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APRESENTACAO

A Engenharia de Computacdo € a area que estuda as técnicas, métodos
e ferramentas matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de
circuitos, dispositivos e sistemas. Esta area tem a matematica e a computacdo como
seus principais pilares. O foco estd no desenvolvimento de solu¢cdes que envolvam
tanto aspectos relacionados ao software quanto a elétrica/eletrénica. O objetivo é a
aplicagédo das tecnologias de computacdo na solugdo de problemas de Engenharia. Os
profissionais desta area séo capazes de atuar principalmente na integracao entre software
e hardware, tais como: automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas
paralelos e distribuidos, arquitetura de computadores, rob6tica, comunicagéo de dados e
processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda os mais diversos aspectos tecnologicos
computacionais, tais como: desenvolvimento de um método de verificagdo biométrica
de individuos; uma abordagem para encontrar evidéncias de fraude aplicando técnicas
de mineragdo de dados a bancos de dados publicos das licitagdes do governo federal
brasileiro; o desenvolvimento de um método computacional para a classificagcdo automatica
de melanomas; a aplicagdo de algoritmos recentes de aprendizagem de maquina,
denominados XGBoost e Isolation Forest, para predicdo de irregularidades no consumo
de energia elétrica; um modelo de receptor 5-HT2C humano que foi criado através de
modelagem por homologia e estudos de acoplamento molecular com os ligantes acido
fulvico, paroxetina, citalopram e serotonina; a andlise do uso do Controlador Légico
Programavel (CLP), apresentando sua composi¢édo (estrutura, programacgéo e linguagem
Ladder), montagem, vantagens e desvantagens, exemplo de tipos e fabricantes; uma
sugestao de melhoria das etapas de analise de negbécios e engenharia de requisitos, por
meio do uso de conceitos viaveis de metodologias ageis; a construcdo de um aplicativo,
denominado QEnade, para a disponibilizagéo de questées do ENADE para os estudantes;
uma sintese conceitual do PC voltada para ambito educacional referente a educagéo
basica brasileira; um sistema de localizagéo hibrido capaz de usar diferentes tecnologias
para fornecer a localizacdo interna e externa de robds ou de outros dispositivos moéveis;
um sistema de sumarizagdo multidocumento de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil; o emprego de duas técnicas de aprendizado de méquinas para prever se parte
do publico infantojuvenil da cidade de Monte Carmelo esta suscetivel a algum risco ou
situacdo constrangedora nas redes sociais; a identificagdo das principais tecnologias
que estao sendo utilizadas no contexto de Transformacao Digital no cenario mundial; os
elementos utilizados na constru¢gdo de um sistema computacional, sem custo financeiro
para a instituicdo e de facil compreensao para o usuario, que utiliza os conhecimentos
estatisticos para realizar a descricdo, a apresentacdo e analise dos dados coletados;
uma discussao acerca da confiabilidade das informacbes disseminadas na internet, para



entender os riscos e a importancia da avaliagdo dos conteudos encontrados no ambiente
virtual; uma proposta de estratégia para a navegagédo de robds semiautbnomos baseada
apenas em informagdes locais, obtidas pelos sensores instalados no robé e um planejador
probabilistico que gera caminhos a serem seguidos localmente por ele, garantindo assim
o desvio de obstaculos.

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

Ernane Rosa Martins



SUMARIO

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

BIOMETRIA PERIOCULAR USANDO TECNOLOGIA SMART APLICADA EM VISAO DE
ROBOS

Victor Fagundes Stein Rosa

Alceu de Souza Britto Junior

Dierone César Foltran Junior

Ariangelo Hauer Dias

DOI 10.22533/at.ed.6132004091

CAPITULO 2.eeeeeeeeeeeessevesessseesnsssnsasassssssessssnsnsasassssssssssssnsasasssasassnsssnsasasasssssnsnns 8

BRAZILIAN GOVERNMENT PROCUREMENTS: AN APPROACH TO FIND FRAUD
TRACES IN COMPANIES RELATIONSHIPS

Rebeca Andrade Baldomir

Gustavo Cordeiro Galvao Van Erven

Célia Ghedini Ralha

DOI 10.22533/at.ed.6132004092

(071 =11 1 1] N0 X< JOUuu T 20

CLASSIFICAQAO AUTOMATICA DE MELANOMAS USANDO DICIONARIOS VISUAIS
PARA APOIO AO DIAGNOSTICO CLINICO

Renata Francelino de Souza

Glauco Vitor Pedrosa

DOI 10.22533/at.ed.6132004093

(071 =11 1 ] N0 X0 ST 30

EMPLOYING GRADIENT BOOSTING AND ANOMALY DETECTION FOR PREDICTION
OF FRAUDS IN ENERGY CONSUMPTION

Ricardo Nascimento dos Santos

Sami Yamouni

Beatriz Albiero

Estevao Uyra

Ramon Vilarino

Juliano Andrade Silva

Tales Fonte Boa Souza

Renato Vicente

DOI 10.22533/at.ed.6132004094

(071 =11 1 1] N0 Y- J00u T 42

IN SILICO STUDY OF THE INTERACTION BETWEEN HUMAN 5-HT2C RECEPTOR AND
ANTIDEPRESSANT DRUG CANDIDATES

Rémulo Oliveira Barros

Jhonatan Matheus Sousa Costa

Wildrimak de Souza Pereira

Diego da Silva Mendes

Fabio Luis Cardoso Costa Junior

Ricardo Martins Ramos

DOI 10.22533/at.ed.6132004095




(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0N T 50

MODELO PARA DETERMINAR PERFIS DE DESEMPENHO ACADEMICO NA UNNE
COM MINERAQAO DE DADOS EDUCACIONAIS

Julio César Acosta

David Luis La Red Martinez

DOI 10.22533/at.ed.6132004096

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20 59

O USO DO CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)
Vivyane Alencar Marques Araujo do Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.6132004097

(071 =11 1] W0 X: J0Uu T 72

PRATICAS AGEIS NA ELICITACAO DE REQUISITOS PARA DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE EM UMA COOPERATIVA DE SAUDE

Mariangela Catelani Souza

Bruno Cardoso Maciel

José Alexandre Ducatti

Paulo Sérgio Gaudéncio Mauro

Leonardo Mendes de Souza

Lygia Aparecida das Gracas Gongalves Corréa

Elizangela Cristina Begido Caldeira

Bruna Grassetti Fonseca

Patricia Cristina de Oliveira Brito Cecconi

Ana Paula Garrido de Queiroga

Humberto Cecconi

Carlos Alipio Caldeira

DOI 10.22533/at.ed.6132004098

CAPITULO Q... eeeseseseseseseesmsssasasasssssssessnsnsasassssassssssnsasasanssssassnenensasasssnes 86

QENADE: APLICATIVO MOVEL PARA PREPARACAO DE ESTUDANTES PARA O ENADE
Helder Guimarées Aragao

DOI 10.22533/at.ed.6132004099

CAPITULO 10..uneeeeeeereeeseseeeeseseeesesssasasasasasesessssssesssassasasssasasasessssssesssasssssssasasssasasssnes 93

SINTESE DOS CONCEITOS DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL VOLTADA PARA
EDUCAGCAO BASICA BRASILEIRA
Nayara Poliana Massa

DOI 10.22533/at.ed.61320040910

(07 =11 1 1] W0 15 & P 109

SISTEMA DE LOCALIZAGCAO HIBRIDO BASEADO EM NUVEM PARA AMBIENTES
INTERNOS E EXTERNOS

Raul de Queiroz Mendes

Roberto Santos Inoue

Tatiana de Figueiredo Pereira Alves Taveira Pazelli

Rafael Vidal Aroca

DOI 10.22533/at.ed.61320040911




(07 =11 1 1] W0 J5 -3 131

SUMARIZAQAO AUTOMATICA DE ARTIGOS DE NOTICIAS EM PORTUGUES USANDO
PROGRAMACAO LINEAR INTEIRA E REGRESSAO

Hilario Tomaz Alves de Oliveira

Laerth Bruno de Brito Gomes

DOI 10.22533/at.ed.61320040912

(07 =11 1 1] oI5 < TN 144

TECNICAS DE APRENDIZADO DE MAQUINA APLICADAS NA PREVISAO
DE VULNERABILIDADES QUANTO AO USO DA INTERNET PELO PUBLICO
INFANTOJUVENIL

Franciele Cristina Espanhol Ferreira Alves

Fernanda Maria da Cunha Santos

DOI 10.22533/at.ed.61320040913

CAPITULO 14eeeeeereeeeeeeeeeseeesssssssasasessssssssasasssasasasasasessssssesasasssasasasasasessssssessssas 156

TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS NO CONTEXTO DA TRANSFORMAGCAO DIGITAL
Rejane Maria da Costa Figueiredo
Leonardo Sagmeister de Melo
John Lenon Cardoso Gardenghi
Ricardo Ajax Dias Kosloski

DOI 10.22533/at.ed.61320040914

CAPITULO 15..eeeeceeeeeeeesesesesesesssessssssssssssssesensasasassssssssssssnsasassssssensssnsasasssssssessns 173

UM SISTEMA ESTATISTICO PARA APOIO AO ACOMPANHAMENTO DE DESEMPENHO
ACADEMICO

Guilherme Alvaro Rodrigues Maia Esmeraldo

Francisco Wilcley Lacerda de Lima

Rennan Rodrigues Isidio Teles

Francisca Alves de Souza

Cicero Carlos Felix de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.61320040915

CAPITULO 16...eueucuieeiecereseeessssesesssssssssssssessssasssesssasessassssssesssssessssssssasssassesasssasesass 186
UMA DISCUSSAO ACERCA DA INTERNET: DESAFIOS PARA CONFIABILIDADE DA
INFORMACAO

Breno Meirelles Costa Brito Passos
Eli Shuab Carvalho Lima

Bruno Soares Galdino

Livia Santos Lima Lemos

DOI 10.22533/at.ed.61320040916

(07 =11 1 1] W0 I5 r 2000 196

UMA ESTRATEGIA PARA NAVEGACAO DE ROBOS DE SERVIQO SEMIAUTONOMOS
USANDO INFORMACAO LOCAL E PLANEJADORES PROBABILISTICOS

Elias José de Rezende Freitas

Guilherme Augusto Silva Pereira

DOI 10.22533/at.ed.61320040917



SOBRE O ORGANIZADOR........ooteeeereeeeeeeseeeesesasasassssssssssmssasasssssensssnsasasasasssssenns 210
INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeeeseseseseesessssssasssssssssensssnsasasssssssssessnsasassssssssssssnsasases 211




CAPITULO 1

BIOMETRIA PERIOCULAR USANDO TECNOLOGIA
SMART APLICADA EM VISAO DE ROBOS

Data de aceite: 27/08/2020

Victor Fagundes Stein Rosa

Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG

Alceu de Souza Britto Junior
Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG

Departamento de Informatica - DEINFO
ontificia Universidade Catoélica do Parana -
PUC-PRP

Dierone César Foltran Junior
Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG

Departamento de Informatica - DEINFO

Ariangelo Hauer Dias

Universidade Estadual de Ponta Grossa -
UEPG

Departamento de Informética - DEINFO

RESUMO: Nesse projeto de pesquisa foi
desenvolvido um método de verificagéo
biométrica de individuos, baseado em
caracteristicas da regidao periocular, que
consiste nas seguintes partes: olhos,
as palpebras, cilios, pele e parte das
sobrancelhas. As caracteristicas de texturas
foram avaliadas através do método de
variancia local. Apb6s os testes preliminares
essa tecnologia foi embarcada em dispositivos
moveis que sdo conectados a um servidor
através do protocolo WAMP.
PALAVRAS-CHAVE: Extracéo de
caracteristicas, varidncia local, regido
periocular, reconhecimento de padrdes.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo

ABSTRACT: In this research project, was
developed a method of biometric verification
of individuals based on characteristics of the
periocular region, which consists of: eyes,
eyelids, eyelashes, skin and part of the
eyebrows. The texture characteristics were
evaluated using the local variance method.
After preliminary tests, this technology was
shipped on mobile devices that are connected
to a server using the WAMP protocol.

KEYWORDS: Feature extraction, local
variance, periocular region, pattern recognition.

INTRODUCAO

O objetivo deste projeto de pesquisa
foi de desenvolver de forma eficiente métodos
de identificacdo biométrica de individuos
baseados em caracteristicas da regido
periocular. Apés o desenvolvimento e testes
o sistema foi embarcado em dispositivos
moveis.

Nos dias atuais os smartphones
tornaram-se parte fundamental da nossa
rotina. Com o uso cada vez mais difundido
dessa tecnologia € de maxima importancia
termos sistemas seguros e eficientes.

E a utilizacdo de caracteristicas
biologicas para reconhecimento de pessoas
torna-se uma ideia viavel, pois cada pessoa
possui caracteristicas biométricas Unicas.
Caracteristicas biol6gicas podem ser usadas
como parametros para biometria desde
que satisfacam o0s seguintes principios:
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universalidade, todos devem possuir a caracteristica, unicidade, a caracteristica deve ser
Unica para cada individuo, permanéncia, a caracteristica deve ser constante com o passar
do tempo, a coleta, a caracteristica deve ser passivel de mensuracéo e aceitabilidade, o
recolhimento das caracteristicas deve ser tolerado pelo individuo.

