemplo apresentado na TABELA 1 inserimos, ao acaso, um
espaco entre o conjunto “##I0O#NAA” e “ME”, sem perda de integridade da
mensagem criptografada. Observamos que 0s mesmos simbolos “#”, usados como
separadores de palavras no Texto Claro, continuam presentes no texto codificado,
nas trés alternativas apresentadas.

Apbs a sua preparacao, seguindo a sequencia D={Codificar}, as pecas do
Cubo (facetas) receberao uma numeracao sequencial, face a face do Cubo, que
correspondera a uma configuracao ordenada para registro da mensagem, e segundo
a qual o texto sera transcrito. Esta numeracao correspondera a Indexadores no
algoritmo CriptpRubik. Como o algoritmo é baseado nos movimentos do Cubo Rubik,
0s caracteres correspondentes ao texto claro serao deslocados, acompanhando
movimentos que possam alterar a configuragao D = {Codificar}. O algoritmo
CriptoRubik nao estabelece um padrao sistematico de transposicao, a exemplo da
Cifra de César, que estabelece um deslocamento padrao para cada letra do texto
claro, sensivelmente vulneravel para uso em aplicacoes profissionais. Barbosa e
Castilho (2015) citam que Cifra de Cesar aplica a transposicao da ordem das letras
do alfabeto, nao alterando muito a forma segundo a qual é aplicada, concluindo que
este método de cifragem nao sao baseadas em calculos matematicos, € sim no
raciocinio l6gico matematico, a exemplo da Cifra RSA, que utiliza conceitos e
métodos baseados na Teoria dos NUmeros.

Magalhaes (2012) cita que Cifras de Substituicao utilizam a troca individual
do caractere ou de grupo de caracteres, por outros existentes em uma tabela de
substituicao. Uma analise de frequéncia dos caracteres aplicados no texto cifrado,
pode tornar o sistema de codificacao vulneravel, permitindo revelar identidades, a
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partir da comparacao das frequéncias de caracteres no texto codificado com aquelas
que normalmente aparecem no idioma utilizado.

Nas Cifras de Transposicao troca-se a posicao dos caracteres na mensagem.
Por exemplo, reescrevendo o texto usando indexadores para transposicao de cada
caractere do texto claro. Para tanto, define-se um vetor de trocas, bem como uma
ordem segundo a qual as trocas serao realizadas. Pode-se usar uma chave extraida
de um algoritmo aplicado a um objeto, como um Cubo Rubik, onde as pecas sao
enumeradas e trocam de posicao, de acordo com uma sequéncia estabelecida para
criptografia e decriptografia do texto claro.

6. Preparacao da Mensagem
O Cubo Rubik contém seis faces que representam paginas. Para registro do

texto Claro, as paginas sao usadas respeitando-se com rigor a ordem das cores (azul,
vermelho, verde, ambar, amarelo e branco), conforme ilustrado na FIGURA 4:

FIGURA 4 - Ordem de preenchimento das paginas, segundo as cores

Através do algoritmo CriptoRubik o Cubo é preparado para receber o String
(texto Claro) em suas seis paginas, cada uma contendo nove células (pecas),
totalizando um conjunto maximo 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
configuracao que recebera o texto claro, conforme configuracao ilustrada na FIGURA
6. Para realizacao desta configuracao, pressupomos como ponto de partida do
processo, a configuracao do Cubo em sua configuracdo preparada para D =
{CriptoRubik}.

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

Os passos seguintes que guiarao a transformacao do algoritmo, comandam a
alteracao da configuracao do Cubo, modificando o seu estado inicial D=l, finalizando
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a configuracao denominada “codificado”, através da sequencia D = {CriptoRubik},
conforme a ilustracao apresentada na FIGURA 7.

aﬁﬁa

CONFIGURACAO CORES ALGORITMO CONFIGURACAD CODIFICADO

FIGURA 7- Sequéncia de transformacao da configuragao inicial do Cubo

Apods o registro do texto Claro nas paginas da versao codificado do Cubo Rubik
teremos o String distribuido nas faces do Cubo, seguindo a sequéncia natural do
texto, caractere a caractere, até o esgotamento do String, segundo ordenacao das
suas cores: “GIRL FROM IPANEMA GOES WALKING SHE WALKS LIKE A SAMBA”. Ap6s
registrado na versao “codificado”, o texto claro exemplo resultara na configuracao,
conforme o desenho ilustrado na FIGURA 8:

FIGURA 8 - Edicao do Texto Claro, distribuido nas seis paginas do cubo codificado

A codificacao do texto claro distribuido nas paginas do cubo codificado pode
ser realizada aplicando-se qualquer sequencia {D} , por exemplo, aplicando a
sequencia D = {l} que resulta na apresentacao do cubo em sua configuracao
classificada por cores, conforme ilustrado na FIGURA 9. Para realizar uma
codificacao com maior nivel de complexidade, o usuario podera simplesmente seguir
movimentando aleatériamente o Cubo, aplicando D={Embaralhar}. Para retorno ao
texto claro, sera necessario preliminarmente reorganizar o cubo em sua sequencia
organizada por cores e posteriormente, comandar o algoritmo D =[ {CriptoRubik},
codificando o Cubo e recuperar as paginas em sua configuracao original preparada
para o texto claro (FIGURA 8).

