COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA DE COMPUTAGAD 2

ERNANE ROSA MARTINS E\tegﬁg
(DRGANIZADOR) Ano 2021



COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA DE COMPUTAGAD 2

—

\\\\\\\\\\

ERNANE ROSA MARTINS E\tegﬁg
(DRGANIZADOR) Ano 2021



"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Edicdo de arte  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Revisdo Editora pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@ Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, corre¢cdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagcdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagao. Situacdes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

D:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Jinior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcao - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr* Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salide de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Goncalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custddio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgado, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof® Dr® Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof® DrFernanda Tonelli - Instituto Federal de S&o Paulo,

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr® Keyla Christina AiImeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1

Colecédo desafios das engenharias: engenharia de computagéo 2

Diagramacgdo: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Giovanna Sandrini de Azevedo
Indexagdo: Gabriel Motomu Teshima
Revisdo: Os autores
Organizador: Ernane Rosa Martins

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Dados Internacionais de Catalogac¢é@o na Publicacao (CIP)

C691 Colecao desafios das engenharias: engenharia de
computacao 2 / Organizador Ernane Rosa Martins. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-384-9

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.849211808

1. Engenharia da computacao. |. Martins, Ernane Rosa
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 621.39

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

.

ernclas

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

v

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://www.atenaeditora.com.br/

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edi¢do da obra, que incluem os registros de ficha catalografica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramac¢ao de miolo, assim

como langcamento e divulgacao da mesma conforme critérios da Atena Editora.

D:\tena

Editora

Ano 2021



"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo
constitui responsabilidade solidaria na criacdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art. 927
do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagcao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edi¢cao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sao doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacao da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails
dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.

D:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

AEngenhariade Computacao € a area que estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area tem a matematica e a computacdo como seus principais pilares. O
foco esta no desenvolvimento de solugbes que envolvam tanto aspectos relacionados ao
software, quanto a elétrica/eletrénica. Os profissionais desta area sdo capazes de atuar
principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como: automacgéo industrial
e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos, arquitetura de
computadores, robotica, comunicacao de dados e processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: implementacdo e modificacdes numéricas a serem feitas no
algoritmo de Anderson (2010) para simular o escoamento sobre uma asa finita submetida
a angulos de ataque proximos ao estol; modelo distribuido para analisar a influéncia da
formacdo e do adensamento de geada sobre o desempenho de evaporadores do tipo
tubo-aletado, comumente usados em refrigeradores frost-free; um algoritmo de Redes
Neurais Convolucionais(CNN) que identifica se a pessoa esta ou nao utilizando a mascara;
potencialidades do M-Learning e Virtual Reality no curso técnico em Agropecuaria; avaliagdo
da qualidade da energia elétrica em um sistema de geracéo de energia fotovoltaica; uma
abordagem para a segmentagdo de imagens cerebrais, utilizando o método baseado em
algoritmos genéticos pelo método de mdltiplos limiares; estudo numérico de uma ancora
torpedo sem aletas cravada em solo isotropico puramente coesivo, utilizando um modelo
axissimétrico ndo-linear em elementos finitos; estudo acerca da analise numérica de placas
retangulares por meio do método das diferencgas finitas, obtendo solu¢des aproximadas
para o campo de deslocamentos transversais bem como os correspondentes momentos
fletores, para problemas envolvendo uma série de condigbes de contorno, utilizando-se
o software Matlab® para simulagédo; desenvolvimento e aplicagdo da Realidade Virtual
(RV) como Tecnologia de Informagdo e Comunicagéo (TIC) para auxiliar no processo de
ensino-aprendizado de disciplinas do Ensino Médio; avaliagéo dos resultados obtidos em
campanhas de medi¢édo de qualidade da energia elétrica (QEE) na rede basica em 500
kV; examinar o comportamento mecanico-estatico de uma longarina composita projetada
para uma aeronave esportiva leve através de investigacdes numéricas, empreendidas em
software (ANSYS Release 19.2) comercial de elementos finitos; construgdo de um sistema
para monitoramento de ativos publicos; a relagcdo da Sociedade 5.0 envolvida no contexto
da Industria 4.0 e a Transformacéo Digital; algoritmos de selecdo e de classificacao
de atributos, identificando as vinte principais caracteristicas que contribuem para o
desempenho alto ou baixo dos estudantes; a Mask R-CNN, utilizada para a segmentacao
de produtos automotivos (parabrisas, faréis, lanternas, parachoques e retrovisores) em uma

empresa do ramo de reposicao automotiva; o nivel de usabilidade do aplicativo protétipo



para dispositivo mével na area da saude voltado ao auxilio do monitoramento movel no uso
de medicamentos em seres humanos.

