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APRESENTACAO

O termo Sistemas de Informacédo (Sl), é utilizado para descrever sistemas que
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questdes, tais como: o
desenvolvimento, uso e implicagbes das tecnologias de informagdo e comunicagéo nas
organizag¢des. Os dados séo os fatos de forma bruta das organizacdes, antes de terem
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas 0s entendam e possam usa-los.
As informacgdes, por sua vez, sdo os dados de forma significativa e util para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para
profissionais e estudantes das mais diversas areas, tais como: um sistema para automatizar
0 processo de selecao de alunos, a investigacdo da visdo computacional para classificar
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube
de programacao e robética”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronizagao
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predi¢céo capaz
de identificar perfis de conducdo de motoristas utilizando aprendizado de maquina, a
avaliacdo das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integracédo de
aplicativos nos processos de gestéo e organizacado da informacéo, o desenvolvimento de
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na area de testes de
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), a anélise das estratégias do modelo
pedagobgico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning,
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método
para o projeto, a fabricacédo e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de baixo custo,
0 uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de
deteccdo de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo
sobre a seguranca em redes sociais, um sistema de elicitacdo de requisitos orientado pela
modelagem de processo de negdcio, um Sistema de Informacédo Ambiental, desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados histéricos ambientais, o uso de técnicas
para seguranca em aplicacdes web, uma metodologia que possa aumentar a confianga
dos dados na entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain, a constru¢ao
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compde esta obra permitem aos seus leitores, analisar
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor,
NOSSOS mais sinceros agradecimentos por suas contribuicoes, e aos leitores, desejamos

uma excelente leitura com excelentes e novas reflexoes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Tl Verde é um conjunto de praticas
adotadas para minimizar os prejuizos causados
ao meio ambiente durante a produ¢éo e o uso da
tecnologia. Hoje em dia, esse termo também é
usado como sinénimo de sustentabilidade com
0 uso da tecnologia, ou seja, sustentabilidade
digital. Assim, utilizando a tecnologia, €
possivel automatizar processos que consomem
muito tempo e recursos naturais, visando
uma sustentabilidade econbémica, social e

de recursos. Secretarias de universidades

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais

SUSTENTABILIDADE

tendem a possuir processos morosos e que
exigem recursos humanos e naturais. Estes
processos podem ser automatizados gerando
assim economia de recursos humanos, que
podem ser alocados para outras atividades e,
recursos naturais, como economia de papel.
Este trabalho apresenta um sistema para
automatizar o processo de selecdo manual de
alunos formandos da universidade. O sistema
foi construido de forma modular e utilizando
ontologias para modelagem, componentizacao
para o seu desenvolvimento e workflows para
integragdo entre as diferentes partes que o
compdem.

PALAVRAS-CHAVE: Tl Verde. Automacao.
Ontologia. Modularizagéo. Workflow.

SUSTAINABILITY THROUGH AUTOMATION
OF UNIVERSITIES’ SECRETARIAT’S
PROCESSES

ABSTRACT: The concept of green IT targets the
necessity to turn society into a more sustainable
organism through the use of technology, thus the
automatization of time and natural consuming
resources, can help reach economic, social
e resources sustainability. Secretariat of
universities have an tendency on establishing
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lengthy and resources consuming processes. These can be automatized. This work presents
a system for automation of the sorting of possible graduate students of universities. This
system was built in a modular way, using ontologies for its modeling, components for its
development and workflows for the integration between the different parts that it is composed
of.

KEYWORDS: Green IT. Automation. Ontology. Modularization. Workflow.

11 INTRODUCAO

Estima-se que havera um crescimento de 2% na industria de papel da América Latina
entre os anos 2015 e 2030. Dentro deste mercado em constante crescimento, o Brasil é
considerado o principal responsavel pela producéo de papel na América Latina, sendo
em 2015 responsavel pela producdo de 10,35 milhdes de toneladas de papel (SILVA;
BUENO; NEVES, 2016).

O Brasil, além de ser um grande produtor, também é considerado um grande
consumidor deste material. A média anual de consumo de papel de um brasileiro € de
quarenta e quatro quilos. Dentro desta média, o consumo de papéis para escrever e
imprimir pode chegar a ser de vinte e quatro por centro (SILVA; BUENO; NEVES, 2016).

Para fazer uma tonelada de papel, € preciso derrubar doze arvores e utilizar
quinhentos e quarenta mil litros de 4gua. Somados a esses gastos, também h& o consumo
de energia e produtos quimicos para este tipo de producéo.

O desenfreado crescimento da populagédo mundial, assim como o padrdo de consumo
de recursos naturais, esta tornando a manutencdo dos habitos atuais inviaveis. Para
que o mundo se torne mais sustentavel e, ao mesmo tempo, o desempenho de tarefas
realizadas néo seja prejudicado, a inovacédo e a conscientizagdo sobre alguns habitos,
processos e convengdes, praticados pela humanidade, necessita mudar. O consumo de
papel de papel esta incluso nestes habitos, convencgdes e processos que precisam mudar.
Para que este diminua, ha a possibilidade de apoiar projetos na Tecnologia da Informacéao
(Tl) e novos sistemas para que as trocas de informagdo e conhecimento possam ser
feitas, em sua grande maioria, de forma digital.

A evolucao tecnoldgica traz consigo um grande leque de possibilidades para
aprimorar processos morosos e custosos. Novas tecnologias podem ser utilizadas para
transformar processos obsoletos e consumidores de papel em processos sustentaveis
economicamente, ecologicamente e socialmente. A sustentabilidade, que é tao discutida
na sociedade hoje em dia, esta sendo catalisada pela area de TI (CAVALCANTE; ARAUJO;
MENEZES, 2012). A preocupacao com a sustentabilidade na area de Tl € denominada
“TI Verde” e pode ser separada em trés grandes areas de atuacao: hardware, software e
desenvolvimento de sistemas de Gestao Eletrénica de Documentos (GED) (CAVALCANTE;
ARAUJO; MENEZES, 2012).
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Processos de secretarias de universidades tendem a consumir bastante papel devido
a grande quantidade de alunos e ex-alunos. Além do enorme nimero de alunos, ha também
informacéo pessoal, financeira e académica de cada um deles, tornando imensuravel o
consumo de papel e recursos para gerenciamento de informagdes necessarias para o
funcionamento organico da burocracia académica.

Durante periodos de final de ano, ou semestre, dependendo da periodicidade dos
cursos oferecidos pela universidade, ha a necessidade de realizar o levantamento de
alunos formandos, processo que € realizado de forma manual e utilizando muito papel. Um
unico processo de levantamento de dado que consome muito recurso humano bem como
recurso natural (papel e energia elétrica). Além do trabalho da secretaria geral, também
ha a tarefa dos coordenadores responsaveis por horas de atividades extra curriculares e
horas de estagio obrigatorio, se o regime do curso exigir, de checar aluno por aluno da
lista de possiveis formandos o cumprimento ou n&o daquela exigéncia para a colagcao
de grau. Com a automacao desse processo, coordenadores de curso e funcionarios da
secretaria poderao dedicar tempo e esforco a outras atividades, possibilitando assim, o
aumento da produtividade.

Durante este trabalho, foiapontada a necessidade de comecar aestudar possibilidades
de automacéao de processos morosos e grandes consumidores de recursos. A automacao
foi feita por meio de um sistema que possibilita a diminuicdo, ou até mesmo a erradicacéo,
da intervencdo humana no decorrer do andamento do processo.

2 | CONCEITOS BASICOS

A morosidade e 0 consumismo do processo exposto anteriormente podem ser
sanados com a construgcao de um sistema que sera responsavel pela automacao de toda
acdo. Para o desenvolvimento deste, foi utilizado o conceito de blocos construtivos para
a modularizacao, workflow para a integracao entre estes diferentes modulos e ontologias
para a modelagem de atributos e regras necessarias para selecdo de alunos formandos.
Este capitulo é dissecado em: definicdo dos termos recém mencionados (Ontologia,
Workflow e Blocos Construtivos) e a ideagcdo do sistema incluindo a forma como foi

desenvolvido a partir dos conceitos mencionados.

2.1 Modelagem de Processos

Um processo de negdcios é um conjunto de uma ou mais atividades executadas em
uma ordem predefinida e que, coletivamente realizam um objetivo de negécios, dentro do
contexto de uma organizacédo. O processo define papéis funcionais e/ou relacionamentos.
O processo pode estar totalmente contido em uma organizacéo ou pode envolver diversas
organizagdes (CHINOSI &TROMBETTA, 2012).
3
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A modelagem de processos de negocios € uma atividade que procura representar
0s processos de uma organizacao de tal forma que os processos atuais (as-is) possam
ser analisados e melhorados (to-be). Este € um passo necessario para que processos e
workflows possam ser automatizados.

A modelagem de processos de negdcio implica na utilizagcdo de uma linguagem de
modelagem para descrever os processos de interesse. A linguagem de modelagem deve
ser suficientemente formal, expressiva e facil de entender, de preferéncia visual de tal
forma que o modelo possa ser facilmente validado com interessados e cuja construgao
impeca deadlocks e loops infinitos. Se 0 modelo construido tiver informacéao suficiente
para validacéo através de simulacdes e for possivel evolui-lo para um modelo executavel
indica que toda informacédo necessaria para definicdo de processos de negbcio e de
workflows. Neste trabalho o BPMN (Business Process Model and Notation) (OMG, 2011)
sera utilizado para modelar o atual processo de selecao dos provaveis alunos formandos.

A partir de um modelo de processo de negoécio bem construido e validado possuimos
toda informacao necessaria para especificar workflows para execucédo em engines de

execucao de workflows.

2.2 Ontologia: Dominio e Processos

De acordo com HOFFERER (2007), uma ontologia simplesmente descreve uma
realidade. Ela pode ser classificada como um modelo categorizado de um determinado
dominio de conhecimento. Esta categorizacao é feita em palavras e pequenas construcdes
linguisticas (sujeito + verbo + predicado). Com estas constru¢ées a disposi¢cdo, o modelo
ganha um sentido especifico, uma realidade. Este modelo especifico disponibiliza a
construcdo de um vocabulario comum sobre um assunto especifico que mais tarde sera
transformado em conhecimento (NOY; MCGUINNESS, 2011).

A ontologia é uma especificagdo formal e explicita de um certo conhecimento. A
categorizacéo deve ser feita de forma genérica e ha a possibilidade de sua informacgao ser
compartilhada entre pessoas e aplicacoes, sistemas. O uso de ontologia esta se tornando
cada vez mais comum durante a modelagem de sistemas pois, levando em consideracéo
a arquitetura de um sistema, a troca de dados e informacéo ocorre em nivel de modelo e
nao em nivel de implementacao (HESSE, 2005). Para que a troca néo seja de informacéao
apenas, mas sim de conhecimento, o uso de ontologia neste nivel se torna necessario.

Outra vantagem de usar ontologia, além de garantir a interoperabilidade e troca de
conhecimento entre diferentes sistemas e pessoas, é o reuso. Quando a construgdo da
proposta de um sistema é inicializada, se este sistema ir4& armazenar informacdes, ha
sempre um projeto de banco de dados e modelagem. Mesmo havendo igualdade entre os
milhares projetos de banco de dados, as empresas e os desenvolvedores sempre acabam
projetando o mesmo modelo e implementando a mesma regra de negoécio (HESSE, 2005).
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Ao pensar no contexto de ontologias, a esfera de conhecimento compartilhado se torna o
contexto, permitindo os arquitetos de sistema reutilizar ontologias ja publicadas. Aontologia
€ construida, primeiramente, utilizando metainformagao sobre o dominio do conhecimento
a ser modelado, ou seja, os conceitos desse dominio. Ap6s essa modelagem, a ontologia
€ populada com informag¢bes condizentes com o dominio que representa. Por exemplo,
neste sistema ha a metainformacgao “Aluno” e a informacgéao “Beatriz”, por exemplo.

2.3 Blocos Construtivos

Blocos construtivos foram pensados dentro do TOGAF (The Open Group Architecture
Framework) (VAN HAREN, 2011), visando um desenvolvimento modular, agnostico e com
baixo acoplamento ao dominio da aplicacéo. A principal ideia de blocos construtivos € o
reuso e o reaproveitamento do codigo as-is sem nenhuma alteragéo.

Um bloco deve ser desenvolvido visando uma alta coesao, ou seja, ele deve realizar
apenas uma tarefa, tornando sua manutencéo e sua adi¢cdo a um sistema menos penosas
(SOUZA; TAKASE; COSTA; AGUCHIKU, 2016).

31 METODOLOGIA

3.1 Definicao dos processos

Entrevistas com diferentes stakeholders presentes no universo universitario foram
realizadas, como alunos, professores e coordenadores de diferentes cursos. Falhas
foram apontadas em diversos processos, como a requisi¢do de dupla titulacdo, quando
oferecida; processos de aprovagdo de grade horaria de alunos intercambistas assim
como a equiparacdao de matérias realizadas durante o periodo com a grade oferecida
pela universidade no Brasil; processo de sele¢ao de possiveis alunos formandos no inicio
do semestre e alunos formandos no final do semestre. O processo de levantamento de
possiveis alunos formandos foi escolhido para ser automatizado.

Para um aluno ser considerado formando, ha a necessidade de verificar trés
demandas principais: total de créditos obrigatorios cumpridos em comparagao com o total
de créditos obrigatérios exigidos; total de horas de atividades extracurriculares cumpridas
e total de horas de estagio obrigatorio. Além disso, ha a necessidade de verificar
pendéncias financeiras, se fizerem parte do negécio da universidade, algum impedimento
de outras entidades que compdem a universidade, como a biblioteca ou até mesmo se ha
impedimentos éticos perante o comportamento do aluno.

O processo considerado para automacéo neste trabalho foi construido levando dando
importancia a somente os trés componentes considerados principais, acima citados. O
fluxo desse processo acata a participacdo da secretaria, encarregada por verificar se
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o aluno cumpriu as trés obrigatoriedades, assim como a atuagdo de coordenadores de
curso para inserir informacgdes tanto de horas extra curriculares como horas de estagio.
Além desses dois stakeholders, também ha a participacédo dos alunos para submissao de
certificados e comprovantes de horas.

Devido ao grande numero de interacdes e de participacoes, esse processo tende a
ser moroso e consumir muitos recursos como papel e hora de trabalho que poderia ser

utilizada para outros intuitos caso esse processo estivesse automatizado.

3.2 Construcao da ontologia

O desenvolvimento de um sistema é um processo propenso a erros, 0 que resulta
em grande esfor¢co para padronizar as estruturas de dados e as informacdes a serem
distribuidas por todo o sistema por meio de componentes diferentes (SOUZA; TAKASE;
COSTA; AGUCHIKU, 2016). As etapas de integracédo e interoperabilidade consomem
tempo e exigem muita atencao e esforco no que tange o acerto de detalhes e de interfaces.

O uso de ontologias para descricdo do dominio da aplicacéo estabelece uma linha
base para a construcdo da solugcao reduzindo o tempo de definicdo das integracdes e
das interfaces, com a garantia de que qualquer mensagem trocada entre sistemas e
subsistemas seréo semanticamente consistentes com o dominio da solugéo.

Para a modelagem, uma ontologia que representa o contexto do sistema que criauma
lista de alunos formandos, baseada em regras, foi feita utilizando a plataforma Protégé
(PROTEGE, 2019). Este contexto envolve entidades como a Universidade, Faculdades

que aquela pertencem e seus respectivos alunos.

3.3 Definicao da arquitetura

Utilizando o conceito de blocos construtivos, o sistema proposto faz uso de varios
servidores com baixo acoplamento e alta coesao de fungcdes. De acordo com SOUZA et
al, 2016, o desenvolvimento componentizado de um sistema é vantajoso do ponto de vista
de reuso de cbdigo, de manutencao e de disponibilizacdo de funcédo de cada um. Estes
blocos séo apresentados ao longo do artigo conforme houver necessidade.

Uma arquitetura modular e escalavel de acordo com o que é apregoado para 0s
blocos construtivos do TOGAF foi definida para a implementagéo, como mostra a figura 1.
Aimplementacéo de uma arquitetura modular permite sua implantagcéo na nuvem, fazendo
uso de microservigos e orquestracao.
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SPA Student SPA Department SPA Coordinator

Controller

AP Student APl Department AP Coordinatar

Prowy Coordinator Proxy Department Prowy Student

Persistence

SGAD

Figura 1 - Arquitetura em camadas projetada.

3.4 Implementacao

Apds a garantia de interoperabilidade na fase de modelagem do sistema por meio
de ontologia, trés servidores com seus respectivos contextos bem definidos foram
desenvolvidos: um servidor para atender as necessidades de uma secretaria geral; um
segundo para atender as necessidades dos coordenadores; e um terceiro para atender as
necessidades dos alunos no que tange a consulta da situagao curricular e itens pendentes
para a colagao de grau.

Além da parte servidora, foi desenvolvida uma interface basica para facilitar o
manuseio das informacgdes pelos diversos usuarios do sistema.

Anterior a fase de construcao dos servidores, foi a definicdo de uma representacao de
dados genérica apresentada na Figura 2. Neste modelo ha quatro entidades: ObjectType,
Object, Predicate e PredicateType.

ObjectType que é encarregado por representar metainformacao de um Object.

A entidade Object representa informacao sobre os objetos do contexto (definidos
por ObjectType). Ao comparar com uma ontologia, ObjectType é a entidade e Object é a
instancia desta entidade.

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 1




Além destas duas entidades, ha as entidades que possibilitam associagdes entre
os Objects. Predicate representa informacao sobre as associacdes entre as instancias, e
Predicate Type é responsavel por representar a metainformacao das associagoes (0 verbo

que ird associar duas instancias), criando assim uma associa¢céo semantica.

ObjectType
PredicateType

Object

Predicate

Figura 2. Representacdo de dados. (Fonte: Autor)

Para possibilitar a manipulacédo de informacgdes segundo a representacédo de dados
proposta na Figura 2, foi implementado um micro servico fazendo uso do framework
Dropwizard (DROPWIZARD, 2018) que recebe chamadas por meio do HTTP. Esse
servidor fica responsavel por manipular as informacdes do banco de dados. A interface
da API (Application Programming Interface) deste servidor esta presente na Figura 3 de
forma mais geral, mostrando apenas os quatro recursos principais.

Para as interfaces a seguir, foi utilizado o Swagger, uma APl que possibilita a

documentacao dos recursos disponiveis no servidor.
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Object ?
Object Type b4
Predicate >
Predicate Type >

Models b

Figura 3. Interface do Swagger geral (Fonte: Autor).

Apo6s o desenvolvimento deste servidor, um projeto para receberinformacdes advindas
de umaontologia foi criado para manipular metainformacao registrada na estrutura de dados
apresentada na Figura 2. Além da automacéo da criagao de entidades, ha a possibilidade
de criar os arquivos de workflow capazes de gerenciar informacdes especificas de cada
entidade. Estes arquivos possibilitam a manipulagcdo e gerenciamento de chamadas do
orquestrador. O orquestrador é um engine de execucéo de workflows. Neste trabalho foi
utilizado o Conductor um engine de execucao de workflows implementado pela empresa
Netflix para gerenciar as diferentes chamadas para diversos workflows cadastrados em
seu sistema (CONDUCTOR, 2019). O engine de workflows neste trabalho funciona como
um orquestrador dos micro servicos implementados entregando funcionalidades mais
complexas a partir da chamada de micro servigos simples, recebendo uma chamada
usando o protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e selecionando o fluxo correto
para que a acao seja executada.

A vantagem de utilizar um orquestrador é agilizar a integragcado entre diferentes
componentes de um sistema, pois ele se responsabiliza pela comunicagao entres aqueles.
Com o orquestrador disponivel, a preocupacéo de integracéo entre diferentes pontos se
torna obsoleta e os desenvolvedores passam a se preocupar com o desenvolvimento de,
apenas, chamadas HTTPs ao orquestrador.

4 | RESULTADOS

O processo de negdcio de interesse foi modelado utilizando BPMN como apresentado
na figura 4.
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Figura 4. Processo de interesse modelado (Fonte: Autor).

O uso de ontologia facilita a remodelagem do contexto e , juntamente com os

componentes genéricos aqui descritos, retira a morosidade da redefinicdo de um banco

de dados assim como a manutencao de DAOs (Data Access Object).

Na figura 5 é apresentada a ontologia modelada para este escopo fechado aqui

apresentado e que foi usada para montar a base do sistema por meio do processo

apresentado anteriormente. Esta ontologia foi modelada utilizando a ferramenta Protégé

(PROTEGE, 2019).
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Figura 5. Ontologia definida para o escopo do sistema (Fonte: Autor).

Para o sistema como um todo, foram desenvolvidos trés componentes especificos:

+ API-student que fica responsavel por receber informagdes do server-object sobre
a situacao curricular de um aluno e mostrar na interface gréafica. Estas variacdes
mudam de acordo com as regras modeladas na ontologia entre disciplinas obri-
gatdrias, horas de atividades extra curriculares ou até mesmo horas de estagio
obrigatério;

+ API-coord fica responsavel por manipular informagdes sensiveis aos coordenado-
res de curso, como adicdo de horas de estagio obrigatorio para algum aluno;

« API-department recebe um arquivo com informacgdes atualizadas sobre os alunos
e, quando comandado, gera uma lista de provaveis formandos. Também é capaz
de gerar uma lista de formandos a partir das informac¢des de matérias cursadas
juntamente com as informacgdes fornecidas pelos coordenadores.

Estes trés componentes, juntamente com a arquitetura base descrita no tdpico
anterior, sao suficientes para a execucédo de forma rapida de uma tarefa que antes era
morosa e necessitava muitos recursos, tanto materiais como humanos.

Na Figura 6 é possivel visualizar a o diagrama de implantagcédo completa do sistema,
juntamente com os componentes especificos do dominio, juntamente com a estrutura

para alimentar o sistema com o modelo utilizando ontologia.

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 1



AWS Server 1 AWS Server 2 Desktop - Coordinator
SGAD
Proxy AP SPA
Coordinator Coordinaton * | coordinator
L} san
58 8 |
"
server-object L Orguetrator
| ans Deskiop Student
-
n ) - a— AP Student SPA
Shusthnt - Student
e s
oy "
[zt (2 LR
Department A D gt vy
AP
prowy-Ingest prowy-ontalogy SPA
ODupartmant ® Department
L
e
50 E
Deskiop - Application Bullder
SPA
Ontology Protege

WL File

Figura 6 - Implantagdo com a estrutura para criagdo da aplicagao a partir de uma ontologia definida no

Protégé.

O desenvolvimento de componentes especificos para o contexto aqui apresentado
serviu para alimentar as interfaces a seguir. Na figura 7 temos a interface do aluno.

Beatriz da Mota Bonanno

Carga Horéria Cumprindo: 0%

Carga hordria a cumprir: 0%

Carga hordria cumprida: 100%

Estéigio

800 horas cumpridas

12345678 E formando? Sim

Horas de Atividade

Horas Pesquisa: 270
Horas Extensdo. 150
Horas Ensino: B0

Figura 7. Tela de apresentagéo das informagdes curriculares do aluno (Fonte: Autor).
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Com o sistema funcionando e a lista de formandos podendo ser gerada de forma
automatica, assim como a atualizacdo de componentes curriculares, como estagio e
atividades complementares, ha uma redu¢cédo no uso de papel assim como de longas
horas de colaboradores das universidades. A automacao deste processo também permite
uma gestdao mais sustentavel dos colaboradores, o que é uma das premissas da Tl Verde,
assim como a redug¢do no uso de recursos naturais.

Além da automacéo trazer beneficios de sustentabilidade, o ambiente no qual este
sistema foi testado também traz vantagens. Foi utilizado a AWS (Amazon Web Services)
para “levantar” os servidores assim como a disponibilizacdo da interface web. O escopo
desenvolvido neste trabalho exigiu uma maquina t2.micro da AWS, que gera um gasto
mensal de, no maximo, cinquenta délares, trazendo, também, uma sustentabilidade
econdémica.

A definicdo deste sistema pode ser aplicada a qualquer universidade, visto a
modularidade de seus componentes assim como as regras para formacao de listas de
formandos, aquelas advém de regras modeladas por meio de ontologia. O sistema foi
construido de forma modular e utilizando ontologias para modelagem, componentizacao
para o seu desenvolvimento e workflows para integracéo entre as diferentes partes que
o compbem. Ele pode abranger qualquer universidade visto sua modularizagéo, basta
modelar as regras de acordo com o regulamento interno. Também ha a possibilidade de
incrementar este sistema como, por exemplo, a extensao da submissao de arquivos para
possibilitar uma virtualizacdo de contratos de estagio, reduzindo assim uma quantidade
imensuravel de papel e, em paralelo, agilizar o processo de permissdo para estagiar
assim como a contagem de horas de estagio para o aluno. A adicdo deste modulo pode
ser feita sem afetar a estrutura modular, podendo expandir o sistema em questdao de
componentes e, também, em regras de negocio.
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RESUMO: A modalidade de uma imagem
médica refere-se ao procedimento utilizado
raio-X,

para sua geragcao, por exemplo:

tomografia  computadorizada, angiografia,
ressonancia magnética etc. Geralmente, a
modalidade de uma imagem médica pode ser
extraida de legendas associadas as imagens,
porém, em muitos casos pode acontecer dessa
legenda estar ausente ou nao estar anotada
corretamente. Isso prejudica o especialista
médico na busca por informacdes. Este trabalho
se proplOe a investigar a visao computacional
para classificar automaticamente a modalidade
de uma determinada imagem médica a partir

de seu conteudo visual. Para isso, foi realizada

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais

uma extensa avaliacao experimental usando
trés descritores de caracteristicas tradicionais
da literatura combinados com cinco diferentes
classificadores supervisionados da éarea de
aprendizado de maquinas. Os experimentos
foram realizados usando a base de dados
do ImageCLEF 2013, que é composta por
5042 imagens médicas divididas em nove
modalidades. Os resultados encontrados
mostram que a combinagcédo do descritor Local
Binary Patterns e o classificador Random Forest
obtiveram o melhor desempenho com uma
acuracia de 85,92%, isso mostra o potencial
da visao computacional como uma ferramenta
importante para automatizacdo de tarefas na
area médica.

PALAVRAS-CHAVE: Visao Computacional;
Aprendizado de Maquinas; Imagens Médicas;

Classificacdo de Imagens Médicas.

MODALITY CLASSIFICATION OF MEDICAL
IMAGES USING COMPUTER VISION

ABSTRACT: The modality of a medical image
refers to the procedure used for its generation,
for example: X-ray, computed tomography,
angiography, = magnetic  resonance, etc.
Generally, the modality of a medical image can

be extracted from captions associated with the

Capitulo 2




images, however, in many cases it may happen that this caption is missing or not correctly
noted. This harms the medical specialist in the search for information. This work aims to
investigate the use of automatic methods based on computer vision to automatically classify
the modality of a determined medical image from its visual content. For this, an extensive
experimental evaluation was carried out using descriptors of classic characteristics of the
literature combined with different classifiers from the machine learning area. The experiments
were carried out using the ImageCLEF 2013 database, which is composed of 5042 medical
images divided into nine modalities. The results found show that the combination of
the descriptor Local Binary Patterns and the classifier Random Forest obtained the best
performance with an accuracy of 85.92%, this shows the potential of computer vision as an
important tool for automation of tasks in the medical field.

KEYWORDS: Computer Vision; Machine Learning; Medical Images; Classification of Medical
Images.

11 INTRODUCAO

Hospitais e centros médicos geram milhares de exames por imagem a cada minuto.
Na maioria dos casos, os médicos precisam pesquisar uma grande quantidade de dados
para encontrar informacdes relevantes para auxilid-los no diagnéstico clinico. Essa é uma
tarefa que consome muito tempo e, portanto, analisar uma enorme quantidade de dados
e extrair as informacdes necessarias é atualmente um verdadeiro desafio da area médica.

O principal obstaculo na busca por informag¢des na area médica é que a maioria das
ferramentas automatizadas de pesquisa é baseada em conteudo textual. Assim, caso o
usuario queira encontrar informacgdes visuais, é necessario que a imagem médica esteja
vinculada & uma descrigéo textual sobre seu contetdo. As vezes, essa descricdo textual
pode ndo estar disponivel juntamente com a imagem ou, em muitos casos, as anotacoes
podem enfrentar discrepancia de percepc¢ao subjetiva, ou seja, dois especialistas podem
ter interpretacdes diferentes para a mesma imagem. Por isso, existe uma necessidade
crescente na area médica de sistemas automaticos para indexar, comparar e analisar
repositérios médicos multimodais.

Um dos aspectos na busca por imagens médicas é prever sua modalidade. A
modalidade de uma imagem médica se refere ao procedimento utilizado para sua geracao,
por exemplo: raio-X, tomografia computadorizada, angiografia, ressonancia magnética
etc. Essa informacéao pode ser utilizada como um filtro para reduzir o conjunto de busca,
aumentando a eficiéncia da ferramenta na recuperacéo de informacédo. Geralmente, a
modalidade de uma imagem médica pode ser extraida de legendas acopladas as imagens,
no entanto, as vezes, esta legenda esta ausente ou néo estd anotada corretamente. Por
isso, desenvolver sistemas capazes de classificar uma imagem médica € um importante
recurso para otimizar a busca por informacdes visuais pelo profissional especialista da
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area.

Para desenvolver um sistema capaz de realizar a classificacdo automatica de
imagens a partir de seu conteudo visual, primeiramente é necessario aplicar um extrator
de caracteristicas (descritor) sobre os pixels da imagem a fim de gerar um vetor-de-
caracteristicas. Esse vetor é, entdo, utilizado pelas técnicas de classificacdo da area de
aprendizado de maquinas para realizar o treinamento e predicdo de novos casos.

Neste trabalho é apresentado uma avaliagdo experimental comparando diferentes
descritores de caracteristicas de imagens e diferentes técnicas de classificacao
supervisionada. A proposta € analisar qual a combinagao (extrator+classificador) com a
melhor acuracia na tarefa de classificacdo de modalidade em imagens médicas.

O texto deste trabalho esta dividido da seguinte maneira: na secdao 2 serao
apresentados brevemente as técnicas que foram utilizadas nas avaliagdes experimentais,
bem como a base de dados utilizada; na secdo 3 sdo apresentados os resultados dos
experimentos realizados e, por fim, na secao 4 sédo apresentadas as conclusdes e
trabalhos futuros.

2| METODOLOGIA

A Figura 1 ilustra a metodologia que sera abordada neste trabalho para desenvolver
um sistema classificador de imagens: primeiro passo € necessario extrair as caracteristicas
visuais daimagem médica. Essa extragdo ira gerar um vetor-de-caracteristicas que, por sua
vez, sera utilizado para o treinamento de alguma técnica de classificacao supervisionada.

Imagem Extracdo de , , Modalidade da
Médica |\ Caracteristicas ™ ¥ Classificador )= T oo

Vetor-de-Caracteristicas

Figura 1. Metodologia para classificagdo de imagens

A seguir sao detalhados os descritores e o0s classificadores utilizados nos
experimentos deste trabalho, bem como a base de imagens usada para treinamento/teste.

2.1 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS DE IMAGENS

O conteudo visual de uma imagem pode ser descrito através de suas propriedades
visuais intrinsecas, como: cor, forma e textura. Essas caracteristicas descrevem uma
imagem e s&o agrupadas em um unico vetor de caracteristicas. Portanto, um descritor

de uma imagem é uma representacao que a simplifica extraindo informacdes Uteis para

identificacao de objetos que estejam nela e/ou para sua classificacao.

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 2




A seguir, uma breve explicacéo sobre os 3 descritores de cor, forma e textura, entre

os mais utilizados na literatura e que foram selecionados para este trabalho.

2.1.1 HISTOGRAMAS DE COR

Histograma de uma imagem é uma estrutura que a descreve com informagdes
obtidas, geralmente, a partir de valores de intensidade das cores dos pixels que, utilizando
um espaco de cores RGB (red, green, blue), podem estar entre 0 e 255 (considerando
uma imagem de 8 bits). Uma imagem em escala-de-cinza possui apenas um canal de cor,
e por isso é obtido um Unico histograma. Ja para uma colorida, usando o sistema RGB,
por possuir 3 canais de cores, sdo obtidos 3 histogramas.

Para os experimentos deste trabalho foram obtidos histogramas das imagens em
escala de cinza, entdo, para cada imagem foi calculado apenas 1 histograma com 256
posicoes.

2.1.2 HISTOGRAM OF ORIENTED GRADIENTS — HOG

As bordas e cantos de um objeto dizem muito sobre a forma e aparéncia dele e
a magnitude dos gradientes em torno dessas regides sdo importantes caracteristicas
para descrever formas. O Histograma de Gradientes Orientados (Histogram of Oriented
Gradients, em inglés) € um descritor que usa a distribuicdo das orientacdes de gradientes
para detectar e descrever caracteristicas de formas do conteudo visual de uma imagem.

Para computar o descritor HOG, primeiramente a imagem é dividida em regides
pequenas chamadas de células que ficam dentro de regides maiores chamadas de blocos.
Em cada bloco € feito um acumulo de histogramas de orientacdes de suas células, esse
acumulo é utilizado para normalizar as células naquele bloco. Entéo, sobre os histogramas
gerados é recolhida uma janela de deteccao que é o histograma de gradientes orientados
(DALAL; TRIGGS, 2005).

Neste trabalho, os HOGs foram obtidos com células de tamanho 8x8, blocos de
tamanho 16x16 e janela de deteccédo de tamanho 64x64, resultando em um vetor de 1764
posicdes para cada imagem.

2.1.3 LOCAL BINARY PATTERNS - LBP

As texturas de uma imagem também s&o caracteristicas muito Uteis para descrevé-
la e essas informacgdes podem ser extraidas através dos Padrdes Binarios Locais (Local
Binary Patterns, em inglés), que é um método popular na literatura para descricdo de
texturas.

O descritor LBP é obtido da imagem em escala de cinza de forma que o valor de
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cada pixel é usado como limiar para uma vizinhancga definida. Se o vizinho tiver valor
maior ou igual ao pixel central, entdo o bit correspondente sera 1 mas se for menor, sera
0 e assim é formado o padrao binario local daquele pixel. Posteriormente, esse padrao
binario é convertido para um numero decimal e, entdo, um histograma é computado a
partir desses valores decimais obtidos para cada pixel na imagem.

Neste trabalho o LBP foi extraido considerando, para cada pixel, 24 vizinhos em uma
vizinhancga circular de raio 8. Depois de normalizadas as méascaras LBP, cada imagem
resultou em um vetor de tamanho 26.

2.2 CLASSIFICACAO DE DADOS

A fim de determinar qual o melhor descritor entre os usados é preciso comparar a
eficiéncia deles na classificacao das imagens em diferentes modalidades médicas. Para
isso os 3 descritores das imagens foram submetidos a 5 algoritmos de classificagdo, que

estdo brevemente explicados com os métodos e parametros utilizados abaixo.

2.2.1 SUPPORT VECTOR MACHINE — SVM

Uma Maquina de Vetores de Suporte (Support Vector Machine, em inglés) tem o
objetivo de determinar limiares que resultem em uma separacado 6tima entre classes
com minimizacdo de erros. A partir de um conjunto de exemplos de treinamento, cada
exemplo pertencendo a uma classe, a SVM constrdéi um modelo que encontra uma linha
de separacao entre as classes e atribui novos exemplos a uma das classes (HSU et al.,
2016).

Para a classificacdo das imagens médicas foi utilizada a implementacéo do algoritmo
de otimizacdo minima de John Platt (PLATT, 1998), que é uma solu¢&o para um problema
de programacao quadratica da SVM tradicional.

2.2.2 K-NEAREST NEIGHBOR — KNN

A classificacédo por meio de K Vizinhos Mais Proximos (Nearest Neighbor, em inglés)
consiste em atribuir uma classe a um novo exemplo baseada nos seus K vizinhos mais
préximos de um conjunto de treinamento. A classe que mais tiver representante entre
os K vizinhos mais proximos sera “eleita” a classe do novo exemplo (GOLDBERGER et
al., 2005). Neste trabalho, para classificar as imagens médicas, a quantidade maxima de
vizinhos K foi definida como 7, sem distincdo de peso entre eles.
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2.2.3 RANDOM FOREST

Na classificacdo por Floresta Aleatéria (Random Forest, em inglés), sdo criadas
varias arvores de decisao, a partir de amostras do conjunto de treinamento e buscando a
melhor caracteristica em um conjunto aleatério das caracteristicas, e a classe que mais
aparecer entre os resultados das arvores sera a final (LOUPPE, 2014).

2.2.4 ARVORE DE DECISAO - C4.5

O algoritmo C4.5 é um classificador que cria uma arvore de decisdo baseada no
conjunto de treinamento. Para cada n6 da arvore, o C4.5 escolhe a caracteristica que mais
divide o conjunto em subconjuntos que tendem a alguma classe usando a informacao de
entropia. O processo de reparticao € repetido nos subconjuntos menores até que cada
folha contenha casos de uma Unica classe ou até néo ser possivel mais dividir (QUINLAN,
1993).

2.2.5 NAIVE-BAYES

O algoritmo de classificacao Naive Bayes supde de forma ingénua (naive, em inglés)
a independéncia entre as caracteristicas do vetor (ZHANG, 2004). Este é um classificador
probabilistico que utiliza do Teorema de Bayes para determinar a classe de um novo
dado. E um classificador computacionalmente rapido comparado aos outros, ja que néo
exige calculos matematicos complexos.

2.3 BANCO DE DADOS

O banco de imagens utilizado para as avaliagdes foi o ImageCLEF2013, que contém
um total de 5042 imagens biomédicas. Originalmente o banco de imagens é categorizado
em dois niveis, por modalidades (Raio-X, tomografia, ressonadncia magnética etc.)
e depois cada modalidade é dividida de acordo com as partes do corpo examinadas
(cabeca, torax etc.) e pela sua orientacao (frontal, sagital etc.). Porém, para este trabalho
s6 serédo necessarias as classificacoes referentes a modalidade, resultando num total de
9 modalidades, que estao descritas pelo Quadro 1 e alguns exemplos de cada modalidade

estéo ilustrados na Figura 2.
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ID Modalidade Qtde de Descricao
Imagens

1 Tomografia Computadorizada 544 € um exame que gera imagens transversais (Figura
2-a), através de radiacdo, que sado processadas
por computador, possibilitando uma visdo mais
precisa da area examinada (HAAGA; BOLL, 2016).

2 Endoscopia Gastrointestinal 263 € um exame que obtém imagens (Figura 2-b) em
tempo real através de um tubo flexivel, com uma
camera em sua extremidade, que é introduzido no
aparelho digestivo do paciente (BAILLIE, 1992).

3 llustracéo 234 sdo desenhos que ajudam a demonstrar
conhecimento médico (Figura 2-c). Elas podem
estar presentes em livros didaticos ou médicos,
revistas cientificas, animacoes etc. (HODGES et
al., 2003).

4 Microscédpica 1076 a medicina utiliza imagens microscopicas
(Figura 2-d) para descobertas e observacdes de
organismos relacionados a doencas.

5 Ressonancia Magnética 686 a imagem por ressonancia magnética (Figura 2-e)
€ um método de diagnostico que utiliza o campo
magnético e possui alta capacidade de diferenciar
tecidos (HAAGA; BOLL, 2016).

6 Fotografia 561 as imagens obtidas por meio de cémeras
fotogréficas s&o utilizadas na medicina para
registrar partes do corpo humano de forma mais
fiel (Figura 2-f).

7 Cintilografia 121 € um método de diagndstico da medicina nuclear
em que as imagens séo obtidas pela radiacdo
emitida pelo paciente (Figura 2-g).

8 Ultrassonografia 278 este exame fornece imagens do corpo humano
(Figura 2-h) formadas através de ondas sonoras
em altas frequéncias que s&o inaudiveis ao ser
humano (PEIXOTO et al., 2010).

9 Radiografia 1279 este exame produz imagens formadas por raios-X
que atravessam a parte do corpo examinada
(Figura 2-i).

Quadro 1. Composi¢éo da base de imagens utilizada nos experimentos deste trabalho
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(b) Endoscopia (c) Hlustragio

(f) Fotografia

(g) Cintilografia (h) Ultrassonografia (i) Radiografia

Figura 2. Amostra de algumas imagens de cada classe da base de dados utilizada nos experimentos

3 | RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Para avaliar os resultados dos experimentos foram usadas as seguintes métricas
para medir o desempenho dos classificadores: acuracia, precisao, recall e medida F.

A acuracia é uma métrica que diz a porcentagem de acerto do classificador, ou seja,
ela mede a frequéncia em que o classificador esta correto, por isso, esta é a métrica que
tem mais relevancia ao analisar os resultados, pois quanto maior mais préximo de 100%,
melhor o desempenho do classificador. A Tabela 1 mostra, através da porcentagem de
acuracia, o desempenho de cada classificador combinado com cada descritor. Nota-se
gque o Random Forest foi o classificador que obteve o melhor resultado nos 3 descritores

e entre os descritores, o LBP foi o que resultou na melhor acuracia.
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Histograma de Cor HOG LBP
SVM 65.76% 49.64% 64.71%
KNN 72.31% 45.34% 81.23%
Random Forest 82.42% 55.06% 85.92%
C4.5 73.03% 44.48% 77.00%
Naive Bayes 47.19% 33.05% 40.45%

Tabela 1. Acuracia de cada classificador para cada descritor

A precisao é o indicador de quantos exemplos de uma classe classificados como
positivos sédo de fato positivos. A revocacao (recall, em inglés) indica a frequéncia em que
exemplos de uma classe foram classificados como sendo daquela classe, quanto mais
alta essa frequéncia, maior é o desempenho do classificador. Outra métrica observada € a
medida F que faz uma média harmdnica da precisao e da revocacéao de forma a sintonizar
as duas métricas em um unico valor, um valor alto da medida F indica um bom equilibrio
entre a revocacéo e a precisao (POWERS, 2008).

Essas 3 ultimas métricas foram analisadas apenas no classificador Random Forest
pois ele foi 0 que obteve maior acuracia, como mostra a Tabela 1. Na Tabela 2 é possivel
ver os valores dessas métricas em todas as classes, numeradas de acordo com o Quadro
1, para cada descritor.

Atécnica LBP apresentou o melhor desempenho dentre os trés descritores analisados,
apresentando a maior média de precisao, revocacdao e medida F. O descritor HOG,
por outro lado, obteve o pior desempenho. Contudo, ao se analisar separadamente as
modalidades, nota-se que o Histograma de Cor apresentou medida F superior a da técnica
LBP para as classes 2-Endoscopia Gastrointestinal, 3-llustracdo e 8-Ultrassonografia.
Essas trés classes sao bem diferentes entre si (Figura 1), mas uma semelhanca entre
elas é a presenca de praticamente apenas 2 tipos de texturas e tons, ao contrario das
outras classes.

Histograma de Cor HOG LBP
Classes Precisdo | Recall F Preciséo| Recall | F Preciséao | Recall| F
1 85,9% 82,4% 84,1% | 54,0% 59,4%  56,6% 81,8% 87,1% 84,3%
2 92,3% 94,7%  93,5% | 76,3% 93,4% 0,0.84 82,9% 82,9% 82,9%
3 97,4% 91,4% 94,3% | 93,8% 18,5%  30,9% 100,0% 86,4% 92,7%
4 83,9% 90,9% 87,3% | 45,9% 86,6%  60,0% 85,6% 91,6% 88,5%
5 79,7% 67,4%  73,0% | 69,4% 33,9%  45,6% 85,0% 86,9% 85,9%
6 79,0% 59,9%  68,1% | 89,7% 16,6% 0,0.28 77,4% 72,0% 74,6%
7 96,3% 60,5% 74,3% 71,4% 11,6% 20,0% 96,3% 60,5%  74,3%
8 89,3% 92,6% 90,9% | 83,1% 79,0% 81,0% 91,3% 90,1%  90,7%
9 75,9% 89,6% 82,2% | 50,2% 56,5%  53,2% 88,1% 88,6% 88,4%
Po'x'gg:: ga| B827%  824% 821% | 627% 551% 521% | 861% 859% 85:8%
Tabela 2. Precisao, Recall e Medida F para o classificador Random Forest
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A classificacdo utilizando a técnica Random Forest com o descritor LBP foi o
que obteve os melhores resultados em todas as métricas consideradas. Para avaliar
o desempenho para cada modalidade, foi analisada a matriz de confusdo (Tabela 3).
Nela é possivel ver quantas instancias de cada classe foram preditas corretamente pelo
classificador. O ideal seria que todas as instancias estivessem concentradas na diagonal
principal, as instédncias que estdo fora da diagonal foram confundidas e classificadas

incorretamente. As classes na matriz estao numeradas conforme Quadro 1.

Classes Preditas

1| 2| 3] 4] 5] 6| 7] 8] 9| Erros

1 /148 2 o 0o 5 4 1 3 7 22
2| 0o 6 0 1 3 2 0 o0 7 13
3 1 0o 70 5 0 3 0 1 1 11
4 1 3 0 273 10 5 0 1 5 25
Vec:cljzzs;fas 5 9 5 0 4 192 2 0 0 9 29
6 | 3 3 0 20 8 113 0 0 10| 44
7 1 0 0 5 0 4 26 1 6 17
8 | 2 0o 0o 3 1 1 0 73 1 8
9 |16 0 0 8 7 12 0 1 342| 44

Tabela 3. Matriz de confuséao

A matriz da Tabela 3 mostra que as classes 6-Fotografia e 9-Radiografia foram
as modalidades que mais tiveram imagens classificadas erroneamente e a modalidade
8-Ultrassonografia obteve maior precisédo na classificagdo. As imagens de Fotografia
foram bastante confundidas como sendo da classe 4-MicroscoOpica, uma semelhanca entre
essas duas classes é que as imagens sao obtidas através de lentes. Ja as de Radiografia
foram bastante confundidas como sendo da classe 1-Tomografia Computadorizada, as

duas classes possuem as imagens com tons bastante claros de preto e branco.

41 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma aplicacdo pratica da visdo computacional para
automatizacao de tarefas da area médica. Essa aplicagdo visa a classificador
automaticamente uma imagem médica em sua modalidade. Esse tipo de tarefa permite
aumentar a eficiéncia e eficacia de um sistema de busca por informacéo, ja que sabendo
a prior qual é a modalidade da imagem médica, permite-se reduzir o conjunto de busca.

Foram analisados a combinacéo de trés descritores de imagens e cinco classificadores
supervisionados. O descritor LBP junto com o classificador Random Forest foi a
combinag¢do que obteve melhor desempenho nos experimentos, mostrando que a melhor
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caracteristicas a ser extraida de imagens médicas, entre as usadas neste trabalho, é
usando informacéao sobre texturas.

Para os experimentos foi utilizada uma base extensa composta por 5042 imagens
divididas em nove modalidades médicas. Como resultado, nota-se que as imagens mais
dificeis de serem classificadas corretamente foram as imagens de Radiografia e Fotografia
e, por outro lado, as imagens médicas com melhor precisdo na classificacao foram as
imagens de Ultrassonografia.
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Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais

RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo relatar os resultados do projeto
extensionista intitulado “Clube de programacao
e robdtica” expondo a programacao de
computadores para os infantes e estimulando
as mesmas para a invencao de circuitos
elétricos com o uso da plataforma arduino para
automacbes residenciais e sustentaveis. O
projeto teve como publico alvo a participacéo de
criangas comidade entre8a 11 anos, comalunos
do Ensino Fundamental da Escola Municipal
Professora Sofia Imbiriba de Santarém, Para.
Para alcancar o objetivo tragado, foi instruido
aos infantes a légica de programagao com o uso
da plataforma scratch e a prototipagem para a
automacéo dos circuitos elétricos com conceitos
de Robdtica Educacional. Ao construir os
prot6tipos as criancas desenvolveram espacos
de aprendizagem que quando bem aproveitados
proporcionam a construgdo, pelos individuos
nao s6 de conceitos cientificos, mas também de
habilidades e competéncias importantes para
as interacoes sociais e culturais de cada um e
do grupo. Com o desenvolvimento das oficinas
foi possivel analisar a utilizagdo dos circuitos
elétricos como elemento mediador do processo
de ensino-aprendizagem e as contribuicoes
que o uso da robética pode trazer para o ensino

desde o nivel fundamental. Com a implantagcéo
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deste projeto, observou-se que, as criangas ndo s6 aprendem como se divertem.
PALAVRAS-CHAVE: Programacéo, Educacao, Robdtica.