W L R ' AllE|L|s
s|s|m E|1 |A]|A
K| H K(w|1|E s

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

7.1- Descri¢ao do Algoritmo D= {CriptoRubik}

0 Algoritmo CriptoRubik é realizado em 4 passos, contendo trés movimentos
de referéncia para cada face, conforme ilustrado na FIGURA 10:
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FIGURA 10 - Movimentos associados ao algoritmo CriptoRubik

linha 1

linha 2

linha3

— Inicializag¢ao do Algoritmo:

Pressupomos o Cubo com suas faces ordenadas por cores: D = |
Face Azul para frente; face Amarela para cima
Algoritmo de codificacao D = {CriptoRubik}
—— Passo 1 - R™ (Girar 90°, coluna 3, sentido horario)

Passo 2 - U™ (Girar 90°, linha 1, sentido horario)

Passo 3 - L™ (Girar 90° coluna 1, sentido horario)

Passo 4 - Girar o cubo sentido horario, teremos a visao da Face Vermelha

situada de frente e a visao da face Amarela situada para cima.

. Passo 5- Repetir os passos {1}, {2} e {3} para cada face até finalizar a
transformacao nas quatro faces (face Azul, face Vermelha, face Verde e face
Ambar).

— Fim

Ao final dos passos do Algoritmo teremos as faces preparadas para registro
da mensagem do texto claro. Podemos observar na FIGURA 8 a configuracao cifrada,
gue corresponde ao cubo “codificado” pelo algoritmo, devidamente preparado para
recepcao do texto claro. Apds a edicao do texto claro nas faces do cubo, qualquer
movimento significativo em suas faces impedira a leitura do texto, até que o cubo
seja novamente transformado pela correta aplicagao do algoritmo CriptoRubik.

7. Solugao Sintética para Aplicagao do algoritmo CriptoRubik

Em termos praticos, as 6 faces do cubo codificado correspondem a cinquenta
e quatro caracteres ou espacos disponiveis para registro de um texto claro. Para
cada um dos caracteres das paginas do Cubo em sua configuracao D= {CriptoRubik}
teremos um correspondente indexador sequencial crescente associado as facetas
do Cubo. Os indexadores associados aos caracteres (facetas) acompanharao os
deslocamentos promovidos no cubo, para qualquer sequéncia {D}, mantendo as
numeracoes relativas atribuidas durante a sequéncia D = {CriptoRubik]}.

A FIGURA 11 (parte superior) apresenta a numeracao dos indexadores
atribuida as facetas do cubo, em sua versao D={CriptoRubik} e a posicao relativa dos
indexadores apods a aplicacao da sequéncia D={l}.
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FIGURA 11- Apresentacao dos indexadores usados para ordenacao do cubo em ambas as versoes,
D={CriptoRubik} e D={l}.

Os indexadores de referéncia transpostos do texto claro para o texto
codificado correspondem a numeracao do algoritmo CriptoRubik para cada face. Ao
efetuarmos movimentos na configuracao preparada para o texto claro, a estrutura
se modifica, impedindo a compreensao do texto original, gerando desta forma o
efeito criptografico desejado para a mensagem codificada. Como cada célula do
cubo foi previamente enumerada na configuracao codificada (preparada para
receber o registro do Texto Claro), teremos posterior as alteracoes, o0s
correspondentes indexadores deslocados para novas posicoes relativas, apos os
movimentos promovidos no cubo. Assumindo que as faces permitem 1014 diferentes
combinacodes, ou no processo otimizado usando as simetrias inerentes ao Cubo, 1012
combinacodes, adotaremos como referéncia de partida do algoritmo, a versao das
faces ordenadas por cores (Kunkle & Cooperman, 2008). A configuracao ordenada
por cores permite estabelecer uma correlagao entre os indexadores ordenados pela
sequéncia D={CriptoRubik} e os indexadores em suas posi¢coes na versao D ={l}.
Desta forma, teremos uma correspondéncia dos indexadores referentes ao texto
claro, que sao sempre conhecidos, € 0s indexadores deslocados para a versao
ordenada por cores D=l, representando a chave para decifracao da mensagem
original.