Sendo assim, esté obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes
desta area. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas
significativas contribuicdes, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura,

repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

NONLINEAR LIFTING LINE IMPLEMENTATION AND VALIDATION FOR AERODYNAMICS
AND STABILITY ANALYSIS

André Rezende Dessimoni Carvalho
Pedro Paulo de Carvalho Brito

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118081

(07,1 =11 1 1] N0 X 20T 1

INFLUENCIA DA FORMACAO DE GEADA EM EVAPORADORES DE TUBO ALETADO
USANDO UM MODELO DISTRIBUIDO

Caio Cezar Neves Pimenta
André Luiz Seixlack

d_ https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118082

(07,1 =11 1 1] N0 X< JOUuu T 24

INFLUENCIA DO NQMEBO DE SECOES DE CONECTORES NA EFICIENCIA DA
RUPTURA POR SEGCAO LIQUIDA EM CANTONEIRA DE CHAPA DOBRADA

Jéssica Ferreira Borges

Luciano Mendes Bezerra

Francisco Evangelista Jr

Valdeir Francisco de Paula

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118083

(07,1 =11 1 1] N0 X0 SO 37

INFORMATION THEORY BASED STOCHASTIC HETEROGENEOS MULSTISCALE
lanyqui Falcao Costa
Liliane de Allan Fonseca
Ezio da Rocha Araujo

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118084

CAPITULO 5...eeeeeeeeeeeeeseseneseseseesmsmsasasasasssssessmsnsasassasesesessnsasasnsssasenemensasasssssnns 59

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA IDENTIFICAR O USO DE MASCARA NA PREVENCAO
DA COVID-19

Roberson Carlos das Gracas

Edyene Cely Amaro Oliveira

Guilherme Ribeiro Brandao

Igor Siqueira da Silva

Samara de Jesus Duarte

Samara Lana da Rocha

Hermes Francisco da Cruz Oliveira

Guilherme Henrique Chaves Batista

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118085




(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0N T 67

ANALISE DE DESEMPENHO MECANICO DE PLACAS A PARTIR DE METODOS
APROXIMADOS

Gabriel de Bessa Spinola

Edmilson Lira Madureira

Eduardo Morais de Medeiros

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118086

(07,1 =11 1 1] Ko Y 200 85

M-LEARNING E VIRTUAL REALITY NO ENSINO TECNICO DE AGROPECUARIA
Gabriel Pinheiro Compto
Jeconias Ferreira dos Santos

d_ https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118087

(07,1 =11 1 1] W0 X: J0Uu oo 95

MODELLING AND ANALYSIS OF AEROBOAT JAHU
Jodo B. de Aguiar
Julio C.S. Sousa
José M. de Aguiar

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118088

CAPITULO O....coeeeeeeeeeeeeeseseseeeeeesnsasasasssssesesensnsasasasasssnenensasasssasasensnsnsasasasssssansnns 113

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE ENERGIA EM SISTEMA DE GERACAO
FOTOVOLTAIQA - ANALISE DAS CAMPANHAS DEAMEDI(;AO DE TENSAO E CORRENTE
E CARACTERISTICAS DE INJECAO DE HARMONICOS DOS SISTEMAS DE BAIXA,
MEDIA E ALTA TENSAO

Nelson Clodoaldo de Jesus

Jo&o Roberto Cogo

Luiz Marlus Duarte

Jesus Daniel de Oliveira

Luis Fernando Ribeiro Ferreira

Everson Junior de Mendoncga

Leandro Martins Fernandes

d.} https://doi.org/10.22533/at.ed.8492118089

(07 =11 1 1] W0 X5 11 YU 127

OTIM’IZAQAO MULTI-LIMIAR PARA SEGMENTACAO DE MRI POR ALGORITIMO
GENETICO

Tiago Santos Ferreira

Paulo Fernandes da Silva Junior

Ewaldo Eder Carvalho Santana

Mauro Sérgio Silva Pinto

Jayne Muniz Fernandes

Ana Flavia Chaves Uchoba

Jarbas Pinto Monteiro Guedes

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180810




(07 =11 1 1] W0 15 & IO 138

ANALISE NUMERICA DA CAPACIDADE DE CARGA DE ANCORAS TORPEDO
CONSIDERANDO EFEITOS DE SETUP

Guilherme Kronemberger Lopes

José Renato Mendes de Sousa

Gilberto Bruno Ellwanger

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180811

(07 =11 1 1] W0 J5 -3 156

ANALISE NUMERICA DE PLACAS EM ESTRUTURAS AEROESPACIAIS POR
DIFERENCAS FINITAS

Julio César Fiorin

Reyolando Manoel Lopes Rebello da Fonseca Brasil

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180812

(07 =11 1 1] W0 J5 < TNV 172

NUMERICAL SIMULATION OF LABYRINTH SEALS FOR PULSED COMPRESSION
REACTORS (PCR)

Hermann Enrique Alcazar Rojas

Briam Rudy Velasquez Coila

Arioston Araujo de Morais Junior

Leopoldo Oswaldo Alcéazar Rojas

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180813

(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 183

PRATICAS E CONTROLE DA CORRUPCAO NO MERCADO SEGURADOR: UMA
PROPOSTA DE DADOS PARA SISTEMAS DE CONTROLE E COMPLIANCE

Lucas Cristiano Ferreira Alves

Melissa Mourao Amaral

Liza Dantas Noguchi

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180814

(07 =11 1 1] W0 15 - J0 T 198

PREDICTING EFFECTIVE CONSTITUTIVE CONSTANTS FOR WOVEN-FIBRE
COMPOSITE MATERIALS

Jonas Tieppo da Rocha

Tales de Vargas Lisbo6a

Rogério José Marczak

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180815

(07 =11 1] W0 15 [- T 210

PREVENTING SPURIOUS ARTIFACTS WITH CONSISTENT INTERPOLATION OF
PROPERTIES BETWEEN CELL CENTERS AND VERTICES IN TWO-DIMENSIONAL
RECTILINEAR GRIDS