11 INTRODUCAO

O ambiente escolar estreita cada vez mais sua relagdo com a tecnologia. Com isso,
o emprego das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — TIC vem demonstrando
relevancia para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem em diferentes
contextos educacionais. A tecnologia acaba propiciando para que os alunos, auxiliados
por um profissional da educacédo, possam conceber a solugcdo de problemas segundo
uma linguagem de programacéo e, a partir disso, construirem e aprimorarem seus
conhecimentos (Papert, 1986). O objetivo é que 0 espaco da sala de aula também seja
interessante para os alunos, possibilitando muitas interacbées com o espag¢o midiatico e
apresentando a tecnologia como um instrumento que auxilia no processo de aprendizagem
(Moran, 2010).

As TIC proporcionam o ensino de programacgao, que deve possibilitar ao aluno o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para produzir sistemas computacionais
com capacidade da resolucédo de problemas reais, mas ha conceitos abstratos de
programacao dificeis de compreender e aplicar, gerando dificuldades aos alunos e
promovendo a desmotivagcado dos mesmos (ZANETTIe OLIVEIRA, 2015). Esse pensamento
l6gico e abstrato é uma das dificuldades abordadas por alunos nos primeiros contatos com
a programacao (CAMBRUZZ| e DE SOUZA, 2015). Porém, Valente (2018) aborda que os
resultados da resolu¢do de problemas quando confrontado com a ideia que deu origem
ao programa possibilita ao aluno reconsidera seus conceitos e com isto tenta aprimorar
ou construir novos conhecimentos.

Destaca-se também a tecnologia em que o ambiente que é caracterizado por
aprendizagem onde o aluno pode montar e programar um robd ou sistema robotizado
chamado de Robdética Educacional ou Robdética Pedagdgica (MALIUK, 2009). Além disso,
também possui como particularidade sua diversidade de possibilidades como recurso
ou ferramenta, como componente interdisciplinar do curriculo e também como pratica
pedagogica para a construcdo de uma escola inclusiva e de qualidade para todos.
Trabalhos como o de (ARAUJO e MAFRA, 2014), (D’ABREU; BASTOS, 2015), (BRITO
ET AL., 2015), (SILVA, 2009), (GALVAO e MAFRA, 2017) e (REIS, AMORIM e GALVAO,
2019) destacam-se por publicagdes que abordaram a robdética para fins educativos, com
o objetivo de melhoria do ensino e aprendizagem do professor e aluno, respectivamente.

Baseado no contexto, o presente artigo relata os resultados do projeto intitulado
“Clube de programacéo e robotica” que foi desenvolvido pelo curso superior de tecnologia
em Redes de computadores do Instituto Esperanca de Ensino Superior da cidade de
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Santarém/PA. O projeto foi desenvolvido na escola municipal de ensino fundamental
Professora Sofia Imbiriba com o propdsito de atrair interesse dos alunos a aprender
programacao de computadores e a criagao de circuitos elétricos sustentaveis por meio da
Robotica Educacional. Foram abordadas as linguagens de programagdo Scratch, C++,
Arduino e fundamentos de circuitos elétricos, obtendo resultados demonstrando que os
alunos aprenderam a usar os principais conceitos de programacdo, como comandos
de decisOes, repeticdbes e fundamentos de eletronica. Para isso, o presente artigo
possui as seguintes secodes: Introducao, trabalhos relacionados, métodos, resultados e
consideracoes finais.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

A robdética educacional pode propiciar a interacdo professor/aluno e aluno/aluno
por meio de atividades concebidas e construidas em grupos que exploram diferentes
competéncias intelectuais. Além disso, pode ser um espaco rico de possibilidades do
desenvolvimento da criatividade e apoio no desenvolvimento ndo somente dos alunos,
mais sim também a instituicdo em geral. Essa tecnologia vem ao encontro dos anseios
de educadores que buscam estimular seus educandos a desenvolverem a criatividade,
motivados pelo uso da tecnologia (MORAES, 2010). No trabalho de Araujo e Mafra (2014)
aborda que a robdtica industrial, cuja finalidade de um sistema robdético é permitir que o
trabalho feito pelo robé seja de melhor qualidade, realizado em menor espaco de tempo
e com menos gastos que aquele desenvolvido pelo homem, a robética educacional visa
0 processo de construcéo e elaboracéo do pensamento do aluno. Aqui, o objetivo néo é
apenas atingir o produto final, mas destacar o caminho percorrido até que se chegue ao
um determinado fim.

Maliuk (2009) trata a Robdtica Educacional como cenario investigativo nas aulas de
Matematica. Do ponto de vista de Transposi¢cédo Didatica evidenciou-se com este trabalho
tem a importancia de sua utilizagcdo no desenvolvimento de atividades de Robética
Pedagodgica, possibilitando a produgdo de saber escolar a partir do saber sabio dos
cientistas. Isso potencializou a escola no seu papel de ambiente educativo. Neste sentido,
a Robdética Pedagbgica contribuiu com a escola ao propiciar condi¢cdes para realizagao
de atividades interdisciplinar integrada ao curriculo do 5° ano a partir da concepcao,
construcdo, automacéao e controle de dispositivos robéticos. Além disso, possibilitou um
tratamento contextualizado do conhecimento, aprendizagens significativas a partir de
acdes que possibilitaram transformar o objeto de saber em objeto de ensino.

Galvao e Mafra (2017) propéem um experimento de ensino, a partir do uso da
robdtica para o ensino da matematica, discutindo a importancia da tecnologia e sua
contribuicdo para educacdo. Os resultados demonstraram que com essa experiéncia
dentro das escolas, pode-se perceber que discutir o conhecimento das areas tecnoldgicas,
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articulado a procedimentos pedagogicos para o ensino de conceitos matematicos incentiva
seu uso, 0 que pode trazer resultados esperados por qualquer docente: a participacao,
desenvolvimento do pensamento critico e o aprendizado de seu aluno.

31 METODO

3.1 Participantes

Participaram alunos da Escola Municipal Sofia Imbiriba da cidade de Santarém -
Para. A partir de reunides com diretor, professores da turma e professor responsavel pelo
laboratério de informética foram selecionados 20 alunos para a participacdo das oficinas
do projeto com duracédo de 75 horas de carga horéria. Este artigo é fruto dos resultados do
projeto extensionista “Clube de programacao e robética” do curso de Tecnologia em Redes
de Computadores do Instituto Esperanca de Ensino Superior. Ressaltamos que para a
participacédo dos alunos, foi necessario a assinatura do termo de autorizacéo por parte
dos pais/responsaveis para como autorizagdo para participacao dos alunos e autorizagao
para o uso de imagens e videos.

3.2 Procedimentos

Para a construgcdo e analise das informagdes, a coleta de dados aconteceram
por meio de processo assistematico (protocolo de anotagdo dos autores), que sédo que
sdo reconhecidos e descritos cinco componentes: “o objeto de observacéo, o sujeito
de observacao, as condigcdes de observacédo, os meios de observacédo, e o sistema
de conhecimentos a partir do qual formula-se o objetivo da observacéo” (REYNA,
1997). Também foram usados questionarios com perguntas fechadas com o intuito do
levantamento do nivel de aprendizado do aluno e de como o projeto poderia ajuda-los na
resolucéo de exercicios.

3.3 Oficinas do Projeto

As oficinas foram ministradas no laboratério de informatica da escola e foi usada
“Arduino Guia para colocar suas ideias em pratica” de Bryan (2016) como material
didatico. Inicialmente os alunos manusearam uma plataforma chamada Scratch (Figura 1)
que é uma linguagem de programacéao de sintaxe simples orientadas a blocos de montar,
criando jogos e resolvendo pequenos problemas envolvendo matematica. Devido ao facil
entendimento dessa plataforma, decidimos usar a mesma como um contato inicial com
a linguagem de programacao para estimular as criangcas a pensar de forma logica, ja
preparando para quando haver o contato com a linguagem C++ do arduino e terem uma
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base de entendimento em questdo do raciocinio logico.

Figura 1. Plataforma Scratch

Logo apés demonstrarmos o uso da plataforma scratch, comegcamos a expor o uso do
Arduino Uno (Figura 2) e da linguagem de alto nivel C++ para a construcéo e automacao
dos circuitos elétricos. Foi utilizado como IDE (Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) para ambiente de programacéo o software e/
ou ambiente de programacao chamado “Arduino IDE”, entretanto podemos usar também
outros softwares que séo relacionados a parte l6gica da robdtica como por exemplo o
“EV3 Software” e o “DuinoBlocks”.

Figura 2 - Placa Arduino UNO
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Durante a aplicacdo do projeto foi possivel observar que o trabalho em equipe
teve um aumento, principalmente no projeto com séries iniciais, em que a turma néao era
habituada a fazer atividades em grupo, que fez com que a professora regente refletisse
sobre a pratica da programagao nas salas de aula.

4 | RESULTADOS

Foram realizadas 25 oficinas no ano de 2019 com um total de 20 alunos. Foi
necessario dividir os alunos em grupos de 4 participantes cada. Essa divisdo ocorreu pois
alguns computadores do laboratério estavam com defeitos. Decidimos trabalhar com esse
total de participantes em cada grupo, por acreditarmos que com esse numero era possivel
gue cada aluno aproveitasse integralmente das atividades. Bem como, as interagcbes em
grupos reduzidos sdo ampliadas, favorecendo o processo de aprendizagem.

As oficinas tinham uma carga horaria de trés horas cada. As atividades foram
desenvolvidas no laboratério de informatica da escola Sofia Imbiriba . Cada monitor ficava
responsavel por 2 grupos, cuja funcao € auxiliar na execucéo das atividades propostas.

Com o uso da plataforma scratch os alunos foram desafiados a resolverem problemas
relacionados a outras matérias como tais como Portugués, Matematica, Geografia, Fisica,
colaborando com o estudo da l6gica de programacéo. Quando o aluno € colocado diante de
um problema, de um desafio, ele precisa articular diferentes saberes, precisa desenvolver
habilidades e conhecimentos, o que oportuniza um aprendizado diferente para os alunos
(BERNARDO, 2016). Nesses momentos, os monitores eram incentivados a mostrar as
criancas a importancia da colaboragao, construgcao e reconstrucdo em parceria com 0s
colegas. Observamos que o comportamento, a criatividade e a assimilacdo dos contetdos
melhorou gradativamente.

As criangas desenvolveram 0s jogos e os desafios matematicos de forma satisfatéria
e de forma dindmica (Figura 3) algumas com dificuldade e necessitando da nossa atencao
para explicar os assuntos com mais detalhes, o que afirma Pozo (1998) que pode haver
desniveis de conhecimento entre as criancas. E importante lembrar que esse desnivel é
contextual. Observamos também, um pouco de desinteresse por parte dos alunos nas
atividade em grupo, entédo decidimos demonstrar a criacdo de jogos com o uso também
da plataforma scratch.
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Figura 3. Criangas criando suas préprias aplicagbes com a plataforma Scratch

Para A dindmica da criagao dos jogos deixou todos euforicos e animados. Coletamos
dados de alunos do projeto para fazer uma estatistica no Grafico 1 de como a robdtica,
programacao de computadores e outros jogos digitais ajudam com o aprendizado e da
maneira que os mesmos preferem encarar os exercicios matematicos com uma forma de
se divertir.

Métodos Praticos de Ensino

Xadrez

15,4%

Jogos Digitais
23.1%

Robética
25,6%

Scratch
17,9%

Quebra Cabega
17.9%

Grafico 1. Métodos que as criangas preferem aprender atividades macicas

Os resultados demonstram que os jogos computadorizados, quando usados no
ambiente educacional, proporciona motivacdo, desenvolvendo habitos de persisténcia
diante de desafios e melhoram a flexibilidade cognitiva dos alunos. Também, realizamos
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estudos com a criacéo dos circuitos elétricos, que diante disto Pelizzari et. al (2002) afirma
que podemos aprender atividades complexa de forma mais prazerosa, sendo assim nao
ha idade para aprender programacao e automacao de circuitos elétricos com a plataforma
arduino.

Moran (2016) define as aprendizagens ativas também por experimentacao,
por design ou aprendizagem maker para essa metodologia onde a aprendizagem é
compartilhada. No &ambito geral, além de ensinar instrucbes basicas de programacao,
favoreceu também o raciocinio l6gico e estruturados, habilidades em resolver problemas,
visto que nas atividades iniciais podia-se observar maior dificuldade, o que também foi
superado, e observarmos também o desempenho em atividades finais mais complexa. O
trabalho colaborativo exercita o desenvolvimento de habilidades que sé a interacdo em
grupo é possivel, o respeito, a partilha de conhecimentos, a criatividade, formas de se

comunicar e interagir, dividir materiais.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ao aplicar as oficinas, foi possivel constatar a importancia de mais um recurso para a
educacao, o rob6. Com o uso da Robotica, muitos conteldos podem ser analisados pelas
criancas e professores de melhor forma, uma vez que essa tecnologia pode ser usada de
diversas maneiras e em diferentes niveis de aprendizagem. Vale também ressaltar que a
tecnologia necessita de um investimento expressivo, entretanto, vem sendo visto como
um grande ativo pela sociedade académica e cientifica.

A utilizacao desses recursos como linguagens de programacao e a robdética, pode
potencializar o aprendizado de forma positiva, além de trabalhar com algumas habilidades,
como, por exemplo, destreza, associacéo de ideias e raciocinio l6gico e indutivo, entre
outros. Ressaltamos que cada individuo ndo é dotado de um mesmo conjunto de
competéncias, consequentemente, nem todos aprendem da mesma forma, com base
nisso resta ao educador descobrir alternativas que contribuem para o desenvolvimento
das diversas competéncias do aprendiz.

No decorrer do projeto tivemos contratempo que levou o seu atraso tendo como
exemplar a estrutura do laboratério quando ndo era possivel salvar os jogos feitos nos
computadores e 0 ambiente da passou por uma reforma nos computadores e na rede
de internet onde os técnicos removeram a plataforma de criagdo de jogos do scratch
e tivemos que fazer a instalacdo novamente. Porém, até o encerramento do projeto os
infantes concluiram a criagcdo de jogos e programas envolvendo matematica, logo em
seguida entenderam a criac&o de circuitos elétricos, o fruto desse trabalho € que até o fim
do projeto os alunos obtivessem um aprendizado sobre l6gica de programacao e inveng¢ao
de circuitos elétricos, sendo que também foi alcangado.

No geral, além de ensinar instrucdes basicas de programacéao e criacao de circuitos,
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favoreceu também o raciocinio l6gico e estruturados, habilidades em resolver problemas,
visto que nas atividades iniciais pode-se observar maior dificuldade, o que também foi
superado. Por fim, reforcamos a proposta de que o trabalho com robética educacional
nao deve ser pautado e avaliado apenas referenciando-se na roboética ja consolidada
nas universidades e nas industrias e sim trazendo para as salas de aula. Dessa maneira,
os resultados obtidos levam a concluir que o trabalho em equipe teve um aumento,
principalmente no projeto com séries iniciais, em que a turma né&o era habituada a fazer
atividades em grupo, que fez com que a professora regente refletisse sobre a préatica
da programacéo nas salas de aula. Assim, cabe a escola incorporar esta ferramenta no
seu cotidiano, transformando a roboética e deixando que a robética também transforme a
escola.
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RESUMO: O MeteorJS é um framework web
do tipo full-stack com algumas caracteristicas
importantes  relacionadas a forma de
sincronizacdo de dados que vém cada vez
mais sendo adaptadas para uso em outros
frameworks web. Por consequéncia, o estudo
sobre como essas funcionalidades foram
projetadas e

na elaboragdo e no refinamento de outras

implementadas pode ajudar

estratégias para a sincronizacdo de dados
em aplicacbes web real-time. Desta maneira,
0 presente trabalho descreve as estratégias
utilizadas pelo framework MeteordS para a
sincronizacdo de dados entre os clientes e
os servidores, apresentando o0s principais

componentes de sua arquitetura e detalhando as
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UTILIZANDO METEORJS

tecnologias empregadas para a sincronizagcéo
de dados entre as aplicagbes dos lados do
cliente e do servidor.

PALAVRAS-CHAVE: MeteordS; Sincronizagao
de Dados; Full-stack Framework; Banco de
Dados.

STRATEGIES FOR SYNCHRONIZATION AND
DATA PROTECTION IN REAL-TIME WEB
APPLICATIONS USING METEORJS

ABSTRACT: MeteordS
framework that has some important features

is a full-stack web
related to data synchronization, which is
increasingly being adapted to be used by other
web frameworks. Consequently, the study
of how these functionalities were designed
and implemented can help in the elaboration
and refinement of other strategies for data
synchronization in real-time web applications.
Thus, the present work describes the data
synchronization strategies between clients
and servers used by the MeteordS framework,
presenting the main components of its
architecture and detailing the technologies used
for data synchronization between client and
server applications.

KEYWORDS: MeteorJS; Data Synchronization;

Full-stack Framework; Databases.
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11 INTRODUCAO

O Meteor, também conhecido como MeteordS, é um framework web gratuito, livre
e de codigo aberto. Esse framework foi escrito usando o Node.js, um runtime web para
aplicacbes do lado do servidor, em que os desenvolvedores podem escrever novos
modulos, estendendo funcionalidades (STRACK, 2015a).

O conceito do Meteor vai além da definicao de framework convencional. Ele funciona
como uma plataforma completa que envolve tecnologias como linguagem de programacéo,
banco de dados e servigos web, sendo classificado como um framework do tipo full-stack.
Em comparag¢éao com o AngularJS (GOOGLE, 2019), outro framework amplamente usado
para integrar servicos e regras de negdécio no lado front-end da aplicagédo, o Meteor se
diferencia por conseguir lidar com a mesma légica tanto no lado do cliente quanto no lado
do servidor da aplicagao.

Como herangca do Node.js (OPENJS FOUNDATION, 2020), o Meteor possui
ferramentas para rapida prototipagem e producéo eficiente de cdédigo multiplataforma,
fazendo com que as aplicagbes desenvolvidas com ele sejam executaveis nos mais
diversos tipos de sistemas, desde Web até Android ou iOS.

A principal linguagem de programacao usada para desenvolver com o Meteor é o
JavaScript. Uma das grandes vantagens oferecidas pelo Meteor € a sua integragcdo com o
MongoDB, que é um banco de dados com abordagem baseada em documentos gratuitos
e de codigo aberto. Essa estrutura do banco de dados torna desnecessaria sua definicao
nos termos das tradicionais tabelas relacionais, bem como sua consulta por comandos
SQL (STRACK, 2015a).

Essas caracteristicas fazem com que o Meteor consiga integrar dados as aplicacoes
de maneira mais simples e rapida, usando o Distributed Data Protocol (DDP), que
propaga automaticamente mudancas nos dados para o lado dos clientes sem que sejam
necessarios stubs de sincronizacéao projetados de forma externa (DEBERGALIS, 2012). O
estudo de como essas funcionalidades foram implementadas pode ajudar na elaboragcao
e no refinamento de outras estratégias para sincronizacdo de dados em aplicacdes web
real-time.

Sendo assim, o presente trabalho visa a descrever as estratégias de sincronizacéo
de dados entre as aplica¢des nos lados do cliente e do servidor utilizadas pelo framework
MeteordS. Desta forma, foram definidos como objetivos especificos, em sequéncia:

+ Apresentar a arquitetura de um aplicativo Meteor e seus principais componentes;

+ Descrever as estratégias utilizadas pelo framework para transferéncia de dados
entre os diferentes componentes do sistema.
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Nas proximas secbes serdo apresentadas a fundamentacgdo tedrica, a metodologia
e, por fim, as consideracdes finais desta pesquisa.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aplicacoes web baseadas em JavaScript

O JavaScript € uma linguagem de programacéao interpretada. Foi desenvolvida para
que scripts fossem executados no lado do cliente e interagissem com o usuario sem que
fossem manipulados pelo servidor. E orientada a objetos, baseada em protétipos, e de
tipagem dindmica e fraca. Possui recursos avangados como o suporte a programacao
funcional, recursos de fechamento e fung¢des de alta ordem, que normalmente ndo estao
disponiveis em linguagens como Java e C++ (TILKOV; VINOSKI, 2010).

Alinguagem JavaScript foi desenvolvida por Brendan Eich na Netscape. Inicialmente,
a linguagem chamava-se Mocha e posteriormente teve seu nome mudado para LiveScript,
que, eventualmente, tornou-se a linguagem de programacgao JavaScript. Apesar de ter
sido langcada com o nome de LiveScript numa verséo beta do navegador Netscape, teve
seu nome definitivamente alterado num anuncio conjunto com a Sun Microsystems para
JavaScript (FLANAGAN; MATILAINEN, 2007). O fato de o nome ter sido mudado para
JavaScript coincidiu com o periodo em que o Netscape comecou a aceitar scripts Java
(applets), fazendo com que o nome escolhido gerasse certa confusdo, pois as pessoas
pensavam que a linguagem tinha sido baseada em Java. Alguns dizem que tal escolha foi
por motivos de marketing, para se aproveitar da linguagem recém-lancada Java.

JavaScript é considerada a linguagem mais popular para programacao web. O
potencial da linguagem demorou a ser descoberto, j& que sua sintaxe era voltada para o
publico leigo. Isto superado, ocorreu a proliferacao de frameworks e bibliotecas, praticas
de programacao melhoradas e aumento no uso do JavaScript fora do ambiente de
navegadores, bem como o uso de plataformas de JavaScript server-side. No ano de 2009,
a linguagem foi finalmente padronizada por meio da biblioteca CommonJS (FLANAGAN;
MATILAINEN, 2007).

2.2 AngulardS

O AngulardJS é um dos frameworks JavaScript mais utilizados atualmente. Ele
€ mantido pelo Google e faz parte de uma iniciativa open-source para desenvolver
aplicacbes single-page. O objetivo do Angular é facilitar o acesso a aplicativos por meio
do navegador web, além de facilitar os testes, ja que foi desenvolvido em cima do padrao
model-view-viewmodel (MVVM) (GOOGLE, 2019).
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O padrao MVVM facilita a separacédo do desenvolvimento da interface grafica do
desenvolvimento da ldégica de controle que esta por tras dela (Figura 1). O view model
atua como um conversor de valores, ou seja, ele é responsavel por converter os dados
das classes de modelagem de forma que eles fiquem facilmente apresentaveis pelas
classes do front-end (view). Ou seja, além de lidar com os dados, o view model também
controla sua exibicdo e coordena o front-end (TIMMS, 2014).

Figura 1: Arquitetura do padrdo MVVM. Fonte: Adaptado de Bastos (2017).

O AngularJS foi desenvolvido com base no fato de que a programacao declarativa
€ melhor que a programacéo imperativa para se construir interfaces com o usuario e
conectar médulos de software. Enquanto isso, a programacéo imperativa se mantém como
via de regra para a escrita de modelos de negécio (back-end). Baseado nesse principio,
o Angular se adapta e estende o HTML de forma que contetudos dinamicos sejam melhor
gerenciados, com uma ligacao direta e bidimensional entre model e view, sincronizando
automaticamente mudancas provocadas por uma das camadas na outra, por meio de
uma abstracdo do DOM (data-object-model), ou seja, da camada de dados (GOOGLE,
2019). Tal ligacédo bidimensional é sua principal caracteristica e reduz drasticamente a
quantidade de codigo necessaria para exibir dados processados pelo servidor no lado
do cliente. Templates em HTML séo renderizados em tempo real sobre dados contidos
num escopo delimitado pela tag “$scope”, que detecta mudancas no modelo dos dados e
atualiza o HTML do view por meio de um script predefinido.

A abstracdo dos dados da logica do aplicativo melhora os testes do codigo. Além
disso, os testes se tornam tdo importantes quanto o desenvolvimento, sendo facilitados
pelo baixo acoplamento entre o lado do cliente e o lado do servidor, permitindo que o
desenvolvimento cresca paralelamente de ambos os lados e que o cddigo seja reutilizado
(FLANAGAN; MATILAINEN, 2007).
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2.3 MeteorJS

O Meteor é uma plataforma JavaScript full-stack, com tecnologias padrao para cada
uma das camadas da pilha, comecando com o banco de dados e terminando na interface
do usuario e renderizacdo. O usuario pode optar por trocar as tecnologias padréao por
outras a sua escolha — por exemplo, pode mudar o front-end padrao de Blaze para React
ou Angular (COLEMAN; GREIF, 2015).

A historia do Meteor é relativamente pequena, tendo surgido em dezembro de
2011 inicialmente com o nome de Project Skybreak, desenvolvido pela startup Meteor
Development. Seu nome sb se tornou Meteor em 2012, por razdes de simplicidade, e,
desde entédo, ele vem se popularizando e ganhando cada vez mais espago entre 0s
desenvolvedores web (COLEMAN; GREIF, 2015).

Em outubro de 2014, a Meteor Development adquiriu a startup FanthomDB com o
objetivo de expandir o suporte ao banco de dados do Meteor, o que a principio n&o funcionou
como o esperado, mas abriu novos horizontes para que a parceria entre a MongoDB Inc.
e a Meteor fosse fechada mais tarde no mesmo ano. Desde entdo, o Meteor assumiu uma
arquitetura similar a utilizada atualmente e vem sendo constantemente atualizado, tendo
passado por mais de 10 versdes estaveis (COLEMAN; GREIF, 2015).

3 | ESTRATEGIAS PARA SINCRONIZACAO E PROTECAO DE DADOS EM APLICACOES
WEB REAL-TIME UTILIZANDO METEORJS

O MeteordS é um framework web do tipo full-stack. Algumas de suas caracteristicas
mais importantes vém sendo cada vez mais adaptadas para outros frameworks.
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Figura 2: A figura mostra os principais componentes do Meteor nos lados cliente e servidor. Fonte:
Mongodb Inc., 2015.

A Figura 2 mostra os principais componentes da arquitetura do Meteor e como as
partes se comunicam. Do lado esquerdo é apresentado o aplicativo JavaScript executado
no navegador do usuario. No lado direito da imagem, podemos ver a implementagcédo do
servidor da aplicacéo. Desta forma, nota-se que os componentes estdo bem acoplados e
ligados por subcomponentes como o MiniMongo e tecnologias de transferéncia de dados
como o DDP e LiveQuery.

Durante o desenvolvimento do framework Meteor, conforme apresentado por Strack
(2015a), foram seguidos alguns principios basicos:

+ Dados sempre na rede: O Meteor ndo envia qualquer dado pronto em HTML pela
rede, em vez disso ele trabalha como um servi¢co baseado em restful, enviando os
dados para o cliente e deixando com que este os renderize.

+ Uma unica linguagem: O Meteor possibilita que o usuério escreva, de maneira
unica em ambos os lados (cliente e servidor) da sua aplicagdo, na linguagem Ja-
vaScript. No lado do cliente, isso ja seria um padréo, mas no servidor € uma novi-
dade, gracas ao Node.js.

+ Banco de dados onipotente: O usuario pode acessar o banco de dados tanto no
lado do servidor quanto no lado do cliente, evitando o classico transtorno de se
conectar ao banco por meio de requisicdes HTTP desnecessarias.

+ Compensacao de laténcia: O Meteor costuma pré-carregar alguns dados e mo-
delos no lado do cliente, fazendo com que a laténcia seja compensada e que
chamadas e consultas ao banco parecam instantaneas ao cliente. E uma forma de
caché inteligente.
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+ Atualizacao automatica de camadas: Como o Meteor é voltado para aplicacbes
em tempo real, todas as camadas, desde a gréafica até o banco de dados, séao
atualizadas automaticamente quando necessario.

+ Simplicidade e produtividade: O Meteor possui uma API muito limpa, com méto-
dos de chamada simples e usando varios padrées de projeto. Consequentemente,
a produtividade sofre um aumento intenso. Para conectar novos servicos e APls,
basta utilizar o protocolo DDP, fazendo com que sempre que uma mudanga acon-
teca no servidor, as aplicagbes do lado cliente sejam notificadas e atualizadas.

3.1 Principais componentes da arquitetura

Uma aplicacdo Meteor segue uma arquitetura cliente-servidor tipica, porém,
a integracéo e a transferéncia de dados entre as diferentes camadas do sistema s&o
feitas de forma transparente ao desenvolvedor, permitindo a implementacéao facilitada de
técnicas de reducao de laténcia, seguranca e caché.

Web | Mobile

App Components & Logic

Blaze ‘ Angular React
Client Data Cache
CLIENT
—————————————————————————— DDP
SERVER '
Livequery
App Microservices
SOURCES
Database REST Services

Figura 3: Principais componentes da arquitetura do Meteor. Fonte: Designveloper, 2016.

A Figura 3 mostra as diferentes camadas de uma aplicacdo Meteor e seus
subcomponentes. Cada subcomponente tem um papel importante na transmissao,
armazenamento e seguranca dos dados e, de maneira geral, podem ser descritos como:

+  Web/Mobile: Ao criar uma aplicagao por meio do Meteor, o desenvolvedor podera
usar o mesmo cddigo para gerar versdes para navegadores e dispositivos moveis
como Android e iOS.
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+ Légica da aplicacao: Aqui ficam os componentes e a légica da aplicacao visiveis
do lado do cliente.

« Caché de dados no lado do cliente: O Meteor possui uma versao simplificada
do banco de dados MongoDB que é chamada de MiniMongo. Esse componente é
responsavel por armazenar um subconjunto dos documentos da colecéo principal
presente no lado do servidor.

+ Ul Framework: Para prover a reatividade, o Meteor possui nativamente o fra-
mework Blaze. Caso necessario, o desenvolvedor podera escolher utilizar outros
frameworks similares como o AngulardS e o React. Todos s&o suportados pelo
Meteor, e eles também se beneficiam do acesso facilitado aos dados que o Meteor
prove.

+ Distributed Data Protocol (DDP): Principal componente da arquitetura do Me-
teor. E o protocolo que o Meteor usa para a comunicacéo entre o cliente e o servi-
dor. E um protocolo minimalista que tem dois objetivos: gerenciar as chamadas de
procedimento remoto e atualizar os dados de forma bidirecional.

+ Live query: O suporte a live queries também é um aspecto importante no Meteor.
Normalmente, uma live query € criada quando se retorna um cursor para uma
publicacao. Isso permite que o desenvolvedor acesse os dados no lado do cliente
como se estivesse acessando os dados no lado do servidor.

- App microservices: Embora seja opcional, a utilizagdo de uma arquitetura ba-
seada em microservices € recomendavel. Usando essa estrutura, o aplicativo é
separado em servigos independentes, o que torna a aplicacéo escalavel e mais
facil de ser mantida.

- Sources (database/rest services): Os dados podem ser lidos de varias fontes
distintas. Normalmente, as cole¢cdes do MongoDB sé&o suficientes para desenvol-
ver a aplicacdo, porém, em alguns casos, é necessaria a utilizacdo de fontes de
dados externas como APIs.

3.2 Persisténcia de dados no Meteor

Uma das principais caracteristicas do Meteor é a sincronizacdo automatica de
informacoes entre o cliente e o servidor. Esse diferencial permite ao desenvolvedor ter um
coédigo mais limpo e organizado, diminuindo os custos com a manutencao do aplicativo
(DESIGNVELOPER, 2016).

Por ser um full-stack framework desenvolvido em JavaScript, 0 Meteor permite o
acesso ao banco diretamente do front-end de forma transparente. Outra caracteristica
relevante é que o Meteor possui mecanismos para fazer caché de dados e para bloquear
seu acesso do lado do cliente. Isso possibilita uma interface grafica mais fluida, transmitindo
ao usuario a impressao de que os dados estdo armazenados localmente.

Colecbes do banco de dados podem ser acessadas diretamente como uma variavel
local e esse acesso simplificado aos dados permite que o desenvolvedor foque seus
esforcos em partes mais importantes do cédigo, como a l6gica da aplicacdo (STUBAILO,

2015).
N
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A maioria dos desenvolvedores web ja esta familiarizada com JavaScript e, assim,
nao sera necessario aprender nenhuma linguagem nova. Além disso, os métodos séo
compartilhados tanto no lado do cliente quanto no lado do servidor.

Outro ponto interessante é que a abstracdo do acesso aos dados no Meteor reduz
consideravelmente muitos possiveis aborrecimentos e armadilhas que sdo comuns no
desenvolvimento web.

A peca-chave para que a sincronizagao dos dados aconteca chama-se colecéo, que
sera melhor detalhada na préxima subsecéao.

3.2.1 Colecées

Uma colecao é uma estrutura de dados especial que é responséavel por sincronizar,
em tempo real, as informacbes do navegador com o banco de dados MongoDB. Caso
0 codigo esteja sendo executado no lado do servidor, 0 Meteor se comunicara com a
colecao do MongoDB e, assim, podera ler e escrever os dados diretamente. Por outro
lado, se o contexto for o lado do navegador (cliente), o MiniMongo sera o responsavel por
abstrair e processar as fungcdes de acesso, transmissdao e modificacdo dos dados.

No lado do navegador, temos o que chamamos de MiniMongo, uma implementacéao
leve do banco de dados Mongo em JavaScript. Essa implementacdo €& executada
diretamente no navegador do cliente e serve como a principal interface de comunicacao
com o banco de dados persistentes (PLATTS, 2015). O MiniMongo também pode servir
como caché, aumentando, na maioria das vezes, o desempenho geral da aplicacao.

Browser \M_,./
Minimongo
A Y Server
\'\-___-—/ .
Server publishes latest 3
blog posts
Posts |{|lf
Posts
\._______/

N

Figura 4: Sincronizacao de dados feita entre 0 MongoDB (lado do servidor) e o MiniMongo (lado do
cliente). Fonte: Platts, 2015.
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Na Figura 4, pode ser visto um exemplo em que o servidor atualiza todos os clientes
conectados sobre a publicacdo de trés novos posts. Essa sincronizacdo é automatica e
pode ser configurada pelo desenvolvedor.

Um ponto importante a se notar é que a colecéo do lado do cliente consiste em um
subconjunto dos documentos armazenados na colecdo Mongo original. Sendo assim, no
lado do cliente estdo apenas os dados necessarios e que sejam visiveis ao usuario atual.

Como os dados do lado do cliente estdo na memdéria do navegador, 0 acesso é
praticamente instantdneo e néo sao feitas, na maioria dos casos, requisicdes sincronas
adicionais para ler os dados do servidor, visto que a informacéo ja esta pré-carregada.

3.2.2 Ciclo de vida

Quanto ao clico de vida de uma alteracdo de dados feita pelo usuario na interface
gréfica da aplicagdo, e com o objetivo de melhorar sua experiéncia, as agdes devem ser
realizadas o mais rapido possivel, com resposta imediata.

Nesse contexto, caso fosse utilizado um modelo tradicional de requisicéo, o usuario
teria que esperar a resposta do servidor para que a interface da aplicacdo fosse atualizada,
e isso tornaria a operagcdo menos fluida. Pensando nisso, foi definida no Meteor uma
funcionalidade que é chamada de compensacéo de laténcia (STUBAILO, 2015). A Figura
5 detalha essa estratégia.

View
(e.g. Blaze, Angular, React) EETIVYIRLT,

Data for

view event

Gi?r:tCache N Method Call
(Minimongo) Client-side temporary
optimistic update

Data for
client-side
cache

Server-side persistent database operation

Figura 5: Ciclo de vida de uma requisicao no Meteor. Fonte: Stubailo, 2015.
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Como o cbdigo de verificacdo dos dados também esta disponivel no lado do cliente,
a chamada ao método atualiza a interface grafica assumindo que a operacao foi realizada
com sucesso e, em paralelo, envia uma requisicdo para executar a acdo no lado do
servidor de maneira assincrona.

Na grande maioria das vezes, a requisicdo do lado do servidor ocorre sem grandes
problemas e, como a interface ja foi atualizada, ndo é preciso renderizar a pagina
novamente. Em caso de falha no lado do servidor, a interface gréfica é atualizada e o
usuario sera informado sobre a falha. Esta técnica também é chamada de interface de
usuario otimista, pois se baseia na ideia de que as requisicdes enviadas pela rede serao
executadas com sucesso.

41 CONCLUSAO

A presente pesquisa apresentou as estratégias utilizadas pelo framework Meteor
para a reducéo de laténcia e entrega transparente de dados entre o banco de dados e
as views renderizadas no navegador da aplicacéo (lado do cliente). Foram detalhados os
componentes da arquitetura e os principais algoritmos utilizados para a sincronizagéo de
dados e requisi¢oes.

Nesse contexto, a renderizacdo dinamica de views HTML, aliada a atualizacéo
transparente dos dados utilizando cole¢des, permite uma melhor experiéncia do usuario,
visto que o ciclo de vida da requisicdao HTTP é drasticamente reduzido.

Como trabalho futuro, pretende-se propor uma estratégia baseada em DDP utilizando
o protocolo UDP para possivelmente diminuir a laténcia entre as requisicdes.

Em concluséo, aimplementacéo de estratégias de reducéo de laténcia em frameworks
web é cada vez mais comum. O Meteor, por sua vez, utiliza-se de técnicas como o DDP, o
MiniMongo e o live query para diminuir a laténcia percebida pelo usuario ao navegar pela
interface grafica do aplicativo.
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RESUMO:
de frotas

Sistemas de gerenciamento

tem por objetivo gerenciar a
produtividade, custos, seguranca e eficiéncia
da frota de veiculos de uma organizacao.
Esse tipo de sistema apresenta diversos
desafios, como: monitorar e gerenciar a frota de
veiculos, controlar despesas com combustivel,
manutengdes, entre outras. O uso de técnicas
de Inteligéncia Artificial vem sendo cada vez
mais utilizado em sistemas de informacé&o para
solucionar problemas que exigem a capacidade
de decidir baseado em experiéncias prévias
do problema. Este trabalho propde um modelo
de predicdo capaz de identificar perfis de
conducgao de motoristas utilizando Aprendizado
de Maquina. Para isso, utilizamos dados de
motoristas gerados a partir de um sistema
de gerenciamento de frotas de veiculos. A
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investigacao realizada abordou o problema de
identificacdo dos perfis dos motoristas, como
um problema de classificacéo binaria e de uma
Unica classe. Experimentos foram realizados
para avaliar o modelo proposto nessas duas
vertentes utilizando uma base de dados real
coletada de um sistema de gestdo de frota.
Os resultados experimentais demonstram que
a solucao desenvolvida é viavel, e o melhor
modelo obteve uma acuracia global de 80,96%
na identificacdo dos perfis de conducédo dos
motoristas usando o algoritmo de maquina de
vetores de suporte.

PALAVRAS-CHAVE:
Sistemas de

Inteligéncia  Artificial;
Informacdo; Aprendizado de

Maquina; Gestao de Frotas.

AUTOMATIC IDENTIFICATION OF DRIVERS
PROFILES USING MACHINE LEARNING

ABSTRACT: Fleet management systems aim
to manage the productivity, costs, safety, and
efficiency of an organization’s vehicle fleet. This
kind of system presents several challenges,
such as monitoring and managing the vehicle
fleet, controlling fuel expenses, maintenance,
among others. The use of Atrtificial Intelligence
techniques has been increasingly used in
information systems to solve problems that
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require the ability to decide based on previous experiences of the problem. This work proposes
a prediction model capable of identifying driving profiles using Machine Learning. We use
driving data generated from a vehicle fleet management system. The investigation carried out
addressed the problem of identifying driving profiles as a binary and a one-class classification
problem. Experiments were carried out to evaluate the model proposed in these two aspects
using a real database collected from a fleet management system. The experimental results
demonstrate that the developed solution is viable, and the best model obtained an overall
accuracy of 80.96% in the identification of driving profiles using the support vector machine
algorithm.

KEYWORDS: Atrtificial Intelligence; Information systems; Machine Learning. Fleet
management.

11 INTRODUCAO

O uso de sistemas de informacdo tornou-se indispensavel para as empresas
poderem gerenciar 0s seus processos de forma rapida e eficiente. Um Sistema de
Informacéo (Sl) pode ser definido como uma colecédo de méddulos interligados com fungdes
de coletar, manipular, armazenar e disseminar dados, fornecendo um instrumento de
realimentacao para alcangar um determinado objetivo (STAIRS e REYNOLDS, 2015).

Qualquer empresa, independente da sua area de atuacdo, necessita de algum
modelo de software de S| que permita mais precisdo e agilidade nos seus processos.
Atualmente, € praticamente impossivel garantir a eficacia em uma empresa ou organiza¢ao
sem a utilizagcdo de um, ou mais, sistemas computacionais em seus processos. Sao varios
os beneficios da utilizacdo de sistemas, entre eles, podem-se observar 0 aumento da
produtividade, reducéo de custos, melhoria ha comunicag¢do, maior facilidade na tomada
de decisdes e como consequéncia, o aumento da receita (STAIRS e REYNOLDS, 2015).

Comoavangodatecnologia, tém-se observado umcrescente interesse naimplantacéao
de Inteligéncia Artificial (IA) nos Sl existentes. Sistemas computacionais que usam técnicas
de |A estdo cada dia mais presentes no cotidiano das pessoas, por exemplo, nos sistemas
de e-mail que adotam algoritmos de IA para filtragem de SPAM, assistentes virtuais de
conversacao, entre outros. Além disso, existem ainda diversas outras possiveis areas de
aplicacao que podem se beneficiar do uso de técnicas de IA. Em particular, uma dessas
areas € a de gestao de frotas, que envolve o gerenciamento de um grande conjunto de
atividades referentes aos veiculos de uma empresa ou organizacao. Essas atividades
séo auxiliadas pela utilizagdo de técnicas, ferramentas e métodos que permitem eliminar
possiveis riscos inerentes ao investimento dos veiculos, além de aumentar a qualidade do
servico, a produtividade e a efetividade das operacdes (SILVA e OLIVEIRA, 2018).

Uma das principais funcionalidades de um sistema de gestdo de frotas € a
identificacdo do motorista que esta conduzindo um certo veiculo. Em geral, para obter esse
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reconhecimento é necessario o uso de equipamentos de elevado custo para leitura explicita
de um cartao de identificacdo do motorista. Além do problema do alto investimento, esse
tipo de identificacao esta propicio a fraude. Nesse contexto, o uso de técnicas de IA para
auxiliar no reconhecimento automatico do motorista ou de caracteristicas relacionadas ao
perfil de condugcao de um motorista, pode ser uma solu¢do de grande potencial.

O objetivo deste trabalho é propor uma solugéo usando Aprendizado de Maquina
para identificar perfis de conducdo de motoristas automaticamente em um sistema de
gestao de frotas. A solugéo proposta utiliza dados da forma como o0 motorista conduz um
veiculo, coletadas a partir de um sistema de gerenciamento de frotas. Os dados utilizados
neste trabalho sédo: excessos de velocidade dos veiculos, realizacdo de agées como
freadas bruscas, distancias percorridas, tempo ocioso do motor, entre outras.

O objetivo da solugéo proposta é mitigar o problema do alto custo com equipamentos
e agregar mais praticidade ao processo de identificacdo de motoristas. Nossa ideia é que
usando um modelo de classificacdo é possivel aprender com dados histéricos, 0 modo
como um motorista conduz um certo veiculo. Dessa forma, no futuro, caso ocorra em
um determinado dia um comportamento muito diferente do normal, isso demonstra um
desvio atipico daquele perfil de conducado, o que deve ser identificado pelo modelo e,
posteriormente, emitido um alerta para esse fato seja analisado pelo gestor responsavel.

Para avaliar a viabilidade da solucéo proposta, dois experimentos foram realizados
utilizando uma base de dados real contento, dados de dez motoristas, coletados a partir
de 1.513 dias de monitoramento. Os resultados experimentais demonstram que o modelo
de classificacdo criado obteve uma acuracia de 80,96% na identificacédo dos perfis de
conducao dos motoristas utilizando o algoritmo de maquina de vetores de suporte.

21 SOLUCAO PROPOSTA

Inicialmente, como o modulo de identificacdo de motorista proposto neste trabalho
funcionara de forma integrada a um sistema de gestédo de frota, € necessario entender
como a arquitetura atual desse sistema funciona. Esse entendimento é essencial para
compreender como os dados que serao utilizados pelo modelo de classificacao proposto
séo capturados. A Figura 1 apresenta a arquitetura do sistema de gerenciamento de frotas
utilizado neste trabalho.
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Figura 1. Arquitetura do Sistema de gestdo de frotas.

A arquitetura do sistema pode ser descrita iniciando pelos equipamentos de
rastreamento adotados. Cada veiculo monitorado pelo sistema tem um rastreador
conectado. Esses equipamentos além de recuperar a localizagdo geométrica, capturam em
um intervalo de no maximo 30 segundos diversos dados relevantes para o gerenciamento
dos veiculos, como: velocidade, distancia percorrida, status da ignicéao, aceleracao brusca,
freada brusca, curva acentuada, entre outras. Esses dados sao obtidos e enviados para
um servidor via internet, pois, cada rastreador contém modem com tecnologia 2G, 3G ou
4G.

A comunicacdo entre o rastreador e o servidor foi desenvolvida seguindo uma
arquitetura classica do tipo Produtor-Consumidor e foi completamente desenvolvida
usando a linguagem de programacgao Java. O moédulo Produtor possui trés fungdes
principais: (i) receber pacotes de dados dos equipamentos conectados nos veiculos; (ii)
enviar alguma instrucéo para os mesmos; e (iii) armazenar em uma estrutura de dados
do tipo fila todos os dados coletados no ActiveMQ.

O ActiveMQ é um intermediario de mensagem de codigo-fonte aberto escrito na
linguagem Java, com um cliente do tipo Java Message Service (JMS). O ActiveMQ
promove a comunicacao entre mais de um cliente ou servidor. Neste caso, o ActiveMQ
armazena temporariamente os pacotes de dados que recebeu do Produtor até que outro
software denominado Consumidor capture cada pacote.

O moédulo Consumidor tem como funcdo principal receber e tratar os dados
armazenados no ActiveMQ. Esse tratamento significa interpretar os pacotes, separando
os dados e atribuindo o devido valor a cada atributo. Apb6s esse processo, o0 sistema
Consumidor armazena de forma definitiva todos os eventos e dados recebidos e tratados
em um banco de dados MySQL.




O objetivo do médulo de predicéo proposto neste trabalho é a identificagcao do perfil
de conducédo dos motoristas através dos dados gerados pelo equipamento rastreador,
excluindo a obrigatoriedade do uso agregado de outros equipamentos. Dessa forma,
espera-se reduzir o custo da implantacdo da funcionalidade de identificagcdo explicita do
motorista, ajudando a solucionar o problema da possibilidade de fraude.

A Figura 2 apresenta uma visao geral das etapas realizadas pelo médulo de
identificacdo proposto neste trabalho que tem inicio a partir da leitura da base de dados
do monitoramento dos veiculos. A solugcdo proposta neste trabalho foi desenvolvida
utilizando a linguagem Python.

Extracdo de | Treinamento do Modelo
Caracteristicas " Modelo Treinado

Figura 2. Arquitetura do modulo proposto.

Com os dados do veiculo coletados pelos rastreadores é possivel ter acesso aos
dados gerados durante os trajetos e rotas percorridas pelos veiculos, como: velocidade,
quilébmetros percorridos, status de igni¢ao ligada ou desligada, identificacdo do motorista,
latitude, longitude, data e hora do momento da informacé&o. Além desses, os rastreadores
geram eventos através do seu acelerdmetro, como excesso de velocidade, aceleracao
brusca, freada brusca e curva acentuada.

Inicialmente, o modulo proposto realiza a leitura dos dados armazenados no banco
de dados e executa a extragcdo das caracteristicas (atributos) que, posteriormente, sédo
usadas para a construcdo do modelo de predigcao proposto. Os atributos investigados
neste trabalho séo:

+ Aceleracao brusca: evento gerado pelo rastreador quando o motorista acelera o
veiculo de forma brusca ou fora do padrao configurado.

+ Freada brusca: evento gerado pelo rastreador quando o motorista freia o veiculo
de forma brusca ou fora do padréo configurado.

+ Curva acentuada: evento gerado pelo rastreador quando o motorista faz uma
curva, movendo o volante de forma brusca ou fora do padrao configurado.

+ Excesso de velocidade: evento gerado quando o veiculo ultrapassa a velocidade
permitida configurada no rastreador.

+ Velocidade maxima: velocidade maxima alcangada pelo veiculo por dia.
+ Velocidade média: velocidade média do veiculo por dia.
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Os dados supracitados sao transmitidos pelos equipamentos rastreadores através de
eventos gerados no intervalo maximo de 30 segundos. Por isso, foi necessario desenvolver
uma rotina para agrupar esses dados e derivar os atributos por dia. Dessa forma, foi
possivel obter para cada dia a velocidade maxima, velocidade média e a quantidade dos
eventos de aceleragao brusca, freada brusca, curva acentuada e excesso de velocidade.