Através de uma Tabela que denominaremos de Tabela de Conversao (TABELA
2), registraremos na primeira linha L1 da tabela, o Texto Claro. Na linha L2
registraremos os indexadores correspondentes as facetas do Cubo transpostos apds
a aplicacao da sequéncia D= {l} e na linha L3 os indexadores associados a
configuracao do texto claro, atribuidos segundo a ordenacao atribuida pelo algoritmo
D = {CriptoRubik}.

7.1 Simulagao dos Movimentos do Cubo:

Se classificarmos a Tabela de Conversao, usando como base os indexadores
dalinha L2 teremos uma simulacao do Cubo organizado, segundo D={l}. O texto claro
estara integralmente criptografado. Apds a ordenacao do texto claro, o resultado do
texto na Tabela de Conversao sera idéntico ao resultado de uma ordenacao do Cubo,
apos a aplicacao de uma sequéncia D={I} (ordenacao por cores). A TABELA 2 (Tabela
de Conversao) ilustra a ordenacao dos indexadores referentes a configuracao D={l},
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segundo os indexadores da Linha 2.

TABELA 2 -Criptografia do texto claro usando os Indexadores, segundo a organizacao D= {l}
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Alternativamente, se classificarmos a Tabela de Conversao, usando como
base os indexadores da linha L3, teremos uma simulagao do Cubo organizado,
segundo D= {CriptoRubik}, assumindo a mesma representacao da configuracao do
texto claro apresentado na FIGURA 8.

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

8. Conclusoes

Neste ensaio procuramos demonstrar a aplicacao do Cubo Rubik como base
de algoritmos e teorias criptograficas. Procuramos apresentar um método
criptografico baseado nos movimentos do Cubo de Rubik, e sua grande flexibilidade
para criptografia de mensagens textuais, ressaltando, como grande vantagem da
solucao proposta, a combinacao do uso de um algoritmo baseado nos principios do
Cubo Rubik, sem no entretanto requerer conhecimentos praticos de manuseio de um
Cubo para operar a solucao proposta.

Devido a notavel flexibilidade apresentada pelo Cubo Rubik, a multiplicidade
de configuracoes selecionadas pelo algoritmo permitira uma significativa gama de
permutacoes do texto claro, tornando-o extremamente complexo para decodificacao
sem o devido conhecimento prévio dos indexadores para reorganizacao dos
caracteres que compdem o texto claro original.

Apresentamos um método sintético de simples operacao para simulacao do
algoritmo desenvolvido como base do ensaio criptografico descrito no artigo.
Demonstramos através de resultados praticos a comprovacao do método sintético
para simulacdo da criptografia proposta pelo algoritmo {CriptoRubik}, usando a
combinacao de elementos textuais e numéricos simplificados.

Como vantagem maior de seus principios criptograficos, o método proposto
nao utiliza frequéncias identificaveis na substituicao de caracteres que permitem
vulnerabilidade em potenciais ataques exaustivos cedendo quebras de sigilo, desde
que, as configuracoes de seus resultados dependem unicamente das humerosas
posicoes relativas dos indexadores de inicializacao do algoritmo. Como desvantagem
0 método nao foi ainda exaustivamente atacado por forca bruta, demonstrando seus
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indicadores de eficiéncia, em regime de tempo ilimitado para tentativa de quebra da
criptografia desenvolvida.
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piecces that integrate the hub, whose operation is based on numerous alternative
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associated with the algorithm. These were used in text implementation in its phases
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ativos ou portfolios, otimizacdo de carteiras de investimentos, analise de
investimento com opgoes reais, gerenciamento de risco, politica agricola e economia
internacional. Publicou diversos artigos em periddicos e anais nacionais e
internacionais.
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CARLOS FRANCISCO SIMOES GOMES Foi gerente de projetos e pesquisador no
Centro de Analises de Sistemas Navais (CASNAV) de 1997 a 2007 (desenvolvendo
durante 10 anos atividades de desenvolvimento tecnoldgico, nas areas de TI,
software, usabilidade interface entre outros), em 2007 foi Chefe do Departamento
de Engenharia de Sistemas do, CASNAV. Posteriormente Vice-Diretor deste Centro
(altima funcao que assumiu) até 2008, quando se desligou do servico ativo da
Marinha. Tem experiéncia na area de Administracdo, Engenharia de Producao,
Tecnologia da Informacao (Tl) e Arquitetura da Informacao, com énfase em Gestao
de Risco, atuando principalmente em Decisao Multicritério e Pesquisa Operacional.

CARLOS HENRIQUE DE OLIVEIRA Possui graduacao em Engenharia Mecéanica com
énfase em Producao, especializacao em Qualidade e Produtividade e mestre em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Itajuba. Atualmente é
professor assistente na Universidade Federal de Itajuba-campus avancado de Itabira
e atua nas areas de Estatistica, Engenharia da Qualidade, Seis Sigma e Lean
Manufacturing (Manufatura Enxuta), onde atuou como vice-lider do projeto
denominado “ldentificacao de gargalos em linha produtiva”.
carlos.henrique@unifei.edu.br

CAROLINE DE OLIVEIRA COSTA SOUZA ROSA Graduada em Engenharia de Producao
pela Universidade Federal Fluminense em 2017. Atualmente € aluna do programa
de mestrado em Modelagem Computacional em Ciéncia e Tecnologia pela
Universidade Federal Fluminense. Ja atuou em projetos de pesquisa na area de
Sustentabilidade, Energias Renovaveis e Pesquisa Operacional.