Alexandre Antonio de Oliveira Lopes

Flavio Pereira Nascimento



Francisco Ismael Pinillos Nieto
Tulio Ligneul Santos

Alberto Barbosa Junior

Luca Pallozzi Lavorante

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180816

(07 =11 1 1] W0 J5 Iy 200 230

REALIDADE VIRTUAL APLICADA COMO FERRAMENTA DE AUXILIO AO ENSINO
Simone Silva Frutuoso de Souza
Everton Welter Correia
Gabrielly Chiquezi Falcéo
Leonardo Plaster Silva
Erica Baleroni Pacheco
Fabio Roberto Chavarette
Fernando Parra dos Anjos Lima

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180817

CAPITULO 18....eeeeeeieeeseeeseseeeesesssssssssasasasesssssssssssssasasasasasessssssesassssasasssasassssssssesssses 245

RESULTADOS DE CAMPANHAS DE MEDICAO DE QUALIDADE DA ENERGIA EM
SISTEMAS COM COMPENSADORES ESTATICOS DE REATIVOS - ANALISE DO
IMPACTO DE OUTROS AGENTES NA AMPLIFICAGCAO DE HARMONICOS EM SISTEMA
DE 500 kV

Nelson Clodoaldo de Jesus

Jo&o Roberto Cogo

Luis Fernando Ribeiro Ferreira

Luiz Marlus Duarte

Everson Junior de Mendonga

Leandro Martins Fernandes

Jesus Daniel de Oliveira

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180818

CAPITULO 19t eeeeeseeeeeeeseessssasesssssesesensasassasssssssensnssassssssensnsnsasasasssssssenen 258

SIMPLIFIED NUMERICAL MODEL FOR ANALYSIS OF STEEL-CONCRETE COMPOSITE
BEAMS WITH PARTIAL INTERACTION

Samuel Louzada Simbes

Tawany Aparecida de Carvalho

igor José Mendes Lemes

Rafael Cesario Barros

Ricardo Azoubel da Mota Silveira

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180819

CAPITULO 20.......eceeeeeeeeeeeseseseeesesesssssasssssssesssensasassssssssssssssssasssssssssensssnsssasssssssessns 266

SIMULACAO DE UMA LONGARINA COMPOSITA DE UMA AERONAVE ESPORTIVA
LEVE

Felipe Silva Lima

Alvaro Barbosa da Rocha

Daniel Sarmento dos Santos



Wanderley Ferreira de Amorim Junior
d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180820

CAPITULO 21.eeeeeeeeeeerseseseeeeesessssasasssssssesesensasasasasssssssessnsasasssssesensssnsasasssssssasenes 279

SISTEMA RFID PARA CONTROLE DE ATIVOS PUBLICOS
Jodo Felipe Fonseca Nascimento
Jislane Silva Santos de Menezes
Jean Louis Silva Santos
Jennysson D. dos Santos Junior
Luccas Ribeiro Cruz
Jean Carlos Menezes Oliveira
Jodo Marcos Andrade Santos

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180821

CAPITULO 22.....eeeeeereeeeeeeeeeeesesssssasasasasessssssssasssssssasasasasessssssesasasssasasasasasessssssessssas 292

SISTEMAS ESTRUTURAIS CONVENCIONAIS E SISTEMAS DE LAJES LISAS EM
EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO

Pablo Juan Lopes e Silva Santos

Carlos Henrique Leal Viana

Savio Torres Melo

Rebeka Manuela Lobo Sousa

Tiago Monteiro de Carvalho

Thiago Rodrigues Piauilino Ribeiro

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180822

CAPITULO 23.....eeeeeereeeeeeeeeeseeesesessasasasesessesssasasassasasasasesessssesasasasasasasasasessssssesesssas 303

SOCIEDADE 5.0 CORRELACIONADA COM A INDUSTRIA 4.0 E A TRANSFORMACAO
DIGITAL

Pablo Fernando Lopes

Thiago Silva Souza

Fernando Hadad Zaidan

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180823

CAPITULO 24.eeeereeeeeeeeeeseeesesesesasasasesessssssssassssasasasasessssssasasasasasasasasasessssssesessas 313

TECNICA DE DIAGNOSTICO DE BARRAS QUEBRADAS EM MOTOR DE INDUCAO
TRIFASICO SEM CARGA POR MEIO DA TRANSFORMADA WAVELET

Carlos Eduardo Nascimento

Cesar da Costa

d.}l https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180824

CAPITULO 25.....eeeeeeeeseeeseeeeeeeesssessssasasasesssssssssssssssasasasasesssssssssssssasasasasasessssssesesasas 332