As caracteristicas extraidas séo utilizadas como um vetor de atributos para treinar o
modelo de classificacdo proposto. Para treinar um modelo de aprendizado supervisionado
€ necessario ter exemplos rotulados para que o algoritmo possa aprender a partir desses
exemplos de treinamento. Para isso, utilizou-se a base de dados do sistema de gestédo de
frotas que possui diversos dados de monitoramento dos veiculos, com seus respectivos
motoristas identificados pelo seu cartdo de identificacéo.

E importante ressaltar que o objetivo do médulo proposto neste trabalho ndo é
classificar os dados de um dia de conducao (vetor de atributos) predizendo os nomes dos
motoristas. O cenario vislumbrado &€ sem nenhuma identificacdo explicita do motorista,
coletar dados do processo de conducdo de um certo veiculo, de forma a aprender o
comportamento de direcdo do motorista desse veiculo. Dessa forma, caso no futuro
aconteca um comportamento atipico de conducédo, o mesmo seja identificado e sinalizado
para o sistema de gestédo de frota.

Baseado no objetivo vislumbrado, a ideia é treinar um modelo de classificacdo a
partir de um conjunto de exemplos, contendo o histérico de monitoramento de conducéo
de um certo veiculo Y. Dessa forma, dada uma nova ocorréncia, ou seja, um novo dia
de monitoramento do veiculo Y, o objetivo do modelo é estimar se o comportamento
de direcdo foi normal com base nos exemplos usados para treind-lo ou se houve um
comportamento de dire¢do fora do normal.

3| EXPERIMENTOS

Nesta secao, sao apresentados dois experimentos realizados para avaliar o médulo
de identificagdo proposto. Na subsecdo 3.1, sdo apresentadas algumas informacdes
importantes relacionadas ao ambiente experimental utilizado. O primeiro experimento,
apresentado na subsecao 3.2, compara a execucao de diferentes algoritmos de AM
para a identificacdo do perfil de condugdo. Nesse experimento, a tarefa de identificacédo
do motorista foi tratada, como um problema de classificacdo binaria. Na subsecéo 3.3,
sao apresentados os resultados do segundo experimento, cujo o objetivo é comparar
o desempenho de diferentes algoritmos de AM, mas neste caso, tratando a tarefa de
identificacdo do perfil de conducdo como um problema de classificagdo de uma unica
classe.
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3.1 CONFIGURACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram realizados usando o0 mesmo conjunto de dados reais
extraidos de um sistema de gestdo de frotas. Os dados usados nos experimentos foram
coletados entre os meses de junho de 2018 e dezembro de 2018, sendo monitorados
dez motoristas, que por questdes de privacidade foram identificados com os rétulos de 1
até 10. Os dados foram extraidos do banco de dados e exportados em arquivos Comma
Separated Values (CSV) para a execucgao do protédtipo do méddulo de identificagéo proposto
neste trabalho de maneira independente do sistema de gestéao de frota.

No total foram usados 1.513 dias de monitoramento, considerando o intervalo de
tempo e os dez motoristas. Esse conjunto de dados é usado em todos os experimentos
realizados neste trabalho. E importante ressaltar que para cada dia de monitoramento
foram coletados os seguintes dados de cada motorista: quantidade dos eventos de
aceleragao brusca, freada brusca, curva acentuada, e excesso de velocidade. Além disso,
foram coletados a velocidade maxima e média do dia. Dessa forma, seis atributos sé@o
usados para a construcao do modelo.

A medida de avaliacdo usada nos experimentos foi a taxa de acerto ou acuracia
global, que consiste na razao entre o total de classificacdes corretas feitas pelo algoritmo
em relacao ao total de classificagOes realizadas.

3.2 EXPERIMENTO 1 — CLASSIFICACAO BINARIA

Neste primeiro experimento, a tarefa de identificagcao do perfil do motorista foi tratada,
como um problema de classificacédo de duas classes (binaria), ou seja, o objetivo é criar
um modelo de predi¢cao capaz de identificar, dado um monitoramento de um veiculo de um
dia, se este foi conduzido pelo Motorista X ou né&o.

Foram avaliados os seguintes algoritmos de AM: Arvore de Deciséo (FACELI et al,
2011), K-vizinhos mais proximos, do inglés, K-nearest Neighbours (KNN) (AHA e KIBLER,
1991), Naive Bayes (JOHN e LANGLEY, 1995), Random Forest (BREIMAN, 2001), e quatro
variacdes do algoritmo de Maquinas de Vetores de Suporte (CORTES e VAPNIK, 1995),
do inglés Support Vector Machines (SVM), usando como fun¢des de nucleo as seguintes
opcgdes: (i) Uma funcéao linear (SVM Linear); (ii) Uma funcdo de base radial, do inglés
Radial Basis Function (SVM RBF); (iii) Uma func&o polinomial (SVM Polinomial); e (iv)
a funcéo Sigmoide (SVM Sigmoide). Todos os algoritmos mencionados foram utilizados
usando as implementacdes disponiveis na ferramenta scikit-learn (https://scikit-learn.
org/), usando suas configuragdes padrdes.

Como metodologia de avaliagdo, foi utilizado o método de Leave-one-out (LOO).
Esse método consiste em realizar para cada um dos 1.513 dias (exemplos), as seguintes

etapas:
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+ Treinamento: Nesta etapa, 1.512 exemplos (dias) s&o usados para treinamento,
gerando ao final um modelo de classificag&o.

+  Teste: O exemplo (dia) de monitoramento ndo usado na etapa de treinamento &
usado nesta etapa para testar o modelo gerado na etapa anterior.

Como o processo de classificacdo adotado foi binario, para cada exemplo analisado,
os 1.512 usados para o treinamento do modelo foram alterados da seguinte forma: Caso
o exemplo de treinamento seja do mesmo motorista do exemplo de teste, esse rétulo do
motorista permanece; caso contrario o rétulo do exemplo fica como sendo ‘Outro’. Ou
seja, o algoritmo é treinado para classificar um exemplo como sendo da classe motorista
‘X’, onde X é o identificador do motorista, ou da classe ‘Outro’.

Para comparar os algoritmos de AM investigados, ao final das 1.513 execucoes,
computou-se a acuracia global de cada algoritmo. S&o apresentados na Tabela 1 os
resultados obtidos na execucédo dos experimentos. O melhor resultado com base na
medida de acuracia esta destacado em negrito.

Algoritmos Acuracia (%)
Arvore de Decis&o 45,87
KNN 43,89
Naive Bayes 54,73
Random Forest 40,12
SVM Linear 79,51
SVM Polinomial 65,30
SVM RBF 80,96
SVM Sigmoide 60,74

Tabela 1. Resultados da comparagéo dos algoritmos de AM na tarefa de classificacéo bindria com base
na medida de acuracia.

Como pode ser observado na Tabela 1, as variagcbes do algoritmo de SVM
apresentaram resultados superiores aos demais algoritmos considerados. O algoritmo
que apresentou o melhor desempenho foi o de SVM usando como nacleo uma fungéo
radial (SVM RBF). Esse algoritmo conseguiu classificar corretamente 1.225 dos 1.513
exemplos considerados, o que representa uma taxa de assertividade de 80,96%. Por
outro lado, o algoritmo Random Forest apresentou o pior desempenho acertando apenas
607 (40,12%) dos exemplos.

Os algoritmos foram executados usando todos os seis atributos, ou seja, nenhum
algoritmo de selecdo de caracteristicas foi executado. Nesse caso, nada foi verificado
sobre a relevancia de cada um dos atributos para o processo de classificagcao. Deixamos
essa tarefa como uma possivel linha de investigacéo futura.
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Um ponto importante a ser mencionado e que pode impactar no desempenho
dos algoritmos, € que motoristas diferentes podem ter comportamentos de conducdes
semelhantes, ou seja, ter um modo de dirigir similar. Por isso, € muito complexo realizar
o processo de decisdo de classificacdo, dado que podem existir exemplos similares nas
duas classes de categorizacdo. Uma investigacdo futura para analisar esses casos €
necessario para melhorar o processo de classificagao.

3.3 EXPERIMENTO 2 — CLASSIFICACAO DE UMA UNICA CLASSE

Neste segundo experimento, a tarefa de identificacdo do perfil de conducéo foi
abordada, como um problema de classificacdo de uma unica classe, do inglés One-class
classification (OCC). O objetivo é criar um modelo de predicdo capaz de identificar, dado
um monitoramento de um veiculo de um dia, se este representa um comportamento
normal (inlier), ou seja, pertence a classe usada para treinar o modelo, ou se representa
um comportamento anormal (anomalia) que ndo pertence a essa classe (outlier).

A tarefa de classificacdo de uma Unica classe é muito usada para a deteccédo de
valores discrepantes. Nessa tarefa o objetivo é separar observacgdes regulares de algumas
observagdes considerada anormais, chamadas outliers. Os seguintes algoritmos foram
selecionados por serem comumente usados para deteccéo de outliers: Elliptic Envelope
(ROUSSEEUW e VAN DRIESSEN, 1999), Local Outlier Factor (BREUNIG et al., 2000),
Isolation Forest (LIU; TING; ZHOU, 2008) e One Class Support Vector Machines (OSVM)
(SCHOLKOPF et al., 2000) usando, como nucleo as seguintes variacdes: (i) a funcao
de base radial (OSVM RBF); (ii) a funcdo Sigmoide (OSVM Sigmoide); (iii) a funcao
linear (OSVM Linear); e (iv) a fungéo polinomial (OSVM Polinomial). Todos os algoritmos
mencionados foram utilizados com as implementac¢des disponiveis na ferramenta scikit-
learn, usando suas configuragdes padroes.

Como metodologia de avaliagdo, foi utilizado uma variagdo do método de Leave-
one-out (LOO). Como mencionado anteriormente, esse método executa para cada um
dos 1.513 dias (exemplos), as seguintes etapas:

+ Treinamento: Nesta etapa, somente os exemplos que sdo do motorista selecio-
nado para teste, sdo usados para treinar o modelo de classificacdo. E importante
ressaltar que essa estratégia foi adotada porque na tarefa de classificacdo OCC,
apenas exemplos de uma unica classe sao usados durante o treinamento. Dessa
forma, todos os X exemplos que ndao sdo do mesmo motorista do individuo de tes-
te, n&o séao utilizados aqui.

+  Teste: O exemplo (dia) de monitoramento nao usado na etapa de treinamento, é
usado nesta etapa para testar o modelo criado na etapa anterior. Como na etapa
de treinamento apenas exemplos que sdo da mesma classe do individuo de teste
foram usados para treinar o modelo, apenas a capacidade de detectar comporta-
mentos normais (inliers) sera avaliado, ou seja, todos os individuos de teste séo
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inliers. Dessa forma, foram realizados 1.513 testes de identificacao de inliers. Para
testar a capacidade do modelo gerado de identificar a presenca de anomalias
(outliers), foi usada a ideia de usar todos os X exemplos que n&o sdo do motorista
do individuo de teste, como exemplos de teste de outliers. Dessa forma, para esta
avaliagcéo, foram realizados ao todo 13.617 testes de identificagéo de outliers.

Seguindo o processo de avaliagao descrito anteriormente, foram realizados 1.513
testes para identificacdo de inliers e 13.617 testes para o reconhecimento de outliers.
Por isso, computou-se a acuracia de cada algoritmo no processo de identificacdo de
inliers, outliers, e a acuracia global. Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados obtidos
na execucéo deste experimento, com o melhor resultado em cada cenario avaliado esta
destacado em negrito.

Algoritmos Inliers (%) Outliers (%) Acuracia Global (%)
Elliptic Envelope 89,29 32,67 38,33
Local Outlier Factor 91,14 40,00 45,11
Isolation Forest 84,73 42,38 46,62
OSVM Linear 48,45 81,05 77,79
OSVM RBF 48,98 71,50 69,24
OSVM Polinomial 47,65 72,50 70,01
OSVM Sigmoide 50,36 70,54 68,52

Tabela 2. Resultados da comparagéo dos algoritmos de AM na tarefa de classificagdo de uma unica
classe com base na medida de acurécia.

Os resultados dos experimentos demonstram que o desempenho dos algoritmos varia
consideravelmente nas tarefas de deteccéo de inliers e outliers. O algoritmo Local Outlier
Factor obteve o melhor desempenho na tarefa de classificagdo de inliers, identificando
corretamente 1.379 dos 1.513 casos de teste. Por outro lado, os seus resultados no
processo de reconhecimento de outliers foi muito baixo, classificando corretamente
apenas 5.446 dos 13.617 casos de teste.

O algoritmo OSVM Linear apresentou o melhor desempenho no processo de
reconhecimento de outliers, classificando corretamente 11.037 dos 13.617 testes
realizados. Na tarefa de reconhecimento de inliers sua performance foi baixa, apenas
733 classificagcdes corretas dentre os 1.513 testes. Apesar desse baixo desempenho,
o algoritmo OSVM Linear obteve a melhor acuracia global com 11.770 identificacoes
corretas, o que representa uma taxa de 77,79% de assertividade.

Assim como no experimento anterior, o fato de existirem motoristas diferentes com
comportamentos de direcdo similares, acabou diminuindo o desempenho dos algoritmos.
Dessa forma, uma categorizacéo por comportamentos similares e ndo pelo motorista pode
ser interessante para refinar melhor o processo de classificacao.
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41 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, investigamos o problema de identificacdo de comportamento de
conducéo de motoristas em um sistema de gestao de frotas. Essa tarefa tem por objetivo
aprender a identificar automaticamente o modo como um determinado motorista dirige
um certo veiculo monitorado, com base nas informacgdes coletadas por rastreadores. Os
modelos de predicao investigados utilizaram informacgdes extraidas durante o processo de
monitoramento dos veiculos, sendo eles a quantidade dos eventos de aceleragéo brusca,
freada brusca, curva acentuada, e excesso de velocidade; velocidade maxima e média
do dia.

Dois experimentos foram realizados para avaliar a solugcao inicial desenvolvida,
tratando o problema como uma tarefa de classificacdo binaria e de uma Unica classe. Os
resultados experimentais iniciais em uma base de dados real com 1.513 exemplos foram
encorajadores. Baseado nos resultados obtidos, a melhor forma de abordar o problema de
identificacao de perfis do motorista foi trata-lo como uma tarefa de classificacao binaria. O
algoritmo de maquina de vetores de suporte com nucleo radial obteve 80,96% de acuracia
na identificacdo de comportamento dos motoristas.

Com base nas limitacdes observadas e nas licbes aprendidas, como trabalhos futuros,
iremos realizar as seguintes linhas de investigagao para a extenséao e melhoria da solucéo
proposta: (i) Uma maior investigacao de possiveis dados que podem ser utilizados como
atributos para criar os modelos de predicao; (ii) Expanséao da base de dados e uma melhor
categorizacdo dos exemplos com base no perfil de condugcdo e ndo no motorista; (iii)
Integracéo do mddulo proposto ao sistema de gestao de frotas para validagcéo da solucéo
proposta em ambiente real; e (iv) Analisar o desempenho da aplicacao de algoritmos de
aprendizado de maquina profundo (Deep Learning).
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RESUMO: Neste trabalho avaliamos as
estratégias, arquiteturase metodologiaaplicadas
na Integracdo de Aplicativos nos processos
de gestdo e organizacdo da informacdo. A
complexidade da integracao de sistemas,
tanto de plataformas tecnoldgicas quanto de
aplicativos e processos, exige uma estratégia
de gestao que ofereca uma perspectiva ampla e
leve em conta as necessidades, os desafios e as
metas dos processos de gestao e organizagcao
da informagdo. Para pér essa estratégia em
pratica, € necessario um plano que permita
organizar e coordenar as diversas iniciativas
de integracéo que deverdo ser confrontadas. E
de fundamental importéncia a escolha de uma
arquitetura de integracdo que estabeleca os
limites tecnologicos e facilite a implementagéo
de novas solugdes de integragdo. A Ciéncia
da Informacéo pode contribuir de forma efetiva
com estudos que auxiliem o desenvolvimento
de metodologias permitindo o entendimento da
complexidade da integragao de aplicativos na
era digital.
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In this work we evaluate the
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applied
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in Application Integration in the

processes and information
organization. The complexity of
integration,  both
and applications and processes,

a management strategy that offers a broad

systems
technological platforms

requires

perspective and considers the needs, challenges
and goals of information management and
organization processes. To put this strategy
into practice, a plan is needed to organize and
coordinate the various integration initiatives that
will have to be confronted. It is of fundamental
importance to choose an integration architecture
that sets the technological limits and facilitates
the implementation of new integration solutions.
Information Science can effectively contribute
with studies that help the development of
methodologies allowing the understanding of
the complexity of application integration in the
digital era.
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INTRODUCAO

O objetivo da integracao de aplicativos, além de resolver um problema tecnolégico,
deve apresentar-se como uma necessidade estratégica por conseguir que 0S processos
associados a gestao e organizacao da informacéao sejam fluidos, eficazes, eficientes e
flexiveis.

Com uma visdo global, é possivel coordenar as iniciativas de diferentes projetos
com necessidades de integracdo comuns, para, assim, aproveitar os esforgcos realizados
e utilizar os recursos da Tecnologia da Informag¢do em toda a organizacao de forma mais
eficiente. (SCHWALBE, 2015)

Conteudo digital se transformou em um importante motor da Web de Dados. A
inovacao tecnoldgica e a nova demanda dos usuarios estdo levando a novas e diretas
formas de busca, acesso, apropriacédo, recuperacédo e uso da infomacdo. (BARBOSA,
2015)

Melhoramentos continuos em tecnologia de redes, software e hardware, incluindo
servicos Web, protecdo de contetudo e prestacédo de servigos, tém tornado possivel o
desenvolvimento de conteudo digital avancado. Maior cooperacéao € o principal desafio, ja
que a producédo de conteudo digital requer acordos entre desenvolvedores de conteldo,
fabricantes de equipamentos e distribuidores e desenvolvedores de aplicativos.

Neste contexto torna-se relevante para a Ciéncia da Informacdo avaliar a
complexidade os principais desafios da Era Digital e das Transformagdes impostas aos
processos de organizacdo e gestdo da informacéo e do conhecimento. (PITKIN, 1991).
A crescente disponibilizacdo das tecnologias e o fluxo cada vez maior e mais rapido do
acesso a informacédo tém desafiado os Profissionais da Informacé&o no entendimento
de novas praticas de apropriagdo e uso da informacao na producdo de conhecimento e
criacao de vantagem competitiva organizacional.

Aumentar a produtividade e construir ambientes ageis que permitam aos Profissionais
da Informagédo responder as demandas da gestdo da informacéo é fator fundamental
para a construgcéo de um portfélio adequado de Servigos de Informacéo que proporcione
atender as demandas do Usuario cada vez mais conectado e independente no uso de
ferramentas e aplicativos WEB associadas aos processos de busca, acesso, recuperacao,
apropriacdo e uso da informacéao. (SOUZA, 2015).

O FLUXO DA INFORMACAO NA WEB

A atividade de gestdo e organizacdao da informacdo em uma organizacdo esta
estruturada sob um conjunto de processos complexos, l6gicos, consistentes e integrados
ao que a Ciéncia da Informacédo define como Ciclo da Informagdo — por exemplo,
desde a busca de informac&o na Web de Dados sobre uma determinada matéria prima,
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passando pela recuperacdo e apropriacéo desta informacédo até o uso desta informacéao
na consolidacdo de um novo produto ou servico. (BAWDEN, 2012).

O advento da IoT — Internet das Coisas e estas novas tecnologias tém permitido
aumentar a produtividade dos profissionais da informacéo, aprimorar o processo de
tomada de decisdo e focar nas demandas por busca, acesso, recuperagao e apropriacao
da informacdo na Era Digital (ATZORI, 2010). A gestdo e o suporte destes ambientes
heterogéneos e complexos, repletos de recursos e dispositivos computacionais,
comprovadamente tém se revelado de gestdo complexa e fortemente impactado pelo
fendbmeno do Big Data, pela Ciéncia de Dados e pela Inteligéncia Artificial.

Apesar disso, é comum hoje em dia, na maioria das organizacdes, a existéncia de
processos fragmentados de negécios que nao fluem por todas as atividades nem pelos
limites entre areas de neg0cios ou entre a organizagcao e o usuario/cliente, fornecedores
e parceiros, 0 que leva a incontaveis erros, atrasos e ineficiéncia no desempenho da
organizacao (BALTZAN, 2012).

Na pratica, diferentes unidades se encarregam de cada uma das diversas atividades
ou fung¢des envolvidas no processo corporativo - processamento de pedidos, cobranca,
despacho, processamento de inventarios, faturamento, contabilidade, reclamacoes,
atendimento ao cliente, entre outros servigos, utilizando diferentes aplicativos, que,
em geral, foram desenvolvidos de maneira independente - dentro de uma organizagao
coexistem desenvolvimentos préprios e sistemas de diversos fornecedores. E comum
ocorrer, além disso, que cada um desses aplicativos processe formatos de dados diferentes
ou funcione em plataformas diferentes, o que dificulta ainda mais a fluidez dos processos
e o intercambio de informacgdes. O fluxo da informacao cada vez mais dependente da
Web, se complica & medida que se tenta agregar atividades ou novos processos.

Esse intercambio entre aplicativos isolados ou mal integrados € geralmente realizado
de forma bastante precéria, seja pela acao manual de um operador ou mediante interfaces
ponto-a-ponto entre aplicativos, tais como transferéncias de arquivos. Por essa razéo, a
informacao que deve fluir ao longo do processo fica propensa a perdas, distor¢des ou,
simplesmente, atrasos. Tudo isso € refletido em um desempenho organizacional deficiente
e em uma ma qualidade no atendimento aos usuarios ou na relagédo com os fornecedores
e parceiros de negdcios.

INTEGRACAO DE APLICATIVOS

Atualmente, uma parte consideravel dos investimentos em projetos de Tecnologia
da Informac&o nas organizagdes é dedicada a iniciativas de integragdo de aplicativos.
No processo de implementacdo de aplicativos, de 30 a 35% dos custos provém de
necessidades de integracéo, dada a variedade de tecnologias que encontramos no interior

de uma mesma organizagédo. Frequentemente, esses custos nao sao adequadamente
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estimados no inicio do projeto, transformando-se em uma causa importante de atrasos e
excessos orcamentarios. (BROWN, 2012)

Essas estimativas continuam validas, apesar da tendéncia no sentido da integracao
de funcbes tais como finangas, recursos humanos, inventario e controle de producéo
em aplicativos do tipo ERP — Enterprise Resource Planning (Sistema Integrado de
Gestdo Empresarial). Em termos gerais, esse tipo de solugdo abrange apenas 30% das
funcionalidades de um negdcio (embora essa porcentagem varie significativamente entre
os ramos de atividade), e é por isso que as organizag¢des ainda precisam de uma grande
diversidade de aplicativos para suportar suas operagoes. (WALKER, 2014).

Além disso, a tendéncia ao desenvolvimento de diversas interfaces ponto-a-
ponto entre os aplicativos segundo as necessidades de cada projeto individual eleva a
complexidade dos projetos de Tecnologia da Informacéo e, portanto, os riscos de nao
cumprir os objetivos, prazos e orcamentos estimados. (ROSE, 2014)

Além disso, aumenta os custos de manutencdo, ocasiona uma duplicacdo de
esforgos e recursos, ao mesmo tempo em que nao permite flexibilidade para alterar ou
melhorar seus processos a fim de aproveitar as oportunidades de mercado e melhorar sua
competitividade.

Podemos afirmar, entdo, que a integracéo é, e continuara sendo, uma necessidade
crucial para as organizacoes, e seu gerenciamento adequado afeta diretamente a eficiéncia
de seus processos € 0 bom gerenciamento de seus recursos de Tl. (THOMAS, 2002)

ESTRATEGIA DE INTEGRACAO DE APLCATIVOS

Normalmente, a integracdo de aplicativos tem sido abordada de maneira isolada,
por meio de projetos limitados a criacao de interfaces entre aplicativos ou a integracao
técnica de plataformas. Isso levou a uma multiplicidade de iniciativas de integragcdo muito
semelhantes, que, em geral, atendem apenas parcialmente as necessidades de integracao
de processos da organizagao e representam uma enorme duplicacdo de esforgos.

E necessario elaborar um plano de acdo no qual sejam identificadas, avaliadas e
estabelecidas prioridades para as iniciativas de integracao a serem abordadas — Processo
Figura 1.
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Figura 1. Estratégia de Integracao de Aplicativos

Fonte: Autor — Adaptado de Novell Inc.

O desenvolvimento de solugdes de integracao de aplicativos exige, primeiramente, a
analise da situacao atual do ponto de vista estratégico da organizacao, dos seus processos
e suas iniciativas de negocios e da sua plataforma tecnologica. Esses insumos permitem
definir uma visdo de integracdo que estabeleca claramente os objetivos de integracao
da organizagdo e como suas iniciativas estratégicas serdao apoiadas. Posteriormente, é
preciso desenvolver uma estratégia para atingir essa visao, partindo-se da situacao atual
e seguindo as melhores praticas do setor.

Com objetivo de agregar valor ao negécio, a abordagem do problema da integracao
evoluiu com o tempo, passando de um enfoque pontual para um enfoque centrado nos
processos, tanto para dentro como para fora da organizagdo. Essa mudanca gerou a
necessidade de se contar com uma estratégia de integracdo que apresente uma visao
global das necessidades da organizac¢édo e permita alinhar os esforcos de integracdo com
a estratégia, os objetivos e as iniciativas de negdcios.
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ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS

A arquitetura de aplicativos tradicional da maioria das organizagcbes segue um
esquema vertical, Figura 2, no qual um conjunto de usuarios tem acesso a determinados
aplicativos para realizar tarefas especificas nos processos de negdécios, por meio de
canais e dispositivos predeterminados, tais como terminais, caixas automaticos, Web.
Nesse esquema, as funcionalidades dos aplicativos encontram-se presas a eles, e seu
acesso é limitado.

O processo de Integracao de Aplicacdes Corporativas EAI — Enterprise Application
Integration, (WIKI, 2019 - https://pt.wikipedia.org/wiki/EAI), utilizam-se de meios
computacionais e arquitetura de sistemas para viabilizar a interacédo entre aplicacbes
internas e externas da organizacédo que dao suporte aos processos de negdcio dela.

Os componentes presentes em uma arquitetura de integracéo de sistemas sao:

+ Sistemas — que trocardo dados entre si
+ Dados que seréao trafegados pela arquitetura
+ Interface — Web Services p. ex

+ Comunicacéo a ser utilizada durante a troca de informacgdes entre os sistemas

* ARQUITETURA VERTICAL

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios
Dispositivos Dispositivos Dispositivos Dispositivos
Processos Processos Processos Processos
Aplicagbes Aplicagbes Aplicacbes Aplicacges
b >

Figura 2. Arquitetura Verical de Integracéo de Aplicativos

Fonte: Autor — Adaptado de Novell Inc.
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A gestdo consolidada do ambiente de trabalho de Tl exige que as organizacdes
adotem uma abordagem holistica orientada a pessoas, processos e tecnologia em todo
0 ambiente de computacdo e que permita analisar suas necessidades operacionais, a
implementacédo, o gerenciamento e o suporte continuos das solugdes implementadas.

Uma alternativa a Arquitetura Vertical € desenvolver um esquema horizontal,
orientado a servicos, Figura 3, dindmico e flexivel, no qual os aplicativos oferecam suas
fungcbes como servicos de negdcios, que podem ser combinados para compor diversos
processos de negbcio, independentemente dos usuarios e dos dispositivos de acesso. E
aqui que tecnologias tais como Servicos de Web podem ser um elemento determinante,
facilitando a criagdo desses servigos de negdécios como componentes de software capazes
de interagir por meio de interfaces de Web que lhe permitam intercambiar informacao
no formato XML. Dessa forma, a interoperabilidade entre os aplicativos € enormemente

simplificada.

e ARQUITETURA HORIZONTAL

Usuarios
\ .
& - g
G Dispositivos
4 Processos
v
Y Aplicagdes
/ Servicos
b

Figura 3. Arquitetura Horizontal Orientada a Servigos

Fonte: Autor — Adaptado de Novell Inc.

Apesar disso, nao basta habilitar os aplicativos para poderem “conversar” entre eles;
€ necessario orquestrar esta interacdo, através de um elemento central que gerencie os
processos e a ordem na qual devem ser executados, coordenando o fluxo da informacéo.

Em um enfoque EAI (Integracdo de Aplicativos Corporativos), conta-se com um
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barramento de integracdo central ao qual se conectam todos os aplicativos e que é
responsavel por coordenar ou orquestrar o fluxo da informacéo.

Entre as vantagens dessa arquitetura, podemos mencionar uma maior flexibilidade
no gerenciamento da interacéo, o que pode ser realizado por meio de varios dispositivos.
Assim, os servicos de negocios, desenvolvidos com base na tecnologia de integragao,
podem ser entregues aos usuarios — sejam eles funcionarios, clientes, fornecedores
ou parceiros — através de varios dispositivos de acesso e niveis de personalizagédo, ou
diretamente de outros aplicativos, considerando os pontos do processo nos quais é muito
mais eficiente e fluido o intercambio automatizado de informacgéao entre os aplicativos.

METODOLOGIA

Com foco em aproveitar toda a potencialidade da tecnologia e atingir a viséo
corporativa de integragcdo, com base no que chamamos uma arquitetura orientada a
servigos, € necessario o apoio de uma metodologia que permita conhecer e modelar os
processos de negdcios e abordar o problema em toda a sua complexidade, inclusive a
definicdo dos servicos que cada aplicativo oferece, os fluxos de informac&o (que cada
aplicacéo gera e recebe) e a modelagem das regras de nego6cios que comandam 0sS
processos.

Essa metodologia deve ser apoiada por uma coordenacé&o, um grupo de funcionarios
internos (ou terceirizados), encarregado de supervisionar e apoiar metodologicamente
todas as iniciativas de integracao da organizacao, a fim de assegurar que cada projeto seja
abordado em um contexto global. Esse grupo, que poderiamos chamar de Grupo Central
de Integragao, seria formado por individuos com uma visédo global das necessidades de
integracdo e uma compreensao da estratégia da organizacao, tanto do ponto de vista
dos negocios quanto da tecnologia, bem como as experiéncias e os desenvolvimentos

existentes em termos de integracao.
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USUARIOS PROCESSOS INTERACAO

PLATAFORMA » -
Eet I CIE A INTEGRACAO APLICACOES
. ESTRATEGIA
SERVICOS CONTEUDO e

Figura 4. Modelagem Metodoldgica

Fonte: Autor — Adaptado de Novell Inc.

Com base nesse contexto, esse grupo seria capaz de determinar os padrdes
tecnoldgicos que a organizacéo utilizara, contribuindo, assim, com a reducéo de custos,
gracas ao aproveitamento da curva de aprendizado e a uma administracao de plataformas

mais eficiente.

CONCLUSAO

Atualmente, a integracédo dos processos de negbcios sob um enfoque corporativo
€ um imperativo para as organizacdes. Ja deixou de ser apenas mais uma entre as
estratégias disponiveis, sendo, agora, o fundamento de qualquer estratégia de negoécios
viavel de longo prazo. E nenhuma organizacdo pode se dar ao luxo de ndo contar com
uma estratégia que lhe permita alinhar as iniciativas de integracdo com as estratégias e
necessidades do negdcio, facilite o planejamento e a gestdo coordenada dessas iniciativas
e que permita controlar com maior eficiéncia os investimentos a serem realizados.

No contexto da Ciéncia da Informacéo, Biblioteconomia, Museologia, Arquivologia e
areas afins, os avancos impostos pela tecnologia da informacéo e das comunicacdes estao
a provocar profundas mudancgas nos entendimentos sobre as técnicas e procedimentos
da organizacédo e gestado da informacdo e dos recursos de tecnologia da informacao
em Repositorios e Bibliotecas Digitais. Para muitas Bibliotecas Digitais, a crescente
disponibilizagcdodastecnologiastemdemonstradoumaambiguidade emseugerenciamento.
Estas novas tecnologias tém permitido aumentar a produtividade dos profissionais da
informacao, aprimorar o processo de tomada de deciséo e focar nas demandas por busca,
acesso, recuperacao e apropriacdo da informacéo na Era Digital. (CARBALLO, 1998). A




gestao e o suporte destes ambientes heterogéneos e complexos, repletos de recursos e
dispositivos computacionais, comprovadamente tém se revelado de gestdo complexa e
fortemente impactado pelo fendmeno da transformacao digital que demanda com novas
competéncias e habilidades do profissional da informagdo no entorno digital.
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RESUMO: Os jogos educativos vém ganhando
cada vez mais espaco e facilitando o processo
de ensino-aprendizagem. Testes de software
€ uma das tarefas mais importante no
processo de desenvolvimento de software,
para garantir a qualidade do produto. Devido
a essa importancia e objetivando tonar mais
atraente e motivadora as aulas expositivas,
foi desenvolvida uma ferramenta de software
com o objetivo de oferecer um jogo educativo,
IslandTest, auxiliar o

denominado para
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processo de ensino-aprendizagem na area de
testes de software. Para o desenvolvimento
do software, foram utilizadas as linguagens
PHP (Hypertext Preprocessor), JavaScript,
CSS e HTML e banco de dados MySQl. O jogo
desenvolvido e acessado pela ferramenta foi
validado por estudantes. A validagéo utilizou
critérios relacionados a motivacao, experiéncia
do usuario, aprendizagem e objetivos da
aprendizagem. Os resultados mostraram que
a utilizacdo da ferramenta com a aplicacao
do jogo educativo facilitou o processo ensino-
aprendizagem de testes de software.

PALAVRAS-CHAVE: /[slandTest,
engenharia de software, testes de software,

ensino de

jogos educativos.

ISLANDTEST: EDUCATIONAL GAME TO
SUPPORT THE SOFTWARE TESTING
TEACHING-LEARNING PROCESS

ABSTRACT: Educational games are gaining
more and more space and facilitating the
teaching-learning process. Software testing is
one of the most important tasks in the software
development process, to ensure product quality.
Due to this importance and aiming to make
the lectures more attractive and motivating,
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a software tool was developed with the objective of offering an educational game, called
IslandTest, to assist the teaching-learning process in the area of software testing. For the
development of the software, PHP (Hypertext Preprocessor), JavaScript, CSS and HTML and
MySQl database were used. The game developed and accessed by the tool was validated
by students. The validation used criteria related to motivation, user experience, learning and
learning objectives. The results showed that the use of the tool with the application of the
educational game facilitated the teaching-learning process of software tests.

KEYWORDS: /slandTest, software engineering teaching, software testing, educational
games.

11 INTRODUCAO

No contexto atual de ensino € possivel notar o frequente uso de aulas expositivas
pelos docentes em ambientes educacionais. Este tipo de aula é adequado para a
apresentacado de conhecimentos tedricos de forma eficiente para turmas grandes, porém
possui algumas desvantagens, dentre elas a dispersao da atencéo dos alunos na aula,
isso faz que seja necessario o uso de metodologias de ensino que promovam um maior
engajamento dos estudantes.

Wangenheim (2012) defende que aulas expositivas ndo estimulam um aprendizado
profundo, apenas algo superficial e que ndo motiva o estudante a aprender. Para contornar
este problema e induzir o estudante a exercitar a aplicagao do conhecimento, &€ necessario
buscar outras maneiras de ensino.

O numero de intervencdes em sala de aula a partir do uso de jogos para estimular
a aprendizagem tem aumentado e a sua utilizacdo promove um auxilio na relagéo teoria-
pratica, na transmissao de conteudos essenciais em todos 0s niveis de ensino.

Segundo Brenelli (1996, p.21) “o0 jogo € importante para o desenvolvimento fisico,
intelectual e social e vem ampliando sua importancia, deixando de ser um simples
divertimento e tornando-se a ponte entre a infancia e a vida adulta”. Sendo assim, o
seu bom uso estara favorecido pelo contexto ludico essencial e motivador para todas as
idades, pois este oportuniza o sujeito a utilizar mais a sua criatividade e o dominio de si.
E também um excelente mecanismo para a afirmacéo da personalidade, e ainda lida com
o imprevisivel. Destarte, o que prende o sujeito é o desafio de vencer.

No curriculo dos cursos de computacdo, um dos componentes obrigatérios é
engenharia de software, que aborda, dentre outros assuntos, testes de software, conteudo
muito importante para a criacdo de sistemas computacionais de qualidade. Segundo
Myers (2004, p. 6), “Teste de Software é o processo de execucdo de um programa ou
sistema com a intenc¢do de encontrar erros”. Contudo, esse conteudo ainda é repassado,
na maioria das vezes, para os alunos na forma de aulas expositivas, que de acordo com
Wangenheim et al. (2012, p. 14) “séo eficientes para apresentar conhecimento teodrico
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para um publico grande, porém tém diversas desvantagens, uma delas é a falta de
concentragao depois de aproximadamente quinze minutos”.

Neste sentido, os jogos educativos podem vir a contribuir para a demanda pratica,
nos cursos de computacéao, de forma ludica e motivadora, que auxilie 0 processo ensino-
aprendizagem de conteudos essenciais para a formacao de um bom profissional da area
de TI.

Pensando nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho foi 0 desenvolvimento de um
jogo para apoiar o processo de ensino-aprendizado de testes de software, parte técnica
da disciplina de engenharia de software cujo conteudo é essencial para a formacao dos
futuros profissionais da area. O uso de jogos para ensino de testes de software tem
grande potencial, pois oferece ao aluno a possibilidade de ter experiéncias praticas de
aprendizado, de tal forma que aprendam com 0s erros e recebam feedback imediato.

Com o intuito de suprir uma das lacunas de atividades praticas que abordassem
testes de software, este trabalho se propds a desenvolver um serious game, que nao
fosse apenas um quiz, mas que abordasse um conjunto de tipos de testes de software
(por exemplo, testes de unidade, integracdo, validacdo e sistema) e os processos do
plano de testes, de forma contextualizada e ludica, com desafios para instigar e motivar
0 jogador a aprendé-lo.

Este capitulo apresenta-se com a seguinte estrutura: na Secéao 2 é apresentado o
processo de Testes de Software. Na Secao 3 € mostrada a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do jogo educativo, na Sec¢éo 4 é descrito o processo de desenvolvimento
do jogo educativo: IslandTest, na Secéo 5 é apresentada a validagcdo do jogo, na Secéo 6
sao discutidos os trabalhos correlatos e na Secao 7 as consideragdes finais e conclusao

sao discutidas.

2| O PROCESSO DE TESTES NA ENGENHARIA DE SOFTWARE

O processo de desenvolvimento de um software possui as atividades de: analise,
projeto, codificacdo, testes e manutencdo. Existem varias tentativas no sentido de definir
as atividades de testes, desde a viséo intuitiva sobre testes, até uma definicdo formal.
Para Peters e Pedrycz (2001) os testes de software determinam quando um sistema
de software pode ser liberado para uso atendendo corretamente as necessidades dos
usuarios.

Os testes sdo mais do que meios de deteccéo e correcédo de erros séo, além de
tudo, indicadores da qualidade do produto. Segundo Rios (2013, p. 349), “o teste de
software é uma atividade na qual um produto, sistema ou componente é executado sob
condi¢des especificadas, com observacgao e registro dos resultados e avaliagdo de um ou
mais aspectos”. E um procedimento técnico de qualidade que deve fazer parte da rotina
de um desenvolvedor.
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A qualidade do software esta atrelada a quantidade de investimentos feitos no
processo de testes, no qual uma organizacdo podera ter grandes prejuizos, caso o
software tenha sido mal testado. Dessa forma, a atividade de teste de software assume um
importante papel, pois consiste em executar o software de forma controlada e monitorada,
a fim de avaliar seu comportamento (Crespo et al., 2004). Esse conteudo programatico
deve ser aprendido desde a graduacgéao, algo que ainda € incipiente.

O processo de teste € composto das seguintes fases (conforme ilustrado na Figura
01): as fases de Planejamento e Preparacdo seguem em paralelo as demais fases, pois
continuam em andamento durante todo o projeto. O produto da fase de planejamento, uma
vez concluido, deve ser acompanhado e controlado. Na fase de preparacao os ambientes
de geréncia de mudancas e de geréncia de configuracdo sdo adequados ao projeto
de testes, além de ser preparada a infraestrutura a ser utilizada no projeto (hardware,

software e pessoal).

Planejamento
1 1 1
- e
i 1 )
Preparacao

Figura 01: Fases de um processo de testes
Fonte: Rios (2013)

Rios (2013) descreve cada parte do processo de teste. Sao elas: (i) Planejamento
e controle: elaboragao e revisdo da Estratégia de Testes e do Plano de Testes; (ii)
Preparacéo: preparo do ambiente de testes, incluindo equipamentos, rede, pessoal,
software e ferramentas; (iii) Especificacdo: elaboracdo e revisdo dos casos de testes,
scripts e dos roteiros; (iv) Execucdo: os testes planejados sdo executados conforme os
casos de testes, scripts e dos roteiros / cenéario de testes; (v) Entrega: conclusao do
processo de testes com a entrega do sistema para o ambiente de producao.

O processo de testes dever ser realizado paralelamente ao desenvolvimento do
sistema e deve basear-se em uma metodologia aderente, com pessoal técnico qualificado,
em ambientes e ferramentas adequadas. A metodologia de testes deve ser o documento
basico para organizar a atividade de testar aplicacbes no contexto da organizacdo e que
deve ser adotada por todos os profissionais desenvolvedores. Sendo assim, a grande
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necessidade de tais conteudos serem trabalhados nos cursos, de forma pratica, aplicando
0 que se discute na teoria.

31 METODOLOGIA

Segundo Gil (2010) metodologia da pesquisa € a ciéncia que tem como objetivo
fundamental chegar a veracidade dos fatos e para que o conhecimento possa ser
considerado cientifico é necessario identificar as operacbes mentais e técnicas que
possibilitam a sua verificacdo. No Quadro 01 é apresentada a metodologia adotada nesta
pesquisa.

Metodologia

Tipo de Pesquisa Exploratéria e observacao direta

Populagéo: Instituicdo de ensino Superior (IES)

Populagao e amostra Amostras: Quatro turmas de graduagéo

Coleta de dados Questionario, entrevista e observacgéo.
Analise de dados Qualitativa.

Quadro 01: Metodologia da pesquisa

As técnicas de pesquisa adotadas sdo do tipo exploratéria e observagcao direta.
Inicialmente foi feita uma revis&o bibliografica objetivando conhecer os elementos de um
jogo educativo e sobre os testes de software. Posteriormente, foi iniciado o processo
de desenvolvimento do jogo educativo: IslandTest. Definiu-se: os personagens, desafios,
objetivos, regras e restricdes, enredo, recompensas e feedback. Foi escolhido o enredo
de um seriado americano de sucesso, denominado Lost, pois seria mais atrativo e ao
mesmo tempo, seria motivador joga-lo. Apos a execugéo das atividades da engenharia de
requisitos foi feita a modelagem do jogo utilizando a UML (Unified Modeling Language),
sem seguida teve-se inicio o processo de codificacdo. As linguagens utilizadas para
o desenvolvimento do jogo foram: CSS (Cascading Style Sheets), JavaScript, HTML
(HiperText Markup Language), PHP (Hypertext Preprocessor) e o sistema gerenciador de
banco de dados utilizado foi o MySQL.

Desenvolvimento Aplicagio do

Rewisio
do IrlandTest LslandTest
(Estudos de Casos)

Bibliografica
(Jogos Educativos)

Figura 01: Fases de um processo de testes
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A fonte desta pesquisa pode ser classificada como de campo, pois recolheu dados
in natura, como percebidos pelo pesquisador através dos estudos de caso. Com relacao
a validagdo do jogo, ele foi utilizado em quatros turmas de graduagdo em Sistemas de
Informacéo, na disciplina Engenharia de Software. No primeiro estudo de caso, apoés
os feedbacks dos estudantes foram sugeridas algumas melhorias que foram acatadas.
Além disso, foi aplicado um questionario para a turma avaliar o IslandTest. Com relacéo a
analise dos dados foi conduzida qualitativamente.

O questionario aplicado para avaliar o jogo proposto foi composto de vinte e sete
questdes objetivas baseados em SAVI et al. (2011), dividido em quatro partes, avaliando
0 jogo quanto a sua motivacdo, experiéncia do usuario, aprendizagem e objetivos da
aprendizagem. Ele foi aplicado de forma presencial ap6s a utilizagdo do jogo no curso.

41 ISLANDTEST: JOGO EDUCATIVO PARA APOIAR O PROCESSO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE TESTES DE SOFTWARE

A verséao final do jogo pode ser acessada de forma gratuita através do endereco
de internet: http.//www.itaz.com.br/islandtest. Os cbddigos-fontes deste projeto também
encontram-se disponiveis no repositorio: http://sourceforge.net/projects/islandtest,
permitindo que se faca analises do codigo fonte do jogo, e.g. refatoracao, inspecéo do
software, analise de métricas. Nas secdes seguintes serdo apresentados o enredo, objetivo
e mecénica do jogo. Na secédo a seguir sera descrito o processo de desenvolvimento do
IslandTest.

4.1 Projeto

No projeto se teve a preocupacao de desenvolver um jogo com varios recursos de
animacoOes para que o tornasse atraente, isso foi possivel programando os efeitos com
a linguagem: JavaScript. Assim foi possivel criar véarias interagcdes no jogo, como por
exemplo, boxes para serem movimentados, arrastar itens que n&do fazem parte de um
determinado tipo de teste para uma fogueira e queima-los, ligar um notebook virtual,
mudar cores de objetos, interagir com um celular para enviar mensagem, decodificar
um celular, selecionar determinadas rotas em um mapa, arrastar as pedras da caverna,
digitar codigo de um enigma, ligar e desligar um painel de controle, desativar uma bomba,
acionar um painel de controle, desarmar bomba, dentre outros recursos. Além disso, foi
criado um enredo com aventura, acdao e drama que motivasse e prendesse a atencdo do
jogador para ir até o fim do jogo.

Com a linguagem de marcacédo HTML foi possivel criar projetos que rodam em
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qualquer dispositivo que possua um navegador web, justificando assim o seu uso neste
projeto. A arquitetura de software utilizada foi a arquitetura cliente/servidor.

Um dos elementos de um jogo € a competicdo. A pontuacao do jogador é definida
através de seu desempenho, baseado na quantidade dos desafios que ele venceu e nos
quizes que acertou, a qual sera utilizada para formar o ranking do jogo.

Para criar uma boa aparéncia no jogo, foi utilizado o CSS (Cascading Style Sheets).
O Adobe Photoshop CC foi utilizado para editar e criar as imagens do jogo. Em paralelo
ao desenvolvimento do jogo foram aplicados os testes de software para garantir que ele
funcionasse da maneira esperada. Aplicaram-se os testes de unidade para verificar os
menores componentes do codigo, os testes de integracéo para verificar se 0s componentes
funcionavam juntos da maneira correta, os testes de sistema para validar a exatidao e
perfeicdo na execucao de suas fung¢des. Por fim, os testes de validagédo, realizado por

usuarios finais a fim de verificar as funcionalidades e a usabilidade do jogo.

4.2 Enredo

O jogo proposto foi desenvolvido inspirado no seriado Americano Lost, de J.J.
Abrams. Natrama, Jack é um estudante do curso de Sistemas de Informacéo e é fascinado
por desafios. Ele decide fazer uma viagem para participar do Congresso Brasileiro de
Engenharia de Software (CBES), contudo, o avido em que ele esta cai em uma misteriosa
ilha tropical. Milagrosamente, Jack e outras pessoas sobreviveram. Agora ele precisa
encontrar uma maneira de sair da ilha. Jack vai em busca de seu notebook nos destrocos
do avido, pois estava desenvolvendo um aplicativo de mensagens instantaneas para
smartphones. Com muita sorte, ela encontra seu notebook intacto e a bateria estava 100%
carregada, porém ainda faltava realizar os testes no aplicativo. A aventura come¢a como
a missao de preparar o plano de testes e executa-lo, mas para isso ele precisa correr
contra o tempo. E uma aventura cheia de desafios a serem vencidos, e.g. maldi¢do na
ilha, libertar prisioneiro, desativar bombar, lidar com estranhas criaturas da ilha, e, como
pano de fundo, é utilizada analogia para ensinar os varios tipos de testes de software.