Aregido periocular é toda a regido circundante os olhos. E composta por sobrancelha,
iris, pupila, esclera, palpebras e pele. Ela torna-se interessante para um sistema de
verificagdo biométrico, pois, ao contrario de outras regides do corpo, essa sofre menos
desgaste com o envelhecimento, com marcas de expressao ou a presenca de pelos faciais.

As caracteristicas de textura foram avaliadas através do método de variancia local.
A variancia local € método extrator de caracteristicas baseado na textura das imagens. O
método por ser expresso através da equagao 1. As imagens foram analisadas em escala de

cinza, tornado assim o processamento simplificado sem perdas de informagao.

VAR(w) = Z223(g, — 1) M

Onde pu = %Eg;égp. Tal método tem a vantagem de que o esfor¢o computacional
para seu calculo é comparativamente menor que outros descritores de textura como Local
Binary Patterns, Local Phase Quantization e Gray Scale Co-occurrence Matrix. O método
pode também ser calculado em paralelo com o descritor Local Binary Patterns, tornando o
esforco computacional ainda menor. Na figura 1 podemos visualizar uma imagem apés o

processamento da variancia local.

Figura 1 — Imagem original e imagem apés processamento de variéncia local

Fonte: mostlymaths.net/2009/12/image-processing-history-lena.html
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A textura de um segmento da imagem pode ser caracterizada a partir de um
histograma. Esse histograma torna-se uma assinatura da imagem e com ele pode-se fazer
verificagdes. Todo esse processamento gera um vetor caracteristico que tem 255 posicgoes,
onde cada uma representa diferentes escalas de cinza. Na figura 2 podemos visualizar o
histograma da imagem 1 ap6s o processamento da variancia local, nesse histograma foi

plotado somente a escala de cinza de 0 — 50 para a melhor visualizacéo.

60000

50000

40000 A

30000 4

Pixels

20000 A

10000 4

0 T T T
0 10 20 30 40 50

Escala de cinza

Figura 2 — Histograma da figura 1 apdés processamento

Fonte: O autor

ApOs gerado o vetor caracteristico é necessario termos um método de comparagao.
Existem inUmeros métodos para se efetuar tal diferenciacéo, o utilizado nesse trabalho foi o
da distancia euclidiana. Tal método pode ser aplicado para vetores de n pontos, na equagéao
2 visualizamos essa solucao para dois pontos.

distEuclid,, = Z§=1(an T ij): B

Onde pvariade 1 até j, X, € o valor da variavel j para o individuo a e Xpj € o valor

da variavel j para o individuo b.
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MATERIAL E METODOS

A solucéo apresentada neste projeto de pesquisa segue o modelo observado na
figura 3.

3. Processamento

1. Usuario faz a 2. Envio para o servidor

capturadai |magem l

4. Resposta da
5. Resposta ao usuario verificagdo

Figura 3 — Esquema de funcionamento do sistema

Fonte: O autor

A imagem ¢€ obtida através de uma aplicacdo em um dispositivo moével, figura 4 a
direita, e entdo é enviada para um servidor, através de protocolo WAMP. Neste servidor
foi feito todo o processamento da imagem, desde a obtencdo da regido periocular até o
armazenamento dos vetores caracteristicos.

BEM VINDO AO
SISTEMA DE
BIOMETRIA
PERIOCULAR

CADASTRAR

IDENTIFIQUE-SE

Figura 4 — Algoritmo identificando face e regiao periocular e aplicativo desenvolvido para
dispositivos méveis

Fonte: O autor

O reconhecimento da face é dado através de um Haar Cascade, um algoritmo de
busca de objetos em imagens. Na figura 4 visualizamos o reconhecimento, no quadrado
vermelho o algoritmo reconhece a face e no quadrado verde 0 mesmo reconhece a regiao
periocular.

Apbds o envio da imagem para o servidor a mesma é convertida para tons de cinza
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para o processamento da variancia local. Na figura 5 observamos a imagem antes e ap6s
0 processamento da variancia local.

Figura 5 — Processamento da regiéo periocular
Fonte: Database UBIRIS V2

Depois de gerado esse vetor, 0 mesmo foi armazenado no servidor em conjunto
com um ID para cada individuo. O método utilizado para a comparagdo dos vetores
caracteristicos foi o da distancia euclidiana, equacéo 2.

Apoés isso foi realizada a etapa de testes. Para isso foi utilizado uma parte do dataset
UBIRIS v.2, que possui 261 individuos onde,54,4% sao do sexo masculino e 45,6% do
Feminino, as imagens tém tamanho 400x300 pixels e sdo todas no formato TIFF. O formato
TIFF possui a caracteristica de armazenar imagens sem perda de qualidade.

A linguagem de programacéo escolhida para o projeto foi o Python, devido ao fato
de ser uma linguagem muito utilizada atualmente no meio profissional e académico além
de possuir diversas bibliotecas Uteis para o projeto.

Outra definicédo foi a escolha das bibliotecas que seriam usadas. Dentre as
bibliotecas cita-se: OpenCV usada para o desenvolvimento de aplicativos na area de
visdo computacional. NumPy, a qual suporta arrays multidimensionais, possuindo diversas
funcdes matematicas para trabalhar com essas estruturas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 visualiza-se os resultados obtidos na etapa de teste. Foram realizados
ao todo 396 (trezentos e noventa e seis) testes.
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Testes Resultado

Acertos 266 67,2
Falsos Positivos 88 22,2
Falsos Negativos 42 10,6

Tabela 1 — Resultados dos testes de verificagdo Biométrica

Fonte: O autor

O método apresentado possui taxa de acerto consideravel. Porém os testes
mostraram que o valor de threshold, comparado com outros métodos, é demasiado alto.
Fazendo com que o sistema possua baixo indice de confiabilidade. Quanto menor a
distancia encontrada mais confianga o sistema tem para fazer a confirmacéo do individuo.

Natabela 2, notamos os valores de distancia euclidiana entre imagens de um mesmo
individuo, dessa forma todas deveriam ser verificados como corretos.

Distancia Euclidiana Verificacao
11_1 11_2 1142,9 Verificado
11_1 11_3 4726,8 Verificado
11_1 11_4 3428,7 Verificado
11_1 11_5 1083,7 Verificado
11_1 11_6 10186,5 Falso Negativo
11_1 1.7 25198,7 Falso Negativo
11_1 11_8 24311,6 Falso Negativo
11_1 119 23856,7 Falso Negativo

Tabela 2 — Analise de Resultados do individuo 11

Fonte: O autor

Analisando a tabela percebemos que a diferenca entre fotos de um mesmo individuo
sdo muito altas, devido principalmente a distancia da camera e do rosto do individuo outro
fator que influencia no resultado é a iluminagéo da imagem. Fazendo com que esse método

se torne altamente dependente das condigbes locais em que o usuario capture sua foto.

CONCLUSAO

Nesse projeto de pesquisa foi apresentada uma solugdo para a verificagdo
biomeétrica em dispositivos moéveis utilizando a variancia local. Foi desenvolvida toda uma
aplicacé@o para dispositivos méveis para realizar a captura da imagem e o envio dela para
um servidor. Nesse servidor € realizado todo processamento da imagem e armazenamento
de vetores caracteristicos de cada individuo.

Tal método mostra baixa robustez para ser embarcado em uma aplicagdao comercial.
Para tal finalidade o método deve ser aperfeicoado ainda mais.
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Nesse trabalho a regido periocular foi tratada separadamente. O tratamento
de ambas as regides pode surtir efeitos positivos no desempenho do sistema. Outra
possibilidade de projeto futuro € a combinacdo de extratores de caracteristicas para varios
fatores de analise.
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ABSTRACT: Data mining has been an area
of high visibility in recent years and many
researches have shown good efficiency in this
area to find information in large databases. This
paper presents an approach to find fraud traces
applying data mining techniques to public
databases of the Brazilian Federal Government
bidings. The aim is to find evidence of fraud,
such as stunts and cartels. The task of finding
fraud evidences in large amount of data is
complex for auditors since they have correlate
data. The proposed approach was used to
develop a prototype which has been used by
auditors in the Ministry of Transparency and
General Comptroller of the Union (CGU).
KEYWORDS: Stunts, fraud, public bidings,
data mining.
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LICITACAO NO GOVERNO
BRASILEIRO: UMA ABORDAGEM
PARA ENCONTRAR EVIDENCIAS DE
FRAUDE NO RELACIONAMENTO DE
EMPRESAS

RESUMO: A mineragdo de dados tem sido
uma area de alta visibilidade nos ultimos
anos e muitas pesquisas tém mostrado
boa eficiéncia para encontrar informagéo
em bancos de dados massivos. Este artigo
apresenta uma abordagem para encontrar
evidéncias de fraude aplicando técnicas de
mineragcédo de dados a bancos de dados
publicos das licitagbes do governo federal
brasileiro. O objetivo é encontrar evidéncias
de fraude, como conluio e cartéis. A tarefa de
encontrar evidéncias de fraude em grande
quantidade de dados é complexa para os
auditores considerando o volume de dados
correlacionados. A abordagem proposta foi
usada para desenvolver um protétipo que
foi usado pelos auditores do Ministério da
Transparéncia e Controladoria-Geral da Uniao
(CGU).

PALAVRAS-CHAVE: Conluio, fraude, licitagao
publica, mineragéo de dados.

11 INTRODUCTION
In  the

processes, Government Agencies use to

context of procurement
order goods and services through some
processes that might ensure a good (or the
best) quality by fair price. In Brazil, there are

several kind of the procurement process and
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they are often controlled by an information system called SIASG — Integrated System for
General Services Management in the Federal Government.

In the set of procurement processes, one of the most important is called Pregao [1],
a reverse auction process. In this process, the suppliers present their initial proposals and
then can start to give bids to lower the prices until the lowest offer remain and the other
competitor give up.

Although this process encourages competition between companies, they can use
some mechanisms to fraud it [2]. Companies can associate with each other and make
collusion and cartels, that is, they will agree which one will win each bid item before the date
of the auction and thus they can continue to alternate between them for the best contracts
in each process.

Another unfair and common technique occurs when an individual, or a group of
partners, own multiple companies from the same segment or industry. In this case, the
companies are used to simulate competition between them, although the winner will always
be a part of the same group of partners [3].

In case of collusion, fake companies or another type of fraud, the processes will be
harmfull, since the price can be manipulated to a very high value, or the products may came
from a low quality brand.

A useful technique for finding these groups or cartels is called association rules. This
technique makes it possible to search for relationships between items in a transaction [4].
In our context, items can be understood as a transaction and the companies are products
of these transactions. Companies that usually show up together have more chance to be
related as a collusion.

In this paper we propose an information system approach to search for possible
irregularities in processes associated with a specific company, in order to improve the work
performed by CGU auditors. The Apriori scope is pruned in database and the rules can
execute online, improving the auditor’s target analysis, and other systems can be integrated
to make the rule more meaningful as well.

The rest of the paper is organized as follows: in Section 2 we present a short
overview of background; in Section 3 we present related work; in Section 4 we present the
developed prototype to search for collusion and the results gathered inside the Ministry of
Transparency and General Comptroller of the Union' (CGU). Finally, the Section 5 presents
conclusion and future work.

21 BACKGROUND

This section presents the background required for a better contextualization of this
work, including association rules, the Apriori algorithm and the application domain in the
context of the procurement processes of the Brazilian Federal Government.
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2.1 ASSOCIATION RULES

Association Rules is a data mining technique that aims to discover strong relationships
between data, finding patterns in associated data. There are two important metrics that
show whether the relationship found by the association rule is strong:

1. Confidence: represents the percentage of times that the rule appeared correctly.
The higher the confidence, better is the quality of the rule.

2. Support: represents the chance of the rule appearing in the analyzed dataset.

Another very important variable in the association rules is lift, an affinity measure
that tells whether the occurrence of itemset A is independent of the occurrence of itemset
B if P(A U B) =P (A) P (B) . Otherwise, itemset A and B are dependent and correlated.
This definition can easily be adjusted to more than two itemsets. The relation between the
occurrence of A and B can be measured by Equation 1.

lift(A,B) = P(AU B) / P(A).P (B) (1)

If the result of the equation is less than 1, the itemsets A and B are negatively
correlated, in other words, an occurrence of one leads to an absence of the other. However,
if the result is greater than 1, they are positively correlated, which means that the occurrence
of one side leads to the occurrence of the other. If the value is exactly 1, the values are
independent and there is no relationship between them [5].

2.2 APRIORI ALGORITHM

In order to find strong associations between data, the Apriori algorithm was proposed
[6]. Apriori is an algorithm that extracts high trust rules finding relationships between the
data. This algorithm uses an iterative approach consisting of k-itemsets to be used to
explore (k+1)-itemsets. For each set it is necessary to check the presence of each item and
collect the items that satisfy the minimum support. The resulting set is denoted by L. Then
L, is used to find L, which is used to find L,, and so on, until no more frequent k-itemsets are
found. The discovery of each L, requires a complete check of the database.