CLESTON ALEXANDRE DOS SANTOS Doutorando em Ciéncias Contabeis e
Administracao pela Universidade Regional de Blumenau (FURB). Mestre em
Contabilidade pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Graduado em Ciéncias
Contabeis pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Professor do
Curso de Ciéncias Contabeis da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
Campus de Trés Lagoas (CPTL). E-mail: clestons@al.furb.br

DAISY APARECIDA DO NASCIMENTO REBELATTO Possui graduagao em Engenharia
Civil pela Universidade Federal de Sao Carlos (1984), mestrado em Engenharia de
Producado pela Universidade de Sao Paulo (1992) e doutorado em Engenharia
Mecanica pela Universidade de Sao Paulo (1999). Atualmente € professora
associada da Universidade de Sao Paulo. Tem experiéncia na area de Engenharia de
Producao, com énfase em Engenharia Econdmica, atuando principalmente nos
seguintes temas: energia, infraestrutura produtiva, analise de eficiéncia, analise
envoltoria de dados e politicas publicas.

DALESSANDRO SOARES VIANNA Doutor em Informatica pela Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), Dalessandro atua como Professor Adjunto na
Universidade Federal Fluminense (UFF) - Campus Rio das Ostras. Atualmente,
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exerce as funcdes administrativas de vice-diretor do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
(ICT/UFF) e vice-coordenador do Mestrado em Engenharia de Producao e Sistemas
Computacionais (MESC/UFF). E pesquisador do MESC e do Mestrado em Pesquisa
Operacional e Inteligéncia Computacional da Universidade Candido Mendes. Sua
pesquisa inclui as seguintes areas: pesquisa operacional; logistica; metaheuristicas;
inteligéncia computacional; programacao matematica; analise multicritério a decisao
e programacao paralela.

DANIEL MAGALHAES CUMINO Graduanda do 5° ano de Engenharia de Producéo pela
Universidade do Estado do Para - UEPA. Atualmente estagiario da empresa Tim
Celular S.A. no setor de Suporte dando auxilio e facilitando as operacoes.
Anteriormente estagiario na empresa Banco do Brasil S/A, em 2015, e assistente na
empresa Gas Metal Montagens, no ramo da construcao civil, em 2014. Experiéncia
no exterior, Australia.

DEBORA COSTA MELO Graduanda do 4° ano do curso de Engenharia de Producao
pela Universidade do Estado do Para - UEPA. Foi aluna de mobilidade académica
entre 2015 e 2016 na University of Portsmouth, Inglaterra, cursando Logistica e
Gestao da Cadeia de Suprimentos. Foi estagiaria na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) em 2014, bolsista de Iniciacao Cientifica PIBIC/FAPESPA
entre 2014 e 2015 e voluntaria no Centro Académico de Engenharia de Producao
entre 2013 e 2014. Atualmente € estagiaria de Implantacao de Rede na Ol S.A.

DIOGO CASSIN DE CARVALHO OLIVEIRA Membro do Instituto Brasileiro de Atuaria
(MIBA 2214). Possui bacharelado em Ciéncias Atuariais pela Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (2009) e Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade
Federal do Parana (2016). Conhecimentos técnicos nas areas de Estatistica,
Pesquisa Operacional, Contabilidade e Financas. Experiéncia com gestdo e
modelagem estatistica de riscos financeiros em companhias de seguros, em
conformidade com os padroes contabeis brasileiros e internacionais. Experiéncia na
area financeira e na analise de indicadores de performance. Vivéncia no report de
informacoes nos padroes de relatorios financeiros internacionais (IFRS). Inglés
Fluente. Atuacao nas areas de Financas, Atuaria, Séries Temporais e Estatistica
Multivariada.

DIOGO DE OLIVEIRA ARAUJO Graduando em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Campus Juazeiro - BA. Possui
interesses nas areas de planejamento e controle da producao, gestao da qualidade
e marketing. Sendo estas direcionadas a producao agricola. Atuou em projeto de
extensdo com intuito de apoiar, implementar e fortalecer a qualidade de produtos
agricolas, como frutas e hortalicas.