O publico-alvo deste jogo sé&o os estudantes e docentes da area de Computacéo e
areas afins que tenham interesse em aprender/ensinar os conceitos de teste de software,
geralmente o contetdo é ministrado na disciplina de Engenharia de Software. Os assuntos
abordados sédo: fases de um processo de teste, testes de unidade, integracéo, sistemas,
validacao, caixa branca, caixa preta, seguranca, carga, desempenho, alfa e beta. Além
disso, sdo apresentados os conceitos sobre defeito, erro, falha, depuracdo e casos de
testes.

IslandTest € um jogo do tipo single-player (termo utilizado para definir um jogo que
possibilita a participacdo de um jogador por vez), mas pode-se utilizar o ranking para
competicoes. Ao iniciar o jogo, o jogador tera acesso a tela inicial, conforme ilustrado na
Figura 02.
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Figura 02: Tela inicial do jogo IslandTest

51 VALIDACAO DO JOGO

O IslandTest foi disponibilizado aos alunos do curso de Sistemas de Informacéao
da Faculdade de Tecnologia e Ciéncias (FTC), Campus Vitoria da Conquista — BA, que
cursaram a disciplina Engenharia de Software. Posteriormente foi aplicado um questionario
abordando questdes referentes a utilizagao, importancia, sugestdes de melhoria e pontos
fortes do jogo. Ele foi aplicado em quatro turmas, a turma A com 21 alunos, a turma B com
25 alunos, turma C com 19 alunos e a turma D com 20 alunos. O jogo foi aplicado antes
do docente ministrar o contetudo de testes de software.

Os oitenta e cinco alunos responderam ao questionario disponibilizado com base no
modelo de Savi, et al. (2011). Foram 27 questdes que o usuario pode responder se ele
concordava ou discordava do seu enunciado. Esse método avaliativo tinha como opcéo de
resposta: discordo fortemente, discordo parcialmente, concordo parcialmente, concordo,
concordo fortemente. Na sec&o de conceitos o aluno teve suas respostas avaliadas em
relacdo ao que ele sabia antes e depois de ter jogado o IslandTest. O questionario foi
dividido em quatro partes, avaliando o jogo quanto a sua motivacédo, experiéncia do
usuario, aprendizagem e objetivos da aprendizagem.

Para a motivacdo, conforme ilustrado na Figura 03 foram analisadas perguntas
que atendem requisitos como: satisfacdo, confianca, relevancia e a atencao do jogador
durante e depois do jogo. Questionados quanto a satisfacdo, 60% dos alunos assinalaram
que concordam com o nivel de satisfacdo do jogo, 20% concordam parcialmente e os
outros 20% concordam fortemente. Quanto a confianca 70% dos estudantes disseram
que concordam com a forma de ensino de jogo, 10% concordam parcialmente e 20%
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concordam fortemente.

Aprendizagem
A experiéncia com o jogo vai contribuir |
profissional.
m Discordo fortemente
0 jogofoi eficiente para minha m Discordo parcialmente
aprendizagem, em comparacdo com | 20,086 -- i
outras atividades da disciplina. f A Concordo parciaimente

u Concordo

» Concordo fortemente

0 jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina

Figura 03: Analise da Aprendizagem do Jogo IslandTest

Ao avaliar os questionamentos dos alunos sobre a experiéncia do usuario no jogo,
obtiveram-se resultados excelentes, principalmente tratando-se da diversdo e desafios
propostos aos jogadores. Os outros requisitos foram: Competéncia, Interacao e Imersao
obtiveram étimos resultados.

Quando questionados sobre a experiéncia que o jogo contribuiu para o desempenho
na vida profissional 10% dos alunos concordaram fortemente, 70% concordam e 20%
alunos concordam parcialmente.

Os aspectos fortes citados foram: usabilidade, jogabilidade, conteudo, qualidade das
funcionalidades, boa explicacdo do conteudo, tornar o aprendizado mais facil, divertido,
tornar facil a memorizacdo do conteudo, ajuda memorizar o conteudo e a forma de
interacdo com o jogador. Sugestdes de melhorias: deixar as perguntas mais simples,
explicar mais cada fase, justificar erros, melhorar as explicagdes das regras, incluir niveis
de dificuldade, implementar placar por tempo e inserir perguntas dindmicas.

6 | TRABALHOS CORRELATOS

Alguns trabalhos relacionados sdo encontrados na literatura: iTest Learning, O
Jogo das 7 Falhas, uTest e As aventuras de Jack Test. O iTest Learning de Farias et al.
(2012) é um jogo voltado especificamente para a area de ensino de teste de software
em sua fase de planejamento, simulando um projeto hipotético. O Jogo das 7 Falhas
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(Diniz, 2011) é um jogo de simulacéo single-player, no qual o jogador assume o papel de
testador em uma equipe de teste de software. O objetivo do jogo é descobrir as falhas
existentes nas funcionalidades do software a ser testado no menor tempo possivel. Os
jogos encontrados utilizam a taxonomia de Bloom (FERRAZ, 2010) e s&o restritos apenas
ao nivel de aprendizagem lembrar, se restringindo a quizes, conforme ilustrado na Figura
04. Ja no IslandTest, os niveis aplicados sao o de lembrar e entender.

6. Criar
5. Sintetizar

4. Analisar

3. Aplicar
2. Entender

1. Lembrar

Figura 04: Taxonomia Revisada de Bloom
Fonte: Ferraz (2010)

No nivel 1:lembrar, o jogador no IslandTestbuscar reconhecer e recordar informacoes.
Ele tera que lembrar as fases de um processo de testes. Como exemplo, temos as fases do
processo de testes que sdo exibidas e através da interacéo: manipulagao direita, utilizando
a acao de arrastar, o jogador ira posiciona-las na sequéncia correta. Ja no nivel 2: entender,
€ 0 elemento capaz de fazer com que o jogador busque fazer sua propria interpretagcao do
material educacional. Através do enredo do IslandTest é feito uma analogia com os tipos
de testes de software. O jogador visualiza no enredo os ensinamentos aplicados, fazendo
com que compreenda o0 que se passa em cada fase do processo de teste. O jogador ira
adquirir conhecimento de testes de software que, posteriormente, deverao ser aplicados
em novas situacoes.

Com relagdo a dindmica do jogo foi inspirado no jogo educativo: llha dos
Requisitos, embora o conteudo abordado nesse jogo seja sobre engenharia de requisitos
(GONCALVES;THIRY , 2011).

Assim, um dos diferenciais do IslandTest € que ele cobre duas areas da Taxonomia
de Bloom, néo se limitando a um quiz e € o Unico entre 0os encontrados na revisao da
literatura que esté disponivel online para ser utilizado, até a presente data de submisséo.
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7 1 CONCLUSAO

Na fase de validagdo, na qual os alunos do curso puderam jogar, experimentar
e praticar o conteudo abordado neste trabalho, ficou claro, a partir da aplicacdo dos
questionarios pos jogo, que o objetivo de ensinar os conceitos basicos de teste de software
foram alcancados. Os resultados do jogo mostraram-se satisfatérios, uma vez que na
aplicacao do questionario de avaliacdao cada conceito passou pela avaliagcdo onde o aluno
atribuiu uma nota de 1 (mais baixa) a 5 (mais alta) para seu nivel de conhecimento antes
e depois do jogo. As notas sdo avaliadas a partir de trés fatores: (i) lembrar o que é: o
aluno avalia se o jogo foi eficiente a aprendizagem e se jogo ajuda na memorizacao dos
conceitos aplicados; (ii) compreender como funciona: é ponderada a compreensao do
aluno antes e depois de ter jogado o IslandTest; (ii) aplicar na pratica: o discente analisou
0s conceitos quanto a sua aplicacdo na disciplina e/ou vida profissional. Obtiveram-se
notas altas. Umas das limitagées do jogo sdo as perguntas estaticas.

E importante ressaltar que os jogos educativos tém exercido um papel essencial no
processo de ensino-aprendizagem, pois através do ato de jogar, o aluno pode interagir de
forma ludica e dindmica, agregando assim, mais valor ao conhecimento, tornando-o mais
significativo e atrativo. Além disto, a partir das pesquisas realizadas durante a constru¢ao
e desenvolvimento desta proposta, notou-se que ha uma lacuna no ensino pratico da
disciplina de Engenharia de Software. Foi constatado que, comparando aos trabalhos
correlatos, o IslandTest possui o diferencial de atingir niveis de entender e aplicar,
enquanto os demais se restringem apenas ao nivel de lembrar. Outro diferencial é o seu
enredo baseado em uma aventura, o que motiva o jogador. Atualmente o IslandTest é
Unico que se encontra disponivel para uso no Brasil.

Como trabalhos futuros sugere-se usar enredos de outros seriados de sucesso,
cobrindo outras areas da engenharia de software, fazer melhorias no jogo conforme a
sugestdes dos participantes e o desenvolvimento de uma metodologia para aplicacao da
gamificacdo em engenharia de software.
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RESUMO: Os Referenciais de Formacéo para
o Bacharelado em Ciéncia da Computacéao (RF-
CC-17) da SBC organizam as competéncias e
habilidades descritas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Graduacdao em
Computacdo (DCN16) em eixos de formacgao
e também indicam um conjunto de conteudos
associados. Este ensaio apresenta um método,
baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizagdo
(MCM), como parte do descritivo de uma
disciplina. Como exemplo, 0 método € aplicado
na elaboracdo de dois descritivos distintos
de introducdo a programacédo, um baseado
no paradigma imperativo e outro, orientado a
objetos. Por fim, discute as vantagens de se
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usar o método para auxiliar na revisao de projetos pedagogicos de cursos vigentes tal que
figuem em conformidade com as DCN16.

PALAVRAS-CHAVE: Diretrizes Curriculares Nacionais para o Bacharelado em Ciéncia da
Computacgao, Referenciais de Formacéo, Curriculo por Competéncia, Descritivo de Disciplina.

A SBC COMPUTER SCIENCE CURRICULA BASED METHOD FOR RESTRUCTURING
COURSES IN COMPLIANCE WITH THE BRAZILIAN NATIONAL CURRICULAR
GUIDELINES FOR COMPUTING UNDERGRADUATE COURSES

ABSTRACT: The SBC Computer Science Curricula 2017 (RF-CC-17) arranges the
competences and skills described in the National Curricular Guidelines for Computing
Undergraduate Courses (DCN16) into axial competences. Also, it associates content topics to
each axial competence. This essay presents a method to elaborate a Mapping of Compliance
and Mobilization (MCM) as a part of a discipline program, based on RF-CC-17. As an
example, the method is applied in the elaboration of two distinct programs of introduction to
programming, one based on the imperative paradigm and another, object-oriented. Finally,
it discusses the advantages of using the method to review pedagogical projects of current
courses in compliance to the DCN16.

KEYWORDS: National Curricular Guidelines for Computing Undergraduate Course, SBC
Computer Science Curricula, Competency-based Curriculum, Course Description.

11 INTRODUCAO

Em novembro de 2016, o Ministério da Educagdo homologou as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Graduagdo em Computacdo (MEC 2016), simplesmente
chamadas de DCN16, que estabelecem as normas legais para a organizagdo e o
funcionamento de centenas de cursos brasileiros de graduagcao da area de computacéao.
As DCN16, em seu Artigo 10, estipulam um prazo de dois anos, a partir da sua publicacéo,
para que cada Instituicdo de Educacdo Superior (IES) implante as normas nelas
estabelecidas aos alunos ingressantes. Ou seja, todo curso da area de computacéo deve,
obrigatoriamente, revisar o seu Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) tal que fique em
conformidade com as DCN16 até, o mais tardar, o ano letivo de 2019.

As DCN16 elencam o perfil do egresso e as competéncias e habilidades que um
estudante deve adquirir durante a graduacao; porém, nao especificam quaisquer conteudos
basicos ou tecnologicos. Assim, as DCN16 seguem a tendéncia pedagogica de definir o
que os egressos de um curso devem saber fazer e como devem se comportar na sua vida
profissional, a0 mesmo tempo que deixa cada curso livre para definir os componentes
curriculares (incluindo as disciplinas do curso) e os correspondentes conteudos, contanto
(de acordo com o Artigo 6° das DCN16) que haja consisténcia com o perfil, as competéncias

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 8




e as habilidades especificadas para o egresso.

Atingir a conformidade do PPC com as DCN16 representa tanto uma oportunidade
como um desafio para o corpo docente de um curso, em especial para a sua coordenacao
e o seu Nucleo Docente Estruturante (NDE). Enquanto a oportunidade consiste em poder
construir uma matriz curricular sem as limitacdes e as possiveis distorcbes decorrentes
da rigidez do modelo tradicional baseado em conteudo, o desafio reside justamente na
mudanca de paradigma, pois o0 modelo baseado em competéncias para construcédo de
matrizes curriculares €, ainda, pouco explorado pelas IES brasileiras.

Por outro lado, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) participou na
homologacédo das DCN16, principalmente na elaboracéo da sua proposta anos antes (MEC
2012). Por isso, ha anos vem promovendo estudos e discussdes entre académicos para o
avanco do dominio do modelo baseado em competéncias para ensino e aprendizagem de
computacdo. Em especial, tem organizado grupos de trabalho especificos para cada tipo
de curso (Bacharelado em Ciéncia da Computacao, Engenharia de Computacéao, Sistemas
de Informacéao e Engenharia de Software, bem como Licenciaturaem Computacao) afim de
revisar os chamados curriculos de referéncia segundo esse novo modelo. Como resultado
desse longo trabalho, a SBC publicou, em outubro de 2017, os chamados referenciais
de formacgao para cursos de graduacdo em computacdo (Zorzo et al. 2017). A partir de
entéo, os referenciais de formagdo passaram a ser a recomendacao oficial da SBC para a
elaboracado do PPC de cada IES, em substituicdo aos curriculos de referéncia.

Coerentemente, os referenciais de formacéo baseiam-se fortemente nas DCN16 para
fazer recomendacdes na elaboracdo de um PPC segundo o paradigma de competéncias.
Incorpora, ainda, contribuicbes de outros documentos importantes, tais como os antigos
curriculos de referéncia da prépria SBC (SBC 1999, SBC 2003 e SBC 2005) e o curriculo
de referéncia elaborado pela comunidade internacional da computacdo (ACM/IEEE
2013), além de contribuicbes advindas da experiéncia de muitas IES brasileiras. Assim,
comparado com as DCN16, os referenciais de formagdo apresentam uma visdo mais
holistica da area de computacao, logo mais adequada para a elaboracdo do PPC, sem
qualquer prejuizo a sua conformidade com as DCN16.

Muito embora os referenciais de formacdo representem um grande avanco
promovido pela SBC e, de fato, facilitem a elaboragcédo do PPC segundo o paradigma de
competéncias, ainda pode-se considerar a criacdo de instrumentos adicionais para sua
maior efetividade. Mais especificamente, os referenciais de formacéao do Bacharelado em
Ciéncia da Computacao (Calsavara et al., 2017), aqui referenciados como RF-CC-17,
associam conteudos curriculares a cada competéncia (ou habilidade) presente nas DCN16
de acordo com o contexto em que € requerida, caracterizado como um eixo de formacéo.
Estes sao definidos por uma “macro-competéncia” do egresso. Cada competéncia das
DCN16, chamada de competéncia derivada, pode ser requerida em mais de um eixo

de formacdo. Além disso, os conteudos associados estdo, em sua maioria, presentes
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nos antigos curriculos de referéncia sob o titulo de matérias, sendo, portanto, de facil
compreensao pela comunidade académica. Entretanto, cabe a cada curso definir uma
estratégia de como usar toda essa informagcao na elaboracdo do PPC, em especial, na
descricdo dos componentes curriculares do curso.

Neste trabalho, classificado como ensaio, propde-se um método para auxiliar a
elaboracdo da parte do PPC correspondente a descricao das disciplinas de um curso, a
partir dos RF-CC-17. Adota-se aqui o termo descritivo de disciplina para designar o texto
presente em um PPC que descreve cada disciplina do curso. Naturalmente, além de
diferentes designacdes, o descritivo de disciplina pode assumir muitas formas, dependendo
de cada IES, mas invariavelmente inclui uma ementa, que tipicamente constitui-se por
uma lista de topicos de estudo.

Devido a heterogeneidade de formas e exigéncias das IES para o descritivo de
disciplina, o produto obtido com a aplicacdo do método proposto neste trabalho néao
constitui o descritivo da disciplina propriamente dito. Tampouco, constitui o plano de
ensino (ou plano de estudos), que muitas IES desvinculam do descritivo de disciplina para
dar mais perenidade ao PPC e, ao mesmo tempo, mais flexibilidade na operacionalizagao
das disciplinas (pode haver um plano de ensino especifico para cada turma da disciplina,
por exemplo, com detalhamento de cronograma e instrumentos de avaliagdo). Constitui,
sim, um instrumento para auxiliar a coordenacéo e o NDE de um curso a elaborarem estes
dois documentos: descritivo de disciplina e plano de ensino. Tal instrumento, designado
Mapeamento de Conformidade e Mobilizagdo (MCM), visa garantir que a disciplina esta
em conformidade com os RF-CC-17 — logo, com as DCN16 — e, ainda, descreve o que
o estudante deve realizar na disciplina para adquirir cada uma das competéncias da
DCN vinculadas a disciplina, isto &, que recursos, incluindo conteudos, o estudante deve
mobilizar para adquirir cada competéncia.

Considerando que os RF-CC-17 sao recentes, ndao foram encontrados artigos
relacionados ao seu uso. No entanto, existem esforcos em escrever os PPCs de Ciéncia da
Computacédo seguindo o modelo de competéncias, dentre eles Rezende, et al. (2004). Por
outro lado, o curriculo ACM/IEEE (2013), em seu Apéndice C, ilustra o uso do curriculo por
meio de 83 exemplos de disciplinas ministradas em diversas universidades, a maioria dos
EUA. Os exemplos séo descritos seguindo um template apresentado no préprio Apéndice
C. Nao é apresentado um método proprio para preenchimento do template, mas apenas
uma explicagdo do significado de cada campo.

Este trabalho esta organizado como se segue. A Secao 2 descreve o método proposto
e o instrumento gerado com a sua aplicagdo: o MCM. A Secéao 3 ilustra a aplicagdo do
método para a disciplina de introducédo a programacao de duas IES distintas, uma que
usa o paradigma de programacao imperativo e a outra que usa a orientacao a objetos,
mostrando que o método proposto contempla as especificidades de cada contexto de
aplicacao. A Secéo 4 faz algumas consideracdes sobre os beneficios do método proposto.
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Finalmente, a Secéo 5 apresenta conclusdes sobre o trabalho.

2| METODO

O método parte do principio que muitas coordenacgdes de curso enfrentam o desafio
de reformular um PPC ja em vigor em sua instituicao, e nao construir um PPC inteiramente
novo. Portanto, o método adota um procedimento incremental, partindo de uma abordagem
baseada em conteudos para chegar a uma proposta baseada em competéncias, tal
como preconizada pelas DCN16. Em geral, o descritivo de cada disciplina contempla
0s seguintes campos: Ementa, Objetivos Gerais, Objetivos Especificos, Referéncias
Bibliograficas Basicas e Complementares. Esta secdo apresenta um método para se
elaborar uma estrutura adicional, o Mapeamento de Conformidade e Mobilizagado (MCM),

com o objetivo de auxiliar na revisdo do descritivo segundo o paradigma de competéncias.

2.1 Descricao do Método

O método para elaborar o MCM de uma disciplina consiste nos seguintes passos:

Passo 1: Selegcdo dos contetdos dos RF-CC-17 pertinentes a disciplina. Essa selecao
pode se basear na descri¢do original da disciplina, normalmente formulada na abordagem
conteudista. Por exemplo, para uma disciplina de introdugcé@o a programacéo, os seguintes
contetdos presentes nos RF-CC-17 podem ser selecionados: algoritmos, estruturas de
dados, técnicas de programacéo e programacao imperativa. Além de conteudos técnicos,
podem ser incluidos conteudos relacionados a competéncias transversais, tais como
dominio da lingua inglesa e trabalho em equipe.

Passo 2: Selecdo das competéncias derivadas. Devem ser selecionadas as
competéncias derivadas entre aquelas dos RF-CC-17 que possuem vinculo com os
conteudos selecionados no Passo 1. Essa sele¢céo deve considerar a disciplina no contexto
do curso e pode se basear nos objetivos da disciplina constantes na sua descricao original.
Como podem existir competéncias derivadas com o0 mesmo nome em diferentes eixos de
formacdo, mas com semanticas especificas para cada eixo, a selecéo deve observar se a
semantica no eixo € pertinente a disciplina.

Passo 3: Contribuicdo da disciplina. Deve-se explicar como a disciplina contribui
para construir no estudante cada competéncia derivada selecionada no Passo 2. Essa
explicacao deve focar nas atividades que o estudante desenvolve na disciplina, incluindo
os instrumentos e métodos utilizados, e quais sdo 0s objetivos especificos dessas
atividades que sejam relacionados com a competéncia derivada. Também deve deixar
claro qual o nivel cognitivo — criar, aplicar, etc. (Ferraz e Belhot, 2010) — que se pretende
desenvolver no estudante. Os RF-CC-17 ja recomendam um nivel cognitivo para cada
competéncia derivada, mas cada curso pode redefinir esse nivel de acordo com os
objetivos da disciplina. A contribuicdo da disciplina para desenvolver uma competéncia
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derivada depende de muitos fatores de contexto, tais como perfil do corpo docente, perfil
de estudantes, recursos disponiveis na IES, carga horaria da disciplina e metodologia
de ensino-aprendizagem. O mapeamento dessas relacbes esta fora do escopo deste
trabalho.

2.2 Estrutura do MCM

O MCM obtido com a aplicagdo do método proposto na sec¢do anterior pode ser
estruturado conforme mostra a Tabela 1.

| Eixo | Competéncia derivada | Conteudos Contribuicao da disciplina

Tabela 1. Estrutura do MCM.

Na coluna Eixo, sdo relacionados, em diferentes linhas, alguns dos sete Eixos
de Formacao contidos nos RF-CC-17, por meio dos quais a disciplina tera o papel de
estimular algumas das 25 competéncias derivadas oriundas das DCN16. Por exemplo,
uma primeira disciplina de programacédo em um curso de Ciéncia da Computacao deve
estimular o estudante a Resolver Problemas (Eixo 1 dos RF-CC-17). Como Competéncia
derivada, podemos ter Resolver problemas usando ambientes de programacéo (terceira
competéncia geral das DCN16). Para cada competéncia derivada, esta associado um
nivel da Taxonomia de Bloom Revisada (Ferraz e Belhot, 2010). Neste caso, podemos
ter Criar, indicando que o estudante devera criar programas simples usando ambientes
de programacéao, como o Netbeans ou Eclipse, e uma linguagem de programagao, como
C, Java ou Python. Na coluna Conteudos, seréo incluidos alguns contetdos, como
Algoritmos, Técnicas de Programacao ou Estruturas de Dados. A maior parte deles foi
descrita nos antigos Curriculos de Referéncia (SBC, 1999, 2003 e 2005). Finalmente, a
coluna Contribuicao da disciplina descreve como a disciplina contribui para construir no
estudante a competéncia derivada.

31 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Para ilustrar a aplicacédo do método proposto, realizou-se um estudo de caso a partir
do descritivo tradicional da disciplina de introducéo a programacao oferecida a estudantes
de primeiro periodo por duas IES brasileiras, neste trabalho denominadas de a e B, para
manter o seu anonimato. As instituicbes adotam paradigmas de programacéao distintos
nessa disciplina: imperativo e orientado a objetos. Nao se pretende aqui definir um
descritivo padrao para disciplinas de programacgao, mas somente ilustrar a aplicacao do
método especificamente para as duas IES consideradas.
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3.1 Abordagem imperativa

Esta secéo ilustra a aplicacdo do método para uma disciplina denominada Introdugéo
a Programacdo Imperativa de uma IES a cujos cursos de computacédo e de engenharia
compartilham essa disciplina em suas matrizes curriculares.

A IES a oferta dois tipos de turmas para a disciplina: mista e exclusiva. Em uma
turma mista, pode haver estudantes de quaisquer cursos, enquanto que em uma turma
exclusiva ha estudantes de um Unico curso. Assim, por exemplo, pode haver uma turma
composta exclusivamente de estudantes de Ciéncia da Computacédo, outra composta
exclusivamente por estudantes de Engenharia Mecénica e outra mista, composta por
estudantes de Ciéncia da Computacao, de Engenharia Mecéanica e de Engenharia Civil.

Independentemente do tipo de turma, o descritivo da disciplina € idéntico em todos
os PPCs dos cursos, mas deve haver um plano de ensino especifico para cada turma. Por
isso, o descritivo da disciplina deve ser genérico o suficiente para se aplicar a todos os
estudantes, independentemente do curso, mas também deve ser suficientemente preciso
e detalhado a fim de permitir a derivacao de um plano de ensino que se ajuste ao perfil
dos estudantes de cada turma. Por exemplo, o plano de ensino para a turma exclusiva da
Ciéncia da Computacéao pode estabelecer que a linguagem de programacao C deve ser
usada na disciplina, enquanto que o plano de ensino de uma turma mista pode estabelecer
que a linguagem Python deve ser usada.

Além disso, por uma orientacéo geral da IES a, as disciplinas devem, sempre que
aplicavel, promover a multidisciplinaridade. Assim, embora a disciplina seja da area de
computacdo, o seu descritivo estabelece uma forte interacdo com outras areas, mais
especificamente por meio da proposicéo de atividades para os estudantes que envolvam
a resolucao de problemas de outras areas, em especial dos diversos tipos de engenharia.
Essa multidisciplinaridade é exigida n&o apenas para as turmas mistas, onde naturalmente
jaocorre, mas também para as turmas exclusivas. Por isso, o plano de ensino de uma turma
exclusiva deve prever atividades que exijam interacao com estudantes (e, possivelmente,
professores) de outros cursos.

A Tabela 2 mostra a parte do descritivo original da disciplina que contém informacdes
Uteis para a aplicacdo do método. O MCM obtido para a disciplina € composto pelas
informacdes das Tabelas 3 e 4. Apartirdas informac¢ées da Tabela 1, no Passo 1, selecionam-
se 0s seguintes conteudos dentre os listados no RF-CC-17: Algoritmos, Estruturas de
Dados, Técnicas de Programacéo e Programacéao Imperativa. Com essa lista de conteudos,
no Passo 2, sdo selecionadas seis competéncias derivadas (e correspondentes eixos)
que aparecem vinculadas a esses conteudos no RF-CC-17, conforme mostra a Tabela 3.
Algumas competéncias derivadas nao foram selecionadas, mesmo estando vinculadas
aos conteudos, pois ndo se adequam ao contexto da disciplina. Por fim, a Tabela 4 contém
a contribuicao da disciplina no desenvolvimento de cada competéncia derivada, o que,
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inclusive, justifica a propria selecéo feita. Observa-se que o texto concentra-se em explicar

0 que o estudante realiza na disciplina, isto €, que recursos, incluindo tépicos de estudo,

mobiliza para adquirir a competéncia.

NOME DISCIPLINA: Introducéao a Programacéao Imperativa

Ementa: Conceitos de algoritmos e programacao estruturada. Tipos de dados, constantes,
variaveis e atribuicdo. Pseudolinguagem e fluxogramas. Estruturas de sele¢do. Estruturas
de repeticdo. Vetores. Matrizes. Fungdes. Entrada e saida de dados. Leitura e escrita em
arquivos textos. Depuracéo de programas. Melhores préaticas de programacao.

Objetivo Geral: Criar algoritmos béasicos para solucionar problemas de natureza técnico-
cientifica e os implemente em uma linguagem de programacéo.

Metodologia: Apresentacao dos fundamentos sobre manipulagéo e tratamento da informacao,
principalmente por meio de explicacao e experimentagdo dos conceitos e do uso pratico da
l6gica de programagao.

Tabela 2. Parte do descritivo original da disciplina Introdu¢do a Programagéo Imperativa da IES a

(auxilia em todos os passos do método).

Eixo

Competéncia derivada

Conteudos

Resolugéo de
Problemas

C.1.1. Identificar problemas que tenham solugdo
algoritmica [Avaliar]

Algoritmos

C.1.3. Resolver problemas usando ambientes de
programacé&o [Criar]

Algoritmos; Técnicas de
Programacéo; Estruturas
de Dados

C.1.5. Reconhecer a importancia do pensamento
computacional no cotidiano e sua aplicagdo
em circunstancias apropriadas e em dominios
diversos [Aplicar]

Algoritmos; Estruturas de
Dados

Desenvolvimento de
Sistemas

C.2.1. Resolver problemas usando ambientes de
programacé&o [Criar]

Algoritmos; Programacéo
Imperativa

Desenvolvimento de

C.3.7. Reconhecer a importdncia do pensamento
computacional no cotidiano e sua aplicagdo

Algoritmos; Estruturas de

Projetos em circunstancias apropriadas e em dominios| Dados
diversos [Aplicar]
. C.6.6. Compreender os fatos essenciais, 0S
Aprendizado . S ) )
. conceitos, os principios e as teorias relacionadas .
Continuo e A ~ . Algoritmos
Auténomo a Ciéncia da Computacéo para o desenvolvimento

de software e hardware e suas aplicagcbes [Avaliar]

Tabela 3. Eixos e competéncias derivadas selecionadas para a disciplina Introdugéo a Programacéao
Imperativa da IES a e contelddos associados (Passo 2 do método).
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cDh Contribuicao da disciplina

O estudante experimenta a aplicagéo de alguns algoritmos simples em problemas de dominios
diversos, incluindo algoritmos de ordenacédo e busca em conjuntos de dados armazenados em
memoria e em arquivo. Com essa experiéncia, o estudante passa a compreender o potencial
da computacgdo na resolugcéo de problemas que envolvam o tratamento de grandes volumes de
C.1.1 dados e pode avaliar a possibilidade de aplicacdo desses algoritmos em outros contextos. Por
exemplo, dado um algoritmo simples de ordenacgéo, o estudante deve ser capaz de simular (em
papel) a sua execucdo. Além disso, o estudante deve ser capaz de escrever (em pseudocédigo
e fluxograma) a solugéo de problemas simples, como ordenar uma lista de estudantes pelo
conceito final de uma disciplina, ou exibir os nomes dos estudantes em ordem alfabética.

O estudante resolve problemas simples que envolvam o tratamento de dados numéricos e
textuais (strings) por meio da implementacéo de programas em linguagem imperativa, com base
em algoritmos que empregam comandos de atribui¢cdo, desvio, sele¢édo e repeti¢édo, variaveis
e constantes de tipos primitivos (numéricos, textuais e booleanos) e estruturas de dados de
C.1.3 | baixa complexidade (vetores e matrizes). Os algoritmos podem ser selecionados da literatura
ou desenhados especificamente para os problemas propostos. Com isso, o estudante passa a
ter o dominio basico de uma linguagem e de um ambiente de programacao, que constituem a
ferramenta pratica mais fundamental da computagéo para a resolugao de problemas do mundo
real.

Idem a C.1.1, com énfase na aplicagdo da computagdo em diversas areas do conhecimento,
ou seja, o estudante é apresentado a problemas tipicos de outras areas, tal que compreenda o
essencial do processo de transposicao de conhecimentos da computagéo para outras areas. Por
exemplo, o estudante deve ser capaz de transformar uma imagem colorida na correspondente
imagem em preto e branco, ambas representadas por matrizes. Este € um primeiro passo
para analise de imagens mais complexas, como imagens de satélite, microscopicas do
tecido humano, do espacgo, etc. Esta analise também pode ser util em robética, para veiculos
autdbnomos, por exemplo. O estudante deve ser capaz de desenvolver algoritmos simples para
automacao de casas, fabricas, escritérios, etc, quando os problemas possam ser resolvidos
usando apenas a l6gica de programacéo.

C1.5

O estudante constréi programas em linguagem imperativa com base em algoritmos especificados
por meio de pseudocodigo, fluxograma ou formulagdo matemética. A complexidade dos
programas propostos aumenta gradativamente ao longo do periodo letivo, tal que, a partir de
certo ponto, os programas sejam, necessariamente, estruturados em fungdes e procedimentos.
Finalmente, os programas sao validados pelo estudante, inicialmente seguindo um plano
de testes proposto e, posteriormente, a partir de um plano de testes elaborado pelo proprio
estudante. Dessa forma, o estudante experimenta trés etapas fundamentais do ciclo de
desenvolvimento de sistemas de software: a especifica¢do, a implementacéo e a validag&o.

C.21

Idem a C.1.5, incluindo o desenvolvimento de um projeto em outra &rea do conhecimento, a fim
C.3.7 | de permitir que estudante vivencie a pratica de transposicao de conhecimentos da computagéo
para outra area.

O estudante realiza estudos sobre algoritmos simples de ordenagédo e busca por meio de
consultas a livros e autores classicos dessa area de estudo da computacgao, além de analisar
C.6.6 | artigos cientificos sobre o assunto, em especial com avaliagbes e propostas de melhorias de
algoritmos. Assim, o estudante toma conhecimento dos meios de publicagdo de conhecimentos
cientificos que o auxiliardo no restante do curso e, futuramente, na sua carreira profissional.

Tabela 4. Contribuicéo da disciplina Introdug@o a Programacéo Imperativa da IES a para cada
Competéncia Derivada (CD) selecionada (Passo 3 do método).
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3.2 Abordagem orientada a objetos

Esta secdo ilustra a aplicacdo do método para uma disciplina denominada
Programacéo Orientada a Objetos de uma IES B na qual essa disciplina é oferecida
aos estudantes dos cursos de Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacao, sendo
adotado um unico descritivo € um unico plano de ensino para ambos os cursos. Uma
mesma turma pode ser composta por somente estudantes de Ciéncia da Computacéo, ou
por estudantes de Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacao, em uma configuracao
mista. Para ambos os cursos, essa é uma disciplina de primeiro semestre e a primeira
disciplina de programacéo. A IES B usa a orientacao objetos como primeiro paradigma de
programacao, nao havendo nenhuma outra disciplina anterior de abordagem estruturada.

Parte do descritivo original da disciplina € mostrada na Tabela 5. Aplicando-se o
Passo 1, sdo selecionados os seguintes conteudos: Algoritmos; Técnicas de Programacéo;
e Programacdo Orientada a Objetos. A Tabela 6 apresenta o resultado do Passo 2,
selecionando as competéncias derivadas. A Tabela 7 completa o MCM, descrevendo
como cada competéncia derivada contribui para a formacéao do estudante (aplicagcao do
Passo 3).

NOME DISCIPLINA: Programacao Orientada a Objetos

Ementa: Conceitos béasicos de orientacdo a objetos (classe, objeto, atributos, métodos,
encapsulamento). Estruturas basicas de programacéo orientada a objetos. Tipos de dados,
constantes, varidveis e atribuicdo. Estrutura de selegcéo. Estruturas de repeticdo. Vetores.
Matrizes. Pratica de desenvolvimento de algoritmos e programacédo orientada a objetos.
Interacdo entre classes por relacionamento de associag¢ao. Classe de interface grafica. Classe
de negécio. Classes persistentes.

Obijetivo Geral: Criar algoritmos orientados a objetos para exercitar a abstracdo e a capacidade
de resolucéo de problemas computacionais com solu¢des de programas orientados a objetos.

Metodologia: Apresentacdo dos conceitos de orientacdo a objetos, por meio de explicacéo,
experimentacao dos conceitos, utilizando interface gréfica e interagdo com varias classes, por
meio de técnicas colaborativas de aprendizado.

Tabela 5. Parte do descritivo original da disciplina Programacéo Orientada a Objetos da IES 3 (auxilia
em todos os passos do método).
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Eixo Competéncia derivada Conteudos
C.1.1. Identificar problemas que tenham solucéo .
_ _ . Algoritmos
Resolugéo de | algoritmica [Avaliar]
Problemas C.1.3. Resolver problemas usando ambientes de | Algoritmos; Técnicas de
programacao [Criar] Programacéao
Desenvolvimento| C.2.1. Resolver problemas usando ambientes de| Algoritmos; Programacao
de Sistemas programacao [Criar] Orientada a Objetos
. C.6.6. Compreender os fatos essenciais, os conceitos,
Aprendizado Lo . . S A
. 0s principios e as teorias relacionadas a Ciéncia da :
Continuo e ~ : Algoritmos
R Computacdo para o desenvolvimento de software e
Autébnomo L .
hardware e suas aplicagbes [Avaliar]

Tabela 6. Eixos e competéncias derivadas selecionadas para a disciplina Programagéao Orientada a
Objetos da IES B e conteldos associados (Passo 2 do método).

4 | DISCUSSAO SOBRE O METODO PROPOSTO

De um lado, as DCN16 relacionam 25 competéncias e habilidades minimas que o0s
cursos de Ciéncia da Computacdao devem desenvolver em seus egressos. De outro, o
parecer CNE/CES N° 136/2012 (MEC, 2012), que acompanha as diretrizes, elenca um
vasto conjunto de conteudos curriculares a serem ministrados pelos cursos. Essas duas
listagens sdo apresentadas de forma desconexa, em documentos diferentes. Assim, para
as coordenacgdes de curso e NDEs que desejam atualizar seus PPCs em conformidade
com as DCN16, a principal vantagem de utilizar os RF-CC-17 e o método aqui proposto é
explicitar a ligacao entre competéncias e conteudos curriculares.

Essa ligacéo pode ser realizada de forma diferente em cada IES. Por exemplo, a IES
a decidiu desenvolver a competéncia C.1.5, diferentemente da IES . Isso ndo implica que
a IES B esteja em falta com as DCN, desde que ela desenvolva a competéncia derivada
em outra disciplina da matriz curricular.

Além disso, a listagem de competéncias e habilidades nas DCN16, divididas entre
gerais e especificas, apresenta sobreposi¢des. Por outrolado, os RF-CC-17 agrupam essas
competéncias e habilidades em sete eixos de formacdo. Dessa forma, as coordenacdes
de curso e NDEs, ao usarem o método de geracdao do MCM, contam com um roteiro e um
estudo de caso para facilitar a compreensao das diretrizes, a fim de elaborar um descritivo
de disciplina orientado a competéncias. De qualquer maneira, o método proposto nao
dispensa a leitura e o conhecimento das DCN16 e dos RF-CC-17.




CD

Contribuicao da disciplina

C.1.1

O estudante modela classes que simulam objetos do mundo real, e identifica métodos
que podem ser implementados por meio de algoritmos simples. O estudante desenvolve
a capacidade de abstracdo que o habilita a compreender como mapear problemas do
mundo real no computador e a construir solugcdes orientadas a objetos computacionais
eficazes.

C.1.3

O estudante implementa programas usando uma linguagem orientada a objetos em um
ambiente de programacéao simples, sem muitos recursos de plugin e/ou interface grafica.
Na implementacéo de cada classe, o estudante emprega conceito de encapsulamento,
técnicas de representacéo de dados (variaveis, constantes, tipos primitivos e estruturas
simples, como vetores e matrizes) e comandos de atribui¢cdo, desvio, selecédo e repeticao.
Com isso, o estudante passa a ter dominio basico de técnicas de programagéo e de um
ambiente de programacao, que é a ferramenta pratica mais fundamental da computagéo
para a resolugédo de problemas do mundo real.

C15

O estudante constr6i programas em linguagem orientada a objetos com base em
um problema computacional, implementando classes de interface grafica, classes
de negbcio e acesso a banco de dados, além de realizar testes unitarios e testes de
validacgéo e verificacéo.

Dessa forma, o estudante experimenta quatro etapas fundamentais do ciclo de
desenvolvimento de sistemas de software, a saber: a especificacdo (problema a ser
resolvido), projeto (identificacdo das classes e suas responsabilidades utilizando o
principio de arquitetura em camadas), implementacao, e testes unitarios e de verificagéo
e validacéo.

C.6.6

O estudante realiza estudos sobre programacdo orientada a objetos por meio de
consultas a livros e autores classicos dessa area de estudo da computagéo, além
de analisar artigos cientificos sobre o assunto, em especial sobre boas préaticas de
programacao orientacdo a objetos e plataformas que podem ser aplicadas. Assim, o
estudante toma conhecimento dos meios de publicacdo de conhecimentos cientificos
que o auxiliardo no restante do curso e, futuramente, na sua carreira profissional. A
metodologia de ensino apoia o aprendizado continuo, por meio de aulas praticas com
técnicas colaborativas de aprendizado professor-estudante e estudantes-estudantes.
O objetivo é ensinar os estudantes a escreverem codigo de programacgéo orientado
a objetos de uma forma mais pratica, dindmica e colaborativa, com maior facilidade
e qualidade, incentivando o entendimento de conceitos e técnicas de orientacdo a
objetos, o gosto pela programacéo e exercitando o trabalho em equipe. O estudante
participa ativamente da escrita do cddigo, todos os alunos interagem e compartilham
suas duvidas, para isso, é utilizada uma técnica conhecida como Coding Dojo.

Tabela 7. Contribuigéo da disciplina Programacgé&o Orientada a Objetos da IES 3 para cada

Competéncia Derivada (CD) selecionada (Passo 3 do método).

51 CONCLUSAO

O Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), obtido com a aplicagao do

método proposto, constitui uma base confiavel para elaborar os descritivos de disciplinas

de um PPC em conformidade com as DCN16. Isso foi verificado por meio da aplicagao do

método para a disciplina de introdugcédo a programacao em duas IES brasileiras. O MCM

obtido para cada IES seleciona algumas das competéncias especificadas nos RF-CC-17

pertinentes a disciplina e descreve como 0s recursos vinculados, incluindo os conteudos

ministrados, sdo mobilizados pelo estudante para adquirir cada competéncia.

Apesar de o estudo de caso contemplar somente a disciplina de introducao a

programacao, o método proposto € genérico e pode ser utilizado para reestruturar as

demais disciplinas de PPCs vigentes. Além disso, o MCM auxilia o docente responsavel
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pela disciplina a planejar, organizar e definir as atividades que serdo desenvolvidas pelo
discente, isto €, a elaborar o plano de ensino.

O método proposto agiliza a reestruturacdo dos PPCs, principalmente para
coordenacdes e NDEs pouco experientes com a abordagem baseada em competéncias.
Dessa forma, contribui para que as IES cumpram o prazo legal estabelecido pelas DCN16,
ou seja, para os estudantes ingressantes no ano letivo de 2019.

Os MCMs produzidos neste ensaio estdo disponiveis em goo.gl/YgHi7h. Como
trabalho futuro, convidamos a comunidade a utilizar o método proposto para expandir esse
repositério, produzindo o MCM para outras disciplinas de Computacdo ministradas aos
cursos de graduacéo. Esse trabalho colaborativo pode proporcionar ainda mais agilidade
no processo de reestruturacdo dos PPCs, bem como pode contribuir para a sua melhor
qualidade e maior conformidade com as DCN16.
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RESUMO: Este presente trabalho tem como
objetivo apresentar uma andlise das estratégias
do modelo pedagogico ML-SAI, o qual foi
desenvolvido para orientar atividades de
m-learning, fundamentado na Teoria da Sala
de Aula Invertida (SAl).

uma pesquisa bibliografica sobre os modelos

Para tal foi realizada
pedagobgicos, o0s aspectos relacionados a
m-learning, 0s principios basicos da SAl e
apresenta-se a estrutura e estratégias do
ML-SAI. A seguir, analisou-se os resultados
encontrados com a experimentacéo do modelo,
na disciplina de introdugcdo a programacao,
promovendo algumas reflexdes e consideracdes
sobre 0 mesmo. Estas analises revelaram,
que o modelo, colabora positivamente com a
aquisicéo de conhecimentos e competéncias.

ABSTRACT: This paper aims to present
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an analysis of the strategies of the ML-SAI

pedagogical model, which was developed
to guide m-learning activities, based on the
Inverse Classroom Theory (IC). To this end,
a bibliographical research was carried out on
the pedagogical models, aspects related to
m-learning, the basic principles of IC and the
structure and strategies of the ML-SAI. Next,
we analyzed the results obtained with the
experimentation of the model, in the discipline
of introduction to programming, promoting
some reflections and considerations about the
same. These analyzes revealed that the model
collaborates positively with the acquisition of

knowledge and skills.

11 INTRODUCAO

As tecnologias digitais fazem parte da
vida dos jovens atualmente, o que justifica
inumeros estudos sobre estes recursos em
sala de aula, principalmente estudos que
estabelegcam diretrizes para sua utilizagao em
vista dos objetivos estabelecidos, e que abrem
caminho para novas abordagens no processo
de ensino e aprendizagem (Duda & Rutz
da Silva, 2015). De Bona & Paravisi (2016)
complementam que as tecnologias digitais
sao amplamente utilizada na atualidade por
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que séo gratuitas e de rapido acesso a comunicagao.

Moran (2012, p. 9) argumenta que para os jovens da contemporaneidade, 0 mundo
virtual e fisico se completam, tendo uma interacao cada vez mais significativa, integrando-
se de forma inseparavel. Para Martins da Silva, Sampaio Lima & Bandeira Andriola (2016,
p. 90), “os futuros professores devem ser preparados para enfrentar os desafios atuais
de uma sociedade em constante mudancga”. Assim, para os mesmos autores a busca por
inovacao requer a adocgao de praticas de ensino inovadoras, com uma abordagem mais
dindmica em sala de aula em relagdo aos conteudos.

Para Moran & Bacich (2018) as metodologias ativas tais como a sala de aula
invertida, valoriza a participacéo efetiva dos alunos na construgdo do conhecimento e no
desenvolvimento de suas competéncias, possibilita que estes aprendam em seu proprio
ritmo, tempo e estilo, por meio de diferentes formas e compartilhamentos, fora e dentro
da sala de aula.

O método tradicional de ensino, € geralmente realizado por meio da explanag¢ao dos
conteudos e complementada com os trabalhos de casa, entretanto na sala de aula invertida
esse processo € invertido, sendo que o aluno acessa o conteudo on-line previamente em
casa antes das aulas e os momentos presenciais em sala de aula sdo utilizados para
realizar atividades e trabalhos colaborativos pertinentes ao que foi visto em casa, por meio
da interacao e colaboracao com seus pares e o professor. O professor fica responsavel por
retirar pontuais duvidas e consolidar o aprendizado (Pereira & Silva, 2018; Tucker, 2012).
Neste sentido, Zainuddin & Halili (2016) compilaram diferentes estudos internacionais
sobre sala de aula invertida com estudantes universitarios. Onde, observaram diversos
beneficios, tais como: motivacao, envolvimento, participacao e interacao.

A educacgdo atual apresenta-se na terceira onda tecnoldgica denominada de Mobile
Learning (m-learning), caracterizada pelo uso de equipamentos portateis, pela mobilidade
global do usuério, conectividade ubiqua, independéncia de dispositivo e ambiente
computacional disponivel em qualquer lugar e a qualquer tempo. Sendo adotado tanto
para o contexto a distdncia como o presencial, pois o0 processo de ensino e aprendizagem
ocorre enquanto o aluno estd em sala de aula, assim como, quando esta fora dela
(Barcelos, Tarouco & Berch, 2009).

Sendo assim, este artigo tem como objetivo apresentar uma anélise das estratégias
do modelo pedagbégico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de
m-learning, fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI). A partir de sua
experimentacdo, em uma disciplina de introdug¢do a programacao, de modo a possibilitar
promover algumas reflexdes e consideracdes sobre o mesmo. Tendo em vista o objetivo
proposto, na secéo 2 é definido o que este estudo entende por modelo pedagdgico, sao
discutidos os aspectos relacionados a m-learning, séo apresentados os principios basicos
da Teoria SAl e a estrutura e estratégias do ML-SAI. Asecéo 3 traz a metodologia adotada.
Na secéao 4 sdo apresentados as analises dos resultados encontrados com a aplicacao do
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modelo, promovendo reflexbes e consideragdes sobre 0 mesmo. Finalizando, a sec¢éo 5
apresenta algumas consideracoes finais sobre o presente trabalho.

2 | REVISAO TEORICA

Nesta secédo sdo contextualizados os modelos pedagoégicos, os aspectos
relacionados a m-learning, os principios basicos da SAl e sdo apresentados a estrutura
e as estratégias do ML-SAL.

2.1 Modelos Pedagdgicos

Para Behar, Passerino & Bernardi (2007, p.3) modelo “é um sistema
figurativo que reproduz a realidade de forma mais abstrata, quase esquemaética, e que
serve de referéncia”. Os modelos pedagogicos por sua vez, séo apresentados na literatura
como sinbnimos de estratégias de ensino, metodologias de ensino, curriculo ou como
teoria de aprendizagem. Assim, neste estudo, utiliza-se a definicdo de modelo pedagdgico
como sendo “um sistema de premissas tedricas que representa, explica e orienta a forma
como se aborda o curriculo e que se concretiza nas praticas pedagogicas e nas interacdes
professor-aluno-objeto de conhecimento”, podendo ser embasado por uma ou varias
teorias de aprendizagem, ou suas reinterpretagdes, discutindo-se este assunto conforme
os autores que adotam linhas semelhantes (Behar; Passerino & Bernardi, 2007, p. 4).