Table 1 illustrates 10 transactions that will be used to exemplify the Apriori algorithm.
Initially, sets are created with each of the transaction items and their support calculated
(Table 2).

The next set will be consist of creating all possible combinations of sets containing 2
transactions, and discarding the ones with a support value below the desired one represented
by red lines in Table 2. Using a 20% support, all sets will be combined generating new sets.
This process is repeated until there are no more sets to combine.
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TRANSACTION ITEM 1 ITEM 2 ITEM3
1 1 1 0
2 0 1 1
3 0 1 0
4 1 1 1
5 1 0 0
6 0 1 0
7 1 0 0
8 1 1 0
9 1 1 0
10 0 0 0

Table 1. Transactions used to exemplify the Apriori algorithm.

ITERATION 1
SET SUPPORT
0.6
0.7
0.2
ITERATION 2
1.2 0.4
1.3 0.1
2.3 0.2

Table 2. Support of each set using Apriori algorithm.

2.3 PROCUREMENT PROCESS

Procurement processes are the way the Government purchases products or services.

It is the form that ensures full competition among participants seeking to ensure compliance

with the constitutional principle of isonomy, where the selection of the most advantageous

proposal for the administration is ensured [7]. There are several procurement processes

modalities, with the Pregé@o being the most known one [1]. Procurement processes are a

major target for corruption due to being linked to the financial system, besides containing

flaws in its process. Therefore, auditing has been an important process in the search and

prevention of irregularities in brazilian procurement processes.
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31 RELATED WORK

Nowadays, in Brazil, corruption is a central subject due its economics and politics
situation. According to the Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD) report? of 2016, public procurements are extremely vulnerable to corruption. Most
of 50% of the foreign bribery cases aim public procurements contracts. Therefore, several
works have been proposed addressing the corruption problem. Table 3 summarizes the
papers found and described in this section.

Present work X X procurement
Ralha & Silva (2012) [4] X X procurement
Nguyen et al.(2017) [8] X supply chain
Hein et al. (2014) [9] X economic sector
De Padua et al. (2016) [10] X X transaction
Minovic et al. (2014) [11] X X procurement
Erven et al. (2018) [12] X procurement

Table 3. Related Work compared to the present work.

Ralha and Silva [4] propose a solution for cartel detection using data from ComprasNet,
a Brazilian procurements database, using data mining alongside multiagent systems. The
AGMI (AGent-MIning tool) is composed by autonomous agents arranged in three layers
that deliberate about the data mining techniques and parameters to discover knowledge
about suspicious groups of companies. The system generates several association rules
with scores built from the business domain to identify which them have high quality.

Data mining is also used in Nguyen et al. [8], where the state-of-art of data mining
in supply chain management is presented and in Nelson Hein et al. [9], where factorial
analysis is used to select social performance indexes of the most representative companies
in the cyclic consumption sector.

De Padua et al. [10] uses community detection between transactions’ items to identify
clusters to split the database among them, and reach better rules, since several of them do
not usually implies in a good relation. This happens since rules with support and confidence
higher would be obvious.

Minovic et al. [11] proposes introducing semantic technologies to procurement
processes in Serbia to enable processing data by machines. In this model, the specialists
would be able to define business rules related to suspicious situations being alerted when
one of them occurs. Thus, a final application would previously recognize acquisitions that
are potentially harmful and take actions to avoid them.
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Erven et al. [12] presents a proposal of graph database model to identify relationships
between companies that participate in Brazilian public procurement processes. Partners
relationships and other data are inserted into a graph database and the shortest paths
are found between companies that attend to the same acquisition process. A notation is
proposed to model de database and it is compared against a relational database. At least,
several queries is performed looking for insight that would be fraud evidences.

4] ASSOCIATION RULES IN PROCUREMENT PROCESSES

A prototype was developed in order to assist the CGU auditors to find fraud in the
relationship between companies participating in procurement processes. To achieve this
goal, association rules between data were applied through the Apriori algorithm.

4.1 METHODOLOGY

The model presented in Figure 1 shows how the data mining phases were used
in this work. The first step is the Business Understanding where you will have adequate
understanding of the problem that needs to be solved. The Data Understannding is the
phase where you will understand the data and leave them in the correct way to use. This
work will be focused on the next steps of the model that are Data Preparation, Modeling and
Evaluation. The Deployment step was done at the CGU where auditors were able to use
and evaluate the application.

Business - Data
Understanding — Understanding

\

Data
Preparation

1

P4

Deployment

N

Figure 1. Data Mining Phases.
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Data Preparation - the step where the interesting data was chosen from all available
data in ComprasNet, a web site set up by Ministério do Planejamento, Desenvolvimento
e Gestdao (MPOG) in order to provide information on the procurement processes and
contracts promoted by the Federal Government to society. Of all existing data available,
only 6 variables were considered relevant for this project: the purchase identifier, the CNPJ
of the company that participated in the procurement process, the reference date, the value
of the purchase and the modality of the procurement process. These columns were chosen
because they are the only ones required to identify relationships between companies.

Modeling - Data mining was done using the pre-processed data already available
in the database. The algorithm used in this work was Apriori which will be detailed in 4.2.

Evaluation - Having discovered the patterns of relationship between companies
through the association rules, they will be presented to CGU auditors through a web
interface. Therefore, the interpretation and evaluation of this information will be done by
CGU’s own auditors.

4.2 PROTOTYPE

The prototype was developed using two programming languages, Python and R.
This decision was made in order to integrate this tool with other tools already deployed in
CGU which were also developed in Python. It would facilitate integration if this prototype
was also developed in Python. The R language was used for running the Apriori algorithm,
using an existing R package. In order to integrate both languages, the rpy2 library was used,
enabling the execution of R code from the Python application. The prototype was subdivided
into three main components: Web, Data and Apriori according to the Figure 2.

Web - the Web component is responsible for receiving a certain CNPJ through
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) requests and sending this CNPJ to be processed.
Once the processing is finished, this component shows the results in the Hypertext Markup
Language (HTML) format. This component was developed using the Python language.
CherryPy was chosen to build it, as it is a framework that allows the creation of web
applications in the same way as any other object-oriented Python program. This results in
smaller source code developed in less time.
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Figure 2. Prototype components.

Data - this component is responsible for accessing the database and returning a
list with CNPJs that participated in a purchase alongside the informed CNPJ in the Web
component. The component makes this list available

to the Apriori component through a data structure called dataframe. The Data
component was also developed in Python. The database accessed by this component
was modeled using the MySQL Workbench tool Community® in version 6.3.9. The created
database table contains a column for each column present in the data extracted on the pre-
processing step.

Apriori - association rules were applied in the procurement data available at
ComprasNet in order to identify the possible correlations between the companies. The
algorithm used to apply these association rules was Apriori, which recognizes frequent
items. For an item to be considered frequent, it must appear in the transactions in at least
an amount equal to the minimum support. The set of items analyzed by the algorithm will
be the CNPJs returned by the Data component. The Apriori algorithm was applied using an
implementation in the R language. To exemplify the application of Apriori in the procurement
process data, CNPJ 007XXXXXXXXXXX was used. One of the rules resulting from the
application was the following:

(1]
039X XXX X XXX XXX
->
B7BXXXXXXXXXXX
0.3333333
1

a A OND =
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Notice that in this rule, specifically in Lines 1 and 3, that the CNPJs related by the
rule are presented. In Line 4, the support is presented and in Line 5, the confidence used
in the application of the rule is presented. It can be concluded from this rule that in 33% of
the purchases made between CNPJs 007 XXXXXXXXXXX and 039XXXXXXXXXXX CNPJ
B7B6XXXXXXXXXXX was also contained in the set of buyers.

4.3 RESULTS

The prototype’s interface is shown in Figure 3. Note that it contains the CNPJ of the
companies participating in the rule, the number of victories of each company participating
in the procurement process, the lift, confidence and support used in the Apriori algorithm.

The search field can be used to search for the CNPJ present on the left side of the
rules generated by the algorithm. The column Company and the column Participated with
are the companies that participated in the procurement process with the CNPJ searched
and appear on the right side of the rules. There are no limits regarding the number of
companies that can participate in the bids together with the CNPJ searched.

o

Empresa Vitérias Participou com  Vitérias Suporte [ Confianga | Lift ()

2l s7llE $© 0.25 1.0 4.0
s7lEE o© ool © 0.25 1.0 4.0
7 200l ¢ 0.25 1.0 4.0

Figure 3. Prototype interface.

Initially, the prototype was executed locally with access to a base of 4,482,006 records
(Table 4). Afterwards, the first tests in CGU were executed in order to collect feedbacks of
the prototype’s execution. Today, the developed prototype is executing in CGU with access
to a base of 123,940,403 records that correspond to 20 years of procurement process data
from 1997 to 2017.

EXECUTION ENVIRONMENT NUMBER OF RECORDS
LOCAL 4.482.006
FIRST TESTS AT CGU 37.522.993
REAL ENVIRONMENT CGU 123.940.403

Table 4. Number of records in relation to the execution environment.
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An interesting use case found for the prototype was to use it in conjunction withother
existing tools on CGU. Particularly, the use of the prototype alongside Yggdrasil, a CGU
tool that searches for links or relationships between CNPJs, made it possible to find a link
between associates from two different companies who were participating in a procurement
process together, which could be an indicative of fraud. The prototype built in this study was
used to filter possible CNPJs in order to limit the search space, given that there are about
500 million CNPJs that could have a link. This way, the interesting CNPJs were narrowed
down to those who appeared together in an association rule produced by the prototype,
which made the search much easier.

Figure 4 illustrates the link found by Yggdrasil. The circles in red are companies’
CNPJs and the link is represented by an edge between two vertices on the graph.

Figure 4. Link between two companies found in Yggdrasil system.

51 CONCLUSION

The CGU has aresponsibility to fight corruption and for that, itis necessary to consider
frauds such as stunts and cartels. This work proposes the use of data mining in procurement
process data in order to find relationships between the participating companies.

In order to discover the relationships between companies in the Federal Government
bidding processes, CGU’s auditors would have to manually analyze all procurement process
data available on the ComprasNet, which makes this task unfeasible. Thus, this work was
developed in order to assist the auditors work on the discovery of relationships between
companies participating in procurement processes.
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The auditor familia with such relationships can check if there are other indications
of a fraudulent relationship using another system already built by CGU that verifies links
between companies.

The prototype developed during this study allows for the scope of analysis to be
broadened regarding a certain CNPJ, and can be complemented by the analysis of links
between companies. Finding all the links, or smaller paths, coupled with a base of over 500
million relationships would be computationally costly and only a few relationships would
really be relevant. However, in conjunction with the prototype, it may indicate which sets of

companies are most interesting to analyse.
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RESUMO: O diagnostico de doenga de pele
com o auxilio de imagens é uma maneira
ndo invasiva de detectar a gravidade
de uma lesdo de pele. Este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um método
computacional para a classificagdo automatica
de melanomas. A técnica conhecida como
Bag-of-Features (BoF) foi investigada para
extrair as caracteristicas das imagens. Para
isso, foi realizada uma extensa avaliacdo
experimental usando diferentes parémetros na
construcdo dessa abordagem de modelagem.
As combinagcbes deste método foram feitas
com varios classificadores e comparando
tamanhos diferentes para o dicionario visual
de palavras para a abordagem BoF. Foi obtido
uma precisao de 77,6% de acuracia com um
dicionério visual de 20 palavras visuais. De
fato, os resultados experimentais mostram
que a abordagem BoF & um descritor eficaz
e eficiente no desenvolvimento de um sistema
computacional para o auxilio na classificagao
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DIAGNOSTICO CLINICO

de lesbes cutaneas.

PALAVRAS-CHAVE: Visao Computacional;
Diagnéstico  Assistido por Computador;
Aprendizado de Maquinas; Cancer de Pele;
Melanomas.

AUTOMATIC CLASSIFICATION
OF MELANOMAS USING VISUAL
DICTIONARIES TO SUPPORT
CLINICAL DIAGNOSIS

ABSTRACT: The diagnosis of skin disease
with the aid of images is a non-invasive way to
detect the severity of a skin lesion. This work
presents the development of a computational
method for the automatic classification of
melanomas. The technique known as Bag-
of-Features (BoF) was investigated to extract
the characteristics of the images. For this,
an extensive experimental evaluation was
carried out using different parameters in the
construction of this modeling approach. The
combinations of this method were made with
several classifiers and comparing different
sizes for the visual word dictionary for the BoF
approach. A77,6% accuracy was obtained with
a visual dictionary of 20 visual words. In fact,
the experimental results show that the BoF
approach is an effective and efficient descriptor
in the development of a computer system to
aid in the classification of skin lesions.
KEYWORDS: Computer Vision; Computer
Aided-Diagnosis; Machine Learning; Skin
Cancer; Melanomas.
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11 INTRODUGAO

A incidéncia de céancer de pele tem aumentado nas Ultimas décadas. De acordo
com o Instituto de Cancer INCA, o cancer de pele &, atualmente, o tipo mais comum no
Brasil e no mundo, e ocorre com maior frequéncia em pessoas com pele branca. Dados da
Organizagdo Mundial da Saude em 2019 apresentam que 1 em cada 3 casos de canceres
sdo cancer de pele.