UNCERTAINTY QUANTIFICATION OF FRACTURE POTENTIAL AT CONCRETE-ROCK
INTERFACE

Mariana de Alvarenga Silva
Francisco Evangelista Junior

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180825



(07 =1 1 1 1] W0 Y- T 342

USANDO MINER/—\QAO DE DADOS PARA IDENTIFICAR FATORES MAIS IMPORTANTES
DO ENEM DOS ULTIMOS 22 ANOS

Jacinto José Franco

Fernanda Luzia de Almeida Miranda

Davi Stiegler

Felipe Rodrigues Dantas

Jacques Duilio Brancher

Tiago do Carmo Nogueira

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180826

(071 =11 1 1] W0 Y.y 200 355

ARTIFICIAL INTELLIGENCE USAGE FOR IDENTIFYING AUTOMOTIVE PRODUCTS
Leandro Moreira Gonzaga
Gustavo Maia de Almeida

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180827

(07 =11 1 1] Mo X7 YU 366

UTILIZACAO DE APLICATIVO PARA DISPOSITIVO MOVEL PARA ADMINISTRACAO DE
MEDICAMENTOS

Luisa de Castro Guterres

Allan Rafael da Silva Lima

Wender Antonio da Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180828

CAPITULO 29.......eeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesasasesssssesesensasassasssesssessnsasssssseensnsnsasasasssssanenn 399

VIBRATIONS ANALYSIS UNCOUPLED AND COUPLED FLUID-STRUCTURE BETWEEN
SHELLAND ACOUSTIC CAVITY CYLINDRICAL FOR VARIOUS BOUNDARY CONDITIONS

Davidson de Oliveira Franga Junior
Lineu José Pedroso

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.84921180829
SOBRE O ORGANIZADOR.........ccccommmrnmrsnsisnnssessssssssssnsssmsssssssssssssssssssssssssssssasssnsans 410
INDICE REMISSIVO......coooeueueurearesessessesssssessesssssssssssesssssssssssssssssssssssassassssseas 41




CAPITULO 7

M-LEARNING E VIRTUAL REALITY NO ENSINO
TECNICO DE AGROPECUARIA

Data de aceite: 02/08/2021
Data de submissdo: 06/07/2021

Gabriel Pinheiro Compto

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

Tefé - Amazonas
http://lattes.cnpq.br/5432787843953143

Jeconias Ferreira dos Santos

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

Manaus - Amazonas
http://lattes.cnpq.br/4701519063884910

RESUMO: Esta pesquisa trata das potencialidades
do M-Learning e Virtual Reality no curso técnico
em Agropecudria, considerando que essas
ferramentas tecnologicas podem potencializar o
processo de ensino-aprendizagem na Amazdnia.
O objetivo desta pesquisa € contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem das
disciplinas do curso técnico do ensino médio em
Agropecuaria, com os conceitos de M-Learning
e Virtual Reality. A pesquisa evidenciou que
0 uso das TICs, em especial smartphones e
Virtual Reality, pode ser inserido no processo
ensino-aprendizagem do curso técnico do ensino
médio em Agropecuaria do Instituto Federal do
Amazonas e que o aluno estando imerso em
um ambiente virtual pode aprender a partir das
interacdes de objetos dispostos.
PALAVRAS-CHAVE: M-Learning, Virtual Reality,
TICs na Educacao, Ensino técnico.
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M-LEARNING AND VIRTUAL REALITY IN
AGRICULTURAL TECHNICAL EDUCATION
ABSTRACT: This research is about the
potentialities of M-Learning and Virtual Reality in
the technical course in Agricultural, considering
that these technological tools can enhance the
teaching-learning process in the Amazon. The
object of this research is to contribute to the
teaching-learning process of the subjects of the
technical high school course in Agricultural, with
the concepts of M-Learning and Virtual Reality.
The research evidenced that the use of ICTs, in
particular smartphones and Virtual Reality, can be
placed in the teaching-learning process of the high
school technical course in Agricultural at Federal
Institute of Amazonas and that the student being
immersed into a virtual environment can learn
from the interactions of objects arranged.
KEYWORS: M-Learning, Virtual Reality, ICTs in
Education, Technical education.

11 INTRODUGAO

As Tecnologias de Informagédo e
Comunicacao (TICs) estdo inseridas em varias
areas da sociedade moderna, entre elas a
educacdo. Vivemos em um mundo “conectado”,
onde, a partir de um computador portatil na
palma das maos, é possivel consultar uma
infinidade de informacdes. Nesse contexto, esta
inserida a aprendizagem mével, onde € possivel
atribuir ao aluno o papel de ator dindmico no
processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, no Plano do Curso
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Técnico em Agropecuéria na Forma Integrada do Instituto Federal do Amazonas (IFAM,
2015) tem como objetivo a oferta da educacgéo profissional, considerando o avanco da
tecnologia e a incorporagdo constante de novos métodos e processos de producgéo.
Contudo, foi observado que o corpo docente néo utiliza todas as ferramentas tecnolédgicas
disponiveis no Campus Tefé, para o efetivo processo de ensino-aprendizagem nas aulas,
uma vez que sao poucos os professores que inserem TICs nos seus planos de ensino e
que utilizam ferramentas adequadas para cada abordagem dos Componentes Curriculares.