Para a construcdo de um modelo pedago6gico segundo Behar (2009), € necessario
definir seus elementos. O modelo pedagodgico deve estar baseado em duas ou mais
teorias educacionais utilizadas como eixo norteador da aprendizagem e nas experiéncias
pessoais, criando o que ela denomina de Modelo Pessoal. Conforme esta mesma autora
este é fundamentado em dois elementos: Arquitetura Pedagodgica (AP) e Estratégias para
a Aplicacédo da mesma. A AP é a estrutura principal do modelo e as estratégias para a
aplicacao da AP s&o as dinamicas do modelo pedagogico, que dependem do contexto
e variaveis que envolvem o processo educativo. Estas acdes didaticas direcionam o
professor para colocar em pratica a AP a um contexto particular, tornando-a individualizada.
A arquitetura pedagdgica (AP) é constituida por:

+ Aspectos organizacionais, que diz respeito a fundamentacéo do planejamento ou
proposta pedagdgica onde estao incluidos os propésitos da aprendizagem, orga-
nizagcao do tempo e do espago e expectativas na relacdo da atuacao dos partici-
pantes ou da organizacao social da classe;

+ Aspectos relacionados ao conteudo, que engloba materiais instrucionais e/ou re-
cursos informaticos utilizados, tais como: objetos de aprendizagem, software e
outras ferramentas de aprendizagem;
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+ Aspectos metodoldgicos, que envolvem: atividades, intera¢des, procedimentos de
avaliacdo e a organizacao de todos esses elementos numa sequéncia didatica
para a aprendizagem,;

+ Aspectos tecnologicos, com a definicao da plataforma e suas funcionalidades, fer-
ramentas de comunicacéo, entre outros.

Para desenvolver um projeto pedagogico eficiente € necessario levar em considerag¢ao
aspectos importantes da mudanca paradigmatica, principalmente referente a modalidade

de ensino m-learning.

2.2 M-learning

Mobile Learning (m-learning) é definido como sendo o ensino através de aparelhos
mobveis ou dispositivos moéveis, possibilitado através dos avancos da tecnologia na area
da informatica. Os alunos em grande maioria possuem e estdo familiarizados com o uso
de dispositivos moveis, assim, estdo sendo construidos sistemas educacionais voltados
para serem utilizados neste tipo de dispositivo ou sendo adaptados, porém, precisam
levar em conta as peculiaridades dos dispositivos produzidos por diferentes fabricantes.
Este conceito permite aos alunos ter uma utilizacdo mais flexivel e otimizada do tempo,
pois podem usar as tecnologias sob demanda, em qualquer lugar, em qualquer momento,
ampliando a possibilidade de uso educacional de recursos que ja estdo sendo utilizados
para comunicacao e lazer. Os dispositivos méveis possuem muito potencial, permitindo
oferecer diferentes niveis de envolvimento, melhorando o desempenho dos estudantes,
pela colaboragdo ou mesmo pelos diversos formatos de materiais disponiveis, como
videos, imagens, audios e texto (Barcelos, Tarouco & Berch, 2009).

Sendo assim, no m-learning o aprendizado pode ocorrer em sala de aula e em
qualquer lugar no qual o estudante possa utilizar a tecnologia que ja estd em suas maos
para criar um novo momento de aprendizagem. Estas tecnologias podem apresentar
beneficios tanto para os alunos quanto para os professores, em relacdo aos alunos
permitem flexibilidade na aprendizagem, podendo aprender como e quando desejarem,
mesmo em movimento, enquanto para aos professores € oferecido um meio de facilitar a
disponibilizagcdo de materiais pedagoégicos e realizar interagées com os alunos (Franciscato
& Medina, 2008).

2.3 Sala de Aula Invertida

Para Bergmann & Sams (2016) a Sala de Aula Invertida (SAl) é uma metodologia
ativa que defende o estudo por parte dos alunos antes das aulas, através de materiais
disponibilizados pelo professor, depois da realizagcdo desta interacéo, em sala de aula
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os alunos tem a oportunidade de retirar suas duvidas, corrigir erros e aprimorar pontos
importantes sobre o tema abordado (Bergmann & Sams, 2016). Segundo 0s mesmos
autores a inversao da sala de aula se justifica por ser durante as atividades que os alunos
possuem mais duvidas, sendo o momento ideal para realizar uma troca mais rica de
conhecimentos entre o professor e os alunos. Para Valente (2014) a sala de aula tem
papel fundamental dentro da metodologia da sala de aula invertida, porque é o momento
em que o professor estd observando e auxiliando nas atividades, realizando feedbacks
constantes e contribuindo significativamente com o aprendizado dos alunos por meio de
orientacoes.

Para Santos & Tezani (2018) a sala de aula invertida potencializa, personaliza e facilita
a aprendizagem dos alunos, atribuindo mais relevancia ao aprendizado e contribuindo
para aprimorar as antigas praticas pedagdgicas. O aluno neste contexto passa a ser
protagonista no processo de aprendizagem, estimulando a colaboragéo entre os alunos
e com o professor, enquanto o professor passa a atuar como mediador no processo de
aprendizagem. Conforme Oliveira & Mendonc¢a (2018) na metodologia da sala de aula
invertida podem ser utilizados diversos recursos de modo a aproveitar a afinidade que
os alunos normalmente apresentam com as tecnologias, tais como: canais do YouTube,
ambientes virtuais, aplicativos de mensagens instantéaneas e redes sociais.

A teoria da sala de aula invertida € apresentada positivamente em inumeros
trabalhos investigados, tais como: Leite, Hoji & Abdalla Junior (2018) que descreveram
os desafios para a implementacédo do modelo de sala de aula invertida em disciplinas de
Redes de Computadores em um curso técnico. Oliveira et al. (2017) que propuseram uma
série de analises sobre a aplicacdo da metodologia em disciplinas de programacao em C.
Medeiros & Bessa (2017) que propuseram uma ferramenta para analise de avaliacées em
grandes turmas. Santos et al. (2017), que relataram resultados positivos com a utilizagao
do modelo no ensino médio. Chen (2014) que descreveram melhoria nas notas finais
dos estudantes ap0s aplicacdo do modelo no ensino de programag¢do em C em um curso
superior. Diferente destes, o presente trabalho buscou formatar um modelo pedagdgico
para contribuir com orientagdes no planejamento e na realizagc&o de acdes de m-learning
por professores e pesquisadores de diferentes areas, tendo como base a metodologia da
sala de aula invertida.

2.4 Apresentacao do ML-SAI

Esta secdo apresenta o modelo pedagdgico construido a partir dos estudos
preliminares (pesquisa exploratdria com estudos de casos) em conjunto com a revisao
bibliografica realizada. Os estudos de caso exploratorios preliminares, utilizaram os
conceitos de sala de aula invertida combinada com alguma tecnologia moével, como

Kahoot, WhatsApp e Facebook. Estes estudos de carater exploratérios investigaram as
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possibilidades e potencialidades da utilizacédo da Teoria da Sala de Aula Invertida com o
auxilio de Tecnologia Movel.

Assim, como resultados encontrados nestes estudos preliminares, destaque para:
limitacbes e dificuldades de ordem financeira e técnica que podem excluir alguns alunos
que nao dispéem de smartphones, planos de internet em seus celulares ou mesmo
internet em suas residéncias, dificultando o uso e principalmente o acesso dos alunos
as ferramentas e aos recursos digitais disponiveis; beneficios significativos como o baixo
custo, a acessibilidade, a interatividade e a aprendizagem colaborativa; a mediacao
pelo professor é fundamental, propondo temas e estimulando a participacéo dos alunos,
identificando o contexto da sala de aula, dos alunos e da turma, estabelecendo regras
e normas para utilizacdo dos dispositivos moveis, deixando claro os objetivos e motivos
das atividades propostas, verificando as limitagdes relevantes e os recursos tecnologicos
necessarios que serdo utilizados, assim como, os papeis do professor e dos alunos
neste processo; e por fim, é fundamental um planejamento bem estruturado por parte do
professor.

O modelo pedagogico foi formatado para fornecer algumas sugestdes de
estratégias a professores e pesquisadores interessados em utiliza-lo, orientando estes
no desenvolvimento das atividades de m-learning. Neste estudo a AP foi reestruturada
e fundamentada levando em consideracdo os conceitos da Sala de Aula Invertida, os
aspectos relacionados a utilizacdo dos dispositivos mdveis e os estudos exploratorios
preliminares realizados, a AP foi estabelecida em seis aspectos, sendo estes: contexto,
normatizacdo, papeis, tecnologias, acdes e limitacdes. A AP e as estratégias para a
Aplicacao da AP definidas para as atividades de m-learning estao apresentadas na Tabela
1.

Arquitetura - C
- P
Pedagégica (AP) Estratégias para a Aplicacao da A
+ Definir os objetivos e motivos das atividades e ag¢des proposta, deixando-os
claros para todos os envolvidos;
Contexto
+ Identificar os instrumentos, recursos, caracteristicas das atividades e acoes,
dos alunos e do curso;
+ Organizar regras e procedimentos para orientar as acdes e interagoes;
Normatizacao - Estabelecer normas para utilizagdo dos dispositivos moveis (quando utilizar,
qual a finalidade, etc.);
+  Compreender o papel do aluno no processo de aprendizagem, suas motiva-
Papeis cOes, interesses e habilidades;
+ Entender o papel do professor como condutor e facilitador da aprendizagem;
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« Definir os dispositivos moveis, aplicativos e recursos tecnologicos que serao
utilizados, considerando as caracteristicas fisicas, técnicas e funcionais dos
mesmos, tais como: ambiente virtual, Silabe, Moodle, Facebook, Khan Aca-

Tecnologias demy, YouTube, video-aula, musicas, slides, fotografias, audios, textos, entre

outros, estabelecendo prioridade para aplicativos livres e gratuitos;

+  Verificar a necessidade e disponibilidade de conexao com a Internet;

+ Especificar se as a¢des serdo individuais, em grupo ou ambas, se estas serdo
comuns a todos os alunos ou diferenciadas por aluno ou grupo de alunos;

+  Definir ferramentas de comunicacgéo e sistemas de apoio para dar suporte aos
alunos em caso de dificuldades;

+  Definir se as agbes serdo realizadas em um mesmo local, ao mesmo tempo ou
em locais e momentos distintos;

+ Estabelecer praticas educacionais favoraveis ao aprendizado (situagbes pro-
blemas, aplicacdes praticas, colaborativas, autbnomas, criticas, em contextos
reais, pesquisas), levando em consideracdo os ambientes de aprendizagem
(on-line, salas de aula, laboratérios) de preferéncia com os dispositivos moéveis
dos proprios alunos;

+ Incentivar a interagcdo entre os alunos e com o professor, por meio do uso de
dispositivos méveis, com foco no desenvolvimento da atividade proposta;

+ Determinar os mecanismos de avaliacdo de desempenho e certificacdo da
aprendizagem, se individuais ou em equipes, de preferéncia continua, e dispo-
nibiliza-los para os alunos;

Acbes : - .

« Estabelecer momentos de reflexdo e analise das atividades realizadas, buscan-
do colaborar na melhoria continua de novas atividades;

«  Estruturar os conteddos que serdo disponibilizados em ambiente virtual, para
gue os alunos possam acessa-los por meio de um dispositivo mével, quando
e quantas vezes quiserem, se possivel com o acompanhamento das visualiza-
¢cOes pelo professor;

+ Realizar uma curadoria dos conteldos ja existentes na internet, por meio de
plataformas como Khan Academy e o YouTube em busca de bons videos edu-
cativos, ou caso ndo sejam encontrados, gravar videos ou audios utilizando as
ferramentas que existem no préprio dispositivo mével;

+ Estimular diferentes formas de aprendizado por meio de diferentes fontes de
conteldo, tais como: videos, audios, imagens, textos, slides, questdes, entre
outras;

+ Elaborar um roteiro de atividades do que sera feito dentro da sala de aula, de
modo a otimizar o tempo em sala de aula, utilizando projetos, trabalhos ou so-
lucéo de problemas, que se conectem com o que foi visto previamente na pla-
taforma;

« Levantar os principais pré-requisitos das atividades e possiveis distratores do
aprendizado;

« Identificar quais conteudos podem ser melhor trabalhados com tecnologias mo-
veis;

Limitacbes « \Verificar se os materiais pedagdgicos podem ser utilizados em dispositivos moé-
veis, considerando tamanho da tela, usabilidade, capacidade de armazenamen-
to e modelos de dispositivos diferentes;

+  Verificar a disponibilidade de dispositivos moveis, tomadas para recarregar as
baterias dos celulares, conexdo com a Internet, quando necessario, e se 0s
aplicativos apresentam interface adequada a aprendizagem do contetdo;

Tabela 1. Modelo Pedagégico proposto: ML-SAI (Martins & Gouveia, 2019)
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O modelo pedagdgico apresentado ndo é uma estrutura inflexivel, visto que pode
se adaptar e colaborar com o desenvolvimento de diversas atividades de m-learning
envolvendo diferentes conteudos e dispositivos moveis.

31 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratéria. De acordo com Gil (1999), a
pesquisa exploratoria visa desenvolver, esclarecer ou modificar conceitos e ideias sobre
determinado assunto. A investigacdo realizada & de natureza exploratoria e descritiva,
considerando que as pesquisas sobre o fenbmeno investigado sdo novas e encontram-se
em uma fase inicial. Os procedimentos metodoldgicos, consistiram em: observacao dos
recursos tecnologicos, das atividades, dos conteudos, dos papeis dos alunos e professor,
da troca de conhecimento, da responsabilidade e autonomia dos estudantes e diarios
utilizados pelo professor.

O modelo pedagdgico descrito foi experimentado durante o segundo semestre de
2018, na disciplina de introducéo a programacao, de um curso técnico presencial de
informatica. O dispositivo movel adotado foi o celular dos proprios alunos e o ambiente
de aprendizagem utilizado para disponibilizar os conteudos em forma de videos, slides,
textos e links, foi o edmodo, por ser o0 que os alunos ja estavam familiarizados em outras

disciplinas e por contar com uma verséo de aplicativo para dispositivos moveis.

41 APLICAGAO DO ML-SAI: ANALISES E REFLEXOES

Apesar da impossibilidade de realizar a aplicacdo do modelo em todas as unidades
didaticas da disciplina, foram observados dois principais tipos de resultados positivos em
relacdo ao aproveitamento e participacao dos alunos.

O primeiro resultado observado foi uma postura de maior responsabilidade no
estudo da tematica de cada unidade. Por ndo terem os conteudos apresentados em
detalhes na forma tradicional como uma palestra, os alunos precisam estudar por conta
prépria buscando tirar suas duvidas com outros colegas ou com o préprio professor
no encontro presencial em sala de aula. Como ficou estabelecido que os alunos iriam
realizar apresentacdes sobre os conteudos estudados, eles sempre buscavam aprimorar
os estudos por conta prépria.

O segundo aspecto observado foi o maior grau de envolvimento e dedicagado nos
projetos realizados. Apesar da necessidade de dedicar mais tempo na realizacao dos
projetos, os resultados e beneficios do esforco maior ficou evidente para os alunos,
principalmente por ter gerado mais interesse por parte dos mesmos.

Um exemplo de projeto realizado na disciplina de introdu¢do a programacao
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foi a elaboracdo de um programa de calculo de matrizes. Foram realizadas as quatro
operagdes matematicas basicas: somo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo de matrizes.
O desempenho dos alunos neste projeto foi considerado por toda a turma entre bom e
excelente, sendo que eles aprenderam as estruturas das matrizes conforme a linguagem
de programacao por meio de video antes das aulas e identificaram as possiveis solugcbes
para o problema em sala de aula, todos os alunos criaram algum tipo de implementacéo,
ainda que parcial para o problema, mas pelo fato do aprendizado e o desenvolvimento do
trabalho ser totalmente independente da ajuda do professor, os resultados como um todo
foram impressionantes.

Nesse projeto sobre calculo de matrizes, os alunos foram orientados a pensar em um
problema real o que despertou o interesse dos alunos, visto que esta aplicagcéo poderia
ser disponibilizada e utilizada posteriormente para realizar este tipo de calculo quando
necessario. Mesmo sendo um projeto inicial de programacao, a intencdo é motivar os
alunos a realizarem algo util, assim adotou-se sempre esta estratégia nos demais projetos
da disciplina.

Outro aspecto interessante que merece destacar € a possibilidade de realizar
projetos integrando os contetudos da computacédo aos conceitos de outra disciplina, neste
caso com a matematica. Para a realizacao do projeto, os alunos tiveram que aprender e
dominar os conceitos de logica de programacédo, entender como empregar a linguagem
de programacéao e conhecimentos de matematica, aprimorando sempre os conhecimentos
disponibilizados em videos com pesquisas adicionais, principalmente por meio da internet.

Um segundo exemplo de projeto realizado foi aimplementacdo de uma calculadora de
massa corporal. Neste projeto os alunos precisaram pesquisar como determinar a massa
corporal de homens e mulheres. Os smartphones antes utilizados para atividades sem
importancia, agora tornaram-se instrumentos imprescindiveis para realizar as pesquisar e
assim facilitar o aprendizado. Mesmo os alunos relatando que precisaram dedicar grande
quantidade de tempo para a realizagédo dos projetos, 0s mesmos reconheceram que 0s
beneficios foram evidentes em termos de aprendizagem do contetudo da disciplina e
crescimento pessoal dos alunos.

Outro aspecto observado em relagao aos videos foi a importancia de utilizar materiais
multimidias atraentes para os alunos. Assim como no trabalho de Schmidt e Ralph (2016)
foi detectado que os alunos expressam desprazer e tédio com o contedudo dos videos.
Segundo estes mesmos autores, € importante desenvolver e usar os materiais multimidia
corretamente. Os videos precisam ser breves, precisos e agradaveis, eles tém que dividir
0 assunto de maneira coerente e, assim, facilitar a internalizacéo de seu conteudo.

Ao final o professor alegou que a experiéncia foi positiva, apesar de apresentar
prés e contras, em relacdo ao aspecto positivo foi registrado a excelente aceitacdo por
parte dos alunos, mas em contraponto negativo, foram registrados alguns apontamentos

de dificuldade de acesso aos conteudos online, justificados pela falta de tempo, o que
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impactou no estudo prévio por parte de alguns alunos em relagcéo ao conteudo, gerando
maior dificuldade em sala de aula, forcando o professor a apresentar o conteido nos moldes
do ensino tradicional. E importante destacar que os alunos participantes desta pesquisa
nunca haviam entrado em contato com nenhuma proposta de modelo pedagdgico como o
apresentado neste trabalho ou nem mesmo com a metodologia da sala de aula invertida.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise das estratégias do modelo
pedagoégico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning, tendo
como fundamentacédo a SAIl. A experimentacdo do modelo, na disciplina de introducéo
a programacao, possibilitou promover algumas reflexdes e consideragdes importantes
sobre 0 mesmo.

Assim, analisando a experimentacdo realizada, foi possivel observar pelo
desenvolvimento das atividades que o modelo pedagdégico utilizado aparentemente
ajudou os alunos a assumir maior responsabilidade no processo de aprendizagem. Além
de contribuir para diminuir a quantidade de aulas expositivas que tornam as mesmas
cansativas, ajudar com que os alunos busquem entender o processo para alcancar uma
determinada solugdo de problema ao invés de decorar passos determinados, aprimorar
o raciocinio e a reflexdo buscando explorar o potencial do uso pratico da programacao
em contextos reais. Mesmo assim, apesar de aparentemente contribuir fortemente com
o desenvolvimento de habilidade na solugdo de problemas, é necessario a realizacéo de
estudos adicionais para confirmar tal fato.

O modelo permitiu elaborar projetos de interesses dos alunos, com resultados mais
concretos, 0 que motivou os mesmos e permitiu também maior integracéo de conteudos,
com uma abordagem mais pratica, integrando a programac¢ado com matérias, tais como:
fisica, quimica e matematica. Posteriormente, pretende-se realizar novas experimentacoes,
de modo a melhorar e consolidar o modelo pedagodgico desenvolvido. Posteriormente, o
mesmo sera divulgado e disponibilizado em forma digital por meio de aplicativo moével, de
modo a possibilitar a sua ampla utilizag&o.

REFERENCIAS

Barcelos, R. J. S.; Tarouco, L. and Berch, M. (2009). O uso de mobile learning no ensino de algoritmos.
Revista Novas Tecnologias na Educacgéo, Porto Alegre, v. 7, n. 2, p. 1-11.

Behar, P. A. (2009). Modelos pedagégicos em educacéao a distancia. 311 p. Porto Alegre: Artmed.

Behar, P. A.; Passerino, L. and Bernardi, M. (2007). Modelos Pedagdgicos para Educacéo a Distancia:
pressupostos tedricos para a construcéo de objetos de aprendizagem. Revista Novas Tecnologias na
Educacéo, Porto Alegre, v.5, n. 2, p. 1-12.

Bergmann, J. and Sams, A. (2016). A. Sala de aula invertida: uma metodologia ativa de aprendizagem. 1 ed.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 9



Rio de Janeiro: LTC. 114 p.

Chen, E. Z. (2014). Flipped Classroom Model and lts Implementation in a Computer Programming Course.
Lararlardom, v. 2014, p. 180-200.

De Bona, A. and Paravisi, M. (2016). O Whatsapp: um espacgo de construgédo escolar e administrativa. Revista
Thema, Pelotas, v.13, n.1, p. 15-23.

Duda, R. and Rutz Da Silva, S. De C. (2015). A tecnologia como recurso auxiliary na ressignificagcdo do
processo resolutivo de equacdes. Revista Tecnologias na Educagéo. Ano 7, n. 13, p.1-11.

Franciscato, F. T. and Medina, R. D. (2008). M-Learning e Android: um novo paradigma? Revista Novas
Tecnologias na Educacgéo, Porto Alegre, v. 6, n. 1, p. 1-10.

Gil, A. C. (1999). Métodos e técnicas de pesquisa social. Sao Paulo: Atlas.

Leite, F. N.; Hoji, E. S. and Abdala Junior, H. (2018). A Blended Learning Method Applied in Data
Communication and Computer Networks Subject. IEEE Latin America Transactions, v. 16, n. 1, p. 163-171.

Martins Da Silva, F. C., Sampaio Lima, A. E. and Bandeira Andriola, W. (2016). Avaliacao do suporte de TDIC
na formacgéo do pedagogo: Um estudo em Universidade Brasileira. REICE. Revista Iberoamericana sobre
Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion, 14(3), 77-93.

Martins, E. R. and Gouveia, L. M. B. (2019). ML-SAI: Um Modelo Pedagogico para Atividades de M-Learning
que Integra a Abordagem da Sala de Aula Invertida. In: XXVII Workshop Sobre Educagéo em Computagéo
(WEI-SBC), v. 27, Belém. p. 121-130.

Medeiros, R. A. C. and Bessa, A. (2017). MiniTeste: uma ferramenta agil para aplicacdo de avaliages
personalizadas. Revista Novas Tecnologias na Educacgéo, Porto Alegre, v. 15, n. 1, p. 1-10.

Moran, J. E. and Bacich, L. (2017). Metodologias ativas para uma educacéo inovadora: Uma abordagem
tedrico-pratica. 1% ed. Porto Alegre: Penso. 260 p.

Moran, J. M. (2012). A Educacao que Desejamos: Novos desafios e como chegar la. 5% ed. Campinas, Séo
Paulo: Papirus.

Oliveira, M. G. et al. (2017). Um Curso de Programacéo a Distancia com Metodologias Ativas e Analise de
Aprendizagem por Métricas de Software. Revista Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, v. 15, n. 1, p.
1-10.

Oliveira, S. A. B. and Mendonga, A. P. (2018). Sala de Aula Invertida - Uma Experiéncia no Ensino-
Aprendizagem de Programacao para Administragdo de Redes de Computadores. Revista Novas Tecnologias
na Educacéo, Porto Alegre, v. 16, n. 1.

Pereira, Z. T. G. and Silva, D. Q. (2018). Metodologia Ativa: Sala de Aula Invertida e suas Préticas na
Educacéo Basica. EICE. Revista Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacién, 16(4), p.
63-78.

Santos, A. C. et al. (2017). Ensino Hibrido: Relato de Experiéncia sobre o uso de AVEA em uma proposta de
Sala de Aula Invertida para o Ensino Médio. Revista Novas Tecnologias na Educagéo, Porto Alegre, v. 15, n.
2, p. 1-10.

Santos, L. F. and Tezani, T. C. R. (2018). Aprendizagem Colaborativa no Ensino de Historia: A Sala de Aula
Invertida como Metodologia Ativa? Revista Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, v. 16, n. 2. p. 1-10.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 9



Schmidt, S. Y. and Ralph, D. (2016). The flipped classroom: a twist on teaching. Contemporary Issues in
Education Research (Online), v. 9(1), p. 1-6.

Tucker, B. (2012). The flipped classroom. Education Next, 12(1), p. 82-83.

Valente, J. A. (2014). Blended Learning e as Mudanc¢as no Ensino Superior: a Proposta da Sala de Aula
Invertida. In Educar em Revista, Curitiba, PR, Edicao Especial, n. 4, p. 79-97, Editora UFPR.

Zainuddin, Z. Y. and Halili, S. H. (2016). Flipped classroom research and trends from different fields of study.
The International Review of Research in Open and Distributed Learning, v. 17(3), p. 313-340.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 9



CAPITULO 10

MODELAGEM PARA ESTIMATIVA E PROJECAO
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RESUMO: O calculo espectral do CO2FIlux
traduz a integracdo do indice de reflectancia
fotoquimica (PRI e SPRI) que reproduz a
eficiéncia do uso da luz na fotossintese e por
sua vez o NDVI que descreve espectralmente
0 vigor da vegetacdo fotossinteticamente
ativa. Uma circunstancia a ser ponderada é
que a metodologia CO,Flux néo é destrutiva,
ou seja, ndo se faz necessario cortar arvores

para estimar aspectos referentes ao estoque
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LINGUAGEM R

de carbono. Além da pesquisa da bibliografica,
para executar a metodologia de célculo
espectral do CO,Flux, foi adquirido imagens
do Satélite Landsat 7 e Landsat 8, dos anos
de 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020, da Area de
Protecdo Ambiental de Guadalupe, no estado
de Pernambuco no Brasil, e através destas foi
calculado o indice de Vegetacdo NDVI, PRI e
SPRI e por fim o CO,Flux traduzindo assim o
estoque de carbono no local. Como resultado
dos calculos pode-se vé através dos mapas e
gréaficos, gerados no software QuantumGIS e
Linguagem Estatistica R - respectivamente, a
potencialidade de Estoque de carbono para a
APA de Guadalupe nos anos de 2000, 2005,
2010, 2015 e 2020 que correspondem a uma
area de 30231ha, 30876ha, 29515ha, 29997ha
e 28811ha — respectivamente, bem como foi
possivel fazer uma projecao do cenario futuro
em relacdo area capaz de estocar carbono
no ano de 2030. Os resultados mostram uma
tendéncia que gira em tordo de 28299,25ha, um
cenario 6timo que ficar por volta de 29672,47ha
e 0 pior cenario que teria area de 26926,05ha.
Conclui-se a indispensabilidade de fazer uso da
metodologia de calculo espectral de Estoque
de Carbono e também de tecnologias como
a Linguagem R com a finalidade quantificar o
sequestro de carbono a partir de indices de
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vegetacdo na Floresta Ombroéfila Densa, ndo apenas na APA de Guadalupe-PE como em
toda a vegetacéo preservada.
PALAVRAS-CHAVE: CO,Flux; estoque de carbono; Floresta Ombroéfila Densa; modelo de
previséo; indice de vegetacéo.

MODELING FOR ESTIMATION AND PROJECTION OF CARBON STOCK IN
FRAGMENTS OF LOWLAND DENSE OMBROPHILOUS FOREST THROUGH
VEGETATION INDEXES AND LANGUAGE R

ABSTRACT: The spectral calculation of CO2Flux translates the integration of the
photochemical reflectance index (PRI and SPRI) that reproduces the efficiency of the
use of light in photosynthesis and in turn the NDVI that spectrally describes the vigor of
photosynthetically active vegetation. One circumstance to be considered is that the CO,Flux
methodology is not destructive, thatis, it is not necessary to cut trees to estimate aspects related
to carbon stock. In addition to the bibliographic research, to execute the spectral calculation
methodology of CO,Flux, Images of landsat 7 and Landsat 8 satellite were acquired from
the years 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020, from the Guadalupe Environmental Protection
Area, in the state of Pernambuco, Brazil, and through these was calculated the NDVI, PRI
and SPRI Vegetation Index and finally CO,Flux, thus translating the carbon stock on site.
As a result of the calculations one can see through the maps and graphs, generated in the
software QuantumGIS and Statistical Language R - respectively, the potential of Carbon
Stock for the Guadeloupe APA in the years 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020 corresponding
to an area of 30231ha, 30876ha, 29515ha, 29997ha and 28811ha — respectively, as well as a
projection of the future scenario in relation to an area capable of stocking carbon in the year
2030. The results show a trend that turns in threshing of 28299.25ha, a great scenario that
stay around 29672.47ha and the worst case scenario that would have area of 26926.05ha. It
is concluded the indispensability of making use of the methodology of spectral calculation of
Carbon Stock and also of technologies such as the R Language in order to quantify carbon
sequestration from vegetation indices in the Dense Ombrophilous Forest not only in the APA
Guadalupe-PE but also in all preserved vegetation.

KEYWORDS: CO,Flux; carbon stock; Dense Ombrophilous Forest; forecast model; vegetation
index.

11 INTRODUCAO

Esta pesquisa teve como area de estudo & Area de Protecdo Ambiental(APA) de
Guadalupe no Litoral Sul do Estado de Pernambuco. Essa Unidade de Conservacao
tem uma area de 44.799ha, com Coordenadas geograficas centrais de 8°42°22,75” e
35°07'17,08".

A criacao da APA de Guadalupe se deu através do Decreto Estadual de numero
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19.635, em 13 de marco de 1997, e tem como objetivo conservar e proteger os sistemas
naturais essenciais a biodiversidade, bem como proteger os ecossistemas naturais e
promover o desenvolvimento sustentavel. Todavia, mesmo com a institucionalizacéo
desses objetivos os ecossistemas do Bioma Mata Atlantica sofreram sérios dados pelas
acdes antropicas, corroborado pelo negligénciamento de sua protecdo por parte das
autoridades competentes.

O que acontece com a APA de Guadalupe nao é um fato histérico novo nem isolado,
a fragmentacdo da Mata Atlantica vem desde o periodo colonial sobretudo no litoral
brasileiro e representa um fator limitante para sobrevivéncia de uma série de espécies e
para manutencao da biodiversidade e dos ecossistemas. Apesar disso, a Mata Atlantica,
bem como seu ecossistema de Floresta Ombréfila Densa ainda possui uma grande
capacidade de resiliéncia e estoque de carbono, que justifica a sua sucessiva auto-
regeneracao e vigor.

Compreender essa capacidade de estocar carbono é de extrema importancia para
auxiliar nas ag¢des de conservacdo dos remanescentes florestais. Nessa perspectiva, o
calculo espectral do CO,Flux traduz a integragéo do indice de reflectancia fotoquimica
(PRI e SPRI) que reproduz espectralmente a eficiéncia do uso da luz na fotossintese e por
sua vez o NDVI que descreve espectralmente o vigor da vegetacao fotossinteticamente
ativa, ou seja, o CO,Flux traz de forma espacial o estoque de carbono na determinada
area. Uma circunstancia a ser ponderada € que a metodologia CO,Flux néo € destrutiva,
ou seja, nao se faz necessario cortar arvores para estimar aspectos referentes ao estoque

de carbono, como normalmente é feito.

2| METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida na Area de Protegdo Ambiental de Guadalupe,
como visto anteriormente, que se localiza nos municipios de Ipojuca, Sirinhaém, Rio
Formoso, Tamandaré, Barreiros e Ipojuca no Litoral Sul do Estado de Pernambuco. Foi
analisado uma area de 44.799ha, correspondente ao territério da APA, com coordenada
geografica central: 8°42’'22,75” 35°07°17,08”. Composta pelo bioma Mata Atlantica, tendo
como principal ecossistema a Floresta Ombréfila Densa.

A principio, foi realizado uma revisao de bibliografica com a finalidade de encontrar
estudos, e assim, tomar conhecimento do que foi produzido cientificamente a respeito do
sequestro de carbono e estoque de carbono, sobretudo nas areas de Floresta Ombroéfila
Densa, e também sobre os demais assuntos pertinentes. A revisdo mais técnica teve
como foco as metodologias de mensurar de forma n&o destrutiva o potencial de captura
de carbono pelo bioma em questdo. Para tal, foi realizada pesquisa documental em artigos
académicos, teses de mestrado e estudos promovidos por 6rgdo estatais. Desse modo
foi definido que seria utilizado a “Metodologia CO,Flux” para calculo da estimativa do
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estoque de carbono na area de estudo.

Outrossim, foi realizado a aquisicdo de imagens de satélites da série Landsat com
o menor percentual de nuvens e dos anos pertinentes a uma analise especo temporal
adequada. Essas imagens tiveram a finalidade de calcular o os indices de vegetacéo que
s@o necessarios para calcular o CO,Flux e consequentemente mensurar o estoque de
carbono da APA de Guadalupe a partir de dados de sensoriamento remoto. As imagens

utilizadas estao tecnicamente caracterizadas na tabela a baixo:

Satélite Data Bandas Codigo
Landsel 7| 2104015 | (@it | 621 {o05H7. 0 o12e. o0 480077 7406

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais

Tabela 1 — Dados Técnicos das Imagens de Satélites Utilizadas. Fonte: Autor (2020)

Para gerar os dados foram seguidas as etapas: geragdo do NDVI, gerac¢do do PRI,
apos é realizada a correcao do PRI para dados numericamente positivos com sPRI. Em
posse do sPRI e NDVI é elaborado o CO,Flux, calculado com a multiplicagéo dessas duas
variaveis. O calculo pode ser visualizado abaixo:

(NIR - Red)

(PRI+1) NDVI & ——— "
(NIR + Red)

_(B-6) | _
PRI =30 SPRI =— 1

CO.Flux = sPRIXNDVI

Desta maneira, sera quantificado a capacidade da APA de Guadalupe como
“sequestrador” de CO,. Alem desse processo foi de fundamental importancia as visitas
de campo (Figura 1) realizadas para aquisicéo de pontos GPS (Global Position System),
ratificando as informagdes geradas pelo calculo do CO,Flux, de modo a atestar a existéncia
de vegetacdes saudaveis no local.

Apéds essas etapas de geoprocessamento e com os resultados espaciais (numéricos)
da area capaz de estocar carbono nos anos analisados com as imagens de satélite os
dados adquiridos foram submetidos a linguagem R para geracdo de graficos simples
para retratar os valores obtidos nos anos analisados e também para geracao de analises
mais complexas. Entre as analises estatisticas mais importantes podemos destacar o
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calculo para a Tendéncia nos intervalos de tempo ndo analisados com imagens de satélite
permitindo assim nédo apenas uma estimativa nesses anos como também uma maior
precisdo nos calculos dos cenarios futuros. Vele destacar que foi utilizado para esses
céalculos, modelagem e previséo das séries temporais o script R do Grupo de Pesquisa:
Modelagem Estatistica, Simulagdo e Otimizacdo de Risco da UFCA (MESOR - UFCA).
Com precisao de 98,30% (com base nos dados espaciais/numéricos) o calculo para o
cenario futuro teve como ano base o ano de 2030, haja vista que foi firmado em dezembro
de 2015 durante a COP21 (a 212 Convencéao das Partes sobre Mudanca do Clima) da
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancga do Clima que 2030 seria 0 ano
para que o brasil atingisse sua meta de reducao de emisséo de CO2 em 43%, tendo como
base o ano de 2005.

Figura 1 — Visitas de Campo a Area de Protecdo Ambiental de Guadalupe.
Fonte: Autor (2020)

Além da metodologia geral ja apresentada, é de fundamental importancia destacar os
indices de vegetacao calculados e utilizados para estimar o estoque de carbono através
das imagens de satélite.

indices de Vegetacao

Uma das praticas mais conhecidas de geoprocessamento € a analise da vegetacéao
e deteccao de mudancas que geralmente sdo utilizadas para avaliar recursos naturais e
monitorar, especialmente a cobertura vegetal.

Hoje, a quantificacdo da vegetacdo verde é uma das principais aplicacbes do
Sensoriamento Remoto natomadade decisdes, gestdo ambiental e estudos fitogeograficos.
Nessa perspectiva, & importante descrever o calculo dos indices de vegetacéo utilizados
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no presente estudo.

indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI)

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), que em portugués significa
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada é utilizado em diversas aplicacées como
monitoramento de culturas, deteccao de efeitos de seca, infestacdo de pragas, estimativas
de culturas, produtividade, modelagem hidrolégica, mapeamento de coberturas vegetais
naturais. Nesse indice, a cobertura vegetal tende a ter uma tonalidade verde e as outras
metas variam de amarelo a vermelho intenso (LANDVIEW, 2019).

(NIR - Red)
NDVI =
(NIR + Red)

Onde:
NIR = reflexado infravermelha proxima;
RED = reflectancia da faixa vermelha do espectro visivel.

indice de Reflectancia Fotoquimica (PRI)

O indice de Reflectancia Fotoquimica é utilizado para avaliar alteracées nos
pigmentos carotenoides da folhagem, sendo calculado com a relagdo entre as faixas azul
e verde. Pigmentos, na boténica, s&o indicativos da eficiéncia do uso de luz fotossintética
ou da taxa de diéxido de carbono armazenada por folhagens por unidade de energia
absorvida. Os valores variam entre -1 e 1, e os valores comuns para vegetagao saudavel
estdo entre -0,2 e 0,2 (GAMON et al., 1992). A correcao do indice PRI é necessaria para
permanecer na mesma escala que o NDVI e, portanto, ser combinado através de uma

multiplicacéo que resultara em CO2Flux (Rahman et al, 2000).

(B-G)

PRI = (B+G)

Onde:
G - é a reflexao da banda verde;

B - é a banda azul de refletancia.
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iNDICE DE REFLECTANCIA FOTOQUIMICA REDIMENSIONADA PARA VALORES
POSITIVOS (SPRI)

Uma circunstancia a ser ponderada é que os valores do indice PRI precisam ser
redimensionados para valores positivos utilizados no calculo do sequestro de carbono.
Este novo indice € chamado de sPRI e varia entre 0 e 1 (BAPTISTA, 2004, 2003).

oPR] = LRHD

Onde:
PRI - é o indice de Reflectancia Fotoquimica;

31 RESULTADOS E DISCUSSAO:

Hodiernamente, baseado nas cinco imagens adquiridas e processadas da série de
satélites Landsat foi realizado os calculos dos indices de vegetacao sendo possivel fazer
o calculo e mapeamento CO2Flux e assim estiar o estoque de carbono, com dados de
2000, 2005, 2010, 2015 e 2020 da APA de Guadalupe.

O que ficou evidente foi o0 aumento continuo do desmatamento de areas de floreta
saudavel, no ano de 2000, primeiro ano mensurado na pesquisa, a area de estoque de
carbono foi de 30231ha, ja em 2005, cinco anos depois, essa area estava com 30876ha
de floreta saudavel, ou seja, havia ocorrido um leve aumento que pode estar relacionado
ao regime hidrico dos messes que antecederam a imagem e néo ligado diretamente a um
reflorestamento.

N&o obstante, do ano de 2005 em diante, a diminuic&o foi continua visto que no ano
de 2010 a area de estoque de carbono da APA de Guadalupe ja era de 29515ha. Também,
por questdo de regime hidroldgico, j& que ndo temos nenhum registro de regeneracéo
florestal em nenhum dos fragmentos florestais monitorados na area, ouve um aumento
do estoque de carbono no ano de 2015 em relagdo ao ultimo ano medido anteriormente
(2010), ficando uma area de 29997ha.

Por sua vez, no ano de 2020 tivemos o menor valor de area de floresta saudavel,
capaz de armazenar o carbono, 28881ha. Evidencia-se com esses dados o avanga
continuo da antropizacao, seja realizando o desmatamento indiscriminado, seletivo ou
loteamento de areas com objetivos imobiliarios. Esses dados anteriormente citados poder

ser melhor vistos no grafico a seguir:
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AREA DE VEGETAGCAO SAUDAVEL CAPAZ DE ESTOCAR CARBONO
(2000 - 2020)
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Figura 2 - Area de Floresta Ombréfila Densa que armazena carbono
Fonte: Autor (2020)

Os valores estimados entre os anos nao analisados pelo calculo do CO2Flux sao,
respectivamente: 30553,5ha para junho de 2002; 30195,5 ha para junho de 2007; 29756ha
para junho de 2012; 29404 ha para junho de 2017. Esses valores podem ser vistos na
representacao grafica da Figura 3 e foram de extrema importancia porque interferem de
forma substancial nos resultados dos cenarios futuros calculados, haja visto que com
advento desses dados a fungcao “previséo” calculada no R vai garantir a ampliacédo dos
dados e consequentemente dos cenarios passados e presentes aumentando a precisao
do calculo dos cenarios futuros.
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Figura 3 — Comparacgao dos dados Calculados e Estimados. Fonte: Autor (2020)
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Como ja citado anteriormente a data limite para a previséo foi o ano de 2030, por
conta do acordo firmado durante a 212 Convencao das Partes sobre Mudanca do Clima da
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima e a partir dessa datas
foi gerado uma previsdo que evidencia uma diminuicdo da vegetacdo capaz de estocar
carbono em todos os cenéarios até mesmo no Melhor cenario que matematicamente
chamamos de Limite de Confianga Superior. Nesse cenario os valores sdo de 29899,88
para Junho de 2022; 29834,54ha em 2025; 29757,81ha para Junho 2027 e para o0 ano
de 2030 esse valor fica em 29672,47. De forma pratica podemos estimar que esse Melhor
Cenério aconteceria com a criagdo de politicas conservacionistas e de replantio na APA,
mas que mesmo assim nao seria capaz de reverter o cenario degradativo mas sem duvida
retardaria o processo.

No Pior Cenario, também chamado de Limite de Confianca Inferior, essa degradacéo &
extremamente acentuada e caracteriza um cenario onde a realidade degradativa pressente
na APA se intensificaria e consequentemente todo o processo de expansao imobiliaria
aumentaria, juntamente com a cultura canavieira e o afrouxamento da legislacdo da Mata
Atlantica. No cenario em questao os valores séo de 27827,35ha para Junho de 2022;
27516,45ha em 2025; 27216,94ha para Junho 2027 e para o ano de 2030 esse valor fica
em 26926,05.

Na Tendéncia Futura, ou também chamado de Previsdo para a matematica, é
refletido o cenario mais provavel baseado nos dados espaciais. Nesse cenario podemos
pressupor que ndo houve mudancgas substanciais na influéncia dos agentes degradativos,
bem como em termos juridicos do territério da APA. Assim como os dois outros cenarios
a Tendéncia refrete uma diminuicao do territério de vegetacao capaz de estocar carbono
na UC. Os dados desse cenario foram de 28863,62ha para Junho de 2022; 28675,5ha em
2025; 28487,38ha para Junho 2027 e para o ano de 2030 esse valor fica em 28299,26.

Tendéncia Futura

s e
06/2022 28863,62 2782735 2989988
2025 28675,5 27516,45 2983454
06/2027 2848738 27216,94 2975781
2030 28299,26 26926,05 29672,47

Tabela 2 - Quadro de Valores Estimados de area capaz de estocar carbono nos cenérios Fonte: Autor
(2020)
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De acordo com esses dados foi gerado o grafico que retrata os anos analisados
e 0s anos e canarios futuros. Uma circunstancia a ser ponderada é que infelizmente
como € possivel ver no grafico (Figura 4) em todos os canarios ocorre a diminuigdo do
territério capaz de estocar carbono, diferindo apenas os graus de degradacéo e desse
modo evidencia-se a importancia de politicas publicas que visem mudar esses cenarios
de modo a reverter a tendéncia de diminuicéo da area.

32000
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28000
4 000
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2000 2002,5 2005 20075 2010 20125 2015 20175 2020 20225 2025 20215 2030

= firas Estimadas e Tendéncia Calculada para Anos Ndo Avaliados por Imagens de Satélites
Tendéncia Futura Calculada (Previsao)
m Pior Cendrio de Tendencial Futura (Limite de Confianga Inferior)

= Melhor Cendrio de Tendencial Futura (Limite de Confianga Superior)

Figura 4 — Gréfico das Areas Calculadas por Imagem de satélite e dos Cenarios Futuros
Fonte: Autor (2020)

41 CONCLUSAO

Conclui-se que o calculo espectral que integra a reflexao fotoquimica e a vegetacéao
fotossintética através da Metodologia Flux CO2 tem se mostrado um produto de
sensoriamento remoto extremamente importante na avaliacdo do comportamento espectral
da vegetacdo em relagdo as suas condi¢cbes de estoque de carbono, podendo ser usado
nao s6 para avaliar o potencial do estoque de carbono, mas também para monitorar de
forma espacial os fragmentos do ecossistema de Floresta Ombroéfila Densa dentro de
Areas de Protecdo Ambiental e em outros locais.

Além disso, neste estudo, geotecnologias gratuitas como os softwares Qgis e Spring,
imagens dos satélites Landsat 7 e Landsat 8 e respectivos céalculos do indice de Vegetacéo
de Diferenca Normalizada (NDVI), indice de Reflectancia Fotoquimica (PRI) e indice de
Reflectancia Fotoquimica Redimensionada para Valores Positivos (sPRI), percebe-se que
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houve uma degradacéo continua e acentuada das areas de cobertura vegetal capazes
de estocar carbono. Estima-se que essa degradacdo esteja intimamente relacionada a
especulacao imobiliaria que ocorre intencao no Litoral Sul do Estado de Pernambuco.

Além disso essa reducéo também pode estar ligada a expanséo da cultura canavieira
do local que € danosa ndo somente aos ecossistemas como também as populagdes locais,
haja vista que € uma monocultura que explora de forma inadequada grande parte de seus
trabalhadores.

Uma circunstéancia a ser considerada é que este trabalho foi de valor inigualavel para
a Area de Protecdo Ambiental de Guadalupe, uma vez que esta Unidade de Conservagcéo,
como muitas outras, é resultado da Resolucdo do CONAMA que reafirma a necessidade
de proceder ao zoneamento ecolégico e econdmico, padronizando o0 uso e ocupagao
da regiao, protegendo e conservando sistemas naturais essenciais a biodiversidade ,
visando melhorar a qualidade de vida da populagéao local, a protecao dos ecossistemas
e o desenvolvimento Sustentavel. Logo, as informag¢des adquiras e processadas pelo
trabalho sdo um fomento a essas acdes da APA, sobretudo em termos de planejamento.

Ademais, a pesquisa também evidencia o potencial das Unidades de Conservagao
para a venda de Crédito de Carbono e assim de forma direta contribuir para reducao
da emissdo de CO, entre outros gases poluentes, haja vista que a venda de Credito
de Carbono faz par das MDL (Medida de Desenvolvimento Limpo), mecanismos de
flexibilizacdo criados pelo Protocolo de Kyoto para auxiliar o processo de redugdo de
emissdes de gases do efeito estufa ou de captura de carbono por parte dos paises do
Anexo .
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Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais

HARDWARE E SOFTWARE

RESUMO: Os VANTs (Veiculos aéreos nao
tripulados) estdo tornando-se progressivamente
parte do cotidiano das pessoas e novas
aplicagdesestaosendodescobertasdiariamente.
Os drones sdo um exemplo de plataforma
multitarefas que podem ser usadas para atingir
diferentes objetivos, como fotografia aérea,
operacgdes de busca e salvamento, agricultura,
remessa e entrega, aplicagbes de engenharia,
mapeamento 3D, vigilancia de seguranca entre
outras. Um numero consideravel de drones
esta disponivel para compra, mas o problema é
que um drone a ser utilizado em uma aplicacéo
comercial, por exemplo, deve atender a alguns
requisitos minimos como, ter controle preciso e
confiavel, estabilidade de voo, baixo consumo de
energia, robustez estrutural, que o conjunto ao
todo proporcione qualidade de voo. Alternativas
de baixo custo falham em atender os requisitos
minimos e consequentemente ndo podem ser
usadas nesses tipos de aplicagdes, enquanto
0s equipamentos adequados possuem um alto
custo para serem adquiridos. Considerando
esse cenario, o presente trabalho de pesquisa
prop6s um método para o projeto, a fabricacao
e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de
baixo custo. Assim, a ideia & reunir os métodos
de diferentes especificagdes para garantir que o
produto final, atenda aos requisitos de projeto,
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sendo que, até o momento, a construgcéo havia sido particionada e com documentos distintos
e este trabalho, as reuniu com o objetivo de criar um drone funcional de baixo custo. Os
resultados mostraram o sucesso do método, pois a plataforma, depois de montada, foi capaz
de voar e realizar tarefas simples.