O tempo em que a doenga & diagnosticada faz diferenca. De acordo com a
Organizagdo Mundial da Saude, quando a doenca é detectada precocemente, o paciente
com melanoma tem 99% de chances de viver cinco anos a mais do que o tempo previsto.
Além disso, um paciente que realiza a bidpsia e inicia o tratamento apds 30 a 59 dias tem
5% mais risco de morte em relag@o ao paciente que se trata em até 30 dias. Os pacientes
que séo tratados a partir de 119 dias ap6s a realizagdo da bidpsia tem 41% mais risco de
falecimento em relag@o aqueles que se trata dentro de um més. Quanto maior o tempo para
iniciar o tratamento para melanoma, maior o risco de ébito.

Varias pesquisas estdo sendo desenvolvidas para melhorar os resultados obtidos
com auxilio de sistemas de Diagnostico Assistido por Computador (em inglés, Computer
Aided-Diagnosis) na deteccdo de melanomas (ALFED, 2016). Isso sé & possivel porque
os tipos de cancer de pele (benigno e maligno) possuem caracteristicas visuais que
possibilitam o uso de imagens como recurso para detectar e classificar a doenga por meio
de um sistema computacional.

O melanoma, em geral, apresenta um contorno assimétrico, com pigmento mais
escuro, formato irregular, tom da cor ndo uniforme e didmetro maior do que o cancer
benigno. Esses aspectos visuais sdo denominados como Regras de Identificacdo ABCDE
(Assimetria, Borda, Cor, Diametro, Evolugéo), de acordo com (NAMOZQV, 2018) e (SITU,
2018). AFigura 1 mostra um exemplo de uma lesé@o de pele diagnosticada como melanoma
e outro como ndo-melanoma.

Figura 1. Exemplo de leséo de pele diagnosticada como melanoma (esquerda) e nao
melanoma (direita).
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Os sistemas de Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD) s&o utilizados na area
médica para apoiar a tomada de decisdo de médicos diante de determinada doenga com
0 uso de imagem. Esses sistemas ndo substituem o diagnéstico de um médico, porém
contribuem para uma decisdo mais assertiva do profissional (HALALLI, 2017).

Pesquisas buscam aliar o poder da computacdo a area de diagnosticos néao
invasivos de melanomas para melhorar a taxa de diagnésticos precoces. Os sistemas de
analise de imagens por computador facilitam a detec¢@o precoce dos melanomas e podem
diminuir o nUmero de biépsias realizadas em lesdes benignas para descartar melanoma.
De fato, técnicas de processamento de imagens vém sendo utilizadas para a detecgéo e
classificacao de melanomas (ALFED, 2016). Por esse motivo, tem se tornado um método
para o auxilio ao diagnostico de cancer de pele, por se tratar de uma detecg¢do nao invasiva,
ou seja, sem necessidade de extrair tecido da pele.

Este trabalho visa a apresentar o desenvolvimento de um sistema baseado em visdo
computacional que seja capaz de classificar uma doencga de cancer de pele em melanoma
ou benigno. Para tanto, foi investigado o uso da abordagem Bag-of-Features (BoF) para
extracdo de caracteristicas de imagens de lesé@o de pele. A proposta € investigar diferentes
parametros da abordagem BoF e comparar seu desempenho para classificagéo de lesbes
de pele em melanomas ou nao-melanomas. Os testes foram realizados usando uma base
de imagens publica, composta por 1000 imagens de melanomas, sendo 500imagens de
melanomas e 500 de canceres de pele benignos.

O texto deste trabalho esta organizado da seguinte forma: a Sec¢édo 2 brevemente
analisa os trabalhos relacionados e discute os detalhes da abordagem BoF para descricdo
de imagens digitais. Na Sec¢édo 3, mostra-se os resultados experimentais conduzidos e
analisados e, finalmente, a Secdo 4 apresenta as consideracgdes finais deste trabalho.

21 CONCEITOS E TRABALHOS CORRELATOS

Uma maneira ndo invasiva para detectar um cancer de pele é por meio da observacao
de aspectos visuais da lesdo de pele como: Assimetria, Bordas, Cor e Diametro (ABCD).
O melanoma caracteriza-se por ter um formato assimétrico, bordas irregulares, geralmente
possui variagdo de coloragdo na mancha e o tamanho é maior que uma pinta comum. Além
disso, outro aspecto visual que pode ser considerado é a Evolucao da lesdo na pele: se a
mancha aumenta rapidamente de tamanho é importante ficar atento.

Ao longo da Ultima década, o uso de sistemas de computacéo visual na deteccéo
e diagnostico de melanoma tem aumentado como um auxilio ao diagnéstico clinico de
melanomas. Os trabalhos propostos para essa finalidade tém em comum a aplicacdo das
seguintes fases em seus sistemas: aquisicdo de imagem, processamento e andlise da
imagem (pré-processamento e segmentacéo), extracdo e selecdo de caracteristicas e por
fim, aplicacdo de métodos de classificagéo.
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A etapa de extracdo de caracteristica se refere ao procedimento de extrair e
representar as caracteristicas visuais de uma imagem em um vetor-de-caracteristicas.
Esse vetor-de-caracteristica é o elemento que sera usado nas atividades de classificacao
e/ou recuperagdo de imagens pelo sistema baseado em visdo computacional. Por isso,
€ importante que o vetor represente de maneira sucinta e o mais fidedigno possivel as
caracteristicas mais importantes da imagem.

A abordagem Bag-of-Features (BoF), também denominada de Bag-of-Visual-
Words ou Bag-of-Keypoints, se tornou uma abordagem bastante popular para extracao de
caracteristicas em imagens digitais (PEDROSA, 2015). A metodologia BoF é baseada na
representacao nao-ordenada de descritores locais extraidos de uma imagem e é, portanto,
conceitualmente e computacionalmente mais simples do que muitos métodos como Deep
Learning. O processo para representar uma imagem em BoF esta esquematizado pela
Figura 2 e pode ser definido pelas seguintes fases: (i) deteccdo e representacdo das
regides-de-interesse; (ii) atribuicdo de cada regido-de-interesse a uma palavra-visual de
acordo com um dicionario (vocabulario) de palavras-visuais pré-definido; (iii) contagem da
ocorréncia (frequéncia) de cada palavra-visual contida na imagem.

Deteccao dos
pontos-de-interesse

v

2 1 3 ‘ Dicionario
Visual

Vetor-de-caracteristica

Etapas:
——» Fase de codificagdao
---» Fase de sumarizacdo

Figura 2. Passos para representar uma imagem em Bag-of-Features (BoF).

Varios trabalhos ao longo das ultimas décadas utilizaram o descritor BoF para
descrever as caracteristicas visuais de uma leséo de pele. O trabalho de (BARATA, 2014)
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apresenta uma comparacgao entre um sistema baseado em caracteristicas visuais globais
e outro sistema usando a abordagem Bag-of-Features. O desempenho de cada sistema foi
analisado e ambos obtiveram resultados similares e satisfatérios, porém o sistema baseado
no método Bag-of-Features obteve uma vantagem por ter menor custo computacional
durante o processo de classificacdo da base de imagens. O trabalho de (SABBAGHI, 2016)
combinou o Bag-of-Features para descrever caracteristicas de cor e utilizou um algoritmo
de Deep Learning para classificagdo. A acuracia atingida foi de 95%. O estudo de (BARATA,
2017) comparou a eficiéncia entre os descritores locais Bag-of-Features e Sparse Coding
com a utilizacéo de diversos tipos de histogramas. O resultado encontrado pelos autores
evidenciou uma melhor precisédo na classificagdo de melanoma por meio do uso do Sparse
Coding, com 85,5% de sensitividade. O trabalho de (ALFED, 2017) combinou o Histograma
de Gradiente (HG), Histograma de Linhas (HL) e os momentos de Zernike na descri¢cdo de
caracteristicas. O sistema proposto atingiu 98,79% de acuracia, superior a outros indices
encontrados na literatura.

A geracdo do dicionario de palavras-visuais € uma tarefa fundamental para a
abordagem BoF. A estratégia para a geragao desse dicionario esta esquematizada na Figura
3 e é definida pelos seguintes passos: primeiramente um subconjunto de imagens do banco
de dados ¢€ escolhido; para cada imagem, suas regides-de-interesse sdo detectadas e
descritas utilizando algum descritor gerando vetores-de-caracteristicas; por fim, é realizado
um agrupamento dos dados desse espago de caracteristicas utilizando algum algoritmo
de agrupamento. O centroide de cada grupo € considerado uma palavra-visual do dicionario.
O algoritmo de agrupamento e a quantidade de palavras-visuais sao fatores que interferem
diretamente na qualidade e no desempenho da geracgao do dicionario de palavras-visuais.
O agrupamento pode ser realizado, por exemplo, através do algoritmo k-means, que é um
método de agrupamento simples e bastante utilizado na literatura. Porém, os trabalhos na
literatura tendem a escolher empiricamente a quantidade de palavras visuais do dicionario
representadas pelo k-clusters obtidos através da execugdo do k-means. Esse é o fato que
sera investigado neste trabalho.
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Figura 3. Metodologia para a geracao de dicionarios de palavras-visuais que serd utilizado pela
abordagem Bag-of-Features.

31 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

O objetivo deste trabalho é investigar a abordagem Bag-of-Features (BoF) como
uma técnica para descricdo de imagens de lesdo de pele. A Figura 4 mostra o passo-a-
passo utilizado para descrever uma imagem em BoF. Primeiramente a imagem colorida é
convertida em escala de cinza, em seguida é aplicado o descritor SIFT para deteccao e
descricdo de pontos-de-interesse na imagem. Cada ponto detectado pelo SIFT é tratado
como uma palavra-visual de acordo com um dicionario visual previamente construido. Por
fim, a representacao final é a contagem da frequéncia com que cada palavra-visual ocorre
na imagem de lesdo de pele.
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Figura 4. Metodologia utilizada para descrever uma imagem de lesdo de pele em Bag-of-
Features

Na tarefa de classificagdo de dados, o tamanho do vetor de caracteristicas € um
fator que afeta diretamente no custo computacional. Para a abordagem BoF o tamanho do
vetor-de-caracteristicas € o tamanho do dicionério visual de dados. Por isso, quanto maior
o tamanho do dicionario, maior o tamanho do vetor-de-caracteristica. Assim, busca-se o
menor dicionario possivel sem penalizar a acuracia na classificagcéo das imagens.

As avaliacOes experimentais tém dois objetivos: (i) o primeiro é definir qual o tamanho
ideal do dicionério visual para descrever lesdes de peles; (ii) 0 segundo & investigar o
melhor algoritmo de classificagdo, aquele que produz a melhor acuracia. A ideia € analisar
o0 desempenho da abordagem BoF com base em custo e precisdo computacional. Precisao
refere-se a taxa de precisdo obtida por um classificador e custo refere-se ao tempo de

processamento exigido para classificar uma determinada imagem de lesdo de pele.

3.1 Base de Dados

A base de dados de imagens de lesbes de pele utilizada neste trabalho teve como
fonte o sitio eletrénico do Kaggle. Para o desenvolvimento do trabalho foi considerado um
total de 1000 imagens, sendo 500 imagens de melanoma e 500 imagens de ndo melanoma
com o diagnostico e perfil do portador da doenca mapeados.

As pessoas mapeadas tém um perfil de idade entre 17 a 85 anos, sendo 54%
homens e 45% mulheres. No geral, a pele desses individuos & branca e corresponde a
partes do corpo como costas, abdémen, tronco, couro cabeludo, pés e outros. A amostra
de imagens contida na plataforma é colorida, com recorte mais proximo da lesdo, sendo
possivel identificar cores, variacdo de tamanho e outros a olho nu. Existem ruidos como a
presenca de pelos préximos a mancha, bolhas e o efeito da luz emitida pelo dispositivo de
captura de imagens.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 3 m



3.2 Classificacao e Configuracao Experimental

Foi avaliado o desempenho de sete diferentes algoritmos de classificagéo: Naive
Bayes, Arvore de Decisdo (C4.5), Bayes Network, MultiLayer Perceptron, LogitBoost, SVM
e K-NN. Foi utilizada uma validagéo cruzada 10-folds usando cada algoritmo separadamente
na avaliagdo experimental.

Em relacdo a representacao da imagem, foi utilizada a técnica SIFT proposta por
(LOWE, 2004) para extrair e representar pontos de interesse na imagem e o K-means como
o algoritmo de agrupamento para gerar o dicionario visual. Foram utilizados diferentes

valores de clusters para o algoritmo K-means, tal como sera discutido a seguir.

3.3 Resultados

A grafico da Figura 5 mostra a acuracia dos diferentes valores de K utilizados em
relacdo aos classificadores analisados. Foram utilizados onze diferentes tamanhos de
dicionarios visual K ={ 3, 5, 10, 20, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100}. O maior valor de acuracia
(77,6%) foi obtido pelo classificador MultiLayer Perceptron com um tamanho de dicionario
visual igual a K=20. Porém, com um dicionario visual com apenas 5 palavras visuais este
mesmo classificador conseguiu uma acuracia de 76,9%, ja para valores de dicionarios
maiores o valor da acuracia diminui bastante. O classificador LogitBoost que é baseado
em Regresséo Logistica, se manteve com acuréacia estavel para todos os tamanhos de
dicionarios visuais.