EDGARD THOMAS MARTINS Doutorado em Saude Publica pela Fundacao Oswaldo
Cruz, Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes- AGGEU (2010), Mestrado em Design
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pela Universidade Federal de Pernambuco (2006). Pés-graduado em Engenharia
Econdbmica e Administracao Industrial pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Curso de especializacdo em Redes de Computadores na Actim, Paris, Franca.
Formacao em Psicanalise Clinica Lacaniana pela Associacao Nacional de Psicanalise
Clinica ANPC, Distrito Federal. Experiéncia em tecnologia da Informacao, Pesquisas
na area de Saude Publica, Sistemas de Computacao, Seguranca do Trabalho,
Economia, Design, Ergonomia, Empreendedorismo. Temas: Usabilidade, Erro
Humano, Ergonomia, Ergonomia, Salde Coletiva e Salide Publica.

EDRA RESENDE DE CARVALHO Graduanda em Engenharia de Producao, na
Universidade do Estado do Para (UEPA), atualmente cursando o 7° semestre/4° ano.
Estagiaria na area de Suprimentos na Sotreqg-CAT filial Belém. Participa do grupo de
pesquisa no Nucleo Integrado de Logistica e Operacoes (NILO), na UEPA, trabalhando
na producao de artigos a serem publicados em revistas e congressos. Realizou
graduacao sanduiche nos Estados Unidos pelo periodo de 1 ano (2015-2016) na
instituicao Milwaukee School of Engineering, localizada em Milwaukee, WI, cursando
industrial and Systems Engineering. Participou do Lean Enterprise Systems Summer
Program, onde aplicou conceitos e ferramentas do Pensamento Enxuto e Seis Sigma
no contexto hospitalar. Tem interesse, habilidade e experiéncia com as seguintes
areas: logistica, cadeia de suprimentos, pensamento enxuto, metodologia seis sigma
e controle da qualidade. E-mail: edraresende@gmail.com

ELIANE DA SILVA CHRISTO E, desde janeiro de 2009, professora e pesquisadora do
Departamento de Engenharia de Producao da Universidade Federal Fluminense
(UFF), Volta Redonda, Rio de Janeiro, Brasil. Coordenadora do Mestrado Profissional
em Engenharia de Producao e do Grupo de Pesquisa Operacoes e Sistemas de
Gestao Industrial. Recebeu os titulos de Doutora e Mestre em Engenharia Elétrica na
area de concentracao Métodos de Apoio a Decisao pela Pontificia Universidade
Catdlica (PUC-Rio) do Rio de Janeiro, Brasil, em 2005; e graduada em Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Atualmente suas pesquisas
se concentram nas areas de Previsao de Séries Temporais e Controle Estatistico de
Processo.

EMERSON JOSE DE PAIVA Possui graduacdo em Matematica, mestrado em
Engenharia de Producao, na area de Pesquisa Operacional (Programacao Nao-linear)
e Projeto de Experimentos e doutorado em Engenharia Mecanica na area de Projeto
e Fabricacao. Tem experiéncia em Ciéncia da Computacdo, com énfase em
Arquitetura de Sistemas e, atualmente, é professor de Otimizacao e Simulacao da
Universidade Federal de Itajuba, Campus Itabira. Participa do Grupo de Otimizacao
da Manufatura, atuando no desenvolvimento de métodos de otimizacao estocastica
multivariados e atuou como lider do projeto denominado “Identificacao de gargalos
em linha produtiva”. emersonpaiva@unifei.edu.br
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ERITON CARLOS MARTINS BARREIROS Académico de Engenharia de Produgao pela
Universidade do estado do Para (UEPA). Estagiario em uma industria de producao de
argamassas e rejuntes, onde aperfeicoa técnicas de producao e ordena as atividades
financeiras, logisticas, e comerciais da empresa. Voluntario no Ndcleo Integrado de
Logistica e Operacoes (NILO) da (UEPA), onde é responsavel pela Elaboracao de
pesquisas (artigos e iniciacdes cientificas) voltadas a Logistica e Operacdes no
estado do Para. Possui participacbes em eventos (Encontros, simpésios e
congressos) regionais, interestaduais e nacionais, com publicacbes nas mesmas,
além de possuir trabalhos em algumas revistas. Atualmente dedica-se a pesquisas
para o desenvolvendo do TCC na Area de Logistica Offshore.

FABIANA DOS REIS DE CARVALHO Graduanda em Engenharia de Producao pela
Universidade Estadual do Para (UEPA). Ja atuou em projetos de Iniciacao Cientifica
pelo PIBIC (2016). Assim como Auxiliar Técnico em uma empresa de Pré- Moldados.
Atualmente esta desenvolvendo o TCC na Area de Arranjo Fisico Industrial.

FABRICIO DA COSTA DIAS Doutorando em Engenharia na UFF, Mestre em Engenharia
Civil (UFF) e graduado em Engenharia de Producao e Quimica com atuacao do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguéz de Mello
(PETROBRAS/CENPES). Atualmente trabalha na area de Gestdao Empresarial,
Gerenciamento de Projetos, Controle Orcamentario, Indicadores de Gestao (BSC),
Controle de Bem Patrimonial, Planejamento de Projetos de Assisténcia Técnica
Cientifica, Quimica, Auditoria de Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente e Salude
Ocupacional.