PALAVRAS-CHAVE: Drone, VANT, Quadricoptero.

DESIGN, CONSTRUCTION OF AN UNLIMITED AIR VEHICLE BASED ON HARDWARE/
SOFTWARE CO-DESIGN

ABSTRACT: The Unmanned aerial vehicle (UAVs) are becoming progressively part of
people’s daily lives and new applications are being discovered daily. Drones are an example
of a multitasking platform that can be used to achieve different objectives such as aerial
photography, search and rescue operations, agriculture, shipping and delivery, engineering
applications, 3D mapping, security surveillance. A considerable number of drones are
available for purchase, but the problem is that, a drone being used in a commercial application,
for example, must meet some minimum requirements such as, have precise and reliable
control, flight stability, low energy consumption, structural robustness, that the whole portion
a flight quality. Low-cost alternatives fail to meet minimum requirements and consequently
cannot be used in these types of applications, while the appropriate equipment has a high
cost to purchase. Considering this scenario, this work proposed a method for the design,
manufacture and testing of a low-cost UAVs. Thus, the idea is to gather the methods of
different specifications to ensure that the final product meets the requirements, and, until now,
the construction had been partitioned and with different documents and this work, gathered
them with the objective of creating a functional drone of low cost. The results showed the
success of the method, because the platform, after being assembled, was able to fly and
perform tasks.

KEYWORDS: Drone, UAVs, Quadricopter.

11 INTRODUCAO

Os drones constantemente sao um assunto que despertam a curiosidade e interesse
de varias pessoas, e atualmente estdo sendo aplicados em diversas areas como: na
utilizacdo em ambiente industrial, comércios, monitoramentos de areas, no agronegécio,
servicos de altura em geral entre outras areas. Basicamente, estes robds, sdo veiculos
voadores, que sdao normalmente leves e possuem determinada autonomia de tempo de
VOO.

O desenvolvimento de um drone tem como base diversos conhecimentos de
multiplas engenharias (computacéo, elétrica, mecéanica, por exemplo), pois trabalha-se
com componentes e conceitos especificos que podem ser resumidos, no ambito geral em:

motores, radio, receptor, estrutura, sensores, microcontrolador, bateria, aerodinamica e
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autonomia de voo.

Assim, é necessario a realizagao de estudos prévios para poder compreender, definir
e utilizar os componentes, uma vez que, tais periféricos exigem uma analise e reflexao
para garantir que quando postos em conjunto, obedeca aos requisitos de voo.

Em resumo, os componentes sdo dimensionados de acordo com as especificacdes
do projeto que foram levantadas a partir dos estudos contemplados e as analises dos
requisitos minimos de funcionamento e usabilidade para o desenvolvimento de um drone,
garantindo um dimensionamento com o custo reduzido e n&do superdimensionados,
focando em parte e componente de qualidade.

Pode-se considerar, usualmente, como requisitos principais: o tempo de voo, massa
total do conjunto e o seu alcance de trabalho.

Referente aos estudos necessarios, os trés pilares do projeto séo:

+ O estudo da massa: tem como foco, minimizar a massa de quaisquer componen-
tes como estrutura ou periféricos, ou seja, deixar o drone mais leve possivel, man-
tendo a seguranca e qualidade do conjunto como um todo.

* O estudo da autonomia, trata-se de reduzir o consumo das partes eletrbnicas do
drone, sendo que a escolha de todos os componentes sera baseada em seu con-
sumo potencial.

+ O estudo da controlabilidade, se refere na andlise dos controles e receptores en-
contrados no mercado, em fung¢ao da qualidade de seu protocolo de comunicacao
e seu alcance.

Apés a realizacao desses estudos e com os dados levantados em méaos, foi possivel
iniciar o caminho para alcancar o objetivo principal deste projeto, que é a construgcao de
um drone de baixo custo e paralelamente, a realizacdo de um material que possa ser
utilizado como base para a criagéo de drones.

2| ESBOCO DAS ETAPAS DO PROJETO

O conceito do esboco para o desenvolvimento do drone, seguiu o seguinte fluxo:
escolha do projeto, especificagdes (dimensionamento dos componentes), busca dos
componentes, montagem do drone e verificagbes (analise/testes). Segue a especificagcao
dos componentes escolhidos:
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Escolha do Projeto (Drone)

Especificagbes

(Dimensionamento dos
componentes)

Busca dos componentes

Montagem do Drone

Verificagbes(analise/testes)

Dho v

Funcionamento do Drone

Figura 1. Fluxo de desenvolvimento

31 COMPOMENTES

Secado aborda a discricdo dos componentes e materiais utilizados no projeto de

forma geral como:

Radio Controle: Foi utilizado o Radio FLYSKY FS-I6x modo 2 que trabalha com a
tecnologia de comunicacdo AFHDS 2A (Automatic Frequency Hopping Sistema Digital
de Segunda Geracédo), o sistema possibilita uma comunicacdo limpa e com alta
protecéo contra interferéncia.

Estrutura: A parte estrutural do drone que também é denominada de Frame e a parte
onde acomoda-se todos os componentes do modelo, nada mais é do que a estrutura
fisica que tem o papel de suportar todas as for¢as e constantes do Aeromodelo. Foi
utilizado uma estrutura de baixo custo e resistente, impresso em impressora 3D com
preenchimento 50% de material PLA Premium, expirada no Frame DJI f450.

Motores: Os motores utilizados foram os motores Brushless ML 2212 920kv 230W
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(4pecas) 2xcw 2x Ccw. A especificacdo do motor considera o valor 2212 onde 22 &
o diametro do motor (em milimetros) e 12 E a altura do motor (em milimetros). Estes
dados sdo exclusivamente do motor, sem considerar seu eixo motriz. Outra questao é
a quantidade de rotacdes por Volt que usa como base o consumo de 920 Kv (1 Volt =
920 rotacdes por minuto (rpm)). Quanto maior o numero KV, mais rapido o motor gira,
o que significa maior RPM nas hélices e, portanto, mais poténcia. Em contrapartida,
guanto maior o numero KV, menos eficientes sdo os motores, pois gastam mais energia
da bateria. A partir disso, € necessario realizar as consideragcdes mencionadas para
escolher o ESC. Normalmente, o fabricante do motor informa uma tabela com as
especificagcdes para ser consultada e auxiliar na especificagcao correta do motor.

Microcontrolador: Optou-se por utilizar o microcontrolador Arduino Nano, podendo
ser também substituido pelo Arduino Uno. A escolha foi feita com base na grande
quantidade de materiais disponiveis juntamente com sua facilidade de programacao.

Hélices: As Hélices escolhidas foram as de especificacao 1045, onde 10 equivale sua
medida em polegadas e 45 equivalem 4,5 polegadas de passo teorico.

Bateria: Utilizou-se no projeto a Bateria Lipo 11.1v 3000mah 30c 3s. Considerando
0 elevado consumo dos motores foi utilizada uma bateria com taxas de intervalos
descarga de corrente alta, onde 3000mah é corrente nominal da bateria e 30c é o fator
que multiplicara a corrente nominal, sendo a corrente total fornecida pela bateria sera
3000mah x 30.

Sensor: O sensor escolhido foi MPU-6050 que é um componente de alta precisao,
que contém um acelerébmetro e um giroscopio integrado em um mesmo chip. Séo
3 eixos para o acelerdbmetro e 3 eixos para o giroscopio, sendo ao todo 6 graus de
liberdade (6DOF - Degrees of Freedom, ou 6 Graus de Liberdade).

4| METODO DE DESENVOLVIMENTO

Para o drone ser capaz de levantar voo, partimos do conceito que “0 motor deve
fornecer o dobro de impulso relacionado ao peso global do drone (quadcopter)” (HFPC,
2014), e que devemos considerar como parametros para o dimensionamento do motor o
KV Motor, Poténcia (Watt) e eficiéncia (Kg/W).

Ao mesmo tempo, como o motor elétrico é alimentado pela bateria, & necessério
verificar as especificagcées da bateria R/C, sendo que neste caso, “a bateria LiPo (Lithium
Polymer Battery — Bateria de Polimeros de Litio) € a mais utilizada, pois possui maior
desempenho em relacao as outras disponiveis no mercado” (Droneng, 2016). Uma das
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principais caracteristicas que a diferencia é “a capacidade de descarregar altas energias
sem sofrer danos a estrutura” (Droneng, 2016).
A partir disso, para dimensionar a bateria os tépicos a serem observados séo:

« Tamanho Fisico;

+ Capacidade;

+  Poténcia;

«  Conectores;

+ Taxa de Descarga;

+  Composigéo da Bateria.

O tamanho da bateria, pode-se referir-se a capacidade, sendo que a razao entre
duracao de voo e capacidade é proporcional: quanto maior a capacidade, maior a duragao
de voo, entretanto, vale ressaltar que a duragdo em questao dependente do peso global
do drone.

Uma bateria com grande capacidade, mais com a somatodria do seu proprio peso,
junto com o peso dos outros componentes, pode reduzir drasticamente o tempo de voo”
(eletronPi), assim pode-se concluir basicamente que:

PT=PB+PE+PC

Sendo que, o Peso Total do Drone equivale a PT, Peso da Bateria (PB), Peso da
Estrutura (PE) e Peso da Carga Util presente (PC).

Outro topico a ser visto, € a densidade de energia da bateria que é correspondente
a “energia maxima que a bateria pode armazenar dividida pelo o seu peso” (eletronPi),

sendo expressa em W.h/kg (“watts hora por quilograma”):

E=PxT

Onde:

E = energia total armazenada na bateria
P = poténcia de saida

T =tempo

Com isto, € possivel estar dimensionando a densidade de energia da bateria,
expressa em Wh/kg (“watts hora por quilograma”):
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Onde:
+ D = Densidade de Energia;

+ E = Energia maxima armazenada na bateria;

+ PB = Peso da Bateria em Kg.

Assim, ao selecionar o motor a ser utilizado no drone, é necessario ter o peso global
aproximado, para poder determinar o minimo de for¢ca de impulsao/poténcia gerada pela
Hélice, necessaria levantar/impulsionar o quadricoptero, conhecida como Thrust:

Peso x Vdriavel

4

Thrust por Motor =

Considerando que a variavel é definida pelo objetivo do drone, ou seja, caso o drone
deva possuir maior tempo de voo, o Thrustdeve ser 2 vezes o peso do Drone. Se for para
fazer acrobacias, o Thrust deve ser 3 a 4 vezes o peso do Drone.

O empuxo liquido também & um dos principais requisitos para estar analisando para
dimensionamento do conjunto motor/hélice. E necessario verificar qual é a forca util para
gue o drone consiga levantar voo, sendo que, o peso dos motores e das hélices nao
entram no valor final pois trata-se do empuxo util (for¢a util) que cada conjunto de motor/
hélice pode fornecer para ser utilizada pelo VANT. Para tal processo, é necessario verificar
o TE (empuxo especifico), que é quantas gramas de empuxo sdo obtidos para cada watt
de poténcia entregue ao motor (G/W).

Para o Empuxo Total (TT), é necessario considerar a poténcia do Drone parado
no ar como o valor médio de consumo, utilizando uma margem de seguranca, no caso,
20% para compensar as aproximacdes destes calculos e permitir que o Drone faca as
manobras.

O calculo para encontrar Empuxo Total (TT), deve considerar o Thrust por motor,
quantidade de conjunto motor/hélice, e um fator reserva de empuxo para realizacdo de
manobras (80%):

TT médio=PT

TT total=Trusht x Qtd. Motores x % Reserva para Empuxo de Manobras
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Assim, 0 peso maximo para a bateria tem de ser:
PB=TT-PE-PC

Onde:
+ PE= Peso da estrutura do Drone (suportes, placas eletrénicas, fios)

+ PC = Peso da carga util.

A poténcia PW necessaria para manter o drone parado no ar é dada por:

T

PW =—
TE

Assim, considerando o tempo de voo TV = 40 minutos, TV = 0,66h. A energia gasta

em 40 minutos (0,66h) é dada por:

PW
ET = —
TV

Onde:
+ ET = Energia gasta no tempo estimado

+ TV =Tempo estimado de voo (em horas)

Com este resultado, € possivel obter a densidade de energia necessaria para

atingirmos a autonomia de voo.

Aqui encontra-se uma determinada restricdo, pois, as baterias disponiveis no
mercado, tem, em média, uma densidade de energia da ordem de 140 Wh/Kg. Neste
cenario, supondo que o resultado da densidade seja 168 Wh/Kg, e o tempo estimado
inicialmente era de 40 minutos (0,66h), a estimativa de voo do drone consiga voar pode

ser calculada:
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TV=140168 x 0,66

TV=0,55 h (33 minutos)

Apéds a realizacao dos calculos e dimensionamentos de componentes apresentados
anteriormente é necessario analisar outros pontos como: o radio e receptor que nos
permitem controlar o drone com um tempo de resposta muito expressivo, € Como 0S seus
ajustem garantem um voo mais seguro e com um tempo de resposta satisfatoria.

Existe a possibilidade de configuragdo do ganho PID (controlador proporcional integral
derivativo) do drone, assim deixando o drone com uma resposta mais afinada. O modelo
trabalha com o PID no Roll que ajusta o sistema de rolagem do aeromodelo, o ganho Pitch
gque movimenta para baixo ou para cima o nariz do drone e o ganho proporcional do Yaw
gue nos permite ajustar a rotacdo do aeromodelo no préprio eixo em relagdo o horizonte,
sendo possivel ainda ajustar a curva dos ganhos dos canais.

Figura 2 - Movimento em funcgéo dos eixos.

Estas especificagcbes do drone demonstram que a construcao de um modelo coerente
com as especificacbes é complexa e demanda uma atencdo especial a cada uma das
etapas do desenvolvimento.

51 RESULTADO

O resultado deste trabalho é um VANT funcional baseado no método de design
proposto, sendo que, para alcancar esse resultado, as pecas foram selecionadas com
base nas especificacbes anteriores e sdo detalhadas nesta secéo.

A primeira parte do projeto, foi o projeto da estrutura. Projetar um frame a partir
do zero, € uma tarefa ardua devido aos testes aerodindmicos e ao material gasto na
impressao 3D de varios prototipos.
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Para otimizar esta etapa, um novo quadricoptero baseado no DJI f450 foi projetado
usando o software SolidWorks verséo 2017, resultando em uma estrutura de luz com boa
resisténcia. O modelo final foi impresso em 3D usando 50 \% de material PLA Premium.

Figura 3 - Vistas do projeto

Para radio, foi escolhido FLYSKY FS-I6x modo 2, trabalhando com a tecnologia
de comunicacdo AFHDS 2A (segunda geracéao digital de sistema com salto automatico
de frequéncia), permite uma comunicagao limpa e confidvel, com alta protecéo contra
interferéncias. As fungbes encontradas no circuito de radio escolhido sdo numerosas,
algumas delas s&o importantes para este trabalho.

Apés todos os estudos para criacdo de nosso protétipo de drone, respeitando os
valores calculadas previamente, nos possibilitou a criagdo de um drone de custo e baixo
e com funcionalidades personalizadas.

Para comprovar o custo do projeto, em fungcédo do custo de um drone com mesmas
caracteristicas, foi feito um estudo de mercado para comprovar que o projeto é de baixo
custo.

Na tabela abaixo, € possivel verificar a relagcdo do custo de drones disponiveis no
mercado com o valor do custo do projeto na coluna projeto*:

Modelos
. Drone
Dlgzgfogl' MI Drone Protensic H;?:c?n Projeto*
— T2X
Caracteristicas
Peso (gramas) 1000 1450 1020 700 921
Tempo de voo (minutos) 25 27 10 28 30
Auto Return Sim Sim Sim Sim Nao
Controle de instabilidade Sim Sim Sim Sim Sim
Expanséao de bateria Néao Néo Néao N&o Sim
Angulo de voo (graus) 35 45 35 35 45
Distancia maxima de voo (metros) 1000 2000 300 1000 1500
Preco (US$) 936,07 986,34 622,97 836,87 288,87
Tabela 1 - TABELA DE VALORES DE MERCADO
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A fabricagdo e montagem de um VANT mostraram que, é uma tarefa dificil construir
um modelo consistente com as especificacdes por requerer atencédo em cada estagio de
montagem e também nas configuracdes dos equipamentos.

Foi utilizado no projeto um componente de alta precisdo, para monitorar a posi¢cao
do modelo e permitir um controle fino do VANT para que seus movimentos sejam mais
uniformes e suaves. O Arduino Uno R3 recebe todos os comandos enviados pelo receptor
e as informacgdes transmitidas pelo MPU-6050 sdo combinadas, transformando-o em um
sistema de controle de estabilidade, dependendo das variaveis de ambiente.

Lipo Alarm : M1
—p ESC1 o
A
. M2
. -
s Arduino UNO R3 S—— ¢
M3
— ESCJ e
| '
MPU-6050 —p ESC 4 e

Figura 4. Arquitetura do sistema de hardware do quadricéptero.

Todos os componentes e sistemas funcionam de maneira correlacionada, assim como
0 receptor que recebe todos os comandos feitos pelo piloto, bem como a transmissao de
informacdes do drone ao piloto por telemetria, que transmite em tempo real a tensao de
trabalho dos componentes e a tensao de operacao real da bateria. O Arduino Uno R3
recebe todos os comandos enviados pelo receptor e as informacgdes transmitidas pelo
MPU-6050 sdo combinadas, transformando-o em um sistema de controle de estabilidade,
dependendo das variaveis de ambiente.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste projeto foi a construcdo de um drone de baixo custo, cujo os
componentes sao dimensionados de acordo com as especificagdes iniciais identificadas
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no inicio do projeto. Analisando o que foi apresentado, € possivel concluir que o resultado
foi satisfatorio e que o processo gerou uma documentacdo que pode ser utilizada na
criacao de drones com uma abordagem detalhada e completa.

Referente a montagem de todo o conjunto houve algumas dificuldades, pois alguns
componentes eram extremamente especificos (como os encaixes estruturais que eram
extremamente precisos), e algumas pecas acabaram nao seguindo o projeto realizado
para 0s encaixes, e por isto, fez-se necessario a realizacdo de algumas adaptacdes e
mudancas de furacao.

Na fase de montagem, foi encontrada a necessidade de utilizacdo de componentes
que néo foram levantados inicialmente para a correta implementacéo do hardware e do
software do projeto, e também tivemos contratempos na questao de configuracao, que ao
realizar a calibragem dos motores, acabou ultrapassando a capacidade da estrutura de
cabos e motor, 0 que ocasionou o travamento das a hélice e queimou o motor.

Como trabalhos futuros imediatos, tem-se a implementacdo de um sistema de
controle robusto em fungcéao ao GPS, além do acrescimento de uma camera incrementando
0 microcontrolador Raspberry Pi.

Apds a conclusao dos ajustes sera possivel a elaboracdo de novos drones com
estruturas especificas as suas atividades e a utilizagdo de outro microcontrolador ao invés
do Arduino, pois 0 Arduino ndo é o microcontrolador mais adequado para esta aplicacao
devido suas limitagcdes de processamento, ja & estudos em andamento para subir 0 micro

por uma APM 2.8 com integracdo de GPS.
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RESUMO: Este trabalho apresenta o uso de
dois modelos neurais trabalhando em conjunto
a fim de efetuar a tarefa de deteccdo de
pedestres, rastreamento e contagem por meio
de imagens digitais. A ideia € poder mensurar
a quantidade de pessoas em um determinado
local. Foi utilizado uma rede de classificacao
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para efetuar a deteccao dos pedestre e
repassado as coordenadas das deteccoes
para uma rede de rastreamento, possibilitando
definir sua trajetoria e assim efetuar a contagem
referente a entrada ou saida do pedestre de um
determinado local.

PALAVRAS-CHAVE:
Contagem de pedestre; Deteccdo pedestre;

Rastreamento;

Redes convolucionais; Deep Learning.

REAL-TIME PEDESTRIAN TRACKING AND
COUNTING USING DIGITAL IMAGES

ABSTRACT: This work presents the use of two
neural models working together in order to carry
out the task of pedestrian detection, tracking and
counting by means of digital images. The idea
is to be able to measure the number of people
in a given location. A classification network was
used to make the detection of pedestrians and
passed the coordinates of the detections to a
tracking network, making it possible to define
their trajectory and thus carry out the counting
regarding the entry or exit of the pedestrian from
a given location.

KEYWORDS: Tracking;
Pedestrian detection; Convolutional networks;

Pedestrian count;

Deep Learning.
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11 INTRODUCAO

Atualmente, as aplicacbes baseados na deteccédo e contagem de pessoas em um
espaco representam grande interesse em diferentes aplicacbes (DOLLAR, 2012, p. 743).
A estimativa do numero de pessoas presentes em uma area pode ser uma informacao
extremamente util por varias razdes, dentre elas seguranca e otimizacdo, como uma
mudanc¢a an6mala no nimero de pessoas, podendo ser a causa ou o efeito de um evento
perigoso, ou a otimizagdo do cronograma de um sistema de transporte publico com base
no numero de passageiros. Assim, varios trabalhos nas areas de analise de video e
vigilancia por video inteligente abordaram essas tarefas (XU; HU; MEI, 2016, p. 12155)
(SIDLA, et al., 2006) (BROGGI, et al., 2009) (VELASTIN, et al. 2005).

A contagem de pessoas € uma das principais técnicas de vigilancia por video. Essa
tarefa geralmente encontra muitos desafios em ambientes populosos, como oclusao
pesada, baixa resolucéo, variabilidade de ponto de vista de imagem (WANG; YEUNG,
2013, p.1). Motivado pelo sucesso de redes neurais convolucionais na detec¢do de
objetos (ROSS, et al., 2014, p. 580), este trabalho busca a implementacéo de um aplicativo
para contagem de pessoas por meio da deteccdo e rastreamento, executando a fase
de deteccdo a cada N quadros, possibilitando rastrear o objeto até alcancar o N-ésimo
quadro, desta forma se tem um ciclo de deteccdo e rastreamento de objeto otimizando a
carga computacional.

2 | MATERIAIS E METODOS

Em analise ao problema proposto, o qual deseja mensurar a quantidade de pessoas
em um determinado local por meio de imagens, foram levantados os requisitos bem como
as tecnologias compativeis a fim de desenvolver um software capaz de solucionar o
problema. A abordagem se deu na divisdo do problema em trés etapas. Primeiramente foi
necessario definir a metodologia de detecc¢des de pedestres em uma imagem digital, apos
isso, efetuar o rastreamento e por fim a contagem dos pedestres conforme demonstrado
no fluxograma da Figura 1.
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Detector Y Y

Area Pedestre
Manitorada

Rastreamento Contagem

Descartar
frame

Figura 1 - llustracao do fluxo do processo de deteccgéo, rastreamento e contagem de pedestres por
frames.

Fonte: Autoria Prépria.

Conforme demonstrado no fluxograma da Figura 1, a rede neural responsavel
pela deteccéo ficard analisando as imagens enviadas a rede, caso houver detecgcdes e
forem pertencentes a classe person (pedestre), os dados referentes as coordenadas dos
pedestres detectados serdo enviados para a rede neural responsavel pelo rastreamento,
a qual ira mapear os movimentos dos pedestres de forma individual, desta maneira
permitindo a contagem referente a entrada ou saida de um determinado local.

Para o desenvolvimento, validacao e testes do sistema, foi utilizado uma camera IP
de vigilancia modelo Axis 210" e um notebook com um processador Intel Core 17-6700HQ,
16 GB de meméria RAM DDRS3, 250GB de armazenamento em disco e uma placa de
video NVIDIA 960M com 640 CUDA Cores e 4GB GDDRS5.

Os tdpicos a seguir apresentam as trés etapas que constituem a solucéo. O tépico
Deteccédo de pedestre apresenta a metodologia utilizada para efetuar a classificacédo
dos objetos detectados pela rede neural a fim de obter somente a classe alvo. O tépico
Rastreamento de pedestre apresenta a metodologia utilizada para efetuar o rastreamento
dos pedestres detectados pela etapa anterior e o topico Contagem de pedestres descreve
como é efetuado o processo de contagem utilizando os dados recebidos da etapa de
rastreamento.

A. DETECCAO DE PEDESTRE

O processo de detecgao de pedestres ficou a cargo da rede YOLO (You-Only-Look-
Once) de (REDMON; FARHADI, 2018), a qual se utiliza do modelo neural Darknet-53 como
backbone. A YOLO, na sua terceira versao (YOLOvV3), apresenta resultados competitivos
com trabalhos no estado da arte de desafios como o COCO (MAIRE, et al., 2014).

YOLO é uma rede neural pré treinada capaz de detectar mais de 200 classes e

1 https://www.axis.com/pt-br/products/axis-210
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prever mais de 9000 categorias de objetos conforme (REDMON; FARHADI, 2016), ela
permite obter acuracia e desempenho em tempo real, desta maneira permitindo seu uso
no projeto, pois uma das classes de conhecimento da rede € a classe person, classe alvo
deste projeto.

De acordo com (REDMON; FARHADI, 2016), a rede YOLO realiza a deteccéo por
meio do uso de Bouding Boxes (BB), caixas delimitadoras que sé&o espalhadas pela
imagem a fim de obter caracteristicas locais do objeto a ser reconhecido, assim obtendo
probabilidade de tais caracteristicas pertencerem as classes informadas previamente no
treinamento, conforme demonstrado na Figura 2. Com o uso dos BB a YOLO é capaz de

detectar multiplos objetos em uma imagem.

Caixas delimitadoras + confidéncia

Grade 5 x S de entrada Detecgdo final

Mapa de probabilidade de classe

Figura 2. Demonstrag¢édo do funcionamento da rede Yolo com o uso de bounding box.
Fonte (REDMON; FARHADI, 2016).

A rede YOLO divide as imagens de entrada em uma grade S x S, onde cada grade
prediz M BB, e cada BB consiste de 5 predi¢des, sendo x, y, w, h e a confidéncia dada
pela interseccdo sobre a unido (IOU) conforme demonstrado na Equacédo 1, onde as
coordenada (x,y) representam o centro do BB em relacdo aos limites da grade, a largura
e altura (w,h) em relacdo a imagem inteira e a confianca representada entre a caixa de
predicdo da rede e qualquer caixa definida como correta passada para o treino (ground
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truth), vale destacar que o treinamento de rede YOLO é supervisionado.

area(B, N Bgt)

I0U =
area(B, U Bgt))

(1)

A YOLO é compativel com a tecnologia CUDA? proprietaria da NVIDIA® para
computacdo massivamente paralela, essa tecnologia visa aumentar o processamento
paralelo, proporcionando uma significativa queda no tempo de treinamento e utilizacao da
rede por meio de Unidade de Processamento Gréafico (GPU).

Para exibicdo das imagens/videos processadas pelo YOLO, utilizou-se a biblioteca
Open Source Computer Vision Library (OpenCV)*, o qual prové uma infraestrutura para
aplicacbes de visdo computacional, facilitando o tratamento das imagens.

No estudo foi utilizada a rede YOLO padrao versao 3 acelerada com CUDA versao 10
e utilizando a infraestrutura do OpenCV verséo 4. A linguagem de programacgao utilizada
para o desenvolvimento da soluc¢éo foi o Python na versao 3.7.

Apos o processamento, a rede YOLO devolve a localizagao do elemento detectado
na imagem, bem como a probabilidade deste elemento pertencer a uma determinada
classe de conhecimento da rede. Para o problema proposto, qualquer deteccao nao
correspondente a classe person é ignorada, caso contrario, as coordenadas do BB do
pedestre detectado sao repassadas para a rede de rastreamento.

B. RASTREAMENDO DE PEDESTRE

A rede de rastreamento utilizada € a proposta por (DANELLJAN, et al., 2014),
onde utiliza-se uma abordagem por meio da aprendizagem de filiros de correlagao
discriminativos, utilizando uma estimativa de escala genérica, assim possibilitando sua
aplicacao em diversos métodos de rastreamento.

Conforme demonstrado na Figura 3, a rede necessita de uma informagéo de entrada,
o qual sera fornecida pela deteccdo do YOLO. Com base nas coordenadas do BB é
possivel a rede efetuar o rastreamento de multiplos pedestres.

2 https://developer.nvidia.com/cuda-zone

3 https://www.nvidia.com/
4 https://opencv.org/
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Entrada :

Imagem I

Postcao previa do alvo Si-1 € escala Sy

Translacao do modelo ,-l:}_"f”. B:T]”” e a escala do modelo ,-l}ffim. B;i"]”m

Saida
E'stimar a posicao do alvo P; e escala S,

escala

Atualizar a translacao do modelo A;’ s BI””“ e a escala do modelo ,4:.”””“. B,

Figura 3. (Adaptado) Algoritmo do funcionamento da rede de rastreamento.
Fonte: (DANELLJAN, et al., 2014)

Para cada deteccédo sera criado um identificador, desta forma é possivel rastrear
cada pedestre de forma independente e permitindo o rastreamento de multiplos pedestres
concomitantemente.

Para auxiliar no desenvolvimento do software foi utilizado a biblioteca DLIB®, o qual
implementa o algoritimo de rastreamento por filtros de correlagcédo, evitando trabalho em
duplicidade e acrescentando agilidade no desenvolvimento.

C. CONTAGEM DE PEDESTRE

A contagem de pedestre elaborada neste trabalho tem como objetivo mensurar
a quantidade de pessoas em um determinado local, logo a ideia é identificar quantas
pessoas entraram ou sairam.

A vantagem de se utilizar uma contagem de pessoas por meio de imagens, € a
possibilidade de efetua-la sem a necessidade de iteracdo com as pessoas. Logo, 0 uso
de sensores, catracas e outros dispositivos 0s quais interagem com 0s usuarios e alteram
o fluxo esta descartada. Desta maneira foi posicionada a camera na porta, permitindo um
fluxo controlando de pessoas de forma natural, prevenindo oclusdes e permitindo melhora
na acuracia e desempenho do software.

Para definir qual acéo esta acontecendo durante a filmagem (entrada ou saida do
pedestre), criou-se uma linha vertical no meio da imagem conforme Figura 4.

5 http://dlib.net/
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Figura 4. Demonstracéo do cenario utilizado na contagem de pedestres.

Fonte: Autoria Propria.

Na primeira deteccdo efetuada do pedestre, o software obtém o local de origem
(esquerda ou direita), assim caso ultrapasse a linha é possivel saber sua acéo (entrada
ou saida). A Figura 5 apresenta o fluxograma da contagem de pedestre efetuada pelo
software.

Figura 5. Fluxograma da contagem de pedestres.

Fonte: Autoria Prépria.
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Conforme demonstrado no fluxograma da Figura 5, ao tocar na linha o software
efetua a atualizagcdo da origem do pedestre e a contagem com base na sua origem
anterior, assim, caso nao saia completamente da imagem e deseja retornar sera contado
novamente e o ciclo se repetird até que saia completamente da imagem.

Caso o pedestre seja detectado, porém, retorne sem atravessar a linha, o software

nao ird computar nenhuma acgéao, pois nenhum pedestre atravessou a linha.

3 | RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados preliminares dos testes sem oclusao dos pedestres foram satisfatérios,
efetuando a contagem de todos os pedestres que passaram na area monitorada conforme
pode ser observado na Figura 6.

Figura 6. Demonstracao da contagem de pedestres.

Fonte: Autoria Propria.

Foram detectados problemas quando ha oclusdes de pedestres, em momentos que
ha multiddes, ocorre uma perda na taxa de deteccao de aproximadamente 50% conforme
demonstrado na Figura 7, onde a rede YOLO apresenta falhas na deteccao de pedestres
com oclusdo e consequentemente efetua marcacgdes incorretas de BB, por sua vez esse
erro € repassado para a rede de rastreamento, ocasionando falhas no rastreamento dos
pedestres, assim nao permitindo mensurar com exatidao a quantidade de pessoas em um
determinado local. Acredita-se que é possivel melhorar a acuracia por meio de ajustes no
posicionamento da camera, a fim de evitar ou suavizar as oclusodes.
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Figura 7. Imagem a esquerda demonstra detecgbes de pessoas onde ndo ha oclusédo, apresentando de
forma eficaz as marcacdes dos BB nas detecgdes das pessoas e permitindo o rastreamento de forma
correta. Aimagem a esquerda apresenta momentos em que ha oclusdo de pessoas nas imagens, a
YOLO comeca a efetuar marcacgbes incorretas, marcando 2 pessoas como uma detec¢cdo somente (um
BB), assim, afetando a acuracia da rede de rastreamento.

Fonte: Autoria Prépria.

Para aliviar a carga de processamento no computador, foi definido apos testes, que
somente sera processado 1 frame a cada 6, em um sistema de captacao de imagens de
30 Frames Por Segundo (FPS), o qual percebeu-se que ndo afetou a acuracia do sistema
e evitando sobrecarga no processador e nos CUDA cores da GPU.

41 CONCLUSAO

Os Resultados preliminares foram satisfatérios, porém, ainda é necessario efetuar
ajustes no sistema de aquisicdo de imagens bem como uma analise de possiveis correcoes
no processamento das imagens, as quais servem de entrada na rede neural a fim evitar ou
suavizar os problemas relacionados a oclusao, possibilitando uma melhora na acuracia.

Odesempenho apresentado pelarede emtempo real foi satisfatério, nao apresentando
travamento e ocupando uma carga de 75% de processamento em média dos CUDA cores
e 70% de um dos 8 nucleos do processador, porém acredita-se que € possivel melhorar
ainda mais o desempenho com estudos em torno do sistema de aquisi¢cao de imagens e

da forma como esta o processamento das imagens.
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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo
sobre a seguranca em redes sociais. O estudo
foi aplicado com criancas e adolescentes entre
9 e 15 anos de idade de Escola da Cidade de
Santarém. Nessa pesquisa buscou-se analisar
0 comportamento dos individuos nesses meios
sociais de comunicacéao digital e propor maneiras
de como prevenir alguns incidentes. Para isso,
foi realizada uma pesquisa bibliografica e uma
pesquisa quantitativa através da aplicacao
de um questionario. Através dos resultados
obtidos é possivel afirmar que sdo necessarias
mais agbes de conscientizagdo por parte das
escolas, pais, professores, 6rgdos municipais e
estaduais, com o objetivo de reduzir as ameacas
e vulnerabilidades as quais essas criangas e
jovens estao expostos.
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SECURITY IN SOCIAL NETWORKS: AN APPROACH BASED ON AWARENESS OF
CHILDREN AND ADOLESCENTS IN A MUNICIPAL SCHOOL IN CITY OF SANTAREM

ABSTRACT: This paper presents a study on social network security. The study was
applied to children and adolescents between 9 and 15 years old from Escola da Cidade de
Santarém. This research sought to analyze the behavior of individuals in these social media
of digital communication and to propose ways on how to prevent some incidents. For this, a
bibliographic research and a quantitative research were carried out through the application
of a questionnaire. Through the results obtained, it is possible to affirm that more awareness
actions are needed by schools, parents, teachers, municipal and state agencies, with the
aim of reducing the threats and vulnerabilities to which these children and young people are
exposed.

11 INTRODUCAO

Com a popularizacdo do acesso a Internet e a massificacdo dos dispositivos
pessoais como PDAs (Personal Digital Assistants), celulares e smartphones houve o
crescimento notavel na utilizagdo de RSO (Redes Sociais Online). Através das RSO, os
usuarios buscam construir um perfil publico ou semi-publico, como o intuito de se manter
ligado a uma gama de usuarios, dividindo conexdes que permitem encontrar, interagir e
compartilhar contetdos com diversas pessoas ao redor do mundo.

Atualmente as RSO séo o principal motivo para uma pessoa se conectar a Internet,
devido caracteristicas como: a rapida velocidade com que as informacdes se propagam,
a grande quantidade de pessoas que conseguem atingir, a facilidade de acesso, a grande
quantidade de informacgdes pessoais que apresentam, a dificuldade de exclusao e controle
sobre as informagdes divulgadas e o tempo em que as informacdes ficam disponiveis,
evidenciam as redes sociais tornando-as alvos para os criminosos, ataques virtuais tendo
como foco a informacéo e o dinheiro dos usuérios é cada vez mais frequentes.

Os usos de sistemas informatizados interligados por meio de redes tornam as
informacgdes, que circulam nessas redes, vulneraveis e a mercé de varias ameacgas que
podem comprometé-las, colocando em risco o proprio sistema, as empresas, instituicées
ou o usuario. Segundo a ESET [2017], “As criancas utilizam as redes sociais desde muito
cedo, ao contrario do que as préprias redes sociais recomendam como adequado (o
Facebook, por exemplo, foi criado para maiores de 18 anos”). Esse é um fator preocupante
se considerar a falta de maturidade e conhecimento dos usuéarios que cada vez mais
novos tem acesso, negligenciando a propria seguranga.

A crianca e 0 adolescente com acesso ao mundo virtual livre podem sentir uma
falsa seguranca de que, como estdo a frente de uma tela estdo seguras deixando de

lado os cuidados com suas fotos de roupa intima, locais da casa € o modo de como
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vivem naquele ambiente, 0 que demostra a sensibilidade e os riscos que esse jovem este
exposto. Ja a Intel Security [2015], revelou que 83% das criancas entre 8 e 12 anos ja sao
ativas nas redes sociais. O indice sobe para 97% entre adolescentes de 13 a 16 anos. A
superexposi¢cao nas redes sociais também pode causar muitos danos as criangas hoje e
no futuro, pois a crianga muitas vezes encara a midia social como uma ferramenta para
a sua popularidade entre os amigos e ndo tem nocao do alcance dessas informacodes. Ao
divulgar os locais onde frequenta, ostentar seus pertences ou postar foto com uniforme da
escola, ela esta divulgando informacgdes pessoais que podem ser usadas por criminosos.

Smith (2009) destaca que cada vez mais 0s jovens vivem conectados, assim ficando
expostos a atividades que podem |Ihe causar maleficios como exposicédo a predadores
sexuais e acesso a conteudo improprios para sua idade.

Segundo Bryant (2013), 40% dos usuarios déao acesso livre a seus perfis, permitindo
que qualquer um veja suas informacgdes e 60% restringem o acesso a amigos, familiares
e colegas, demostrando que as criangcas e 0s adolescentes tem duvidas dos cuidados
gue precisam ter, como citado na pesquisa, interagir com estranhos, ou mesmo com suas
informacdes pessoais, uma porcentagem baixa se comparado o medo de ser hackeado,
sem ter cuidado com a exposicao que esses usuarios podem fazer de seus dados pessoais
poupando o trabalho que mal intencionado precisaria ter para acessar essas informacgoes,
que em posse dessas informagdes séo capazes de ser qualquer um, e tendo a disposi¢cao
esses dados se aproximam e usam esses conhecimento para ludibriar esses jovens que
sem conhecimento ou falta de cuidado s&o levados a situacbes de risco, a agressoes
fisicas e psicolégicas

O presente trabalho tem como objetivo identificar e evidenciar as principais ameacas
e vulnerabilidades que acometem o uso das RSO pelos jovens, destacando contramedidas
para prevencao e atenuacao dos efeitos das mesmas. Através de pesquisa bibliogréfica,
utilizando-se de artigos, monografias, sites, relatérios de empresas fabricantes de
antivirus e livros que abordam o tema, conceituando e esclarecendo aspectos referentes
a seguranca em redes sociais, suas vulnerabilidades, ameacas e contramedidas ou

mecanismos de seguranc¢a que protejam os usuarios de tais fragilidades.

2| PRINCIPAIS AMEACAS, VULNERABILIDADES E CONTRAMEDIDAS

Para o melhor entendimento faz-se necessario definir alguns conceitos, que segundo
Ribeiro et al. [2012]: i) Ameaca: agente ou acdo, espontdneo ou proposital, que se
aproveita de vulnerabilidades de um sistema para obter éxito, sendo um fator externo; ii)
Vulnerabilidade: caracterizada por ser uma fragilidade do sistema, sendo portanto um fator
interno; iii) Contramedida: Medidas preventivas de minimizac&o de riscos que podem ser
alcancadas através da diminuicdo das vulnerabilidades. Laorden et al. [2010] categorizam
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algumas ameacas encontradas em RSO, tais como: 1) Divulgacéo de informacdes privadas;
2) Perdas Financeiras; 3) Roubo de Propriedade Intelectual; 4) Roubo de Segredos
Coorporativos; 5) Comprometimento da Seguranca Fisica; 6) Consumo de Recursos da
Rede e do Computador e; 7) Roubo de Identidade Digital através de Perfil Falso.

Ainda segundo Laorden et al. [2010], algumas vulnerabilidades podem ser
destacadas, tais como: 1) Vulnerabilidades associadas a plataforma (dificuldades para
remover completamente todas as informagdes do usuario ao excluir sua conta; métodos
de autenticacdo fraca e nado validagcdo de dados de usuérios durante o processo de
registro); 2) Vulnerabilidades associadas aos dados (divulgacao de dados da navegacao e
informacgdes divulgadas pelo status do usuario) e; por fim, 3) Vulnerabilidades associadas
com imagens (marcacado por outros usuarios e informacao implicita no conteddo da
imagem). Para isso, o ESET [2017] enumera algumas contramedidas como: Evitar clicar
em links suspeitos; Evitar inserir informacdes pessoais em formularios duvidosos; N&o
acessar sites de reputacdo duvidosa; Ter precaucao com os resultados conseguidos
por sites de busca; Atualizar o sistema operacional e seus aplicativos; Aceitar somente
contatos conhecidos; Baixar aplicativos de sites oficiais; Evitar abrir arquivos suspeitos;
Utilizar tecnologias de seguranca e Utilizar senhas fortes.

31 METODOLOGIA

O recurso utilizado na pesquisa baseia-se em pesquisa bibliogréafica e questionario.
Além disso, para efeito de conscientizagcao foram ministradas palestras, com o intuito de
alertar sobre as principais ameacas e vulnerabilidades que acometem o uso das RSO
pelos jovens, destacando contramedidas para prevencao e atenuacao dos efeitos das
mesmas. O estudo foi aplicado na Escola Municipal da Cidade de Santarém, com o total
110 alunos.

Fazem parte do conteudo do questionario perguntas como: Qual seu sexo? Qual sua
idade? O que vocé busca nas redes sociais? Em qual area as redes sociais causam mais
impactos? Qual o fator mais negativo no uso das redes sociais? Que tipo de resultado vocé
ja obteve através das redes sociais? Para qual finalidade vocé utiliza as redes sociais?
Qual vocé acredita ser o maior risco da utilizacdo das redes sociais? Muitas pessoas ja
realizaram encontros com amigos virtuais. Se isso ja aconteceu com vocé, assinale a
alternativa que indica o ocorrido ap6s o encontro. Costumam divulgar suas informacodes
publicamente (local, com quem esta, o que faz, onde trabalha, ...)? Costuma alterar
senhas frequentemente? Quando acontece um problema, com quem vocé conversa nas
redes sociais? Seus pais sabem que vocé utiliza redes sociais?

Como forma de contextualizar a pesquisa, na Sec¢do 4, alguns resultados séo
discutidos.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a aplicacdo do questionario e coleta dos dados, obteve-se 0s seguintes
resultados. Ao serem questionados sobre o sexo, pode-se observar que 57% dos
entrevistados sdo do sexo feminino e 43% do sexo masculino. A pesquisa revela que 21%
dos entrevistados possuem sua idade abaixo de 12 anos, 72% possuem entre 12 e a 14
anos, 5% sao possuem entre 15 anos e 17 anos e, apenas 2% possuem acima de 18
anos, conforme Figura 1.

5% 2%

H Abaixo de 12 anos
HDe 12 a 14 anos
EDe15a 17 anos

Acima de 18 anos

Figura 1: Faixa etaria dos entrevistados.
Fonte: Autores, 2018.

Ao serem perguntados sobre o uso das redes sociais, 62% afirmaram utilizar o
Facebook, 15% o Instragram e 23% utilizam o Twitter, conforme Figura 2.

B Facebook
B Instagram
B Twitter

Figura 2: Rede Social preferida pelos entrevistados.
Fonte: Autores, 2018.

Correlacionando esses dados é possivel observar que grande parte dos
entrevistados possui acesso a algum tipo de rede social, 0 que n&o seria permitido, uma
vez que o Facebook, por exemplo, possui restricdo de idade minima de 18 anos.

Ao serem questionados sobre o que buscavam nas redes sociais, 54% dos
entrevistados tinham interesse em conhecer amigos novos, 10% buscavam fama ou
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algum tipo de reconhecimento, 10% desejavam aumentar a autoestima e os outros 26%
buscavam relacionamento amoroso, conforme descrito na Figura 3.. Estes dados podem
gerar um alerta, pois jovens de 12 a 14 anos em sua maioria estdo buscando relacbes
amorosas em redes sociais, ha sua maioria, sem consentimento dos pais.

B Novos amigos pessoais
B Fama/reconhedmento
B Namorado{a)

Aumento da auto estima

Figura 3: Objetivos conquistados por meio das redes sociais.

Fonte: Autores, 2018.

A pesquisa buscou saber qual o conhecimento dos jovens sobre os perigos na
utilizacdo das redes sociais (Figura 4). 45% dos jovens preocupam-se quanto a invasao
de privacidade, 34% tém medo na divulgacao de dados pessoas, 8% temem a pedofilia,
8% que a exposicdo dos dados leve a sequestro e, apenas 5% ficam receosos com a
distorcao de fotos.

H Divulgacio de dados
pessoais
M Distor¢ao de fotos

m Invasdo de privacidade

Pedofilia

M Sequestro

Figura 4: Maior risco da utilizagdo de redes sociai

Fonte: Autores, 2018.

A utilizacao de fotos distorcidas pode ser usada para devidos fins, como exemplo,
cyberbullying e memes. E importante alertar os jovens quanto aos perigos no uso de
RSO, pois violacdo da privacidade pode servir para roubo de informacgdes pessoais, tais
como senhas e clonagem de cartdo de crédito, divulgacédo de boatos, fotos e contetudo
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intimo, bullying, extorséo, injuria, caltnia e difamacao.

O estudo revela que 71% dos usuarios ndo tem conhecimento do risco que estdo
correndo com o acesso indevido as redes sociais. Isso mostra a necessidade de
investimento em acdes de conscientizacdo do usuario sobre o uso seguro da Internet. O
estudo revela ainda que a maioria dos pais desconhecem o uso de Redes Sociais pelos
filhos. Isso talvez seja dado devido o ndo dominio das tecnologias da informacao pelos
pais e, muitas das vezes repassarem a escola o papel de educar, monitorar e educar seus
filhos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, RSO representam um dos importantes servicos de Internet baseados
na Web 2.0. A maioria das empresas ainda hesita em integrar as RSO em seu modelo de
negoécios. Para isso é ideal conhecer as ameacas, vulnerabilidades e formas de mitigar
0S riscos aos usar os servigcos fornecidos pelas RSO. Neste trabalho sdo apresentados as
principais as ameacas exploradas pelas vulnerabilidades e algumas contramedidas, além
de obter a percepcéo dos jovens quanto ao uso seguro das Redes Sociais.

Nesse sentido foi observado a adi¢cao repentina e prematura desses jovens a esses
meios de comunicagdo ditos sociais, que prendem nao sé os jovens mais também os
adultos, levando a uma estagnacéo de nao conviver mais diretamente com seus familiares,
apenas por meios virtuais, compartilhando fotos, textos, por algumas horas, ou até o dia
inteiro usando celular ou um computador.

O trabalho realizado demonstrou o quanto os jovens ndo possuem o0 conhecimento
necessario para se proteger nas redes sociais. Vale ressaltar que, de nada adianta as
empresas definirem varios sistemas para seguranga no acesso, se 0 usuario nao tem a
consciéncia do uso corretos desses meios de comunicagcdo, negligenciando as regras
basicas de uso seguro ocasionando assim problemas devido ao uso indevido.