80
78 o Naive Bayes
76 . .
® ‘ e ] Amvore de Decisdo
* e F i
74 ° ° ’ ]
® o
- L s o z Bayes Network
-
§ 70 o 5 ° | _
< g . MuliLayer Perceptron
66 )
LogitBoost
64 @
62 +— SVM
60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 o  K-NN
Tamanho do Dicionario Visual

Figura 5. Acuracia obtida usando diferentes algoritmos de classificacao e diferentes tamanhos
de dicionario visual.
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Percebeu-se que a acuracia poderia ser melhorada se alguma técnica de pré-
processamento fosse aplicada. Em alguns casos, a classificagdo foi prejudicada devido
a ruidos presentes nas imagens. A Figura 6 mostra alguns resultados classificados
erroneamente: a classe predita foi melanoma e a classe esperada era ndo-melanoma. Para
estes exemplos, os pélos sobre as lesdes prejudicaram a classificacdo correta das lesdes.

Figura 6. Algumas lesbes de pele ndo-melanomas classificadas erroneamente como
melanomas.

41 CONCLUSAO

Neste trabalho foi investigado o uso da abordagem Bag-of-Features para a
classificacao de lesdes de pele em melanoma e nao-melanoma. Apesar da popularidade
da abordagem BoF, este descritor possui alguns pardmetros que podem afetar seu
desempenho, por exemplo, o tamanho do dicionario visual. O desempenho depende muito
desse tamanho, o que ndo é uma tarefa facil configurar.

Neste trabalho foi mostrado que a escolha de diferentes tamanhos de dicionarios
visuais pode influenciar a precisédo do desempenho da classificacdo da imagem. Resultados
experimentais mostram que o algoritmo MultiLayer Perceptroncom um tamanho de dicionéario
de 20 palavras visuais apresentou a melhor combinagéo para classificacao de lesdes de
pele em melanomas e ndo-melanomas. Essa combinacédo alcangou 77,5% de acurécia.
Isso indica que a abordagem BoF é, de fato, um descritor eficaz para representacao de
imagens e pode contribuir para o desenvolvimento de técnicas computacionais baseadas
em visdo computacional para a automatizacao do diagnéstico clinico.
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ABSTRACT: Energy fraud is a critical
economical burden for electric power or-
ganizations in Brazil. In this paper we present
the application of cutting-edge Machine
Learning algorithms, namely XGBoost and
Isolation Forest, for prediction of irregularities
in electrical energy consumption. By using a
Logistic Regression model as a benchmark,
we show that the use of XGBoost results in
a significant improvement in the F1-score for
fraud predictions in two different scenarios:
with and without inspection history features.
Moreover, we also propose the use of the
Isolation Forest algorithm for detection of
anomalies in electrical energy consumption.
We show that this approach may be useful in
the case of lack of inspection history features,
surpassing dummy classifiers.

KEYWORDS: machine learning,
Fraud, XGBoost, anomaly detection.

energy

UTILIZANDO GRADIENT BOOSTING
E DETECGAO DE ANOMALIAS
PARA PREDIGAO DE FRAUDES NO
CONSUMO DE ENERGIA

RESUMO: A Fraude em consumo de
energia elétrica € um grande problema para
distribuidoras de energia elétrica no Brasil.
Neste trabalho é descrita a aplicagdo de
algoritmos recentes de aprendizagem de
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maquina, denominados XGBoost e Isolation Forest, para predicdo de irregularidades no
consumo de energia elétrica. Tendo modelos de regressdo logistica como algoritmo base
de comparagéo, mostra-se que o uso do método XGBoost permite obter um aumento de
performance significativo no valor de F1-score para predicao de fraudes em dois cenérios
distintos, com a presenca ou auséncia de dados historicos de inspe¢des de equipamentos
in loco. Além disso, descreve-se o uso do algoritmo de Isolation Forest para detec¢éo de
anomalias no consumo de energia elétrica. Mostra-se que esta estratégia é util na situacéo
em que histéricos de inspecbes ndo estdo disponiveis, resultando em uma capacidade
preditiva superior a aleatoriedade.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem de maquina, fraude em distribuicdo de energia,
XGBoost, deteccao de anomalias.

11 INTRODUCTION

The last few decades have witnessed a drastic increase in global energy consumption,
driven by the accelerated growth of industry and technology. In special, world electricity
consumption almost duplicated in the last quarter-century with new demands such as
accessibility to home appliances and transportation [ENERDATA 2019]. In the future,
despite the development of more efficient devices and production processes, it is expected
a steady 1% annual growth in electricity demand [Antunes Lima 2019].

Competition for market share in electrical utility industry has raised the energy
loss during distribution as a major concern for generation companies in order to increase
efficiency [Management Solutions 2017]. The reasons for energy loss in distribu- tion lines
can be separated in two types: technical and non-technical [Antunes Lima 2019, Doukas et
al. 2011, Management Solutions 2017]. The first case is inherent to the physical properties
of electricity transport through grid, when a fraction of energy is converted and dissipated
through heat or lost due to inductive and capacitive effects [Antunes Lima 2019, Doukas
et al. 2011, Management Solutions 2017]. The second type of energy loss comprises in
fraudulent practices by consumers that deliberately modify energy measuring devices in
order to reduce household bills or perform new illegal electricity connections on main power
cables in the neighborhood [Smith 2004, Ford et al. 2014, Cody et al. 2015a, Coma-Puig et
al. 2016]. Despite being a crime in many countries, energy fraud is a widespread practice
encouraged by the difficulty in verification, which relies mainly on in situ inspections.

In Brazil, the high incidence of energy fraud is a critical economical burden for electric
power organizations. According to ANEEL (the Brazilian Electricity Regulatory Agency), it
was estimated a loss of 14% of total electrical energy available for distribution on 2016,
with fraud practice accounting for approximately half of this deficit and a total burden of
$1.2 billion at the same year [Antunes Lima 2019,Maia 2017]. This amounts to 3.6 times
the last year’s budget for the National Council for Scientific and Technological Development
(CNPq").

1 http://www.portaltransparencia.gov.br/orgaos/20501?ano=2018
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Recently, advancements in machine learning algorithms and computing power
provided novel solutions to boost efficiency in detection of energy frauds. Based on pat-
terns and anomalies identification in consumption, predictive models can highlight poten-
tial candidates for in situ inspection and reduce the cost of energy fraud detection [Ford et
al. 2014, Cody et al. 2015a]. Herein, we describe the application of state-of-the art machine
learning techniques for fraud detection in electrical energy consumption. These studies
resulted in robust predictive models for fraud occurrence based on gradient boost- ing
applied to registry profiles and energy consumption records. Moreover, we also pro- pose a
generalized and unsupervised model for fraud detection based on consumption anomalies
inferred by isolation forests.

21 RELATED WORK

Several applications of supervised and unsupervised machine learning algorithms
for pre- diction of fraud and irregularity in electric utility can be found in literature. [Messinis
and Hatziargyriou 2018]. Examples of implementations of usual supervised methods include
the application of support vector machines to identify customer’s abnormal consumption
behavior based on previous energy usage data [Nagi et al. 2010, Alfarra et al. 2018]. Other
case studies of well-established machine learning methods focused on fraud detec- tion
in electricity consumption are the use of decision trees [Monedero et al. 2012, Cody et
al. 2015b], logistic regression, linear discriminant analysis ( [Lawi et al. 2017]) and time
series [Nogales et al. 2002]. Additionally, recent studies have provided new insights with
the use of more complex machine learning models, such as Neural Networks [Nizar et al.
2008, Monedero et al. 2006, Costa et al. 2013] and rough set theory [Spiri et al. 2014].
Within the scope of Unsupervised Learning, Cabral et al. in [E. Cabral et al. 2008] present
self-organizing maps that learns historical consumer energy consumption behav- ior. This
study is focused in high voltage electricity consumers. Furthermore, [Angelos et al. 2011]
proposes a two step methodology in order to find consumers with similar consumption
profiles and hence potential fraudsters. This methodology consists of: (i) a C-means-
based fuzzy clustering and (ii) a fuzzy classification system to rank users according to their
irregular patterns.

31 METHODOLOGY

This section describes the methodology used in the present research. First, we
discuss the two datasets provided by CPFL Energia®. The datasets basically consist of
the same features and also share the same target distribution, but diverge with relation to
historical information. The first dataset containing outdated information was used to fit the

2 CPFL Energia, Rua Jorge de Figueiredo Correa, n 1632, Jardim Professora Tarclia CEP 13.087-397, Cam-
pinas/SP, Brazil.
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model. Later, a second dataset containing more recent information was used in an out-of-
time validation. Secondly, we introduce the model used for this fraud classification task, the
XGBoost model. We also provide a list of hyperparameters in which we performed a grid
search.

3.1 Datasets

In order to develop predictive models for fraud in energy consumption, the following
primary datasets were considered: (i) reports of local inspections and (ii) history of en-
ergy consumption for each registry. The datasets were provided by CPFL Energia, a utility
company distributing electricity. They contain data of a medium-size brazilian city with around
700 thousands customers between February of 2014 and September of 2018. Considering
[Messinis and Hatziargyriou 2018] definitions, the dataset contains low-resolution energy
data, with a time resolution of one day, at consumer level. Af- ter feature engineering and
categories aggregation a total of 64 features was employed in statistical modeling studies.
For confidentiality reasons, the variables information are condensed in classes as described
in Table 1. The resulting features are very similar to the ones described in [Messinis and
Hatziargyriou 2018]. The fraud event variable describes exclusively the fraudulent or non-
fraudulent events observed by the company investiga- tors. Any irregular behaviours with
no proved malicious intent has been discarded.

Feature Description

Fraud event Target variable labelling fraud (1) and non- fraud events (0), as reported
by local inspection

meter ID Meter identifier related to the consumer

t, Inspection date used as reference for feature values

Variables describing the history of inspections results for a specific meter

Inspection history equipment

Set of variables describing different meter char- acteristics (e.g.: age of

Meter characteristics equipment, model, man- ufacturer brand).

Geographic location geographic variable calculated from the meter location.

Consumption at inspection

date Total electrical energy consumption in kwh, as measured at t,

Consumption history Historical energy consumptions before t,

Set of statistic variables calculated from con- sumption history (e.g.:

Consumption statistics coefficient of variation).

Table 1. Fraud dataset description.

Figure 1 shows the fraud distribution in the two datasets used in the present article.
The first one will be the basis to fit the classification model contains nearly 35 thousand
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records, while the second one will be used to validate the model out-of-time and contains
nearly 7 thousand records. It is straightforward to see the conservation of fraud proportion
between both datasets. They both present an unbalanced dataset with around 72% of
regular events and 28% of irregular or fraud events.

72.2% 72.6%
(24220) (4949)

(a) Original (b) Out-of-time

Figure 1: Fraud distribution in original (a) and out-of-time (b) datasets. Regular and irregular
situations are displayed in blue and orange, respectively. The figures in bracket represent the
true numbers of investigated customers for each category.

3.2 XGboost classifier for fraud consumption

We approach the problem of fraud detection as a supervised binary classification
problem and set the fraud event feature (described in Section 3.1) as our target. The
remaining features are used to fit a XGBoost model.

The XGBoost algorithm [Chen and Guestrin 2016] is a decision-tree-based en-
semble model that has been first introduced in 2014. It uses gradient boosting, an iterative
and additive approach where new models are trained to predict the residuals of prior mod-
els. Since we defined fraud detection as a binary classification problem, we use logistic
regression (LR) for binary classification as our learning objective.

We perform a grid search over 5 hyperparameters: (i) Number of Estimators, (ii)
Sub-sampling of Columns, (iii) Maximum Depth and regularization (iv) Gamma and (v) Min
Child Weight (Minimum sum of instance weight (hessian) needed in a child leaf). We set
our learning rate to 0.1. Remaining hyperparameters are set to default values. Table 2
shows the hyperparameters and the respective values on which we have performed the
grid search.

Hyperparameter Values

n_estimators 10-560
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col_subsampling 0.3,0.5
max_depth 1-12
gamma 1,4,10, 20
min_child_weigth 1,4,10

Table 2. Hyperparameter grid search for XGBoost

The grid search is performed using 5-Fold [Raschka 2018] cross-validation. For
evaluating the model performances, we use the F1i-score. It is a metric defined as the
harmonic mean between Precision and Recall, and is considered a parsimonious metric

when dealing with unbalanced problems, which is our case.

3.3 Unsupervised analysis

We apply an anomaly detection analysis, making use of the less amount of data
per observation. In special, we made no use of "fraud” labels when training the model,
making it unsupervised. The anomaly detection model produces an "anomaly score” for
each exam- ple, analogous to how a binary classifier would produce a score for the "True”
label. We treated the unsupervised anomaly score as a fraud score, such that "common”
examples (with low anomaly score) were considered as legitimate, and "odd” examples
(with high anomaly score) were considered fraudulent. We fitted an Isolation Forest model
([Liu et al. 2008]), using all the data in which we had no label (no inspections were made),
and evaluated the predictions on the inspected population. We made no parameter tuning,
relying on the default parameters of the scikit-learn implementation [Liu et al. 2012]. After
fitting, we ignored the default labels and have chosen the threshold that maximized the F1-
score, based on the precision-recall curve.