FERNANDA QUITERIA ARRAES PIMENTEL Académica de Engenharia de Producéo na
Universidade do Estado do Para. Cursos de Inglés e Microsoft Excel. Monitora do
Laboratorio de Engenharia de Producao. Artigos de previsao de demanda e de
engenharia de métodos publicados no Encontro Nacional de Engenharia de
Producao, de pesquisa operacional no Simpédsio Nacional de Engenharia de
Producao e de analise estratégica no Encontro Paraense de Engenharia de Producao.

FERNANDO GONTIJO BERNARDES JUNIOR Possui graduacao em Engenharia Elétrica
pelo Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (2005), Mestrado em
Engenharia Elétrica pela Universidade Catdlica de Minas Gerais (2011) e €é
doutorando em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Minas Gerais. Possui
experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em controle e automacao,
atuando principalmente nos seguintes temas: projetos de automacao industrial,
controle de processos, siderurgia, hidroelétricas, otimizacao, decisao multicritério,
planejamento e gestao de instituicdes de ensino. Possui experiéncia internacional
tendo trabalhado no startup e comissionamento da hidroelétrica de El Cajon - México

e no desenvolvimento de rolamentos eletromagnéticos na FERI - Eslovénia.
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FRANCISCO JOCIVAN CARNEIRO COSTA JUNIOR Graduando em Engenharia de
Producao da Universidade Federal do Ceara, com foco em ferramentas de Qualidade,
Business Intelligence e Melhoria de Processos. Tem experiéncia na aplicacao
ferramentas da qualidade, Lean Manufacturing, Simulacao e Otimizacdo de
processos. Artigos aprovados e apresentados em congressos como o ENEGEP e o
SIMPEP.

FRANCISCO RODRIGUES LIMA JUNIOR Engenheiro de producao com énfase em
software formado pela Universidade Estadual de Maringa (UEM), com mestrado e
doutorado em Engenharia de Producao pela Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo (USP). Trabalhou em projetos académicos e de
consultoria nas areas de gestao da producao, gestao da qualidade, gestao de
residuos e gestao de fornecimento. Publicou dezenas de artigos em eventos
cientificos e periédicos nacionais e internacionais. Atualmente pesquisa o uso de
métodos de tomada de decisdo multicritério e de inteligéncia artificial no apoio a
problemas da area de gestao de operacoes e € professor e coordenador do curso de
Engenharia de Producao e Qualidade do Centro Universitario da Fundacao
Educacional Guaxupé (UNIFEG).

GABRIEL CARDINALI Graduando em Engenharia de Producao, pela Universidade
Federal de Itajuba, Campus Itabira - MG, participou de projetos de extensao, dentre
eles, o projeto denominado “Identificacao de gargalos em linha produtiva”, onde
atuou no Mapeamento do Processo e criacao do modelo de simulacao, com a
ferramenta ProModel, originando-se, desse projeto, um bom nimero de trabalhos
académicos, apresentados nos principais eventos de Engenharia de Producao do
Pais, como ENEGEP e SIMPEP. Tem afinidade com temas relacionados a Lean Six
Sigma, Green e Black-Belt e Lean Manufactoring. Atualmente é estagiario da Coca-
Cola Andina Brasil. gabu.cardinali@hotmail.com

GABRIEL SILVA PINA Estudante, cursando Ensino Superior de graduacao em
Engenharia de Producgao, 7° semestre, na Universidade do Estado do Para. Inglés
Avancado. Experiéncia em consultoria na Holistica - Empresa Janior de Consultoria
da UEPA. Atualmente, exerce o cargo de Estagiario na Oi Telecomunicacoes S.A

GABRIELA MAUES DE SOUZA MARTINS Graduanda em Engenharia de Producdo na
Universidade do Estado do Para (UEPA), cursando o Gltimo ano. Voluntaria no Nucleo
Integrado de Logistica e Operacdes da UEPA e gerente de marketing na Holistica,
empresa junior de consultoria da UEPA. Autora de artigos em anais de eventos como
ENEGEP, SIMPEP E CONBREPRO. E-mail: gabrielamartins66@hotmail.com

HAILTON BARRETO MORAIS Graduando em Engenharia de Producao pela
Universidade do Estado do Para (UEPA). Atualmente auxilia na gestao de
empreendimentos familiares. Como também, dedica-se a pesquisas para o
desenvolvendo do TCC na Area de Arranjo Fisico Industrial.
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HENRIQUE STEINHERZ HIPPERT Obteve o titulo de Doutor em Engenharia pela PUC-
Rio, na area de Métodos de Apoio a Decisdo, em 2001. E atualmente Professor
Associado na Universidade Federal de Juiz de Fora, onde leciona disciplinas
relacionadas a Estatistica, Séries Temporais e Inteligéncia Computacional. Principais
areas de pesquisa: desenvolvimento de métodos de previsao utilizando modelos
lineares e técnicas de inteligéncia computacional.