Como trabalho futuro, busca-se ampliar o escopo do trabalho, levando esse
conhecimento a mais jovens das escolas do municipio de Santarém, além de alertar os
pais sobre os perigos da Internet. Busca-se ainda praticar esse conhecimento através
da elaboracéo de videos e cartilhas eletrbnicas (e-books), para que se possa educar 0s
usuarios que utilizam as RSO, considerados “o elo mais fraco”.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 13



REFERENCIAS

ESET (2013). Guia de Seguranca em Redes Sociais. Disponivel em: http://www.eset-la.com/pdf/documento_
redes_sociais_baixa_pt.pdf.

Intel Security (2017). Realidade cibernética: O que os pré-adolescentes e adolescentes estédo fazendo
online. Disponivel em: <https://www.ligacaoteen.com.br/geek-games/pesquisa-da-intel-security-revela-o-.
comportamento-de-criancas-e-adolescentes-na-internet/67975/ >. Acesso: 25 ago. 2017.

Laorden, C., Sanz, B., Alvarez, G., & Bringas, P. G. (2010). A Threat Model Approach to Threats and
Vulnerabilities in On-line Social Networks. In: Computational Intelligence in Security for Information Systems
2010 (pp. 135-142). Springer Berlin Heidelberg.

Bryant, Charles. (2013) 10 coisas que ndo devem ser compartilhadas em redes sociais. Informatica.hsw.uol,
2013. Disponivel em: http://tecnologia.hsw.uol.com.br/10-coisas-nao-compartilhar-redes-sociais.html. Acesso
em 08 ago. 2017.

Ribeiro, I., Guimaraes, F. Q., Kazienko, J. F., Rocha, A., Velloso, P., Moraes, I. M., & Albuquerque, C. V.

N. (2012). Seguranga em Redes Centradas em Conteldo: Vulnerabilidades, Ataques e Contramedidas.
Minicursos do Xl Simpdsio Brasileiro em Seguranga da Informacgéo e de Sistemas Computacionais—SBSeg
2012, 151-195.

Smith, Gregory S (2009). Como Proteger seus Filhos na Internet - Um Guia Para Pais E Professores. Novo
Conceito. 2009.

Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais Capitulo 13



CAPITULO 14

SISREMO — SISTEMA DE ELICITACAO DE
REQUISITOS COM BASE NA TECNICA REMO

Data de aceite: 07/08/2020
Data de submissdo: 05/05/2020
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Tecnologica (FUCAPI). ABSTRACT: This paper presents a
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Tecnologica (FUCAPI).  technique (v3). The purpose of the system is to

Distrito Industrial Manaus-AM, Brasil.  record requirements appropriate to the BPMN

business process modeling context by reading

RESUMO: Este artigo apresenta um sistema the XPDL standard. An experimental study
de elicitacdo de requisitos orientado pela Was done comparing the application of the
modelagem de processo de negocio. O sistema  REMO technique with and without SISREMO.
é denominado SISREMO e segue como base  The analysis of the responses of the post-
a técnica REMO (v3). O propésito do sistema study questionnaire, based on the TAM model,
é de registrar os requisitos adequados ao points the system as a useful technology for the
contexto da modelagem de processo de elicitation of requirements based on business
negocio BPMN através da leitura do padrdo  Process modeling.

XPDL. Foi feito um estudo experimental KEYWORDS: Elicitation of Requirements.
comparando a aplicagdo da técnica REMO com  BPMN. XPDL.

e sem o0 SISREMO. A analise das respostas do

questionario po6s-estudo, baseado no Modelo

TAM, aponta o sistema como uma tecnologia 11INTRODUCAO

util para a elicitacéo de requisitos baseados em A elicitacéo de requisitos busca entender

modelagem de processo de negocio. as necessidades do negécio do cliente e
PALAVRAS-CHAVE: Elicitacdo de Requisitos. corresponde ao processo de levantamento

BPMN. XPDL. de requisitos. Segundo Pfleeger (2004), um

requisito é uma caracteristica do sistema ou a
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descricao de algo que o sistema é capaz de realizar, para atingir os seus objetivos.

Por meio das técnicas de modelagem de processos de negocio, € possivel
compreender melhor o ambiente no qual o sistema que vai ser construido funcionara, o
que possibilita identificar requisitos correspondentes as reais necessidades do negbcio
(POHL e CHRIS, 2012).

Nesse contexto a técnica de elicitacdo de requisitos denominada REMO
(Requirements Elicitation Oriented by business processos Modeling) tem como objetivo
a elicitacao de requisitos a partir da modelagem de processos de negdcios, utilizando a
notacdo BPMN (Business Process Modeling Notation) (VIEIRA, 2012).

Portanto, o SISREMO foi desenvolvido para apoiar a elicitacdo de requisitos
baseada em modelos de processos BPMN usando como base a técnica REMO visando
automatizar a extracdo dos requisitos a partir de modelos de processos de negocios,
através da importacdo do modelo XPDL (XML Process Definition Language) no sistema
para relacionar as heuristicas da técnica REMO (v3).

Com o SISREMO o analista tem os requisitos em maos e apenas realiza um processo
de validagao, confirmando se os requisitos estdo adequados ao contexto de negdcios ou
nao. O SISREMO visa auxiliar o analista neste processo de analise de requisitos com
base na técnica REMO (v3), sem precisar aplicar a técnica de forma manual.

Através de pesquisa das ferramentas livres que trabalham com BPMN foi possivel
definir as ferramentas BPMS (Business Process Management Suite) que exportam os
modelos BPMN para o modelo XPDL, como o BIZAGI (ferramenta de modelagem de
processo de negdcio), dessa maneira padronizando uma ferramenta auxiliar para o
SISREMO.

Para o desenvolvimento do SISREMO foi criada uma base de regras de leitura do
arquivo XPDL em PL/PGSQL (Procedural Language for the POSTGRESQL). Apbs o
desenvolvimento do SISREMO, foi realizado um estudo comparativo do sistema, onde se
avaliou a extracao dos requisitos sem a utilizacéo do sistema e com utilizag&o do sistema,
permitindo realizar uma comparagao de sua contribuicdo. Essa mesma avaliagdo verifica
a aceitacao do sistema em termos de facilidade de uso e utilidade através do Modelo de
Aceitacao de Tecnologia (TAM). O resultado da anélise dos dados mostra indicios de que
o sistema é facil de usar e util para minimizar o problema de pesquisa.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secédo 2 apresenta a relagédo do
padrao BPMN com o padrao XPDL e apresenta a técnica REMO na sua ultima verséao. A
Secao 3 apresenta o SISREMO. A Secéao 4 apresenta o resultado do estudo comparativo
na utilizacdo do SISREMO. Por fim, a Secdo 5 descreve a concluséo e as consideragoes
sobre o trabalho desenvolvido.
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2| BPMN X XPDL

Segundo Valle e Oliveira (2013), o BPMN oferece uma notacéo padrédo para a
modelagem de processos de negocios. A notagao possui diversos elementos, sendo que
os basicos sdo apenas quatro: atividades, eventos, gateways (simbolos de decisbes) e
conectores.

Para Campos (2014), uma atividade pode ser uma tarefa ou um processo, um evento
é algo que ocorre durante um processo de negocio, e 0s gateways sdo elementos de
modelagem utilizados para controlar como a sequéncia do fluxo que interage dentro de
um processo ao convergir e divergir, e a sequéncia de fluxo mostra a ordem em que as
atividades serdao executadas no processo.

De acordo com Campos (2014), o BPMN possui a vantagem de evoluir para o padréao
XPD 2.0, que é explicitamente uma linguagem de descricdo de workflow, possibilitando
a construcdo de um modelo em uma ferramenta do fornecedor A, exportar no padrao
XPDL e importar em outra ferramenta, desde que as ferramentas tenham sido construidas
conforme os padrdes publicados.

O XPDL é uma linguagem gerenciada pela WFMC (Workflow Management Coalition)
que atualmente esta na versao 2.2 podendo ser utilizado no formato de arquivo BPMN 2.0.
Os modelos BPMN sao representados em arquivos que utilizam uma sintaxe baseada na
XML para especificar a declaragdo de um processo de negdcio. Os principais elementos
sao: Package, Application, Workflow-Process, Activity, Transition, Participant, Datafield e
Datatype (WFMC, 2012).

A Tabela 1 apresenta a relacao de um elemento de um modelo BPMN e a sua
representacdo no padrao XPDL.
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Tabela 1 Relagédo do BPMN e XPDL

Na subsecédo 2.1 sera apresentada uma técnica que utiliza os elementos BPMN
para elicitacao de requisitos de sistemas. Este trabalho tem como base as definicbes das
heuristicas desta técnica.

2.1 TECNICA REMO

De acordo com Vieira (2012) a técnica REMO utiliza um conjunto de elementos da
prépria notacao BPMN, permitindo a integracdo da modelagem de processos de negocios
no desenvolvimento de software, especificamente durante a elicitacdo de requisitos
possibilitando a extracdo dos requisitos a partir dos diagramas de processos de negdcios.
A técnica € apoiada por um conjunto de heuristicas que no decorrer dos experimentos foi
evoluindo conforme os resultados da pesquisa até a sua versao final REMO (v3) e possui
duas etapas para sua aplicacdo, onde a primeira etapa é a compreensao dos processos
de negocios e a segunda etapa € a elicitagdo dos requisitos. A Figura 1 apresenta o
modelo de aplicacdo da técnica REMO (VIEIRA, 2012).
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Técnica REMO

Descrigdo dos
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Figura 1 Modelo de aplicagéo da técnica REMO

As heuristicas da técnica REMO s&o baseadas em a¢bes encontradas nos diagramas

de processos de negoécios, que utilizam instru¢ées para guiar o analista de sistemas

durante a extracao. A técnica REMO (v3) contempla o conjunto dos elementos béasicos da

notacdo BPMN, conforme sdo apresentadas na Tabela 1. Os requisitos sdo apresentados

como: RF — Requisito Funcional, RNF— Requisitos Nao Funcionais e RN — Regras de

Negdcios.

BPMN

Heuristica

Tipo Requisito

|

Tarefa

H1 — Atividades/Tarefas do Processo

RF e RNF

Gareway ou
Decisdo

H2 — Condi¢bes de Decisao

RF e RN

s

Evento
Imtermedidrio

7N H6 — Eventos Intermediarios

RF e RN

Tabela 2 Destaque das heuristicas H1, H2 e H6.

Na secéo 3 sera apresentado o SISREMO um sistema que controla os requisitos elicitados aplicando a técnica REMO

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais

(v3).

Capitulo 14




Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 14

31 SISREMO

O Sistema de Elicitacdo de Requisitos Orientado pelo Modelo de Processo de
Negécio (SISREMO) tem como finalidade de automatizar os processos de elicitacao de
requisitos aplicando a técnica REMO (v3). Com base no trabalho de VIEIRA (2012) e
da exportacdo do modelo BPMN para o modelo XPDL 2.2, foi possivel desenvolver um
sistema que gerasse um documento de requisitos a partir da leitura do arquivo XPDL,
viabilizando a relagdo das heuristicas da técnica REMO (v3) e registros de sugestdes de
requisitos de acordo com a modelagem de processo de negdcio.

O sistema foi implementado na linguagem PHP 5, utilizando um framework Java
Script JGRID e JSON. A arquitetura baseou-se no padrédo MVC (Model-View-Controller)
que divide o sistema em camadas de logicas, de negocios e de apresentagcdo. Como
servidor de aplicacao foi utilizado o XAMP, o SGBD (Sistema Gerenciador de Bandco de
Dados) POSTGRES SQL 9.2 e HTML na camada de apresentacéo.

- ™~ [~
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| BERN I Exportar para XPDL ::::' h— | Converter para XML - o

H1 4/ / Apllcar as

heuristicas
Ha | REMO (HZ2 \

=
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[=]
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. //
n- ) N

Procassar Dados I

Figura 2 Processos fundamentais do SISREMO

Na Figura 2 representa os processos fundamentais realizados com o SISREMO.
Utilizando uma ferramenta BPMS os modelos BPMN sdo exportados para o modelo
XPDL e este modelo é importado no SISREMO que o converte para o formato XML para
armazenamento no banco de dados. Apds o armazenamento do XML o sistema extrai os
dados do XML através de fungdes PL/PGSQL que relaciona as tags com as heuristicas
da técnica REMO registrando sugestdes de requisitos. E por fim o SISREMO possibilita
gerar um relatorio desses requisitos.

A partir desses processos fundamentais o SISREMO foi desenvolvido para atender
um cenario de uma fabrica de software onde os usuarios deste sistema séo os gerentes
de projetos que podem cadastrar os analistas de sistema e acompanhar os projetos
relacionados a esses analistas de sistema. Os analistas de sistema mantém os modelos
dos projetos, além dos requisitos extraidos através da importacdo do modelo BPMN no




padrao XPDL e da aplicagdo das heuristicas do REMO.

O sistema possui trés perfis de acesso. O primeiro € o perfil de administrador. Nesse
perfil 0 usuario podera cadastrar usuarios, login e senha, e definir o perfil do usuario. O
sistema disponibiliza dois perfis 0 de gerente e o de analista. Para cada perfil é habilitado
funcionalidades distintas.

No cenario proposto o gerente de projetos mantém os analistas e mantém os projetos.
O gerente acessa o sistema que disponibiliza os médulos de CADASTRAR ANALISTA
e GERENCIAR PROJETOS. Para manter os analistas € necessario que 0os mesmos
possuam um login e senha no sistema com perfil de analista, o gerente informa nome e
0 usuario do analista para cadastra-lo. Na tela de LISTAGEM DE PROJETO o gerente
mantém os projetos informando nome, descricdo, e a data de inicio e fim do projeto. O

gerente pode adicionar ou remover um analista do projeto conforme a Figura 3

[F T FTTEFEFFET TS TE ST TS ZETZS

ADE 1

RPR Projeto B
[REGISTRAR PROJETO FINAL |

Analista:

| SELECIONE |»
SELECIONE
13- ALBERT
- 14 - ANGELO

® Dby 15 - AURELIO ] L e

FECHAR S ALVAR

Figura 3 Tela de cadastro do analista no projeto

O SISREMO prové a gerentes um rapido acesso as informacgdes de cada projeto,

seus analistas envolvidos e a documentacéao de requisitos do projeto em PDF conforme
a Figura 4.

DOCUMENTO DE REGISTRO DOS REQUISITOS ELECITADOS DO PROJETO

Projeto: REGISTRAR PROJETO FINAL

DESCRICAD: IREGISTFLAF[ PROJETO FINAL

DATA INICIAL: I.?G1B-05—15 DATA FINAL: 2016-05-19

MODELO: ]AUHELIO ATIVDADE_MODELAGEM I&NAUS’TA'.IAURELD
DESCRICAO DO MODELO: IAncha;de-s

REQUISITOS DO MODELO

TIFO |uEumsnca [nsscnmo

RF 1 O Odentando deve Comunicas informacdes ao coordenador

RF 4 Comunicado aos paricipanies

RF 3 Receber e-mad da reunsio

Figura 4 Documento de requisitos do Projeto em PDF
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O analista recebe os modelos BPMN e os exporta para o modelo XPDL utilizando
uma ferramenta BPMS como o BIZAGI. Para que o analista tenha acesso aos projetos
destinado a ele, além de possuir um login com perfil analista, deve estar cadastro. Assim
gue acessa o sistema o analista pode acessar o médulo GERENCIAR REQUISITOS.

Neste modulo séo apresentados as telas de LISTAGENS DE PROJETOS do analista
e de MODELOS DO PROJETO. Na tela de LISTAGEM DE PROJETOS sao apresentados
os registros de projetos do analista que pode imprimir o documento de orientacdo as
heuristicas da técnica REMO e também visualizar os modelos de outros analistas que
estdo no mesmo projeto.

Na tela de LISTAGEM DOS MODELOS o analista podera cadastrar os modelos e
manter os requisitos. Na tela de CADASTRO DO MODELO DO PROJETO o analista deve
informar o arquivo XPDL para importa-lo no sistema. Clicando em salvar o sistema gera

0s requisitos para manutencao conforme a Figura 5.

i 4iel PROJETO[REGISTRAR PROJETO FINAL ]
B NOME [REGISTRAR PROJETO FINAL - CARLOS |
¥ DESCRICAO #d
REGISTRAR PROJETO FINAL - CARLOS
REGIS

IMPORTE O ARQUIVO XPDL DO MODELO

Selecionar arquivo... DefesaProjetol inal xpdl

:L F:':I:L#I'L'I"_‘\IIL_':? -‘—I:ﬂ._]-H'.'.lIJ. ILI‘: i | .‘l

Figura 5 Tela de cadastro do modelo do projeto

Em seguida o analista deve manter os requisitos gerados no sistema. Na tela de
MANTER REQUISITOS o analista pode editar duplicar, gerar documento de requisitos do
modelo em PDF ou XLS, e adicionar as regras de negdécio para cada requisito funcional
ou nao funcional. Clicando no requisito € no botdo EDITAR o analista podera alterar o tipo
do requisito, a heuristica da técnica REMO, a descricéo e a situagéo (VALIDO ou FALSO)
na tela de MANTER REQUISITO conforme a Figura 6.

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 14




|REGISTRAR PROJETO FINAL
MODELO
IREGETHARPHTUE“DFNAL-C#HLQS

TIPO DE REQUISITOS: [REQUISITO FUNCIONAL -]

DESCRICAO DO REQUISITO:
O Coordendor deve Apresentar normas e critérios de avalkiacho

SITUAGAO: [FA 1 - H1-ATIVIDADES/TAREFAS
2 - H2-CONDICOES DE DECISAO N

6 - HE-EVENTOS INTERMEDIARIOS
T UT ARICTA NE RARASIADTOAT

Figura 6 Tela de manter requisitos

Clicando no requisito funcional ou nao funcional e no botao “REGRA DE NEGOCIO”
o analista podera adicionar regras de negdcios ao requisito selecionado. Na tela de regras
de negocios séo listados os requisitos do tipo RN (Regra de Negécio) e estes registros
devem estar previamente cadastrados no sistema conforme a Figura 7.

Regra de Negocio

LISTA DE REGRA DE NEGOCIO DO MODELO:

2370

2370 - Dados obrigatdrios: nome, titulacio e linha de pesquisa
aghes do orientador, do orentando, titulo e resumo do

Figura 7 Tela de cadastro de regras de negécio

O analista tem a possibilidade de gerar um documento em PDF de requisitos dos
modelos do projeto que esta envolvido conforme a Figura 8.

Sistemas de Informacéo e Aplicaces Computacionais Capitulo 14




DOCUMENTO DE REGISTRO D:OS REQUISITOS ELECITADOS DO MODELOS W

_________

Mocmo DEFEL OF FROETD

By R OO0 DB PR A D0 FECURSITO HEURESTICA REGAA DE HEGO0
RF RFOGH 0 Coordenador deve Solicitar s Das & 2 Banca para BJ8Rcar I SHE-LAS H1i R MOG34
[ -] E.mail sobre dedesa H3
mo3 Dndos da Defesa HE
RF RFO03 0 Coor denador deve Regintar dados da defesa de cada prosels H1
o5 Makrulda Bance
RF RFO00 0 Coordenador deve Entregar do matenal da banca H1 L
[1d Agusrda o tempo da defeas HE

Figura 8 Documento de Requisitos do Modelo em PDF

Na secéo 4 sera apresentada a avaliagdo do SISREMO comparando a aplicagéo da
técnica REMO (v3) de forma manual e de forma automatizada utilizando o sistema.

41 AVALIACAO DO SISREMO

Aavaliacéo foirealizada numa instituicao de ensino superior, tendo como participantes
20 alunos de graduacao na area de sistema de informacao. Foram divididos dois grupos
de 10 participantes, cada grupo recebeu um modelo de processo de negocio BPMN. Os
modelos P1-Registrar Projeto Final e o modelo P2-Realizar Monitoria de Disciplina.

Para as duas etapas da avaliagdo foram quantificadas o numero de requisitos
registrados pelos participantes, o numero de requisitos excluidos, o nUmero de requisitos
validos e o numero de requisitos adequados a técnica REMO.

Osrequisitos foram excluidos pelo pesquisador de acordo com os critérios de exclusao
adotados para esta avaliagdo. Os critérios sdo: requisitos duplicados com descricoes
duplicados e/ou requisitos com mesmo sentido; requisitos com a mesma descricao dos
elementos do modelo; e requisitos inadequados ao modelo de processo de negbcio. Com
objetivo de alcancar um numero de requisitos validos de acordo com a técnica REMO
para cada modelo BPMN e nao para cada participante.

Na primeira etapa os participantes tiveram que aplicar a técnica REMO sem a
utilizacdo do SISREMO. Para o estudo da avaliacdo foram utilizados os seguintes
arquivos digitais: os modelos BPMN; o documento de orientacdo da técnica REMO (v3);
e uma planilha eletrénica para registrar os requisitos elicitados. Na Tabela 3 apresenta o
resultado quantitativo da primeira etapa de cada grupo de modelo.
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Tabela 3 Quantidade de requisitos da primeira etapa

Asegunda etapa do estudo aplicou atécnica REMO (v3) utilizando 0 SISREMO. Nessa
etapa os participantes tiveram que realizar tarefas no SISREMO. A principio exportaram
0os modelos BPMN utilizando a ferramenta BIZAGI para o formato XPDL e em seguida
acessaram o SISREMO. Seguindo o documento de passo a passo os participantes foram
interagindo com o SISREMO, como: cadastrar o modelo, importar o arquivo XPDL, manter
0s requisitos e gerar o documento de requisito em PDF. Na Tabela 4 apresenta o resultado
guantitativo da segunda etapa de cada grupo de modelo.

1 38 21 17 17 |1 61 47 14 14
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6 48 4 a4 44 |6 52 11 51 51
7 38 8 30 30 |7 &1 20 41 41
8 asa 0 38 38 |8 61 18 43 43
9 <t 17 21 21 |9 64 48 16 16
10 38 [s] 38 38 (10 65 0 65 65

Tabela 4 Quantidade de requisitos da segunda etapa

E durante a segunda etapa os participantes preencheram o formulario TAM (DAVIS,
1989) para capturar o nivel de aceitacdo, verificando a percepcédo deles quanto a
funcionalidade e quanto a facilidade de uso do SISREMO.

A seguir na subsecéo 4.1 serdo apresentados os resultados obtidos desta avaliacao.

4.1 RESULTADOS

Os resultados do estudo de avaliacdo foram divididos da seguinte maneira: a
verificacdo quantitativa de requisitos adequados da primeira etapa do estudo com a
segunda etapa para viabilizar a contribuicdo de registro de requisitos com o SISREMO,
e a apuracao das respostas do formulario TAM para verificar o nivel de aceitagdo do
SISREMO.
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Figura 9 Comparativo entre o manual e o SISREMO

Na Figura 9 apresenta o grafico comparativo entre os requisitos adequados de cada
etapa. Nela é possivel perceber um aumento excepcional de requisitos adequados pelo
SISREMO, indicando que o SISREMO contribuiu para registros de requisitos adequados
de acordo com a técnica REMO.

No formulario TAM os participantes tinham que responder quatro questdes
relacionadas a opinidao sobre a percepcao obtida com o uso do sistema. As respostas dos
participantes tinham que estar dentro de uma escala de quatro opgdes: “sim em todas as

.

vezes ]

sim em boa parte das vezes”; “ndo em boa parte das vezes” e “ndo em nenhuma
das vezes”.

A segunda amostra apresenta os dados quantitativos de repostas do formuléario para
identificar se o0 SISREMO é considerado uma tecnologia aceitavel. As repostas marcadas
foram contabilizadas por perguntas e depois levando em consideracédo os trés grupos:
utilidade percebida, facilidade de uso e a intencéao de uso.

Para o grupo de resposta em relacdo a percep¢ao sobre utilidade percebida em que
grau de concordancia em que o SISREMO melhora o desempenho das tarefas, é possivel
verificar na Figura 10 que a maioria das respostas das quatro questdes é “SIM EM BOA
PARTE DAS VEZES” indicando que a utilizacdo do SISREMO aumenta a desempenho
em elicitar requisitos aplicando a técnica REMO (V3).
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Figura 10 Contagem de resposta do grupo utilidade percebida
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Para o grupo de resposta em relagdo a percepcgao sobre facilidade de uso em que
grau apresenta a percep¢ao quanto ao SISREMO em termos de facilidade de aprendizado
e de operacéo, € possivel verificar na Figura 11 que a maioria das respostas das quatro
questdes € “SIM EM BOA PARTE DAS VEZES” indicando que ¢é facil operar e manter os
requisitos com o SISREMO possibilitando compreenséo da aplicagdo da técnica REMO
(V3).

16
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10 m S EM TODAS AS VEZES
= 5 EM BOA PARTE DAS
VEZIES
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o
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Figura 11 Contagem de resposta do grupo facilidade de uso
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Para o grupo de resposta em relacdo a percepc¢éo sobre a intencéo de uso é possivel
verificar na Figura 12 que a maioria das respostas das quatro questoes é “SIM EM BOA
PARTE DAS VEZES” indicando que os recursos de navegagao estédo claros e que possui
uma interface agradavel.
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A seguir apresenta os resultados obtidos com este trabalho, sua relacdao com os
objetivos propostos e as oportunidades que foram deixadas para os trabalhos futuros.

51 CONCLUSAO

O presente artigo apresentou o desenvolvimento de um sistema de informacgéo para
apoiar a aplicacao da técnica REMO (v3). Importando arquivos no formato XML do padrao
XPDL de modelagem de processo de neg6cios BPMN para o sistema gerando registros
de sugestdes de requisitos de acordo com o modelo de negdcio.

O resultado do estudo comparativo da aplicacao da técnica REMO (v3) com a
utilizacdo do sistema e sem a utilizagdo, mostrou que o sistema contribuiu para registros
de requisitos adequados ao contexto do modelo de processos de negbcio. Mas com
o resultado das respostas preenchidas pelos participantes, mostra que o sistema tem
problemas de usabilidade, mas nada que se afaste ou prejudique o usuério a interagir
com o sistema aplicando a técnica REMO (v3).

O SISREMO pode contribuir com o processo de elicitacdo de requisitos permitindo
que os analistas de sistemas e engenheiros de requisitos, documentem os modelos e
seus requisitos gerados pelo padrao XPDL. Embora os requisitos sejam registrados
automaticamente o SISREMO possibilita a edicdo desses requisitos para que estejam
mais adequados ao contexto em que o sistema do cliente sera desenvolvido. Portanto,
o trabalho alcangou o objetivo principal, apoiando a técnica REMO (v3) com o sistema
desenvolvido, aumentando o numero de registro de requisitos adequados ao contexto do
modelo de processo de negdcio.

Como trabalhos futuros, sera utilizada uma nova base de regras para registrar
requisitos mais adequados. Um estudo de usabilidade para identificar os problemas
de interacdo do sistema para proporcionar a melhor experiéncia com o usuario. Um
estudo de um padrao que possibilite a integracao entre o SISREMO com os sistemas de

gerenciamento de requisitos existentes no mercado. E importagdo de outros modelos,
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como o modelo de atividades do UML, no SISREMO oportunizando a evolugao da técnica
REMO (v3).
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PONTOS

RESUMO: Sistemas de Informagédo podem se
configurar como ferramentas para apoio ao
estudo e a tomada de decisGes relacionadas
as questées ambientais. Em conjunto com
bancos de dados em formato datawarehouse,
estas decisbes podem estar voltadas ao
ambito historico dos dados. O Sistema de
Informacdo Ambiental - SIA, foi desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados
histéricos ambientais de diversas centrais
hidrelétricas instaladas na Bacia Hidrografica
Taquari-Antas. Esse trabalho apresenta o
desenvolvimento de recursos de visualizagao
de dados para o indice de Qualidade da Agua
em multiplos pontos da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Bacia
Hidrografica, Sistema de Informac&o Ambiental.

ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM:
VISUALIZATION OF WATER QUALITY INDEX
DATA APPLIED TO MULTIPLE POINTS

ABSTRACT:
configured as tools to support the study and

Information Systems may be

decision making related to environmental
issues. Together with databases in a data
warehouse format, these decisions may be
geared towards the historical scope of the data.

The Environmental Information System - SIA,
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was developed to store and allow queries of environmental historical data from the Taquari-
Antas Hydrographic Basin, in which are installed several hydroelectric plants. This paper
presents the development of data visualization capabilities for the Water Quality Index at
multiple points in the region.

KEYWORDS: Water Quality, Hydrographic Basin, Environmental Information System.

11 INTRODUCAO

Informacgdes sobre o0 meio ambiente tornaram-se mais necessarias e detalhadas na
medida em que a sua preservacgao foi adquirindo importancia como politica publica ao redor
do mundo (GUNTHER, 1997). Dentre os requerentes desse tipo de informacéo estao as
empresas que precisam reportar 0 seu impacto ambiental aos 6rgaos de fiscalizacéo. As
Tecnologias da Informacao (T1) se apresentam como grandes aliadas no armazenamento
de dados histéricos e no processo de tomada de decisédo, uma vez que a informacao
precisa estar disponivel para o gestor em grande escala e de forma condensada (O’'BRIAN
e MARAKAS, 2007).

Para atender as necessidades de armazenamento histdrico, consultas considerando
diferentes granularidades e exposicdo aos 6rgaos de fiscalizacdo de informacdes
ambientais coletadas ao longo de anos por empreendimentos hidrelétricos instalados
na Bacia Taquari-Antas, localizada a nordeste do estado do Rio Grande do Sul, foi
desenvolvido o Sistema de Informacdes Ambientais — SIA. Os dados utilizados pelo
SIA sao pertinentes a qualidade da agua, ao clima e a fauna da regidao. Para permitir o
armazenamento temporal e processamento analitico, esses dados estdo armazenados
em um Data Warehouse (DW), um banco de dados que armazena conjuntos de dados
histéricos de longos periodos para que estes possam ser processados e disponibilizados
a geréncia com diferentes niveis de detalhe para fornecer indicadores para analise
(ELMASRI e NAVATHE, 2018), com uma subdivisdo em datamarts (KIMBALL e ROSS,
2013) separados pelos dominios dos modulos, compartilhando da mesma dimensao tempo.
Para tornar mais simples a compreensao dos dados, algo de suma importancia para a
ciéncia dos dados e suporte a tomada de decisao (CAO, 2017), (MOORE, 2017), (BIKAKIS,
2018), sao utilizados elementos de visualizagao das informacdes como relatérios, tabelas,
graficos e um webmapa, para a producao de indicadores, anélises estatisticas, consultas
a indices e comparag¢des com determinadas legislagdes ambientais, permitindo a selecao
de diferentes filtros de consulta, como agrupamento por regides e periodo.

Dentre os indices presentes no sistema esta o indice de Qualidade da Agua (IQA), o
qual possui 0 objetivo de avaliar a qualidade da agua bruta para sua disponibilizagao para
0 abastecimento publico apés o tratamento (VON SPERLING, 2007). Seus parametros
sao, em sua maioria, indicadores de contaminagao causada pelo lancamento de esgotos
domésticos (ANA, 2018).
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Utilizando os dados historicos de monitoramento de qualidade da 4gua armazenados
no DW do SIA, este trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de recursos
para a visualizagao agrupada do IQA de diferentes pontos de monitoramento presentes no
modulo de qualidade da agua. A necessidade de se desenvolver uma ferramenta através
da qual o IQA possa ser estudado de forma agrupada e em diferentes pontos da bacia se
deve a importancia da visualizagcado de dados de indicadores em modo comparativo para

a tomada de decisoes.

2| METODOLOGIA

O SIA é uma aplicagcdo acessivel pela web e utiliza a estrutura cliente-servidor
(SOMMERVILLE, 2011). No lado servidor o desenvolvimento foi na linguagem PHP.
No lado cliente séo utilizadas as linguagens HTML, CSS e de programacgao Javascript
para processar as requisicoes e enviar dados ao lado servidor. Algumas bibliotecas do
Javascript sdo utilizadas para visualizacdo de dados, como C3.js, para graficos gerados
dinamicamente, e JQGrid, para a tabela com dados provenientes das consultas sobre o
IQA dos pontos.

O armazenamento de dados do sistema € no lado servidor, com a utilizagdo do SGBD
PostgreSQL. A estrutura do banco segue o padrdo de um DW floco de neve (KIMBALL,
2013), com vistas a eventualmente permitir a consulta utilizando diferentes granularidades
sobre a dimensao de tempo. Seus dominios estao subdivididos em datamarts para agua,
clima e fauna, com diversas tabelas fato e dimensdo para cada dominio. Para este
trabalho a tabela fato utilizada foi a de medicdes de qualidade da agua, com registros
datando do ano 2000 até 2019. Nela estdo dispostas colunas de informagdo temporal
(data da coleta, data de insercdo e data de analise), campos pertinentes aos valores,
limites destes valores e campos relacionados a tabelas dimensé&o pertinentes ao ponto de
coleta, qual parametro foi coletado, qual o método de analise e qual o de coleta, além do
laboratério responsavel.

O processamento destes dados e o calculo do IQA ocorre no lado servidor a cada
consulta, em vistas do numero de pontos de monitoramento de &gua presentes no sistema e
na existéncia de campanhas de monitoramento continuas, sendo esta uma funcionalidade
implementada apds a estruturagao do SIA e do DW. Apés isto, os resultados sao fornecidos
ao grafico gerado com a biblioteca C3.js e ocorre seu envio ao lado cliente, junto da tabela
de consulta, utilizando os mesmos dados que seréo dispostos no gréfico.
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3 1 RESULTADOS

A ferramenta desenvolvida, intitulada IQA Multipontos, é constituida inicialmente de
uma tabela de selecéo de pontos (Figura 1), alimentada com dados dos pontos pertinentes
ao mddulo de agua do SIA por meio de uma consulta ao DW. O usuério pode selecionar os
pontos por meio da opgao de selecao automatica, utilizando os parametros especificados
em cada uma das duas caixas de selecao, escolhendo um ponto pertencente a um recurso
hidrico, municipio, sub-bacia ou empreendimento de sua escolha, com vistas a permitir
diferentes granularidades de consulta. Esta selecdo passa por um processamento em
Javascript, no lado cliente, e entao é feita uma requisicdo ao lado servidor, onde uma
classe controladora em PHP solicita ao DW os dados necessarios e retorna-os ao lado
cliente, onde alimentam uma tabela. Neste caso, ocorre na consulta a verificagdo no
banco se as coordenadas de localizagcédo do ponto estdo contidas nos pontos geograficos
que formam o poligono do ponto escolhido no DW. Além disso, o usuario pode selecionar
manualmente os pontos desejados.

Escolha de pontos

Figura 1. Tabela de sele¢do de pontos.

Apds o envio da consulta, sdo gerados os componentes de visualizacdo dos
resultados (Figura 2). Para esta geragao ocorre a aplicagdo do calculo do IQA sobre os
pontos solicitados, com dados provenientes do DW. O gréafico apresenta historicamente o
resultado deste calculo para os diferentes pontos de amostragem selecionados, ou seja,
para cada ponto de amostragem é gerado uma linha no grafico, onde cada ponto sobre
ela € uma coleta com um valor de IQA calculado, em fungcdo do tempo, disposto no eixo
X. Ao posicionar o0 mouse sobre um determinado ponto no grafico, é possivel visualizar
essas informacgdes para a coleta selecionada e para as outras realizadas na mesma data.
Vale destacar que os pontos de amostragem variam quanto a quantidade e periodicidade
das coletas.
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As diferentes faixas de cores presentes atrds do grafico enquadram cada IQA
calculado em uma classificacdo dos recursos hidricos de acordo com o preconizado na
Resolucdo CONAMA 357 a partir dos valores dos parametros de qualidade da agua.
A tabela gerada, apresentada na Figura 2, & uma outra forma de exibicdo dos dados
historicos presentes no grafico. Nela o usuario pode visualizar o IQA calculado para cada
campanha de monitoramento presente no grafico, com o mesmo padrao de cores aplicado
sobre o gréfico.

Indice de qualidade da agua (IQA) para multiplos pontos
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Figura 2. Componentes de visualizacao dos resultados.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A funcionalidade desenvolvida permite ao usuario a visualizagcdo agrupada do IQA
em multiplos pontos. Desta forma, foi facilitada a comparag¢ao da qualidade da agua em
diferentes pontos da Bacia Hidrografica. Essa vantagem diminui o tempo de trabalho
do gestor ou pesquisador que busca utilizar dessas informag¢des em suas pesquisas e
estudos relacionados ao meio ambiente da regido, aumentando a eficiéncia do SIA como
ferramenta de apoio a gestdo ambiental e a geragdo de conhecimento. Futuramente,
pretende-se inserir a funcionalidade um filtro de consulta temporal, no qual o usuario
podera definir a data de inicio e fim do periodo para o qual deseja gerar o grafico. Além
disso, pretende-se acrescentar a visualizagcdo em multiplos pontos para outros indices
presentes no SIA.
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RESUMO: Este artigo aborda técnicas para
seguranca em aplicacdes web, juntamente com
um processamento computacional e calculos
matematicos, para permitir que um sistema
seja seguro de possiveis ataques cibernéticos.
O algoritmo proporciona aos 6rgaos publicos
ou desenvolvedores de website, ter uma
ferramenta capaz de deixar o sistema seguro

e livre de invasores, mantendo em tempo real
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a seguranca de dados e requisicdes. Todas as
aplicagbes inerentes da ferramenta favorecem a
area de criptografia, internet e de algoritmos de
segurancga, além de proporcionar uma melhor
confiabilidade de todo o processo.

PALAVRAS-CHAVE: Ataques Cibernéticos,
Dispersao  Criptogréfica,
Algorithm, Seguranca Web.

Message-Digest

TECHNIQUES FOR SECURITY IN WEB
APPLICATIONS - BASED ON MESSAGE-
DIGEST ALGORITHM

ABSTRACT: This article covers techniques
for securing web applications, along with
computational processing and mathematical
calculations, to allow a system to be safe from
possible cyber-attacks. The algorithm provides
public agencies or website developers with a tool
capable of making the system safe and free from
intruders, maintaining the security of data and
requests in real time. All inherent applications of
the tool favor the area of cryptography, internet
and security algorithms, in addition to providing
better reliability of the entire process.

KEYWORDS: Cyber-Attacks,
Scattering,

Cryptographic
Message-Digest Algorithm, Web
Security.
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11 INTRODUCAO

Todo e qualquer sistema que envolva seguranca sempre atrai preocupacoes para
pessoas em geral, mas principalmente 6rgaos publicos que precisam manter dados em
sigilos ou informagdes importantes que sejam atualizadas em tempo real.

O Ministério do Planejamento do Brasil vem fomentando o desenvolvimento
de aplicacbes web em parceria com empresas privadas, para a criacdo de sistemas
de gestdao de municipio, o qual € composto pelos médulos de Educacédo, Saude,
Financeiro, Patrimonial, Gestor, Cidadao, Recursos Humanos, Business Inteligence e
Geoprocessamento. Em quase todos os médulos citados, existira informacdes cruciais
e sigilosas para manter toda a sociedade em perfeito funcionamento, sendo assim, é de
suma importancia aplicar junto a base do desenvolvimento do codigo fonte do sistema a
técnica criada e apresentada no préximo tépico.

Em conjunto as diversas formas de seguranga, é importante também se fazer uso da
criptografia, que é o ato de codificar os dados, para que pessoas nao consigam ter acesso
as informacgdes que foram cifradas (Rodarte, 2017).

Outro fato essencial, é que seja em casa, nas ruas ou no trabalho, sistemas ou
aplicagdes com cameras de seguranca, como citado no artigo: “Digital image processing
with data storage for security applications” (lzario, 2017), precisam também se manter
seguros para ndao serem hackeadas e invadidas por pessoas indesejadas, entdo é sempre
aconselhavel instalar barreiras para proteger esse acesso.

2| METODOLOGIA

A aplicacédo criada para efetuar os testes de forma online em um website, foi
desenvolvida utilizando a linguagem de marcacédo HTML (HyperText Markup Language)
(Keith, 2016) e a de programacéo javascript (Flanagan, 2011). O algoritmo criado, tendo
como base a técnica “message-digest algorithm 5”, pode ser aplicado a qualquer sistema
que faz uso das linguagens: HTML, pascal, PHP (Hypertext Preprocessor), python, SQL
(Structured Query Language) e javascript.

O “message-digest algorithm 5 (Black, 2006) ou MD5 como é abreviada, é
considerada uma dispersédo criptografica de 128 bits unidirecional (ndo pode ser
transformado novamente no texto de origem) desenvolvido pela RSA Data Security,
Inc. Como qualquer outra técnica usada em sistemas de criptografia, a matematica esta
presente em todo o algoritmo. Os especialistas estimam que para alguém conseguir
quebrar uma criptografia, usando chaves de 64 bits na base da tentativa e erro, levaria
cerca de 100.000 anos com um computador comum, como a MD5 que utiliza 128 bits e
pode se considerar um dos modelos mais seguros atualmente disponivel no mercado.

A técnica desenvolvida utiliza o MD5, mas junto desse sistema de dispersao
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criptografica, existe uma identificagdo automatica de modelos pré-selecionados de
ataques cibernéticos, efetuando uma analise minuciosa dos dados de entrada, de
informacdes fornecidas, requisi¢des feitas a aplicacdes de banco de dados, entre outras
formas. Todo o processo pode ser visualizado no diagrama representativo da FIGURA
1. O algoritmo criado é organizado por seis mddulos, cada um deles é responsavel em
manter a seguranca do website, corrigindo os problemas ou ameacgas causadas pelo
possivel padrdo de ataque, como € explicado na listagem abaixo.

communicates
=

access
User Web x ‘

Applicati
i ke System Blocks

A)ps Automatically Active:

: 1- MD5 Encryption;
A 2- SQL Injection Attack;

invades

3- HTML Injection Attack;

4- Replay Attack; ( »
5- Cross-Site Scripting;

6- Cross Site Request Forgery Attack;

7- Any File Inclusion.

Developer

Figura 1: Diagrama explicativo da técnica desenvolvida.

A. SQAL Injection Attack

O modelo de ataque cibernético SQL Injection (Voitovych, 2016) é uma técnica
baseada na manipulagcdo do cédigo SQL, linguagem utilizada para troca de informacdes
entre aplicativos e bancos de dados relacionais. Por exemplo, os comandos SQL sao
adicionados nos formularios web, pagina de login ou sistemas de autenticacdo, como
apresentado na FIGURA 2.
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‘ ’ SELECT * FROM USERS

WHERE user id = 'bob'

| . AND password = ‘passwd'

vsertd: | \
Password : :] J

SELECT * FROM USERS
WHERE user id =

] lOR l1] - !11".; I*l
AND password ="' */--'

Figura 2: Exemplo de SQL Injection Attack.

Baseado na FIGURA 2, quando o User Id e o Password sao digitados e armazenados
no banco de dados, o servidor executa a consulta SQL:

SELECT * FROM USERS WHERE user_id = ‘bob’
AND password = ‘passwd’

Como o user_id e o password sdo considerados entrada a partir do utilizador do
sistema, o hackerinsere “OR ‘1’ = ‘1, na situacéo, se os cuidados adequados nao forem
tomados ao escrever o codigo, o servidor ir4 executar a seguinte consulta:

SELECT * FROM USERS WHERE user_id =
OR ‘1’ =1’; /*” AND password = “*/--’

Como resultado, os dados salvos de todos os usuarios serao revelados.

B. HTML INJECTION ATTACK

O modelo de ataque cibernético HTML Injection (Shema, 2017) é uma técnica, na qual
0 hacker se aproveita da vulnerabilidade do website e adiciona seus proprios conteudo
HTML, fazendo com que o usuario forneca informagdes confidenciais.

Em uma pagina web que hospeda um sistema de forum, por exemplo, usuérios criam
posts, cada um contém titulo e descricao, como apresentado no trecho de codigo abaixo:
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<form action = “/posts” method = “post”>
<input type = “text” name = “titulo”>
<textarea name = “desc”’></textarea>
</form>

Do lado do servidor, o post € salvo no banco de dados da seguinte forma:

@Post(“/posts”)
public void salva(String titulo, String desc)

{

postDAO.salva(new Post(titulo, desc);

Depois € feita a visualizag@o do post para outros usuarios, utilizando JSP (JavaServer
Pages):

<h1>${post.titulo}</h1>
<div>${post.desc}</div>

Se o usuario que criou o post colocar na descricdo qualquer texto contendo codigo
HTML como:

<script>alert(“old”);</script>

Esse simples trecho de codigo seria executado no navegador de todos os visitantes,
possibilitando ataques cibernéticos.

C. REPLAY ATTACK

Um Replay Attack (Malladi, 2002) € um modelo de ataque em que o hacker repete ou
retarda uma transmisséo valida e retransmite. Usando essa abordagem, ele pode se auto
autenticar a um sistema nao autorizado, como apresentado na FIGURA 3.
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Figura 3: Exemplo de Replay Attack.

D. CROSS-SITE SCRIPTING

O modelo Cross-Site Scripting (Kumar, 2014) é uma vulnerabilidade, que permite
inserir codigos javascript, VBScript, activeX e flash maliciosos no navegador do usuario,
parecendo parte do site e imperceptivel para a vitima, permitindo o acesso nas informacoes

confidenciais dos cookies. Esse ataque pode ser classificado em 3 categorias:

1. Reflected (non-persistent): esta falha aparece quando os dados fornecidos
por um cliente web, mais comumente em parametros de consulta HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) ou envios de formularios HTML, sdo imediatamente utilizados pelos
scripts do lado do servidor para analisar e exibir uma pagina de resultados de e para
0 usuario, sem a limpeza adequada do pedido.

2. Persistent: ocorre quando os dados fornecidos pelo atacante sao salvos pelo
servidor e, em seguida, exibidos em paginas “normais” retornadas para outros usuarios
no curso de uma navegacao normal, sem HTML adequada.

3. Server-side versus DOM-based vulnerabilities: o dado de entrada do usuéario
seria enviado para o servidor e, em seguida, enviado de volta para o usuario como
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pagina web.

Em JAVA, um exemplo com caracteres especiais executando a validagao do sistema:

public static String HTMLEncode(String s) {
StringBuffer out = new StringBuffer();
for (inti=0;i<s.length(); i++) {
char ¢ = s.charAt(i);
if(c==""1l c=="&" Il c=="<’ll c==">")
out.append(“&#” + (int) ¢ + “}”);
else out.append(c);

}

return out.toString();

}

E. CROSS SITE REQUEST FORGERY ATTACK
O modelo Cross Site Request Forgery Attack (Acunetix, 2017) é uma vulnerabilidade,
no qual comandos ndo autorizados sao transmitidos através de um utilizador em quem o

website confia, como apresentado na FIGURA 4.

LA
LA

Step 2:
Cookie is set Step4:

| Malicious script is
executed
/|
/T Steps:

_ff Money is transferred
X to Attacker's
\ account

Figura 4: Exemplo de Cross-Site Request Forgery Attack.

Baseado na FIGURA 4, o hacker quer acessar o0 cookie e enganar o usuario para
transferir dinheiro para sua conta bancaria com o pedido HTTP:
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http://bank.com/transfer.do?
acct=hacker&amount=10000

O hacker envia um e-mail para o usuario com esse link de uma pagina web em uma

simples imagem:

<a href="http://bank.com/transfer.do?acct=
hacker&amount=10000">Pictures</a>

Quando o usuario clica no link, enquanto esta autenticado ao site bancario, a acéao

sera executada.

F. ANY FILE INCLUSION

O modelo Any File Inclusion (Jingling, 2015) € uma vulnerabilidade, que permite o
hacker inserir um arquivo qualquer em uma URL (Uniform Resource Locator) do website
acessado ou em um servidor remoto, estes arquivos podem carregar e executar comandos
maliciosos que permitem ter acesso a senhas de servi¢cos ou de usuarios, roubo de dados
confidenciais, entre outros.

Considerando o PHP script:

<?php
if (isset( $_GET[‘language’]) ) {
include( $_GET[‘language’] . ‘.php’);
}

7>

<form method = “get’>
<select name = “language”>
<option value = “eng”>English</option>
<option value = “fre”>French</option>

</select>
<input type="submit’>

</form>

O desenvolvedor pretende que o usuario selecione entre o idioma english ou french,
que ira alterar o comportamento do aplicativo para exibir a linguagem de escolha. Mas é
possivel injetar outro caminho usando o parametro language da linguagem PHP.
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A linha de cédigo injeta um arquivo hospedado remotamente contendo um codigo

malicioso:

/vulnerable.php?language =
http://evil.example.com/webshell.txt?