As ferramentas tecnologicas podem potencializar o processo de ensino-
aprendizagem na Amazobnia, area geografica onde esta inserido o IFAM — Campus Tefé.
Essa regido com dimensdes continentais abriga uma popula¢do que em sua grande maioria
mora as margens dos rios, chamada de populacgéo ribeirinha.

Segundo dados da Avaliacdo do Curso Técnico em Agropecuaria (IFAM, 2017),
77 (setenta e sete) alunos do Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé
destacaram o fato de que ha poucas visitas técnicas no periodo letivo, sendo que 31%
consideraram “bom” o numero de visitas técnicas; 22,5% consideraram “regular”; 16,9%
consideraram “6timo”; 12,7% consideraram “ruim”; 9,9% consideraram “péssimo” e 7% nao
souberam opinar.

Desta forma, este trabalho possui como hipdtese a possibilidade da utilizacdo de
tecnologias de M-Learning e Virtual Reality (VR) para tornar mais atrativo e dinamico o
processo de ensino-aprendizagem do aluno do curso técnico em agropecuaria no interior
do Amazonas. Tais tecnologias possibilitam a “visitagdo” dos alunos a locais de produgdes
agricolas por meio de ambientes virtuais imersivos.

Diante destas consideracoes, este trabalho possui como objetivo: contribuir com
0 processo de ensino-aprendizagem das disciplinas do curso de nivel médio técnico em
Agropecuaria, nas suas diversas séries, por intermédio do uso das técnicas de M-Learning
e VR. Como objetivos especificos: 1- Propor o uso de aprendizagem movel; 2- Propor um
ambiente de VR; 3- Investigar o impacto da VR Imersiva, por meio de um ambiente virtual
e 6culos VR de baixo custo, no Curso Técnico em Agropecuaria do IFAM — Campus Tefé.

21 M-LEARNING

Os dispositivos moéveis (smartphones, tablets, entre outros) proporcionam ao usuario
0 acesso a um grande volume de informagéo, independente de espaco e tempo, trazendo
uma forma de liberdade. Desta forma, os dispositivos moveis podem facilitar o processo
de ensino-aprendizagem, conceito intitulado Aprendizagem Mével (do inglés M-Learning),
considerado um ramo das TICs na educag¢ao (UNESCO, 2013).

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua —
PNADC, 93,2% dos lares brasileiros possuem telefone mével celular (IBGE, 2018). Esse
dado destaca a abrangéncia que essa tecnologia atinge na sociedade brasileira. Os
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telefones moveis celulares, em particular os smartphones, possuem poder computacional
elevado e custo baixo em comparacgéo aos computadores da década de noventa.

O termo M-Learning pode ser definido como uma extensdo do ensino mediado
por tecnologias (E-Learning), em particular o M-Learning utiliza tecnologias méveis no
processo de ensino-aprendizagem (Tarouco et al., 2004). Ferreira et al. (2016) afirmam que
“O aprendizado movel acontece quando a interagcéo é realizada por meio de dispositivos
moveis como smartphones, notebooks, tablets, entre outros”. A aprendizagem movel,
apesar de usar um dispositivo tecnoldgico criado para o entretenimento, possui um grande
potencial que ainda é pouco explorado.

O M-Learning tera uma participacdo tdo ativa na educacdo geral que nao sera
mais usada como um termo isolado, mas sera integralizada como apoio ao processo de
ensino-aprendizagem, facilitando a oferta de cursos na educacéo a distancia, bem como
ferramenta de pesquisa, avaliagéo e reforco (UNESCO, 2014).

A resisténcia para a insercdo de M-Learning deve ser reduzida com a formagéo de
professores para uso dos dispositivos moveis na educagéo, a fim de realizar preparagéo
pedagogica para os professores, a preparacdo se dard com a finalidade de incluir o
M-Learning de forma correta na educacéo.

31 VIRTUAL REALITY

A tecnologia de Virtual Reality encontra-se em forte crescimento, por meio dela
podemos imergir em ambientes que proporcionam simulacdes diversas. A VR atua nas
sensacbes do ser humano com a maquina, sensag¢des que sdo obtidas por meio da
experiéncia do homem com o ambiente virtual. A VR é substituicdo do mundo real por
um mundo criado por computador (Cadoz, 1994). A imerséo na VR utiliza-se do conceito
intitulado estereoscopia. A estereoscopia define que os olhos direito e esquerdo néo
enxergam a mesma imagem, mas sim pedacos que juntos formam o nosso campo de visao.
A estereoscopia tem como principal funcéo transformar uma imagem 2D, em uma imagem
3D, trazendo aspecto de profundidade a imagem.

A VR é uma tecnologia que pode ser aplicada em varias areas do mundo moderno,
dentre elas, podemos destacar a sua aplicagdo na educacdo. Ela pode ser usada para
aprofundar o conhecimento do aluno sobre determinado tema, podendo ser inserida como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem, como apoio aos trabalhos desenvolvidos
pelo professor e sua aplicagdo pode ser adaptada aos diversos Componentes Curriculares.