HERICK FERNANDO MORALLES Possui graduacao em Ciéncias Econémicas pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2007) e Doutorado em
Engenharia de Producao pela Universidade de Sao Paulo (2012). Tem experiéncia na
area de economia, com énfase em métodos e modelos matematicos, econométricos
e estatisticos, atuando principalmente nos seguintes temas: Econometria,
Econometria espacial, Economia regional e Desenvolvimento socioeconémico,
Inovacao e Gestao de risco financeiro via modelo VaR (Value-at-Risk).

HUDSON HUBNER DE SOUSA Engenheiro de Producdo, formado pela Faculdade
SENAI CETIQT. Durante 16 anos atuou como empreendedor no setor de Comércio
Varejista. Apds esse periodo, atuou nas areas de Suprimentos, Engenharia de
Processos e Planejamento de Negocios no Parque Grafico 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
Especializacao em Gestao de Operacoes e Servicos na UFRJ. Tem artigos publicados
em eventos nacionais como o Simpésio de Engenharia de Producao (SIMEPRO) e
Simpésio de Engenharia de Producao (SIMPEP) e internacionais como Institute for
Operations Research and the Management Sciences (INFORMS).

ISNARD THOMAS MARTINS Doutor em Engenharia de Produgao pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro. Mestre em Design pela Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro e graduacao em Economia pela Universidade
Gama Filho. Pés-Graduacdao em Marketing pelo IAG, PUC-Rio. Atualmente é
coordenador de Jogos de Empresas EAD da Universidade Estacio de Sa e professor
pesquisador da Universidade Estacio de Sa. Tem experiéncia na area de Engenharia
de Producao, com énfase em Engenharia de Producao e Seguranca Publica atuando
principalmente nos seguintes temas: Administragao, Design, Reconhecimento Facial,
automacao, ergonomia e ergonomia na aviacao.

JEFFERSON JESUS DE ARAUJO Graduando em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro - BA. Tem interesse
nas areas de Decisao Multicritério, Planejamento Estratégico, Simulacdo de
Processos Produtivos, Controle Estatistico, Logistica, Planejamento e Controle da
Producao, Lean HealthCare, Gestao de Projetos, tanto atuando, como
desenvolvendo projetos. Atualmente € estagiario da Unidade de Planejamento do
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Hospital de Ensino Doutor Washington Anténio de Barros / HU-UNIVASF/EBSERH,
atuando na area de Planejamento Estratégico e na Implantacao do Lean HealthCare.

JESSE ANDRADE DIAS Técnico em Informética pela Faculdade integrada Ipiranga.
Académico de Engenharia de Produgao na Universidade do Estado do Para.
Atualmente estagiario da empresa Natura cosméticos ECOPARQUE. Inglés
intermediario. Experiéncia em programacao em Python, Java, Visual Basic.
Conhecimento em softwares como AutoCAD, ArcGIS, CorelDraw, R, entre outros.

JOAO PAULO AMORIM DE SOUZA Graduando em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro - BA. Tem interesse
nas areas de planejamento e controle da producao, simulacdao de processos
produtivos, gestao de projeto e logistica. Nivel intermediario de inglés e espanhol.
Atualmente é estagiario da Quick sorvetes, atuando na area de planejamento e
controle da producao.

JONATHAN COSME RAMOS Graduando em Engenharia de Producao pelo SENAI
CETIQT. Atualmente € estagiario na empresa Stratege Consultoria.

KATHLEEN KELLY DE PAULA ARAUJO FERREIRA Graduanda em Engenharia de
Producao pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Formada em Técnica de
Logistica pela Faculdades Integradas Ipiranga (2014), com bolsa no curso pelo
SISUTEC. Atualmente, trabalha no Comando Geral da Policia Militar, como Voluntaria
Civil na funcao de auxiliar da 42 secao da PM 4 - area de Politica e Planejamento de
Logistica da Policia Militar. E, concentra-se no desenvolvimento do TCC na area de
Logistica Reversa.

KELLY ALONSO COSTA E, desde marco de 2010, professora e pesquisadora do
Departamento de Engenharia de Producao da Universidade Federal Fluminense
(UFF), Volta Redonda, Rio de Janeiro, Brasil. Integra o Grupo de Pesquisa Operacoes
e Sistemas de Gestao Industrial. Defendeu a Tese de Doutorado em Engenharia Civil
na area de Avaliacao do Ciclo de Vida pela Universidade Federal Fluminense (UFF),
Brasil, em agosto de 2012; Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal
Fluminense (UFF); e graduada em Engenharia Civil pela Universidade Federal
Fluminense. Atualmente suas pesquisas se concentram nas areas de Avaliacao do
Ciclo de Vida, Sistemas de Informacao e Controle Estatistico de Processo.