41 RESULTS AND DISCUSSION

In this section we compare the results obtained with the XGBoost model and a LR
model. Both models were tested over two different datasets, one containing inspection
history data, and a second without such features. We also show how we conducted feature
selec- tion to refine the XBoost model. Furthermore, there is a section dedicated to the topic
of anomaly detection over energy consumption. In this, we show that anomaly scores may
be used as indicative of fraud.

4.1. Models Comparison for Fraud Detection

Inspection history variables demonstrated to be among the most important features
for fraud prediction. Hence, we created a new dataset by excluding inspection history data,
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namely Newcomers. We chose to compare XGBoost with a LR model since it would be
a good benchmark for a binary classification task. Therefore, we test XGBoost and LR
performances over both datasets.

Three metrics were used to assess of these algorithms: F1-score, precision and re-
call. F1-score is the more adapted when addressing unbalanced classification problems, as
it is the case here. In Table 3, results show that XGBoost outperforms LR in both settings,
in particular for the newcomers customers. And, for all metrics, the "All customers” case

),

displays higher performance than the "Newcomers™s one. It is expected since customer

historical data are taken into account.

All customers Newcomers

LR XGBoost | LR XGBoost
F1 0.67 0.8 0.13 0.61
Precision 0.79 0.9 0.37 0.81
Recall 0.58 0.71 0.08 0.48

Table 3. Fraud metrics for comparing performance of Logistic Regression (LR) and XGBoost
models.

4.2 Out-of-time model validation

The out-of-time validation process checks the model robustness on a later dataset
than the one on which the model has been fitted. It is useful when the application of a model
to a population is changing over time such as the energy consumption. Results considering
all customers as well as newcomers are displayed in table 4, both using XGBoost algorithm.
Considering "All customers” column, we note a slight and consistent decrease in all the
metrics. This trend is also observed for the newcomers except for the recall where the
increase is not relevant regarding the standard deviation.

All customers | Newcomers
F1 0.72 0.59
Precision | 0.82 0.66
Recall 0.64 0.53

Table 4. Out-of-time validation.

4.3 Model refinement

The XGBoost model automatically provides a list of the features ranked by their
impor- tance on the predictive model problem. Following this list as an importance rank, we
gradually increased the number of features in order to observe the smallest set of features
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with higher importance that could provide a high predictive accuracy. We performed this
study considering both the full dataset and the group of consumers with no previous
inspection history (newcomers).

Figure 2 shows the change in F1-score for both cases with the gradual addition
of features based in importance rank. As can be observed for the more general case
considering all type of consumers (2(a)), F1-score drastically increases when the first 4
features are considered. These first 4 features consist with information of the coefficient
of variation of energy consumption along last year, sum of previous fraud events for the

location, and features that describes meter equipment age and geographical location.

Fl-score

s
»

1] 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60 0 B0 %0 100 110
rank of feature importance rank of feature importance

() all consumers (b) newcomers

Figure 2: Refinement of predictive models in order to keep only the most relevant features for
predictive efficiency for (a) all costumers and (b) costumers with no previous inspection history
(newcomers).

When removing features related to historical inspection (Figure 2(b)), we observe a
change in the pattern of F1-score increase, with a more gradual growth in performance and
two main substantial increases: (i) after including the 8th and (ii) the 30th feature ranked
by importance. In order to keep a predictive model with highest F1-score, we considered
for the case of newcomers the top 42 features to be considered in the final model. Table 5
summarizes the results obtained for external cross-validation and external hold-out datasets.

F1 external CV F1 hold-out
All consumers 0.80 0.76
Newcomers 0.78 0.60

Table 5. Refinement of models.
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Moreover, a pattern change in the final prediction models that is worthy to mention
is the role of the most important features for fraud distinction. While historical fraud events
are crucial features for the most general model considering all consumers, in the absence
of historical features (newcomers), the obtained models still present considerable external
predictive power with the geolocation and consumption coefficient of variation being the
most important contributors for fraud discrimination.

4.4 Anomaly detection may help when there is no labeled data

Extending our analysis to contexts when even less data is available, we removed
the cor- rect labels from our training set, making the problem unsupervised. Assuming that
data irregularities could be indicative of fraud, we use Isolation Forest ( [Liu et al. 2008]), an
anomaly detection that does not have label supervision, as described in 3.3. To test this, we
collected a subset of the data in which the proportion of frauds and was approximately 11%,
comparing the results with the expected within our subset of data. Because we have no prior
information about the target (it is unavailable in this setting), the precision does not raise
above the true proportion, which is 11%. Hence, the best f1 score achievable in this setting
is when all samples are categorized as frauds (at least reaching 100% recall).

The results, shown in Table 6, indicate that anomaly scores can be used as a proxy
for fraud. Specially when the amount of unlabeled data is big, the anomaly results are a

considerable improvement over a random baseline.

Random Random with same recall Anomalies
F1 0.20 0.18 0.30
Precision 0.11 0.11 0.21
Recall 1.00 0.50 0.50

Table 6. Frauds detected as anomalies.

51 CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

In this paper, we presented both a supervised and an unsupervised approaches to
detect fraud using data from CPFL Energia, a utility company distributing electricity.

Regarding the supervised study, models using XGBoost algorithms outperformed
the benchmark logistic regression models displaying a F1-score of 0.8. We explained this
difference by the fact that XGBoost models perform better on unbalanced datasets, as
it is the case here. The resulting model has then been successfully validated on an out-
of-time dataset and newcomers, which are populations without any investigation historic.
A refinement study was also conducted, using the XGBoost feature importance list as a
reference. For the model considering the general case of all type of consumers, the filtered
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predictive models presented very low decrease in F1-score metric even when con- sidering
only the four most important features. Among these features, there are data that accounting
consumption changes that suggests to be able to identify the changes in the customers
behavior, historical fraud observations and a geographic variable related to the meter
location.

On the other hand, for the unsupervised study, we ran an anomaly detection algo-
rithm using Isolation Forest and it has shown promising results.

The results presented in this article only concern one mid-size city, and should
be apply to other geographic regions. By doing so, we would potentially create a generic
version of the fraud detection model.
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ABSTRACT: Depression is a major public
health concern affecting 300 million people
worldwide, according to WHO. The mechanism
of depression is presumed to be related to
the role of serotonin (5-hydroxytryptamine -
5-HT) and its receptors in the central nervous
system. In this work a human 5-HT2C receptor
model was created by homology modeling,
and molecular docking studies were performed
with the ligands fulvic acid, paroxetine,
citalopram, and serotonin itself. Fulvic acid
had similar affinity parameters to paroxetine
and s-citalopram, which are widely used drugs
for the treatment of psychiatric disorders such
as depression and anxiety.

KEYWORDS: Depression, Fulvic Acid,
5-HT2C, Serotonin, Molecular Docking.

ESTUDO IN SILICO DA INTERAGAO
ENTRE O RECEPTOR 5-HT2C
HUMANO E CANDIDATOS A DROGAS
ANTIDEPRESSIVAS

RESUMO: A depressdo é uma grande
preocupacdo de saude publica, que afeta
300 milhdes de pessoas em todo o mundo,
de acordo com a OMS. Presume-se que o
mecanismo da depresséo esteja relacionado
ao papel da serotonina (5-hidroxitriptamina -
5-HT) e seus receptores no sistema nervoso
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central. Neste trabalho, um modelo de receptor 5-HT2C humano foi criado através de
modelagem por homologia e foram realizados estudos de acoplamento molecular com
os ligantes acido fulvico, paroxetina, citalopram e serotonina. O &cido falvico apresentou
parédmetros de afinidade semelhantes aos da paroxetina e do s-citalopram, que sao
medicamentos amplamente utilizados no tratamento de disturbios psiquiatricos, como
depressao e ansiedade.

PALAVRAS-CHAVE: Depressao, Acido Fulvico, 5-HT2C, Serotonina, Ancoramento
Molecular.

11 INTRODUCTION

Depression represents an important public health concern, affecting 300 million
people worldwide, according to World Health Organization [WHO 2018]. The mechanism of
depression is presumed to be strongly related to the role of serotonin (5-hydroxytryptamin
— 5-HT) and its receptors in the central nervous system, especially in the dorsal raphe
nucleus [Borroto-Escuela et al. 2018; Grandjean et al. 2019; Marek 2017; Yohn et al.
2017]. Antidepressant drugs like paroxetine, fluoxetine, and s-citalopram act by selectively
inhibiting serotonin reuptake, and therefore making serotonin available inside synaptic
ambient for a longer time [Grandjean et al. 2019]. It is known to exist 14 different types of
serotonin receptors [Palacios 2016], and that 5-HT2C is a prominent subject of studies on
mental diseases like anxiety, major depression disorder, and bipolar disorder, and on neuro-
degenerative diseases like Alzheimer and Parkinson [Tohda 2014].

In traditional ayurvedic medicine a mineral called Shilajit, whose main compounds
are fulvic acids (50-60% of the total) and humic acids, have been used for many centuries
[Bhavsar et al. 2016]. Fulvic and humic acids are two of three fractions that can be obtained
from the filtration of humic substances, which are components of humus, resulted from the
degradation of organic matter in the soil and the water [Qin et al. 2019; Saleh et al. 1989;
Thurman and Malcolm 1981]. Some beneficial activities are already related to fulvic acid,
like antidiarrheal [Qin et al. 2019], anti-inflammatory [Chien et al. 2015], humoral immune
stimulation [Vucskits et al. 2010], as potential drug against AB17—42 mediated cytotoxicity
and neurodegeneration [Verma et al. 2013], a promising topical remedy for drug-resistant
wound infections [Zhao et al. 2015], and therapy for the management of oral biofilm
infections [Sherry et al. 2012].

In silico studies play a major role in the process of drug discovery and development.
Through computational calculations it is possible to evaluate stereochemical characteristics
of the molecules involved in the biological functions and to predict the binding affinity of
receptors and ligands. However, to the best of our knowledge, no in silico studies on the
molecular interaction between 5-HT2C and fulvic and humic acids were previously made.

Thus, the aim of this work is to in silico study the interaction of fulvic acid and humic
acid ligands with a human 5-HT2C receptor model created by homology modeling, and to
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compare them with those of known antidepressants and serotonin, so that it may be possible

to indicate antidepressant drug candidate for further in silico, in vitro, and in vivo studies.

21 METHODS

2.1 Softwares

All softwares used in this study were chosen because of their high acceptance and
referencing in the scientific community and because they are free. All of them were designed
based on mathematical models of the biochemical properties of the atoms involved in the
proteins constitution. The conformation of the proteins are mainly conceived by the means
of genetic algorithm computation, especially that of molecular docking calculations.

2.2 Homology modeling

Structural models of 5-hydroxytryptamine 2C receptor isoform — a precursor (5-HT2C)
of Homo sapiens — were generated by homology modeling using the software MODELLER
9v21 (https://salilab.org/modeller/) [Eswar et al. 2006], through its the graphical interface
integrated to the software UCSF Chimera (https://www.cgl.ucsf.edu/chimera/) [Pettersen et
al. 2004].

The search for homolog proteins to 5-HT2C (amino acids sequences with accession
code NP_000859.1 in NCBI’s database) was done among experimental structures available
in the Protein Data Bank (PDB) (https://www.rcsb.org/) [Berman 2000], from which three
templates (Table 1) were chosen: 5-HT2C, 5-HT2AR, and 5-HT2B-BRIL. One hundred
independent models were generated and the model presenting the most negative value for
the function of DOPE energy was chosen [Placido et al. 2017].

'l;r;zli?‘t: 50%2 Resolution Sﬁj%unciir;;e Species

5-HT2C 6BQG 3.0A 76.5% Escherichia coli, Homo sapiens

5-HT2AR 6A93 3.0A 56.4% Escherichia coli, Homo sapiens
5-HT2B-BRIL 41B4 2.7A 47.7% Escherichia coli, Homo sapiens

Table 1. Details of the protein models used for homology modeling.

The 3D structures of fulvic acid (CID 5359407), humic acid (CID 90472028),
paroxetine (CID 43815), and serotonin (CID 5202) were downloaded from PubChem Open
Chemistry Database (https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/) [Kim et al. 2019]. The structures of
the ligands are shown in Figure 1.
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2.3 Molecular Docking

The molecular docking calculations were done with the software AutoDock Vina
(https://vina.scripps.edu/) [Trott and Olson 2010]. The ligand and the protein were prepared
for the calculations with AutoDock Tools (ADT) 1.5.6 [Morris et al. 2009]. 5-HT2C model was
set as rigid and all ligands was considered as flexible, with their torsion being added during
the preparation process. Hydrogens were added to both receptor and ligands individually,
Gasteiger charges were then calculated by ADT, and non-polar hydrogens were merged.
The grid box was sized as 22.5 x 22.5 x 22.5 units of 1 A for each axis. The grid box
was centered in the coordinates of the oxygen of the residue Asp95, in the active site of
5-HT2C. The number of modes were set to 100, and exhaustiveness was set to 64. All other
parameters were left in default. The conformations with the highest affinity were ranked by
their root mean square deviation (RMSD). The conformation with the highest affinity was
chosen to further visual inspection and analysis.

| %ﬁm

s-Citalopram Paroxetine Fulvic Acid
N
0
0
° 0
\
e 0
o S
Humic Acid Serotonin

Figure 1. Structure of the ligands used in the study

31 RESULTS AND DISCUSSION

The results of the molecular docking of the template-based model of 5-HT2C with
fulvic acid, humic acid, paroxetine, s-citalopram, and serotonin are shown in Table 2.