Diversos Componentes Curriculares podem ser abordados com o apoio da VR,
por exemplo, no ensino das Ciéncias Biologicas, com a sua aplicagdo o aluno podera ser
inserido em diversos biomas. O uso da VR também pode ser aplicado nas aulas de Artes,
onde o aluno podera realizar um four virtual em um museu. As barreiras como custo e
deslocamento poderéo ser quebradas com esse tipo de aplicagcéo, facilitando o acesso a
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cultura aos mais diversos perfis de alunos, independe de classe social que pertenca e local
que resida.

41 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi dividida em trés etapas: 1% Etapa — levantamento dos dados
dos estudos referentes aos conceitos relacionados ao tema do projeto; 2° Etapa —
desenvolvimento do projeto e aplicagdo do projeto. Para tal foi utilizada a pesquisa-agao;
3% Etapa — analise dos resultados. A pesquisa possui carater qualitativo e quantitativo.

A primeira etapa consistiu na revisdo bibliografica, onde foram levantadas as
principais pesquisas sobre M-Learning, VR e Educacdo mediada por TICs, por meio
da pesquisa em bases de dados, foram utilizadas técnicas de Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL).

A segunda etapa consistiu na coleta de dados por meio de questionarios com
perguntas abertas e fechadas, com a finalidade de identificar os principais Componentes
Curriculares que os alunos sentem dificuldades de aprendizagem. Também foram
identificadas as caracteristicas dos dispositivos méveis dos alunos participantes da pesquisa,
em particular dos smartphones. A selecéo dos participantes foi realizada a partir do critério
de voluntariado, limitadas 10 (dez) vagas para cada série do curso de Agropecuaria do
IFAM — Campus Tefé, totalizando 30 (trinta) alunos participantes da pesquisa.

De posse dos dados, foi iniciado o processo de desenvolvimento do aplicativo
movel de VR. Nesta etapa foi adotada a pesquisa-acao, pois facilitou o processo de
desenvolvimento e avaliagdo do aplicativo criado para servir como ambiente virtual de
aprendizagem movel dos conceitos de Agropecuaria. Em seu desenvolvimento foi utilizada
a Engine Unity. No desenvolvimento do aplicativo de VR Imersiva seguiu-se o processo
de desenvolvimento que se assemelha muito ao processo de desenvolvimento de jogos
digitais. Desta forma, o processo de desenvolvimento do aplicativo de VR Imersiva seguiu um
padrao de desenvolvimento dividido em quatro etapas: 1- Concepc¢ao, 2- Desenvolvimento,
3- Insercdo das Imagens 360° e 4- Teste.

Na primeira etapa do processo de desenvolvimento, foi realizada a concepcao onde
foram levantadas as necessidades e as funcionalidades necessarias para o sistema de
VR Imersiva, além de analisar como o sistema poderia englobar os conceitos relacionados
aos Componentes Curriculares Técnicos de Agropecuaria que os alunos, envolvidos na
pesquisa, destacaram nas suas respostas. Nesta etapa também foi escolhido o nome
para o aplicativo, batizado de “EduAgroVR”, acrénimo formado pela jungcéo das palavras
“Educacédo”, “Agropecuaria” e “Virtual Reality”.

Na segunda etapa do processo de desenvolvimento, foi realizado o desenvolvimento
do EduAgroVR, momento em que foi realizada a programacéo dos codigos-fontes para as

funcionalidades do sistema, além da criacdo das esferas que serviram como ambientes
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360° na Engine Unity, cada esfera foi criada para receber imagens 360° que se encaixaram
nas extremidades das esferas, realizando o efeito de imersao no ambiente.

Na terceira etapa do processo de desenvolvimento, foi realizada a inser¢ao das
Imagens 360° nas esferas. A insercéo das imagens foi realizada cuidadosamente para que
elas ficassem organizadas, seguindo um padrao de percurso. Na coleta das imagens 360°,
foram utilizados equipamentos especificos, como a cadmera Samsung Gear360, versao
2017 e um tripé com altura de regulagem de até 1,80m. Na Figura 1, podem ser observados
0s equipamentos no local de coleta de uma imagem.

Figura 1. Coleta das imagens 360°

Na quarta etapa do processo de desenvolvimento, foi realizado o teste de
operacionalidade do aplicativo movel EduAgroVR, buscando-se descobrir falhas no
desenvolvimento do aplicativo mével, focando em falhas de programacgéo do cddigo-fonte,
nas imagens 360° e nas transi¢des entre esferas. Na realizacdo do teste seguiu-se a divisao
entre séries, sendo realizado o teste com 10 (dez) alunos por vez.

Na terceira etapa desta pesquisa, foi realizada a anélise dos resultados, observando
os pontos fortes e fracos. Os dados foram obtidos por meio das respostas dos questionarios
aplicados aos alunos, adotando-se metodologias quali e quantitativa para analisa-los. A
analise qualitativa foi realizada para identificar, por meio das respostas abertas obtidas nos
questionarios, o impacto que o uso de M-Learning e VR pode ocasionar individualmente nos
alunos envolvidos na pesquisa. Na analise quantitativa buscou-se analisar se M-Learning e

VR poderiam apoiar, de forma pedagogica, o processo de ensino-aprendizagem.