LUANA NEVES LEITE Graduanda em Engenharia de Produc¢ao, pela Universidade
Federal de Itajuba, Campus Itabira - MG, participou de projetos de extensao, dentre
eles, o projeto denominado “ldentificacdo de gargalos em linha produtiva”, atuando
na aplicacao da Metodologia de Planejamento de Experimentos para a identificacao
de layout ideal, originando-se, desse projeto, um bom numero de trabalhos
académicos, apresentados nos principais eventos de Engenharia de Producao do
Pais, como ENEGEP e SIMPEP. Tem afinidade com temas relacionados a Lean Six
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Sigma, Green e Black-Belt e Lean Manufactoring. Atualmente € estagiaria da
International Paper. luananevesleite@gmail.com

LUCAS DI PAULA GAMA DOS SANTOS Graduando em Engenharia de Producao pelo
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Campus Juazeiro-BA (2012). Tem
interesse nas areas de planejamento energético, planejamento e controle da
producao, higiene e seguranca do trabalho, melhoria de processos produtivos,
logistica, gestao de servicos, Lean Manufacturing, planejamento Estratégico,
Marketing e gestao de projetos, tanto atuando, quanto desenvolvendo projetos.
Busca aplicacao destas areas no setor energético, com foco em energias renovaveis,
bem como a gestao ambiental e ao agronegocio.

LUCAS ERICK PEREIRA DE LIMA Estudante, cursando Ensino Superior de graduacao
em Engenharia de Producao, 7 ° semestre, na Universidade do Estado do Para. Inglés
Avancado. Experiéncia em consultoria na Holistica - Empresa Janior de Consultoria
da UEPA.

MARCELLE ZACARIAS SILVA TOLENTINO BEZERRA Graduacao em Engenharia de
Producao pela PUCPR - Campus Londrina (2009), MBA em Lean Manufacturing pelo
SENAI/SC - Londrina (2012) e Mestrado em Engenharia de Producao UFPR (2017).
Experiéncia na area de engenharia de produto e processos e na area de qualidade,
estagiaria na Amcor Flexibles (Cambé) por 1 ano nos setores de qualidade e
processos com implantacao de Lean Manufacturing e suas ferramentas, trainee na
Cambuci - Penalty (Sao Paulo) no setor de marketing externo por 3 meses,
responsavel técnica do setor de engenharia de processos e produto por 3 anos na
Sonhart Confecc¢bes Ltda (Londrina), supervisora de produto e qualidade por 1 ano
na AFK Confeccdes (Londrina) e tutora eletrbnica para orientacao de TCC de
Engenharia de Producao do grupo Kroton por 1 ano (Londrina). Atualmente é docente
e coordenadora do curso de Engenharia de Producao da Faculdade Pitagoras
Londrina.

MARCELO GECHELE CLETO Possui graduacao em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal do Parana (1985), mestrado em Engenharia de Producao pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1989) e doutorado em Engenharia de
Producao 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 Parana. Tem experiéncia na area de
Engenharia de Producao, com énfase em Planejamento, Projeto e Controle de
Sistemas de Producao, atuando principalmente nos seguintes temas: producao
enxuta, trabalho em grupo, internacionalizacao de empresas, gestao de projetos e
logistica.

MARCOS ANTONIO MAIA DE OLIVEIRA Professor Universitario e Consultor na area de
Logistica e Transportes. Membro Fundador do Grupo de Exceléncia Cadeias

330



Produtivas e Logistica Empresarial do CRA-SP/Conselho Regional de Administracao
de Sao Paulo/SP. Avaliador de Cursos Superiores de Graduacao, Graduacao
Tecnolégica e de Instituicbes de Educacao Superior, pelo INEP/MEC. Consultor
Especialista do Conselho Estadual de Educacao de Sao Paulo (CEE/SP). Doutor e
Mestre em Administracao. Graduagao em Administracao, em Ciéncias Econdmicas e
Logistica, Formacao Pedagbdgica em Matematica e P6s-Graduacao em Logistica e
Gestao Publica. http://lattes.cnpq.br/8808755400489060

MARCOS DOS SANTOS Especialista em Instrumentacdo Matematica pela
Universidade Federal Fluminense (UFF). Concluiu em 2013 seu mestrado em
Engenharia de Producao pela COPPE/UFRJ. Atualmente, encontra-se em processo de
doutoramento em Engenharia de Producdo pela UFF. E autor de véarios artigos em
periddicos e eventos nacionais e internacionais. Oficial de carreira com 23 anos de
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