Serotonin is the element used in this study to represent, alongside with paroxetine
and s-citalopram, the standards to assess the results obtained with fulvic and humic acids.
Trans-membranes proteins of the same family as 5-HT2C do the transportation of serotonin
from the synaptic cleft back to the interior of neuron’s cytoplasm. The binding energy showed
by the complex of serotonin with the 5-HT2C model was -6.5 kcal mol. Therefore, these
values were considered as reference for the typical physiological pattern for this enzyme
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and its main ligand in the context of this template-based model of 5-HT2C.

Complex AGbind 2 Amino acids interacting Amino acids exerting hydrophobic
(Protein-Ligand) (kcal/mol) through hydrogen bonds ° interactions °
Paroxetine 87 None Asp95, Val96, Leu170, Trp91, Trp285,

Phe288, 11e92, Ser99, Phe175, Val315
Phe288, Leu170, Val96, Val176,

Fulvic Acid -8.4 Ser99, Ser180, Thr100 Gly179, Phe289, Trp91, lle92, Asp95,
Ala183
Leu170, Val315, Trp91, Val96, Tyr79,
S-citalopram -8.0 Asn292, Ser71 1le92, Asp95, Phe288, Ala74, 1le75,
Leu311

Asp95, Ser180, Val176,

Serotonin -6.5 Ser99

Val96, Gly179, Phe289, lle92, Leu170

Val96, Phe289, Gly179, Phe288,

Humic Acid 6.3 Ser180, Ser99 Leu170, Phe175, Val176, Ala183

Table 2. Parameters affinity of the molecular docking with 5-HT2C

aEstimated free binding energy  Obtained with the Ligplot software.

The complex of paroxetine with the 5-HT2C model showed highest estimated free
binding energy (-8.7 kcal mol™') of all the complexes tested. Paroxetine formed no hydrogen
bonds, but made hydrophobic interactions with 12 residues (Table 2). S-citalopram showed a
biding affinity of -8.0 kcal mol' in complex with 5-HT2C. This ligand formed hydrogen bonds
with the Asn292, and Ser71 residues of 5-HT2C, and made 13 hydrophobic interactions.
These results are consistent with the fact that paroxetine and s-citalopram are well-known
selective serotonin reuptake inhibitors (SSRI) [Matthdus et al. 2016], which are widely
used for the treatment of several psychiatric disorders like depression and anxiety, with
paroxetine being one of the most potent SSRI known [Davis et al. 2016].

Testing fulvic acid and humic acid was the main objective of this study. The complex
of humic acid with 5-HT2C presented way less estimated binding affinity than any other
compound in study (-6.3 kcal mol ). It formed hydrogen bonds with Ser180 and Ser99,
and made hydrophobic interactions with 10 residues. As for fulvic acid, it showed similar
estimated free binding energy values of that of paroxetine (-8.7 kcal mol' versus -8.4 kcal
mol™), and higher affinity than serotonin (-6.5 kcal mol' versus -8.4 kcal mol *). Fulvic acid
made hydrogen bonds with Ser99, Ser180, Thr100 residues of 5-HT2C model, and made
other 12 hydrophobic interactions within the active site. These results indicate that fulvic acid
may be considered a potential drug candidate to the inhibition of 5-HT2C receptor, acting
in similar way as paroxetine and s-citalopram, and having higher affinity than s-citalopram.

All hydrogen bonds and hydrophobic interactions are shown in Figure 2.
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Figure 2. hydrogen bonds and hydrophobic interactions obtained with Ligplot+: a) Serotonin, b)
s-citalopram, c) paroxetine, d) humic acid, and e) fulvic acid.

41 CONCLUSION

Fulvic acid may be considered a potential drug candidate to the inhibition of 5-HT2C
receptor, once it showed similar binding affinity to paroxetine and s-citalopram, which are
widely used drugs in the treatment of psychiatric disorders like depression and anxiety. On
the other hand, humic acid had the lowest binding affinity of all ligands tested and may not
have as great potential as fulvic acid.

Further studies, such as molecular dynamics simulation, in vitro, and in vivo studies
are necessary to prove the efficacy of fulvic acid as an antidepressant drug.
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RESUMEN: En este trabajo se propone evaluar
el rendimiento de los estudiantes mediante
técnicas de Mineria de Datos. La propuesta no
se enfoca en analizar el perfil del estudiante
solo a través de sus calificaciones, sino
también, estudiar el desempefio académico
en base a otras variables. Para definir los
perfiles de los estudiantes y determinar
patrones que conduzcan al éxito o fracaso
académico, implementaremos un modelo que
relaciona las calificaciones de los estudiantes
con otras variables, tales como factores
socioecondmicos, demograficos, actitudinales,
entre otros; en base a lo cual clasificaremos los
diferentes perfiles de alumnos. Describimos
el modelo a implementar con el uso de Data
Warehouse para determinar los perfiles de
rendimiento académico en las asignaturas
Algebra de la carrera Licenciatura en Sistemas
de Informacién (LSI) de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura (FaCENA)
de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE) y Matematica | de la carrera Ingenieria
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Agrondémica (lIA) de la Facultad de Ciencias
Agrarias (FCA) de la UNNE (Pl 16F002
acreditado por Res. N° 970/16 CS). Esperamos
contribuir a encontrar una respuesta al bajo
rendimiento académico de los alumnos
observado histéricamente, problema éste que
es el disparador de nuestra investigacion. Los
modelos predictivos que buscamos, permitiran
tomar acciones tendientes a evitar el fracaso
académico, detectando los alumnos con perfil
de riesgo de fracaso académico de manera
temprana, a poco del inicio del cursado de
las asignaturas; lo que permitira concentrar
en ellos los esfuerzos de tutorias y apoyos
especiales.

PALABRAS CLAVE: rendimiento académico;
almacenes de datos; mineria de datos;
modelos predictivos.

MODEL FOR DETERMINING
ACADEMIC PERFORMANCE
PROFILES AT UNNE WITH
EDUCATIONAL DATA MINING

ABSTRACT: In this work it is proposed to
evaluate the performance of the students
using Data Mining techniques. The proposal
does not focus on analyzing the student’s
profile only through their grades, but also
studying academic performance based on
other variables. To define the profiles of the
students and determine patterns that lead to
academic success or failure, we will implement
a model that relates the students’ qualifications
with other variables, such as socioeconomic,
demographic, and attitudinal factors, among
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others; based on which we will classify the different student profiles. We describe the model to
be implemented with the use of the Data Warehouse to determine the academic performance
profiles in the Algebra subjects of the Bachelor’s Degree in Information Systems (LSI) of the
Faculty of Exact and Natural Sciences and Surveying (FaCENA) of the National University of
the Northeast (UNNE) and Mathematics | of the Agricultural Engineering (IA) degree of the
Faculty of Agricultural Sciences (FCA) of the UNNE (Pl 16F002 accredited by Res. No. 970/16
CS). We hope to contribute to finding an answer to the historically observed low academic
performance of students, a problem that is the trigger for our research. The predictive models
we are looking for will allow us to take actions aimed at avoiding academic failure, detecting
students with a risk profile of academic failure early, shortly after the start of the course; This
will make it possible to focus on them the efforts of tutoring and special supports.
KEYWORDS: academic performance; data warehouses; data mining; predictive models.

INTRODUCCION

En el mejoramiento de la calidad académica en la Universidad, no necesariamente
debe enfocarse solo en el sistema de ensefianza-aprendizaje, sino que debe atender otras
variables, como por ejemplo, la sistematizacion de procesos de evaluacion permanentes
que permitan monitorear cuestiones ligadas a la calidad académica y retroalimente la
propuesta de mejora para la Universidad (BRIAND, DALY y WUST, 1999). Uno de los
factores mas criticos que debe evaluarse continuamente es el rendimiento académico.
Se define al rendimiento académico como la productividad del sujeto, matizado por sus
actividades, rasgos y la percepciébn mas o menos correcta de los cometidos asignados
(MALETIC, COLLARD y MARCUS, 2002). Al evaluar el rendimiento académico se analizaran
elementos que influyen en el desempefio como: los factores socioeconémicos, la amplitud
de programas de estudio, las metodologias de ensefianza, los conocimientos previos del
alumno (MARCUS, 2003); por esto, no resulta adecuado evaluar el desempefio general
de los alumnos a través de porcentajes de aprobacion, notas obtenidas, etc., ya que este
proceso de evaluacion no brinda toda la informacion necesaria que pueda ser utilizada para
detectar, y corregir problemas cognitivos, de aprehension, de discernimiento, actitudinales.
Implementamos un mecanismo que nos permite determinar las caracteristicas propias
del estudiante analizando la existencia de patrones de comportamiento y de condiciones
de los estudiantes que posibiliten la definicién de los perfiles de alumnos. Actualmente
existen varios métodos para determinar y clasificar patrones que se utilizan en el area de
la Inteligencia Artificial y del Aprendizaje de Maquinas (del inglés Machine Learning — ML)
(MARCUS y MALETIC, 2003). La Mineria de Datos (del inglés Data Mining - DM), son
procesos de descubrimiento de nuevas y significativas relaciones, patrones y tendencias
en grandes volumenes de datos utilizando técnicas de Al y ML. Estas técnicas permiten
extraer patrones y tendencias para describir y comprender mejor los datos y predecir
comportamientos futuros. Un DW es una coleccién de datos orientada a un dominio,
integrada, no volatil y variante en el tiempo para ayudar a tomar decisiones (SALTON,
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1989). Los DW surgieron por dos razones: a) la necesidad de proporcionar una fuente Unica
de datos limpia y consistente para propésitos de apoyo para la toma de decisiones; b) la
necesidad de hacerlo sin afectar a los sistemas operacionales (MOLINA LOPEZ y GARCIA
HERRERO, 2006). En este trabajo se utilizaron de técnicas de DM, con volumenes no
muy grandes de datos que oscilan de cientos a miles, sobre la informacion del desempefio
de los alumnos de las catedras Algebra (LSI) FACENA- UNNE y Matematica | de la FCA-
UNNE. Describimos el contexto de la experiencia y el modelo de DWH usado en la misma.

MATERIALES Y METODOS

Trabajamos para detectar grupos de estudiantes en riesgo de fracaso en sus
estudios, a fin de adoptar acciones proactivas frente al desgranamiento y el bajo rendimiento
académico de los alumnos de primer afo en la Universidad. La experiencia se realiza en
las asignaturas Algebra de la carrera LS| de la FaCENA de la UNNE y en Matematica | de
la carrera IA de la FCA de la UNNE.

Si bien ambas asignaturas tienen régimen de acreditacion similar, difieren en la
carga horaria y los tiempos de dictado a saber: Algebra (LSI) tiene 128 (ciento veintiocho)
horas reloj de dictado de las cuales el 50% corresponde a teoria y el 50 % a trabajos
practicos en la modalidad cuatrimestral (corresponde al primer cuatrimestre de primer afio
de la carrera), mientras Matematica | (1A) tiene 96 (noventa y seis) horas reloj de dictado
con idéntica distribucidon porcentual de tiempos de dictado de teoria y de trabajos practicos,
pero en la modalidad trimestral (corresponde al primer trimestre de primer ano de la carrera).

En ambas asignaturas para alcanzar la condicion de alumno regular, los alumnos
deben asistir al menos al 75% de las clases de trabajos practicos, que se dictan dos veces
por semana en clases de 2 hs. cada una y deben aprobar 2 (dos) examenes parciales
cuyos contenidos son exclusivamente de trabajos practicos; cada uno de ellos tiene
su instancia de recuperacion y para aquellos alumnos que hayan aprobado al menos 1
(uno) de los parciales en cualquiera de las 4 (cuatro) instancias disponibles, existe una
instancia mas para recuperar el examen que queda aun sin aprobar. Cualquiera de los
examenes parciales se aprueba con 60 (sesenta) puntos sobre 100 (cien) puntos posibles.
La asistencia a clases de teoria es libre y se dictan dos veces por semana en clases de 2
hs. cada una.

Se acreditan las asignaturas con un examen final al que se accede en condicion
de alumno regular o de alumno libre; el alumno regular debe rendir en el examen final
solamente los contenidos de teoria en un examen oral. El alumno que se presenta al
examen final en condicion de alumno libre, debe rendir un examen escrito de trabajos
practicos y tras aprobar esa instancia pasa al examen de teoria en condiciones similares a

la antes mencionada.
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Los porcentuales de los alumnos que regularizan las Algebra y Matematica | no
son los deseados; en el caso de Algebra, de 320 alumnos inscriptos en los Gltimos 4 afios,
aproximadamente un 20% no alcanza a rendir el primer examen parcial en promedio y
al final del cursado, regularizan la asignatura solo un 30% aproximadamente, en el caso
de Matematica | el desgranamiento después del primer parcial no es tan evidente y el
porcentual aproximado de alumnos regulares al final del cursado es del 40%.