51 EDUAGROVR

O EduAgroVR possui a finalidade de proporcionar a imersdo do aluno em um
ambiente de aprendizagem virtual. A inser¢cdo do aplicativo no processo de ensino-
aprendizagem foi realizada respeitando o processo formativo do aluno do Curso Técnico
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em Agropecuéria. Ele pode ser inserido como ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem do Curso Técnico em Agropecuaria, em dois momentos: durante ou antes da
aula; sendo de responsabilidade do professor o acompanhamento e escolha do momento
correto de sua insercao.

5.1 Percurso no sistema

O aluno, quando imerso no aplicativo de VR, podera percorrer o ambiente por
meio da navegacdo propria do Google Cardboard e interagir com pontos que estardo
espalhados no ambiente. A finalidade dos pontos de interacdo é proporcionar paradas
para explicagdes, conforme o contetido que se pretende abordar. Eles sdo compostos por
recursos multimidias, como textos e imagens ilustrativas, com a finalidade de tornar mais
dinamica e de facil compreensédo os assuntos relacionados aos principais Componentes
Curriculares Técnicos do Curso Técnico em Agropecuaria, como: Solos, Produgéo Vegetal
e Producéao Animal.

5.2 Visao geral do sistema

Na visao geral do sistema podem ser observados 04 (quatro) elementos que compoem
o sistema de VR e os seus fluxos, conforme Figura 2, sendo: 1- Usuério: responsavel pela
interacdo com o aplicativo; 2- Oculos VR: onde o smartphone sera acoplado para que
ocorra a estereoscopia; 3- App: O aplicativo mével de VR; e 4- Base de imagens 360°:
imagens do aplicativo mével de VR.

o
Usuari Base de
T (:ll:,::;’ imagens 360°

Figura 2. Viséo geral do sistema

5.3 Telas do sistema

O EduAgroVR possui 11 (onze) telas, cada uma é representada por uma esfera,
conforme pode ser observado na Figura 3, onde cada esfera representa um ambiente 360°.
A disposicéo das telas foi dividida em 05 (cinco) categorias: MENU, SOLOS, PRODUCAO
VEGETAL, PRODUCAO ANIMAL e SOBRE. A interacéo é realizada por meio de um ponto,
chamado de gaze, que acompanha o movimento da cabec¢a do usuario (Barboza et al.,
2017), a principal interacao que o usuario podera realizar no EduAgroVR € a transferéncia
entre esferas.
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Figura 3. Esferas que compdem o EduAgroVR

Atela de MENU (a) é a tela principal do sistema e possui a finalidade de mostrar para
0 usuario as opg¢des de conteudos que o sistema possui, 0 usuario podera navegar entre
03 (trés) opgdes principais, sendo: SOLOS (b), PRODUCAO VEGETAL e PRODUCAO
ANIMAL; conforme Figura 4.

Figura 4. Telas do sistema (viséo estereoscopica)

61 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados, obtidos a partir das respostas dos questionarios aplicados aos 30 (trinta)
alunos, foram analisados por meio da metodologia quantitativa, para as perguntas com
respostas objetivas e qualitativas, para as respostas subjetivas. Na coleta foi utilizada a
ferramenta digital Google Forms. Foram aplicados dois questionarios: o primeiro teve a
finalidade de coletar os dados do perfil do aluno e o segundo teve a finalidade de coletar
dados sobre a experiéncia do aluno no ambiente VR.

6.1 Perfil do aluno

Na pergunta que identificava se o aluno possui smartphone: 83,3% responderam
que possuem e somente 16,7% nado possuem smartphone. Os dados comprovam que a
maioria dos alunos possui uma ferramenta de tecnologia mével. Nas respostas sobre os

modelos dos smartphones dos alunos, foi identificado que 68% dos smartphones ndo eram
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compativeis com o aplicativo EduAgroVR, pois ndo possuiam giroscopio, tal informacgéao
pode ser relacionada com a renda per capita familiar, que em sua maioria € de 0 (zero) a
¥ (meio) salario minimo, pois o sensor de giroscépio € uma caracteristica de smartphones
com custos elevados.

6.2 AVR e os alunos

Os alunos das trés séries destacaram que ja ouviram falar sobre VR, sendo que
93,3% ja ouviram falar sobre VR e 6,7% nunca ouviram falar. Os dados confirmam que os
alunos possuem interesse por novas tecnologias como a VR.

6.3 M-Learning e os alunos

Sobre o uso de smartphones como apoio ao processo de ensino-aprendizagem, 0s
alunos responderam da seguinte forma: 43,3% dos alunos das trés séries consideram que o
uso de smartphones pode ajudar no processo de ensino-aprendizagem; 43,3% dos alunos
das trés séries consideram que na maioria das vezes o uso de smartphones pode ajudar
no processo de ensino-aprendizagem e 13,4% dos alunos das trés séries consideram que
algumas vezes o uso de smartphones pode ajudar no processo de ensino-aprendizagem.
Os dados indicam a aceitag@o pela inser¢cdo no processo de ensino-aprendizagem e o
entusiasmo dos alunos.