A linha de cédigo executa um algoritmo de um arquivo carregado:

/vulnerable.php?language =
C:\\ftp\\upload\\exploit

A linha de cbdigo permite que um hacker leia o conteddo do arquivo passwd em um

UNIX, que é um sistema operativo portavel.

/vulnerable.php?language =
A . Jetc/passwd %00

3| RESULTADOS

Depois de realizada todas as implementacgdes citadas anteriormente, foram efetuados
varios testes para provar que o algoritmo da nova técnica desenvolvida € adequado para
implementacéo nos websites.

O primeiro teste realizado € para medir o tempo que o algoritmo leva para identificar
o tipo de ameaca que esta tentando invadir o sistema. Para isso, a aplicacéo criada foi
inserida em um servidor de teste e, com origem em outro computador, foi efetuado os
ataques cibernéticos pela rede. Os seis médulos foram testados de diferentes maneiras,
levando alguns segundos para identificacdo do problema, como apresentado na FIGURA
5.
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Testing: Identifying Threats
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Figura 5: Gréafico de visualizagdo dos modelos implementados em testes.

Osegundotesterealizado, é para analisar o message-digest algorithm 5implementado
junto ao sistema. Primeiro foi feito um levantamento em modelos de formuléarios
existentes no mercado, que tenha cdédigo aberto para executar os testes. Ao todo foram
18 formularios testados, 16 sem nenhum sistema de seguranca e 2 com sistemas em
javascript aplicados, o problema é que esses ultimos, em aproximadamente 3 horas, 0s
dados foram revelados por tentativa e erro. Aplicando a nova técnica nas mesmas paginas
web testadas anteriormente, usando um computador com processador Intel® Core ™ i7-
7700, o sistema invasor ndo conseguiu descobrir nenhum dado cadastrado no servidor,
em todas as vezes a defesa criada pela nova técnica acusou o ataque e bloqueou o
acesso.

41 CONCLUSAO

A sofisticacdo dos ataques vem aumentando, principalmente em websites dos
setores publicos da sociedade. Neste cenario é imprescindivel ter técnicas de seguranca
nas aplicagoes desenvolvidas, mantendo todo o sistema protegido. Para isso, a utilizacao
da técnica desenvolvida e explicada no presente artigo, baseado em message-digest
algorithm para aplicacdes web que fazem uso de linguagens HTML, pascal, PHP, python,
SQL e javascript, garantindo uma excelente seguranca e confiabilidade nas informacdes
fornecidas.

No futuro sera possivel aplicar a técnica em outras linguagens com todo o conjunto

de algoritmos especificos desenvolvidos e disponibilizados de forma online e publica,
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para que os desenvolvedores de websites possam estudar esse novo algoritmo e inserir
em suas criagdes. Fazendo com que qualquer input do usuario seja sanitizado antes
de qualquer criacdo web, isso significa passar filtros especificos para remover tags

potencialmente perigosas.
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RESUMO: O mal
em obras publicas em diversos setores no

investimento de verbas
Brasil se torna mais eminente, devido a
grande concentracdo de tecnologias e novas
metodologias, analisar formas de prever
um bom planejamento varia de estado para
estado onde a legislacdo corrente amplifica
a ma gestao, prejudicando os individuos da
sociedade diretamente. Tendo isto em vista
este artigo propde uma metodologia/sistema
que possa aumentar a confianca dos dados
na entrada e saida do dinheiro publico com
uma rede blockchain e dessa forma permitir o
espelho das receitas e despesas realizadas em
obras publicas, além de ter objetivos especificos
como obter mais transparéncia, confiabilidade
e aumento de fiscalizagcdo. Uma metodologia
baseada em blockchain para ajudar no setor
de administracéo publica € complexa, porém
a sociedade necessita de mecanismos
tecnologicos de protecdo mais transparentes
e confiaveis que trabalhe juntamente com a
administragdo publica, e esta tecnologia traz

exatamente isto.
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PALAVRAS-CHAVE: Blockchain; Administracédo publica; Corrupcao; Inovagao tecnolégica.

AN INNOVATIVE PROPOSAL USING BLOCKCHAIN FOR FINANCIAL MANAGEMENT IN
PUBLIC WORKS, BASED ON THE BRAZILIAN SYSTEM

ABSTRACT: The poorinvestment of funds in public works in different sectors in Brazil becomes
more eminent, due to the great concentration of technologies and new methodologies,
analyzing ways to predict good planning varies from state to state where current legislation
amplifies mismanagement, directly harming individuals in society. In view of this, this article
proposes a methodology / system that can increase the confidence of data in the inflow and
outflow of public money with a blockchain network and thus allow the mirror of the revenues
and expenses made in public works, in addition to having specific objectives such as obtain
more transparency, reliability and increased inspection. A blockchain-based methodology to
help the public administration sector is complex, but society needs more transparent and
reliable technological protection mechanisms that work together with public administration,
and this technology does just that.

KEYWORDS: Blockchain; Public administration; Corruption; Tecnologic innovation.

11 INTRODUCAO

Nos dias atuais a grande tematica que diversos pesquisadores investem € a tecnologia
da informacdo, trazendo como base principal o compartiihamento de forma facil de
grandes massas de dados, partindo desse principio existem os que manipulam dados que
pode ocorrer de forma expressiva quando divulgada em publico. Um grande exemplo é o
portal da transparéncia que € uma plataforma publica fornecido em muitos estados para
divulgar a movimentacgao financeira no estado corrente por instituicbes e organizacoes
governamentais e do estado. Tal mecanismo pode ser facilmente manipulado desde que
haja o devido acesso ou a troca de informacao de forma errada.

Nesta questao entra a transparéncia, tendo que a ma fé em mecanismos como esse
enfraquece a democracia e a confianca no Estado da forma com que o dinheiro publico é
investido (PEREIRA, 2005).

A administracdo publica do Brasil tem mecanismos de transparéncia, porém é
preciso melhorar bastante para que a haja mais efetividade ao combate de irregularidades
no repasse de recursos publicos para a mao de terceiros, principalmente em obras de
arquitetura e urbanismo. Seguindo a mesma linha, De Miranda e Zaganelli (2018) afirmam
“a disponibilizacdo de informag¢des publicas torna-se imprescindivel para viabilizar o
controle social pelos cidadaos e minimizar a malversagcao dos recursos publicos”. Assim
se faz interessante o uso de novos mecanismos para que se tenha uma claridade maior
no que acontece com o dinheiro publico (quanto sai, quanto entra, para onde vai, com que
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foi gasto etc.).

Dois grandes assuntos tém sido debatidos de forma exaustiva nos ultimos anos e
ganharam os olhares de toda a comunidade académica quanto da sociedade em geral.
Sao eles, a procura por maior transparéncia na administracéo publica em varios paises do
planeta e o outro assunto é simplesmente o crescimento de uma tecnologia denominada
blockchain (TAYLOR, 2015) que seria o grande start de uma nova revolucédo tecnologica,
alcancando uma vasta area de aplicacbes, sendo esta a principal revolucdo desde o
surgimento da internet (JUNIOR, 2019).

A tecnologia que o ser humano tem em seu poder é grande e poderosa que pode
ser usada tanto para coisas benéficas como maléficas e a proposta do sistema exposto
neste artigo € usar um recurso inovador tendo como principal enfoque a gestao financeira
controlando o fluxo de caixa e investimento em obras publicas, utilizando metodologias
de seguranca da informacéo, deixando o processo transparente aos olhos da populagéo.
Sendo blockchain uma tecnologia relativamente nova onde seu uso nao se limita a um
determinado ramo ou area e suas aplicagdes séo diversas, é possivel solucionar grandes
problemas da sociedade. Neste trabalho é proposto uma metodologia em forma de sistema
que faz uso de blockchain.

Propor uma metodologia/sistema que possa aumentar a confianga dos dados na
entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain e dessa forma permitir o
espelho das receitas e despesas realizadas em obras publicas € o objetivo macro deste
artigo, além de ter objetivos especificos como obter mais transparéncia, confiabilidade e
aumento de fiscalizacéo.

21 CONTEXTUALIZACAO

2.1 Blockchain

Blockchain € umatecnologia inovadora cujo funcionamento é baseado em transacdes
descentralizadas, sendo a primeira aplicacéo a utiliza-la a criptomoeda Bitcoin. O interesse
dessatecnologia por parte dos cientistas de tecnologia € enorme e vem crescendo bastante
desde a sua criacdo em 2008. O grande aumento de sua popularidade e potencial sao
advindos de suas caracteristicas centrais que proporcionam seguranga, transparéncia,
anonimato e integridade dos dados trafegado na rede, sem a interferéncia de uma entidade
centralizadora (FERREIRA, PINTO E DOS SANTOS, 2017).

A rede blockchain possui uma potencialidade alta em alterar o fluxo de seguranca
que se tem neste momento, possibilitando uma vasta gama de aplica¢des possiveis, uma
diminuicdo de dependéncia de organizacdes e entidades centralizadoras, aumentando a
confiabilidade dos dados na rede, com essa tecnologia bem aplicada na sociedade, podera
trazer frutos de imenso carater benéfico, substancial e concreto, desde a confianca dos
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utilitarios como a transparéncia dos dados e informacdes.

O carater descentralizado da rede blockchain transforma-a em uma tecnologia de
igualdade, que pode ser utilizada para maximizar a possibilidade da liberdade para todas
as instituicbes no mundo (SWAN, 2015).

Conforme mencionado por Drescher (2018) os modelos arquitetdnicos da atualidade
séo baseados em consultas e requisicoes em concentradores ou provedores de dados
que geralmente se encontram em localidades com grande concentracédo de clima frio,
facilitando no esfriamento do hardware que compde o equipamento, as requisicdes podem
variar de servico a servigo tendo um grande desgaste por meio de infraestrutura quando o
numero de processadores e servidores € pouco para a quantidade de clientes solicitantes
na rede centralizada, isso acontece pelo fato de um equipamento ser limitado mesmo
tendo um grande poder de processamento, logo se vé o investimento em equipamentos
e técnicas de replicacdo para que haja a reducéo de gargalo e permita uma transagcao
rapida nas requisicdes, como por ventura também é necessério viabilizar o servico inibindo
possiveis ataques Dos(Denial of Services) garantindo a seguranca e disponibilidade dos
dados.

Asvantagens de um sistemadescentralizado em comparacao a sistemas centralizados
€ a maior capacidade de processamento, reducdo de custos, maior confiabilidade e a
capacidade de expandir-se naturalmente, aumentando a protecao e replicagcado de dados
(DRESCHER, 2018).

Na Figura 1 é possivel entender que o modelo (B) representa um modelo centralizado
que é muito utilizado por atender necessidades basicas de um servi¢o, porém exige o
investimento em técnicas e equipamentos para viabilizar o seu uso, ao lado do mesmo
se vé o modelo (A) distribuido que é a arquitetura idealizada pela tecnologia blockchain,
a ideia é concentrar dados criptografados e unicos, mantendo-os em pontos localizados
para que se consiga replicar os mesmos sem perda de informacéao, através dos algoritmos
de consenso viabilizar um estado global consistente que exija que dados nao sejam
replicados e valide-0s quando necessario ao obter qualquer transacéo feita em blockchain,
s6 pode ser validada quando todo um “bloco” é preenchido com transacodes, dessa forma
0 hash que assegura a integridade do bloco se torna confiavel carregando um pedacgo do
anterior.

Na Figura 1 é visualizado o modelo arquiteténico dos sistemas supracitados.
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Figura 1 - Arquitetura distribuida (A), Arquitetura centralizada (B).
Fonte: Drescher (2018).

Mougayar (2018) afirma que:

Blockchains, e todas as tecnologias relacionadas que eu chamo de ‘cripto 2.0’, fornecem
uma solucao atrativa. Em vez de esperar que as partes com as quais interagimos ajam
honrosamente, estamos criando sistemas tecnoldgicos que inerentemente incluem as
propriedades desejadas no sistema, de maneira que elas continuar&o funcionando com
as garantias que esperamos, mesmo que muitos dos atores envolvidos sejam corruptos.

A rede blockchain faz uso de uma forte criptografia com o intuito de satisfazer as
condicbes de seguranca das aplicacbes (GREVE, 2018). Com isso a confiabilidade
de sistemas que utilizam desta tecnologia é bastante alta. Esta tecnologia € um novo
estagio de seguranca no mundo digital, revolucionando aplicagcdes em todas as areas de
conhecimento.

2.2 Tecnologia na administracao publica

Segundo Moura (2018) “percebemos que a blockchain e a administracdo publica
possuem uma forte possibilidade de correlacao e que a tecnologia afeta e altera a dinamica
social, produtiva e organizacional através dos instrumentos confeccionados para as novas
problematicas da contemporaneidade”.

E notério que a administragéo publica precisa evoluir em termos administrativos de
fiscalizacdo e a tecnologia de blockchain pode desempenhar um papel fundamental para
essa evolucao, sua implantacéo no processo de administragcéo publica se faz necessério
cada vez mais.

Moura (2018) também evidenciou que
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Em julho de 2017, o Governo Federal realizou o 1° workshop de Blockchain, realizado em
parceria com a Escola Nacional de Administragao Publica (ENAP), reunindo 11 6rgéos
publicos. Angelino Caputo, secretario adjunto de Tecnologia da Informacé&o, explicou
que foi feita uma abordagem introdutéria sobre o assunto para que 0s 6rgdos pudessem
conhecer esta tecnologia e avaliar a aplicabilidade dela na solucdo de seus problemas
em politicas publicas.

Seguindo o relato descrito por Moura é evidente a preocupacao do governo brasileiro
em melhorar suas politicas publicas e uma das maneiras para conseguir alcancar esta
meta é por meio da tecnologia, dentre elas, blockchain.

De acordo com Alcantara (2019) “O uso da tecnologia blockchain ja € uma realidade
em varios paises. Governos como Dubai, Esténia e Holanda tém investido massivamente
nas possiveis aplicacbes da blockchain no setor publico”.

O sistema que é sugerido neste artigo ira reforcar a Lei n° 12.527/2011 na qual
segundo Ferreira et al (2017):

Essa norma entrou em vigor em 16 de maio de 2012 e criou mecanismos que
possibilitam, a qualquer pessoa, fisica ou juridica, sem necessidade de apresentar
motivo, o recebimento de informacdes publicas dos 6rgéos e entidades. Abrangendo
os trés poderes da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipio bem como os Tribunais
de Conta e Ministério Publico, a Lei prevé, inclusive, que as entidades privadas sem
fins lucrativos devem dar publicidade quanto ao recebimento e destinacdo de recursos
publicos recebidos.

Sabendo-se disso logo se percebe que esta tecnologia € necessaria e por ela pode
ser alcancado a transparéncia, confiabilidade, integridade das informacgdes e o principal
ponto a se destacar para a melhoria da administracdo publica, o aumento de fiscalizacao
por meio de tecnologia.

O empenho em buscar uma administracao publica transparente com a sociedade é um
pilar fundamental para que ocorra a consolidacdo da democracia no Brasil (JOHNSTON,
2002).

“A transparéncia do Estado se efetiva por meio do acesso do cidadéo a informacéao
governamental, o que torna mais democréticas as relagdes entre o Estado e a sociedade
civil” (PEREIRA, 2005).

Segundo Avritzer e Filgueira (2011) a transparéncia é um artefato importante para a
disseminacédo da informacao, “mas nao pode constituir-se em um fim em si mesmo para
a Administracdo Publica”. E necessario avancar na formulacdo de oportunidades para a
incluséao e efetiva participacao do individuo de uma sociedade no plano e monitoramento
das agdes governamentais quanto ao gasto do dinheiro publico em obras publicas, para

que atuem na fiscalizacdo, comprometendo e dificultando os atos ilicitos de corrupgcéo
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neste processo.
Seguindo as palavras de Ferreira et al (2017):

Sabe-se que a administragdo publica tem uma responsabilidade imensa em cada
obra superfaturada, em cada obra paralisada devido a falhas na fiscalizacdo, em cada
empresa que abandona o projeto antes da concluséo, assim sendo, muito tem a ser
feito para que o processo funcione de forma sinérgica, o que podera ocorrer a partir do
investimento em governanca corporativa na administracdo publica.

O investimento em governanca corporativa na administracéo publica deve ser feito
em tecnologia, usar a tecnologia a favor da sociedade brasileira. A proposta néo se trata
da quantidade de dinheiro a ser ganho, mas na quantidade a nao se perder.

Ferreira et al (2017) complementa com o comentario a seguir: “...a populacédo hoje
conta com mecanismos de controle da obra publica (Lei de acesso a informacéo; portal
transparéncia) de modo que qualquer cidadao pode se tornar um agente fiscalizador”.
Esses mecanismos podem ser potencializados com o uso do sistema recomendado e
proporcionar ndo somente a fiscalizagdo por meio da sociedade, mas fazendo com que
essa denuncia também seja feita pelo proprio sistema aumentando a fiscalizagado que é
uma das brechas que ha no atual modelo de administragao publica.

2.3 Problematica

A oportunidade € uma variavel de extrema importancia para abrir as possibilidades
para a corrupcao e de acordo com as palavras de L'Astorina (2011) “é esta a variavel
que as organizagcbes mais dedicam seus esforcos aumentando os controles”. Se ha
oportunidades existe uma grande probabilidade do ato corrupto se cumprir, logo atuar de
forma preventiva e anulando boa parte das oportunidades fara com que o percentual de
corrupgao diminua naquele setor/area.

Conforme L’Astorina (2011) “as contratacdes e as execugdes de OP (Obras Publicas)
envolvem muitos agentes, tecnologias e expertises. Contemplam ou contrariam grandes
interesses e, sobretudo, movimentam grandes somas de recursos. Portanto, sao terrenos
férteis para a ocorréncia de corrupgdes”. Sabendo disso e que ndo ha uma forte fiscalizagao
nas obras publicas em todo o seu conjunto de etapas (inicio, meio e fim), estas obras
servem de desvio de dinheiro por uma parcela de empresas terceirizadas.

As obras publicas somadas a pouca fiscalizagdo geram um mar de oportunidades ao
corrupto, para atuar e usufruir de forma ilicita do dinheiro publico. Desta forma, a adog¢éao
de mais e novas politicas publicas na administracdo publica do Brasil sdo de extrema
importancia para alcancar uma visibilidade maior por parte dos cidadaos, em relacéo a
forma e com que é gasto o dinheiro da sociedade brasileira.
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Em seu trabalho sobre analise do indice de percepc¢éo de corrupcao da Transparéncia
Internacional, Fernandes (2017) chega a conclusao, que é necessario o desenvolvimento de
ferramentas capazes de amarrar o as finangas publicas, para ter uma maior confiabilidade,
diminuindo assim a angustia da sociedade. E nesta perspectiva de criar uma ferramenta
capaz de dificultar e consequentemente diminuir a acéo corrupta que ha na administracao
publica, é que incide a aplicacdo da metodologia proposta.

3 | MATERIAIS E METODOS

Tendo como principal fator para a ideia proposta, o gerenciamento de movimentacdes
financeiras e a gestédo publica em obras orcamentadas pelo estado que visa o controle de
receitas e despesas mediante acdes do poder publico, buscou-se propor uma ferramenta
no qual os métodos a serem utilizados para se obter uma transparéncia maior se baseiam
em tecnologias da informacgdo, arquitetura distribuida e mapeamento de acbes, que
resultem no gerenciamento do dinheiro publico e controle digital por meio de software e
consideracOes contratuais a serem realizadas no ato da solicitacdo do fornecimento de
verbas entre o poder responsavel e a empresa contratada.

Para alcancar tais objetivos € necessario o uso do compartilhamento das informacdes
tornando-as publica, por meio de espelhos ou extratos visualizados em plataforma web,
tendo em vista a tecnologia blockchain, pelo conceito que permite seguranca e unicidade
dos dados, no qual os algoritmos de consenso viabilizardo a estabilizacdo de dados
em uma rede distribuida par a par, de forma que o estado global consistente nédo seja
quebrado nem t&o pouco a identificacdo unica de um registro seja violada, dessa maneira,
permitir o mapeamento das acdes feitas com o dinheiro publico, influenciando diretamente
no controle de entrada e saida do que é investido, por meio de baixas eletrbnicas e
o fornecimento de comprovantes de materiais necessarios para o projeto de uma obra
publica, o gerenciamento devera contar com o apoio de uma plataforma web que viabilize
o cadastro inicial do projeto, bem como os dados relevantes do 6rgdo responsavel por
solicitar o servico ou obra e a empresa contratada, para que durante o processo de
construcdo da obra haja o devido controle digital e no final o espelho publico do que foi
investido.

3.1 Tecnologias da informacao

Por meio de Web Service o contexto da ideia e da plataforma que viabilizara os
dados podera prover um arquivo JSON (JavaScript Object Notation) para ser consumido
em um aplicativo, que fornecera o espelho e consulta das obras em andamento, bem
como as informacgdes necessarias a nivel publico, este que podera ser disponibilizado na

Google Play ou App Store, com isso o compartilhamento pode ser fornecido ao publico,
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permitindo o acompanhamento das movimentagcbes em tempo habil, com facilidade e
praticidade por meio de Smartphone.

A Figura 2 apresenta um modelo simplificado da metodologia sugerida pelos autores,
com o propoésito de deixar mais claro o relacionamento que ha nesta nova perspectiva de
administracdo publica utilizando uma rede blockchain. De forma descritiva, a entidade
responsavel pela administragdo publica terd seus relacionamentos envolvendo finangas
através de uma rede para se comunicar com a empresa contratada, para realizar uma
determinada obra publica, essa rede ira captar valores envolvidos, prazos e outra série de
caracteristicas pertinentes as financas, a partir dai os dados absorvidos seréo replicados
para outros nés e consequentemente para os servidores no qual um sistema web tera
acesso a estas informagaoes.

O sistema web podera ser acessado pelos fiscais e pela populacdo em geral,
configurando assim uma maior fiscalizagéo e transparéncia do dinheiro publico em obras
de arquitetura e urbanismo.

. S P /’—\)

I l I I Troca de Troca de
Informacgdes Biackrhain Informagdes
b U u Empresa Contratada
Replicacio de dados
Disponibilizagdo de acesso
d populagio

Popelagio

Figura 2 — Modelo simplificado da metodologia proposta.
Fonte: Autores (2019).

3.2 Arquitetura distribuida

Para a presente proposta, um modelo arquitetdnico distribuido de sistema se torna
viavel utilizando blockchain, onde o sistema conte com uma plataforma web para controle
e gerenciamento de custos e rotinas processuais, bem como contratos, documentos e
fechamentos de relatérios, uma aplicacdo desenvolvida em Java ou Angular no Backend
e React no Frontend, criptografando os dados com blockchain.

A escala do sistema deve ser de nivel estadual ou regional dependendo do




investimento fornecido pelo governo ou possivel 6rgdo que adotar a ideia. O fluxo se dara
da seguinte forma: O usuario contratado acessara a plataforma web, onde preenchera um
formulario de inscricao com dados necessarios para identificar a obra ou servico, bem como
0 quantitativo de colaboradores participantes, membros associados, matéria-prima a ser
utilizada e uma previsao de gastos, com isso a aplicacao registrara e ficara dependendo
da entrada de dados ou aceitagcdo do 6rgao responsavel que supervisionara o projeto,
somente apOs isso o sistema ira registrar como uma obra ou servico em andamento,
mediante isso os dados ficardo disponiveis para acesso ao publico e gerenciamento
do cliente que podera registrar novos colaboradores, materiais necessarios para a
obra, materiais gastos e controle de gastos internos, como por exemplo, pagamento de
empregados terceirizados e méo de obra da empresa. A disponibilizagdo dos registros
podera ser feita através de um portal na web ou aplicativo mobile, o usuario que desejar
consultar somente tera acesso de visualizacdo e devera realizar um cadastro simples
para acessar o sistema, feito isso podera consultar obras ou servicos em andamento,
concluidos ou parados, poderad também consultar gastos, quantidade de funcionarios
participantes, 6rgaos e empresas terceirizadas envolvidas, localidades do investimento e
outras informagdes pertinentes ao tipo de servico.

A arquitetura distribuida facilitara no crescimento exponencial de dados que ocorrera
ao longo dos anos, para isso a empresa locataria consistira em servidores espalhados
pelo mundo a fim de conter o gargalo de acessos e manter consisténcias de requisi¢coes
tal como acontece em redes sociais.

A tecnologia trara beneficios relacionados a segurancga, confiabilidade dos dados e
a criptografia deles, assim como o Bitcoin que trabalha especificamente com monetizacao

de dinheiro, utilizando o mesmo principio.

3.3 Mapeamento de acoes

Para o publico que consultar a plataforma ou aplicativo € de grande importancia que as
movimentacgdes financeiras e administrativas da obra selecionada sejam compartilhadas,
de forma que o0 consenso entre as partes seja alcancado evitando desgastes politicos,
revendo acdes mediante possiveis atos de corrupgcdo ou lavagem de dinheiro que séo
visiveis em obras publicas com grandes tabelas de or¢camento, principalmente quando
existe a licitacdo para contratar empresas terceirizadas.

Por meio das TICs é possivel compartilhar informag¢des de forma rapida e com
técnicas computacionais bioinspiradas para validar os dados, ofertando indicadores que
permitam estudos apurados acerca do contexto.
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3.4 Gerenciamento do dinheiro publico

De forma analoga a um banco digital a ideia se baseia em propor um gerenciamento
de movimentacao financeira, onde o operador devera cadastrar a movimentacédo sendo
estd um tipo de investimento que debitara do orcamento inicial estipulado e exigira o
comprovante de investimento para que o sistema realize a consulta e valide-as. Este
processo citado amenizaria 0 método de desvio de dinheiro por meio de funcionarios
fantasmas, algo que acontece muito atualmente, sendo descoberto através de fortes
investigacoes e fiscalizagdes de autoridades competentes.

Dessa forma servigcos dos trabalhadores, materiais comprados e frequéncia de
trabalho no local estariam sendo fiscalizados ndo s6 por um grupo de fiscais, mas por
uma rede nacional ou estadual de pessoas, no qual a sociedade estaria ganhando em
transparéncia e confiabilidade.

Através de uma interface na plataforma web a empresa tera acesso ao painel de
gerenciamento de obras em sua titularidade, para que realize os procedimentos financeiros
e administrativos cabiveis.

3.5 Controle digital por meio de software

A plataforma contard com um sistema web disponivel para o érgao solicitante e
a empresa contratada, para o publico podera ser disponibilizado uma pagina web de
consulta simples de obras em andamento, porém a consulta podera ser realizada por
meio de aplicacao android, visando a facilidade e praticidade do uso de smartphones,
o controle sera baseado por meio de baixas eletrbnicas realizadas por operadores e
colaboradores da empresa contratada, onde cada um devera ter acesso com niveis de
cadastro como um Unico sistema que engloba todos.

3.6 Consideracoes contratuais

Por meio de politicas e adaptacbes publicas é possivel permitir um consenso
legislativo que viabilize o uso da ideia, tendo como principal fator de utilizacéo a plataforma
como meio de alimentar dados, movimentar agcoes, consultar e gerenciar obras, permitir
o uso em diversos setores e facilitar a proliferacao da ideia nos estados brasileiros, tendo
este como um sistema Unico que permite a unificagcdo de obras em grandes e pequenas
empresas, gerando praticidade para o governo local e principalmente assegurar que
relatorios sejam fornecidos de forma coerente, prestando contas para o estado e governo
federal, visando novos estudos e formas de administrar pessoas, empresas, 6rgéos e
politicas.

Outra situacao a se destacar € a identificacéo de projetos que possivelmente estejam
tendo irregularidades em relagcdo a administracéao do dinheiro destinado a tal, conforme
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a rede, com essa identificacdo fica mais facil a fiscalizacdo humana entrar em acao no

ponto certo, aumentando a sua efetividade por meio do sistema implantado.

4 | RESULTADOS ESPERADOS

Com o sistema implantado em qualquer localidade nacional que tem um indice de
Percepcao de Corrupgao (IPC) alto, a transparéncia e confiabilidade estara instalada e o
desvio de dinheiro serd menor, visando os beneficios de seguran¢a que uma tecnologia
baseada em blockchain pode oferecer.

E aconselhavel que a metodologia proposta seja inserida primeiramente em
municipios e assim ir subindo de nivel sequencialmente, ja que a corrupc¢éo é estrutural e
estd em todos niveis, aimplantacao deste tipo de tecnologia é necessaria na administracao
de politicas publicas com o fim de suavizar na medida do possivel os atos de corrupgao
neste processo, obtendo mais casos de irregularidades descobertos. Quanto maior serem
as descobertas de malversacao do dinheiro publico, maior seréa o IPC.

Espera-se que com um sistema desta magnitude e confiabilidade o dinheiro possa
ser mais bem aproveitado na construgao das obras publicas, evitando desta forma que o
percentual de obras inacabadas seja menor. Obviamente que este sistema né&o resolvera
a situacdo da corrupcao neste setor, ja que as formas de corrupg¢do sao diversas, mas
havera uma dificuldade maior por parte dos fraudulentos, pois, o sistema proposto pode
“amarrar” as finangas, ter um rastreio maior do dinheiro envolvido durante o inicio, meio e
fim das obras, e um aumento de fiscalizacdo que identifica o desvio de dinheiro de forma
mais rapida.

E esperado que esta metodologia/sistema possa ser aprimorado para diversos usos,
se adequando ao ambiente a ser inserido da melhor forma e colocado em pratica de forma
fiel a sociedade, com o intuito de fazer prevalecer a justica e 0 aumento de confiabilidade
na relacéo publica administrativa do Estado e a populagcédo em geral.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente este sistema pode ser aplicado para obras publicas de arquitetura e
urbanismo, mas podendo se estender por todas as areas, principalmente nos ramos de
educacao e saude, ja que sao as areas que mais tem corrup¢édo na Republica Federativa
do Brasil.

Um dos principais desafios a serem superados para aimplantacao de um sistema como
este € a obrigatoriedade da utilizacdo do mesmo em obras que possuem vinculagdo com
dinheiro publico, sabendo-se que a empresa e o Estado devem ter suas movimentacoes

registradas neste preceito, com o fim de aumentar a transparéncia entre Estado, empresa
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e os individuos da sociedade brasileira.

O fato é que esta metodologia se bem implementada sera de grande apoio a
administragcédo publica, trazendo transparéncia, confiabilidade e aumento de fiscalizacéo,
aumentando a deteccéo de irregularidades no ambiente administrativo publico que é uma
probleméatica reconhecida atualmente na qual precisa de melhoras significativas.

Uma metodologia baseada em blockchain para ajudar no setor de administracéao
publica é complexa, porém a sociedade necessita de mecanismos mais transparentes
e confiaveis, e esta tecnologia traz exatamente isto. Por meio da ciéncia e tecnologia
pode-se alcancgar estruturas para solucionar problemas que no presente momento sao
infindaveis, e a presente metodologia proposta é apenas uma das inUmeras sementes
plantadas para a resolug¢do de politicas publicas no Estado brasileiro.
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RESUMO: O modelo tradicional de ensino-
aprendizagem tem sido utilizado por muitos
anos e consiste em aulas teéricas onde o
professor € o sujeito ativo que transmite
conhecimento aos alunos, denominados
sujeitos passivos. Dessa forma, esse modelo
esta bastante centrado no professor. Entretanto,
ele ndo se adéqua a conteudos que possuem
natureza pratica. Sendo assim, abordagens
mais recentes de ensino propdéem a utilizacao
do acoplamento de diversos equipamentos
eletrbnicos com o proposito da construgao
de simuladores de ambientes da vida real a

fim de tornar o aprendizado uma tarefa mais
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prazerosa e engajadora. Este trabalho possui
como objetivo a construgdo de um simulador
do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1,
localizado no Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear (CDTN) em Belo Horizonte,
Brasil, utilizando como ferramenta a plataforma
de hardware livre Arduino. Através do simulador
proposto, o usuario sera capaz de perceber o
quéo simples e facil € o processo de operacéo
de um reator nuclear, tornando a aquisicao de
conhecimento sobre esta area uma tarefa mais
interativa e prazerosa.
PALAVRAS-CHAVE:

Nuclear; Arduino.

Simulador; Reator

USING ARDUINO AS A DISSEMINATION
TOOL OF NUCLEAR AREA

ABSTRACT: The traditional teaching-learning
model has been used for many years and
consists of theoretical classes where the teacher
is the active subject who transmits knowledge
to the students, called passive subjects. Thus,
this model is totally teacher-centered. However,
it is not suitable to the teaching of contents
essentially practical. Therefore, more recent
teaching approaches propose the use of a
combination of several electronic equipments in
order to build simulators of real life environments
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with the purpose of making the learning process a more enjoyable and engaging task. This
work aims to build a simulator of a nuclear reactor, specifically the Triga IPR-R1 research
reactor located at the Center for the Development of Nuclear Technology (CDTN), the National
Nuclear Energy Commission (Cnen), in Belo Horizonte, Brazil, using the free hardware
plataform Arduino. Through the proposed simulator, the user will be able to realize how simple
and easy the process of operating a nuclear reactor is, making the acquisition of knowledge
about this area a more interactive and pleasurable task.

KEYWORDS: Simulator; Nuclear Reactor; Arduino.

11 INTRODUCAO

A aprendizagem pode ser compreendida como o0 processo de aquisicao do
conhecimento. Diversos trabalhos e pesquisas vém sendo realizados a fim de encontrar
estratégias de ensino que permitam otimizar o processo de aprendizagem, de forma que
o aprendiz absorva o maximo de informacgdes possiveis. A educacéo nao-formal consiste
em buscar o aprendizado que tem-se no ambiente escolar fora deste ambiente, como
em museus, feiras de ciéncias, oficinas e etc, com o intuito de trazer ao visitante um
conhecimento mais palpavel, que por muitas das vezes néao pode ser obtido através do
ensino formal, até mesmo por muitas vezes ser aplicado a cenarios que néao séo acessiveis
a pessoas leigas, devido por exemplo a riscos (Vieira et al., 2005).

Os museus interativos tém muita relacdo com as métricas pedagdgicas, podendo ser
trabalhadas diversas estratégias para se ter um envolvimento intelectual dos usuarios,
buscando sempre maximizar o aprendizado do visitante. De acordo com Santos (2012), o
objetivo do museu interativo € “dar as pessoas uma experiéncia viva e colocar o publico
em contato com as tecnologias atuais”. Entretanto, o museu interativo pode fazer mais
que isso quando compreendido como espago de divulgacao cientifica e transmissao de
conhecimento através de métodos néo tradicionais.

Um dos principais recursos de museus interativos sdo os simuladores. Eles
permitem com que o usuario tenha uma experiéncia mais realistica do que ele representa
sem necessariamente ter que se deslocar a ambientes que sao de dificil acesso ou até
mesmo manipular maquinas de grande tamanho e complexidade. Simuladores sao Uteis
nao somente na divulgacdo de conhecimento em museus interativos, mas também no
processo de ensino-aprendizagem em sala de aula a fim de tornar o aprendizado uma
tarefa mais prazerosa e engajadora.

Diversos tipos de equipamentos eletrénicos, incluindo hardwares livres, tém sido
acoplados com o propésito da construcdo de simuladores de ambientes da vida real
a fim de proporcionar uma sensacao mais palpavel e agradavel a pessoas que antes
consideravam a assimilacéo de conhecimento cientifico uma tarefa enfadonha e custosa.

Consequentemente, a pratica e utilizacdo desses recursos no processo de aprendizagem
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acaba promovendo a aproximacgdo entre a comunidade e a area cientifica.

Sendo assim, este trabalho possui como objetivo a utilizacdo da plataforma de
hardware livre Arduino na constru¢cao de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA
IPR-R1 localizado no Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN) em Belo
Horizonte, Brasil. Atualmente, este reator é utilizado em pesquisas e estudos cientificos
ligados principalmente a irradiagdo de amostras para andlise por ativacdo neutrdnica.
Através do simulador proposto, o usuario sera capaz de perceber o quéo simples e facil
€ 0 processo de operacdao de um reator nuclear, sem a necessidade de acessar a sua
versao real que se encontra em uma sala com acesso restrito. No simulador, o usuario
podera ligar o reator, controlar sua operag¢ao, podendo aumentar ou diminuir a carga de
trabalho, e também simular um desligamento de emergéncia, onde séo interrompidas

instantaneamente as fissbes que ocorrem no nucleo do reator.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Inameros trabalhos vem sendo propostos com o objetivo de utilizar simuladores
para o ensino e aprendizagem de diferentes conteudos. Estes trabalhos ressaltam a
importancia que o aprendizado interativo dispde principalmente quando implementados
na transmissao de conhecimentos de dificil assimilagao.

No trabalho de Heckler (2007), foi elaborado um material didatico para o ensino de
Optica, area da fisica que estuda as leis associadas a radiagcdes luminosas e fendmenos da
visdo. O material elaborado foi dirigido a professores e alunos do ensino médio, onde foram
aplicadas algumas técnicas de aprendizagem recentes e tecnologias da informatica que
tornam o processo mais interessante aos olhos dos usuarios. O trabalho foi desenvolvido
em HTML, onde foram incluidos simuladores interativos, imagens estaticas e animacoes.
Com isso, foi elaborado um CD-ROM com o material interativo. De acordo com 95\% dos
alunos entrevistados, o material resultou em maior estimulo e interesse pelas aulas de
fisica.

O trabalho de Barros et al. (2012) traz a proposta da elaboracdo de um software
simulador, denominado SimDeCS, que proporciona aos seus usuarios a oportunidade de
um aprendizado interativo. Ele traz a oportunidade do usuério (alunos de medicina e areas
relacionadas) simular procedimentos reais na area da saude. A proposta desse simulador
seria trazer casos clinicos complexos, onde o usuario poderia testar seus conhecimentos
e serem avaliados no final, possibilitando a identificacdo de seus acertos e falhas. Outro
objetivo desse simulador seria a possibilidade da reduc¢éo do aprendizado apenas teorico,
aproximando-se mais do aprendizado pratico.

Em um outro trabalho, desenvolvido por Soares et al. (2015), foi realizado um estudo
da utilizacdo de computadores e simuladores interativos para auxilio no aprendizado e
compreensao de alguns fenbmenos fisicos na area da fisica moderna e contemporanea. A
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analise foi feita a partir das perspectivas sécio-interativas de Vygotsky, que em sua teoria
propde que € na interacao entre pessoas que se constréi o conhecimento. Sendo assim,
a proposta da utilizacdo do computador e de simuladores interativos viria para viabilizar
e potencializar a interacdo entre estudantes e professores. Em seu trabalho, foram
abordados trés temas diferentes relacionados a FMC (Fisica Moderna e Contemporanea):
espectroscopia, radioatividade e fisica nuclear. Na abordagem de todos os temas, foram
utilizados simuladores virtuais diferentes desenvolvidos pelo grupo PhET (Projeto de
Simulagdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder).

Por fim, o trabalho de Santos (2018) desenvolve um estudo sobre a utilizagdo de um
simulador em um espaco de aprendizagem com o objetivo de anélise sobre a sua influéncia
no aprendizado do aluno em temas da area de Ciéncia e Tecnologia, relacionados a
processos cientificos. Além disso, estuda a importéncia da utilizacdo de ferramentas
digitais de aprendizagem (simuladores e outras ferramentas de apoio), e da metodologia
de ensino por investigacdo em casos envolvendo ferramentas digitais de aprendizagem.
Esses estudos de casos seguiram uma metodologia de carater qualitativo com alunos de
duas turmas do 8°ano escolar da Escola Basica de Santa Catarina da Serra.

Muitos simuladores vém sendo propostos na literatura. Entretanto, nenhum deles
consiste em um simulador fisico para o reator nuclear TRIGA IPR-R1, ou seja, nenhum
permite o contato real e palpavel com um reator deste tipo. Além disso, os poucos
simuladores fisicos de reatores que existem possuem proposito de treinamento e nao
de divulgacéo cientifica. Por isso, faz-se necessaria a elaboracéo de abordagens neste
sentido, principalmente, pelo fato de que sobre a area nuclear, a sociedade no geral possui
pouco conhecimento e o pouco que sabem é sobre aspectos negativos, relacionados
principalmente a acidentes, bombas ou até mesmo aos efeitos nocivos da radiagao.

31 METODOLOGIA

Reatores do tipo TRIGA sao integrantes de uma classe de reatores de pequeno porte
com o principal objetivo de pesquisa e formacéao de pessoal. O principal diferencial deste
reator comparado aos demais € que ele ndo possui o risco de fusdao do nucleo devido a
excesso de temperatura (Meireles, 2018). Neste caso, o préprio elemento combustivel
atua como um regulador automatico da sua poténcia. A Figura 1 consiste em um recorte
lateral do reator TRIGA IPR-R1, onde é possivel notar os elementos combustiveis, as
guias das barras de controle - responsaveis por controlar as fissdes no reator, o tubo
central (TC) que é utilizado para que se possa levar materiais ao centro do nucleo a
fim de torna-los expostos a radiacao para analises em pesquisas, as placas inferiores e
superiores e os refletores de grafita (Meireles, 2018).
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Figura 1. Nucleo do Reator TRIGA IPR-R1 (Meireles, 2018).

3.1 DEFINICAO DOS RECURSOS FiSICOS

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre a viabilidade da constru¢édo do simulador
do reator. Nesta etapa, foram definidos tamanho e escala das estruturas do simulador do
reator para que, a partir disso, os componentes eletrénicos pudessem ser dimensionados
com precisado. As placas superior e inferior do reator seréo constituidas de madeirites de
no minimo 60 cm de diametro, a fim de suportar os demais componentes.

O Elemento Combustivel seréa constituido por cabos de madeira. J& para a construgao
do Tubo Central, definiu-se que sera utilizado um cano de 50 mm de diametro. Por fim,
as Barras de Controle, para que sejam leves e assim o motor consiga traciona-las sem
dificuldade, serdo construidas com papel cartolina.

3.2 DEFINICAO DOS COMPONENTES ELETRONICOS

O principal componente a ser utilizado na prototipa¢éo do reator é o Arduino. Segundo
McRoberts (2015), o Arduino € o que chamamos de plataforma de computagao fisica
ou embarcada. Sua utilizacdo permite a interacdo com o ambiente através de hardware
ou software. Este dispositivo pode ser programado para analise e tomada de decisbes
em entradas ou saidas que conectam a placa a componentes externos. A popularidade
e facilidade em se trabalhar com esta placa é principalmente devido a facilidade de
manuseio, montagem e manipulacdo da programacéao associados a ela. Outra vantagem
dessa tecnologia € que a comunidade do Arduino é bastante colaborativa, resultando na
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disponibilizacdo de diversos projetos e codigos prontos em foéruns, além de auxiliarem uns
aos outros. A Figura 2 ilustra esta plataforma de hardware livre.

ity X
Al ARDUINO

Figura 2. Exemplo da Plataforma Arduino Uno (McRoberts, 2015).

Além do Arduino, serdo utilizados trés motores do tipo G12-N20 Geared Mini DC
Motor, cuja rotacdo pode ser invertida ao mudar o sentido da corrente que passa no
mesmo, a fim de movimentar cada uma das Barras de Controle. Devido ao fato de que a
quantidade de portas disponiveis na placa do Arduino néo seria suficiente para suprir todas
as conexdes necessarias, surge a necessidade de utilizagcdo de um CI (Circuito Integrado)
para expansao da quantidade de portas de saida disponiveis, o 74HC595. Outro circuito
necessario € o Cl L293D, com a funcéao de facilitar a inverséo de rotacdo dos motores.
Serdo necessarios dois Cls deste tipo, visto que cada um deles tem a capacidade de
gerenciar dois motores.

Serao utilizados também alguns componentes complementares, como uma fonte de
12VDC externa para alimentacdo dos motores, visto que o Arduino ndo consegue por si
s6 fornecer essa energia. Ainda, uma Protoboard para a conexao entre os componentes
também serd empregada. Além disso, sera utilizado um capacitor que fara a estabilizagao
da energia de um dos Cls. E, por fim, alguns botées acompanhados de resisténcias, que
serao utilizados para a interagao do usuario com o simulador, através dos quais 0 mesmo
podera descer ou subir as barras de controle, subir todas as barras caso o reator tenha
sido desligado e também um botdo de emergéncia para descer rapidamente as barras,
simulando assim um desligamento emergencial de um reator nuclear.
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3.3 CONSTRUCAO DO SIMULADOR

A construgao do circuito elétrico sera realizada inicialmente utilizando a Protoboard,
que é uma placa de ensaios que permite a montagens de circuitos elétricos experimentais,
a fim de validar inicialmente que todas as funcionalidades desejadas no simulador sejam
capazes de serem implementadas utilizando os componentes descritos na se¢ao anterior.

Em seguida, é necessario realizar a programacao da placa Arduino, que deve ser
feita utilizando uma IDE propria. Ao término da programacéo, serdo confeccionadas as
partes fisicas que irdo compor o simulador, o que permitira com que 0 usuario possa
interagir e ver o equipamento se movimentando. A Figura 3 exibe o projeto do protétipo ja
montado em uma Protoboard.
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Figura 3. Protétipo do circuito elétrico na Protoboard.

3.4 OPERACAO DO SIMULADOR

Ao dar inicio a operagcao do simulador, o usuério inicialmente deve ligar o gerador.
Apds isso, € possivel decidir descer quantas barras de controle quiser ou simplesmente
desligar completamente o reator. E valido ressaltar que, para desligar o reator, é necessario
que as trés barras de controle estejam totalmente abaixadas. Portanto, mesmo que o
usuario nao pressione o botao para desligar o reator, se 0 mesmo descer as trés barras,
o reator desligard da mesma maneira.
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4 | RESULTADOS PRELIMINARES

Afim de avaliar a necessidade do simulador do Reator Triga IPR-R1 como ferramenta
de divulgacao cientifica da area nuclear, foram aplicados questionarios a 70 pessoas de
diferentes areas, sendo a maior parte da area de Tecnologia da Informac&o e nenhuma
delas da area Nuclear. Na primeira questao, decidiu-se por avaliar o quanto estas pessoas
acreditam que operar um reator nuclear seja dificil para um profissional treinado. A Figura

4 exibe os resultados da pesquisa.

Para um profissional treinado, qual seria a dificuldade na operagéao de
um reator nuclear?

responses

@ Muito facil

@ Faal
Moderado

@ Dificil

@ Muito dificil

Resultado da Primeira Pergunta.

Figura 4. Resultado da Primeira Pergunta.

Em seguida, desejou-se avaliar o quanto estas pessoas sabem sobre as utilidades

de um reator nuclear. A Figura 5 exibe os resultados da pesquisa.
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De acordo com seus conhecimentos, quais sao as utilidades de um
reator nuclear?

70 responses

Bomba Muclear —31 (44.3%)

Pesquisa Cientifica 44 (62.9%)

Geragado de Energia —64 (91.4%)

Analises Quimicas 14 (20%)

Producao de Materiais 18 (25.7%)

Treinamento de Pessoal 3 (4.3%)

Tratamento do Cancer 21 (30%)

Qutras 7 (10%)

Figura 5. Resultado da Segunda Pergunta.

Por fim, as duas ultimas perguntas questionavam se o individuo sabia o que era
um reator de pesquisa e se gostaria de um dia aprender sobre e operar um reator deste
tipo. O resultado mostrou que 88.6% dos entrevistados ndo sabe o que € um reator de
pesquisa e 74.3% gostaria de aprender sobre e operar um reator deste tipo.

Analisando os resultados da Figura 4, podemos perceber que poucas pessoas
consideram que operar um reator de pesquisa seja uma tarefa facil ou muito facil para
um profissional treinado, o que demonstra total falta de conhecimento por parte dos
entrevistados em relacdo a operacao de um reator. Ja nos resultados exibidos na Figura
5, podemos perceber que importantes utilidades do reator como Tratamento de Cancer e
Andlises Quimicas praticamente ndo foram citados. Por fim, as respostas das duas ultimas
questdes demonstram que os entrevistados néo tinham conhecimento sobre reator de
pesquisa e que achariam interessante ter a oportunidade de opera-lo, o que faz com que
este trabalho seja de bastante significado.

51 PROXIMOS PASSOS

A construcao do simulador do reator nuclear IPR-R1 proposta neste trabalho possui
como foco despertar em seus usuarios a curiosidade e a capacidade investigativa
necessarias para a compreensao de conceitos da area nuclear. As proximas atividades a
serem desenvolvidas para a construgao do simulador séo respectivamente: validagado do
protétipo virtual, programacéo da placa Arduino, dimensionamento e confeccéao das pecas

para montagem do simulador, construgéo e validagéo do simulador.
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