Os alunos também responderam sobre como o uso de smartphones pode ajudar
no processo de ensino-aprendizagem, onde podemos destacar os seguintes fragmentos
(usaremos letras para identificar os alunos, pois 0s nomes ser&o mantidos em sigilo):

 Aluno A: “Através de contetdos repassados por professores em forma de slides,
para que os alunos revisem os conteudos.”

+ Aluno B: “Me ajudaria no caso assistindo video aulas, iria ajudar a entender mais
sobre aulas que tenho duvidas e dificuldades!”

As repostas dos Alunos A e B indicam que o uso dos smartphones ainda ndo esta
sendo explorado em todo o seu potencial, pois além de armazenar contetdos de aulas, os
smartphones também podem ser usados como ferramenta de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, por meio do uso de aplicativos méveis educacionais.

6.4 Avaliacao do EduAgroVR

Os alunos das trés séries utilizaram o aplicativo EduAgroVR e analisaram o
aplicativo da seguinte forma: 76,7% dos alunos consideraram o aplicativo excelente; 13,3%
dos alunos consideraram muito bom; e 10% dos alunos consideraram bom. Os dados
comprovam que o EduAgroVR atendeu aos anseios preliminares dos alunos, tal satisfacéo
pode ser destacada pelo fato do EduAgroVR ser uma ferramenta tecnoldgica que usa uma
metodologia inovadora para apoiar a aprendizagem dos alunos.

Os alunos também relataram sobre o uso do ambiente de VR como ferramenta

de apoio ao processo de ensino-aprendizagem, da seguinte forma: 93,4% dos alunos
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responderam que o aplicativo ajudaria no processo de ensino-aprendizagem; 3,3% dos
alunos responderam que ajudaria na maioria das vezes; e 3,3% dos alunos responderam
que ajudaria em alguns casos. Eles consideram que os professores deveriam usar recursos
tecnoldgicos, como o Ambiente de VR, em suas aulas, e que as tecnologias digitais devem
ser introduzidas nas metodologias de ensino dos professores, pois enriquecem a explicacéo
de determinado conteudo.

No uso do aplicativo de VR Imersiva EduAgroVR, os alunos relataram que ao usa-
lo: 16,7% sentiram nauseas e 83,3% nédo sentiram. Os dados destacam que o uso de VR
pode causar nauseas, quando usado em um longo periodo, mas como o aplicativo foi
usado em um periodo curto, média de 30 (trinta) minutos, causou nauseas em apenas 05
(cinco) alunos, de um total de 30 (trinta) alunos, sendo que alguns desses usam o6culos
para corrigir problemas oftalmologicos.

71 CONCLUSOES

O potencial das TICs na Educagcédo é gigantesco, grande parte ainda ndo esta
sendo explorado, como € o caso dos smartphones. O docente possui um papel importante
neste cenario, pois ele deve estar preparado para inserir as TICs no processo de ensino-
aprendizagem, essa preparacéo envolve pesquisa e planejamento em suas aulas.

A VR proporciona ao aluno a imersdo em um ambiente que pode possuir diversas
caracteristicas facilitadoras da aprendizagem de determinado contedo, essa imerséo pode
ser considerada um transporte do real para o virtual, onde o0 aluno ao ser imerso nesse
ambiente virtual pode aprender com as interagcdes de objetos dispostos no ambiente de VR.
Ela pode ser inserida em conjunto com o M-Learning, facilitando esse processo de imersao
em qualquer lugar, também podemos destacar que a VR Imersiva é uma tecnologia em
crescimento e que muitos modelos de 6culos possuem um valor elevado, porém existem
modelos de baixo custo, como é o caso dos 6culos VR Google Cardboard.

O aplicativo mével de VR Imersiva EduAgroVR, desenvolvido para servir como
ferramenta tecnologica de apoio ao processo de ensino-aprendizagem, mostrou a
potencialidade que o M-Learning com VR Imersiva pode proporcionar, ao inserir o aluno em
um ambiente virtual que simula o local onde possam ser visualizados conceitos considerados
complicados por eles. O uso do EduAgroVR pode alterar a forma da realizagdo de visitas
técnicas, quando o acesso aos locais de visita for considerado complicado, porém uma
visita técnica presencial € considerada uma experiéncia mais completa, pois o aluno tera
contato com outras sensacdes que ndo sdo alcan¢adas quando realizadas em um ambiente
virtual.

Apesar de ser uma tecnologia que estd em crescimento, a VR Imersiva que utiliza
smartphones, ainda necessita de smartphones com requisitos minimos, o0 que ndo € uma
realidade de todos os alunos, causando um problema no momento da inser¢do. O uso da
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VR Imersiva com smartphones deve ser realizado com cautela, pois pode proporcionar o
aquecimento do smaritphone, além de proporcionar nduseas para algumas pessoas, como
foi verificado no uso pelos alunos. Para diminuir esse risco & aconselhado um periodo
limitado para o uso.
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