La cantidad de alumnos que regularizan y/o que aprueban las asignaturas
involucradas en este proyecto no es satisfactoria, consideramos que esa situacion puede
contribuir al desgranamiento y desercion de los alumnos en los primeros niveles de sus
carreras. Es importante, por tanto, estudiar y determinar cuales son las variables que inciden
en el rendimiento académico a fin de poder establecer estrategias de accion pedagogicas
que permitan mejorar dicho rendimiento.

Trabajamos principalmente en el desarrollo de métodos que contribuyan a encontrar
técnicas para la deteccion temprana de los alumnos que tendran dificultades en sus
estudios, a fin ofrecerles una contencion y acompafiamiento especial en el inicio de sus
estudios Universitarios. Indagaremos aspectos tales como: a) diferencia del nivel de
aprendizajes de contenidos previos en los alumnos, b) situaciones particulares personales
de los propios alumnos, c) la capacidad de las catedras para el seguimiento del aprendizaje
de los alumnos, d) escasa motivacion para el estudio de ciencias basicas y otros que
puedan revelarse como incidentes en la problematica que nos ocupa y otros que seran
detallados adelante.

Para recuperar contenidos en los grupos de riesgo detectados trabajamos con
materiales elaborados con nuevas tecnologias de la informacion (NTIC), que en la actual
situacion de pandemia se han revelado de gran utilidad. Mas alla del uso que actualmente
se hace de dichos materiales, esto no debe desplazar ni sustituir las formas presenciales
de ensefanza - aprendizaje, sino mas bien situarnos en la posicion de ofrecer alternativas
diferentes para aquellos alumnos que requieren modelos diferentes para sus estudios y
aprendizajes. Consideramos que las NTIC tienen el potencial para desempefar un papel
importante en la recuperacion de contenidos al permitir un abordaje mas eficaz, en el sentido
de permitirnos procesos de aprendizaje mas profundos y mas persistentes (MOTSCHNIG-
PITRIK y HOLZINGER, 2002), mientras el peso de un aprendizaje efectivo permanece
con las personas, sus capacidades y valores interpersonales (DERNTL, HAMPEL,
MOTSCHNIG-PITRIK y PITNER, 2011). En tal sentido, entendemos importante en nuestro
trabajo el estudio que se efectuara en dos poblaciones aparentemente diferentes como
son los alumnos de las carreras Licenciatura en Sistemas de Informacion y los alumnos
de Ingenieria Agronémica, para determinar si los perfiles de los estudiantes varian segun
la eleccion de la carrera y medir las diferencias en la predisposicion y adaptacion para el
trabajo y aprendizaje mediado con las NTICs, tarea en la que nos encontramos trabajando.

En los ultimos afios se han realizado numerosos trabajos relacionados con la
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produccion de contenidos; actualmente se tiene una concepcion global e integral del
e-learning (NICHOLS, 2003), en estos nuevos escenarios se incluyen la combinacion del
aprendizaje cara a cara y el soportado por medios tecnolégicos (especialmente la Web),
tal que las fortalezas de ambas configuraciones se puedan aprovechar y explotar. Este
aprendizaje combinado (blended learning o b-learning) se considera de suma utilidad no
s6lo para las universidades sino también para la sociedad en general.

Desde nuestros trabajos previos, hemos podido corroborar lo que oportunamente
hemos formulado, que los docentes del siglo XXI deben incorporar definitivamente las
NTICs como recursos didacticos, sin abandonar los tradicionales de tiza y pizarrén, pero
deben conocer el uso de las NTICs con al menos en parte del potencial que ellas ofrecen
(ACOSTA y LA RED MARTINEZ, 2012); algunas teorias psicologicas y pedagodgicas
consideran necesaria la inclusion del e-moderator o e-moderador, docente con habilidades
especiales en las actividades online (SALMON, 2000); la actividad del docente tutor se
transforma a veces en un hecho fundamental, ya que la manera en que se usa la tecnologia
puede transformarse en un factor de gran influencia en la calidad de la EA- EV (ensefianza
- aprendizaje en entornos virtuales). Se debe trabajar entonces para lograr una forma de
EA-EV que tome en cuenta las necesidades individuales, los intereses y estilos (Wenger,
White y Smith, 2009).

En este proyecto de investigacion, las variables que inciden en el rendimiento
académico de los alumnos se han detectados a fin de establecer, a través de los valores que
ellas toman en cada caso, la poblacién de alumnos en riesgo de fracaso, para establecer
acciones tendientes a evitar el fracaso de cada uno de los alumnos, con las acciones
que correspondan en cada caso particular y/o de cada grupo detectado y disminuir asi el
posterior desgranamiento.

DATA WAREHOUSE

Como soporte de los datos trabajamos con Data Warehouse (DW); en informatica,
un almacén de datos (DW), es un sistema especial de bases de datos utilizado para el
almacenamiento de datos y el procesamiento de los mismos para la presentacién de
informes y andlisis de informacion, es considerado como un componente central de la
inteligencia de organizaciones.

Un DW es un repositorio de datos que proporciona una vision global, comin e
integrada de los datos (CURTO DIAZ, 2010) y presenta las siguientes caracteristicas: a)
Orientado a un tema: organiza una coleccion de informacién alrededor de un tema central.
b) Integrado: incluye datos de mdultiples origenes y presenta consistencia de datos. c)
Variable con el tiempo: se realizan fotos de los datos basadas en fechas o hechos. d) No
volatil: s6lo de lectura para los usuarios finales.
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Detras de la arquitectura de componentes del DW existe un conjunto de procesos
basicos asociados: los ETL (delinglés Extract, Transform, Load — Extraccién, Transformacion
y Carga). Los procesos ETL hacen referencia a la recuperacion y transformacion de los
datos desde las fuentes origenes cargandolos en el DW. En primer lugar los datos se
analizan desde las fuentes y se extraen aquellos que seran de utilidad para el proceso en
ejecucion.

Luego de extraer los datos se los carga al DW pero, en muchas ocasiones, éstos
requieren pasar por un proceso de transformacion. La transformacion de los datos significa
un formateo y/o estandarizacion de los mismos convirtiendo ciertos nimeros en fechas,
eliminando campos nulos, etc.

Es necesario que antes de completar el DW con los datos se realicen controles para
enviar informacion cualitativamente correcta. Luego se procede a aplicar alguna técnica
para realizar el analisis de los datos almacenados en el DW. El método mas utilizado es
el proceso de DM que aplica la inteligencia artificial para encontrar patrones y relaciones
dentro de los datos permitiendo la creaciébn de modelos, es decir, representaciones
abstractas de la realidad.

Existen varias alternativas del DM, por ejemplo la Mineria de Datos en Educacion
(Educational Data Mining, EDM). El objetivo de la EDM es el desarrollo de métodos para la
exploracion de tipos de datos Unicos provenientes de plataformas educativas y usandolos
para entender mejor a los estudiantes en el aprendizaje (BAKER y YACEFF, 2009). Existen
diversos estudios y publicaciones que abordan la evaluacion de rendimiento académico
utilizando técnicas de Mineria de Datos (FORMIA y LANZARINI, 2013); (PEREIRA,
ROMERO y TOLEDO, 2013); (LA RED MARTINEZ, ACOSTA, URIBE y RAMBO, 2012); (LA
RED MARTINEZ, GIOVANNINI, BAEZ MOLINAS, TORRE y YACCUZZI, 2017).

Modelo propuesto: La estructura del DW consta de una tabla de hechos y varias
tablas de dimensién. Una tabla de hechos o una entidad de hecho es una tabla o entidad
que almacena medidas para medir el negocio como las ventas, el coste de las mercancias
o las ganancias (IBM KNOWLEDGE CENTER, 2015).

Cada interseccion de valores de las dimensiones y generalmente se trata de
cantidades numeéricas, continuamente evaluadas y aditivas. Se pueden distinguir dos
tipos de columnas en una tabla de hechos, columnas de hechos y columnas llaves. Las
columnas de hechos almacenan las medidas del negocio que se quieren controlar y las
columnas llaves forman parte de la clave de la tabla. Una tabla de dimensiones o entidad de
dimensiones es una tabla o entidad que almacena detalles acerca de hechos. Por ejemplo
una tabla de dimensién de hora almacena los distintos aspectos del tiempo como el ano,
trimestre, mes y dia.

Ademas incluye informacion descriptiva sobre los valores numéricos de una tabla
de hechos. Las tablas de dimensiones para una aplicacion de analisis de mercado, por
ejemplo, pueden incluir el tipo de periodo de tiempo, regiébn comercial y producto. Asimismo
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las tablas de dimensiones describen los distintos aspectos de un proceso de negocio. Si
se desea determinar los objetivos de ventas, se pueden almacenar los atributos de dichos
objetivos en una tabla de dimensiones. Cada tabla de dimensiones contiene una clave
simple y un conjunto de atributos que describen la dimension.

En nuestro caso, las columnas de una tabla de dimensiones se utilizan para crear
informes o0 para mostrar resultados de consultas. Por ejemplo las descripciones textuales
de un informe se crean desde las etiquetas de las columnas de una tabla de dimensiones.
El modelo que se presenta en este trabajo se compone de la tabla de hechos “ALUMNOS”
y varias tablas de dimensiones asociadas a la misma que incluyen caracteristicas que se
desean estudiar.

Etapa de recoleccion de datos: Tal como se plante6, el estudio del desempefio
académico de los estudiantes no s6lo debe evaluarse teniendo en cuenta los resultados
de las instancias de evaluaciones previstas por la asignatura sino que también deben
analizarse otros factores culturales, sociales y/o econdmicos que afecten el rendimiento del
alumno. Por ello para este trabajo es determinante la participacion directa del estudiante,
pues es necesario conocer datos sobre aspectos personales que no se pueden obtener de
otra manera que no fuera a través de respuestas directas por parte de cada alumno. A tal
fin se dispuso la elaboracion de una aplicaciéon web que permitié contar con una Encuesta
On-Line compuesta por preguntas relacionadas a situacion familiar e historial de estudios
secundarios, entre otras cuestiones.

Etapa de depuracion y preparacion de datos: Para la realizacién de una correcta
explotacion del DW se debe asegurar que los datos obtenidos en la etapa anterior sean
consistentes y mantengan la coherencia entre ellos. Asi, en la etapa siguiente, se realiza un
proceso de limpieza en los datos, que es la eliminacion de aquellos registros con todos sus
campos en blanco, correccion de errores tipograficos, llenado de algunos campos nulos,
entre otros. La Encuesta no permite la carga, por parte de los estudiantes, de calificaciones
de la asignatura en estudio. Esto se dispuso asi para evitar errores en los datos ya sea
por olvido, o confusion al momento de ingresar los valores. Por ello la carga de notas
correspondientes al primer parcial, segundo parcial y sus recuperatorios, examen final y
situacion del alumno (regular, promovido o libre), es realizada por el equipo responsable
de este trabajo de investigacion. La informacion se obtiene a partir de la base de datos
histérica de las catedras continuara respecto a calificaciones de los alumnos. Con esta
informacion depurada se procede a trabajar en las proximas etapas: - Carga de Datos
al DW: Mediante la ejecucion del flujo de datos, la informacién almacenada en la tabla
encuesta se distribuira a las tablas pertenecientes al modelo del DW.
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RESULTADOS

Hasta el momento se complet6 el disefio del modelo del DW sobre el cual se
implementaron técnicas de DM a fin de determinar perfiles de estudiantes vinculados a su
desempefio académico en las asignaturas LSI-FaCENA e IA-FCA UNNE. En el avance que
aqui se presenta respecto del Proyecto se pudo comprobar que la etapa de depuracion y
preparacion de los datos ha demandado tiempo y esfuerzo debido principalmente a la poca
integridad y coherencia en la informacion que se utilizara para realizar la evaluacion final.
Nos encontramos trabajando con el proceso de mineria de datos para evaluar y comparar
los patrones que se obtengan para definir los perfiles de estudiantes. La evaluacion, analisis
y utilidad de estos patrones con los que terminaremos construyendo un modelo predictivo
de rendimiento académico permitir4 soportar la toma de decisiones eficaces por parte del
cuerpo docente de las asignaturas involucradas.
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RESUMO: O Controlador Logico Programavel
(CLP) é um dispositivo eletrénico onde sao
armazenados programas conforme a que se
destina sua aplicacdo, também armazena
comandos que sdo recebidos pela rede
pelas entradas, e seu uso foi desenvolvido
para as industrias e automacéo residencial
recentemente com o avanco da tecnologia.
A pesquisa teve o0 objetivo de analisar o
uso do CLP, apresentando sua composicao
(estrutura, programacao e linguagem Ladder),
montagem, vantagens e desvantagens,
exemplo de tipos e fabricantes. A pesquisa
caracteriza-se como descritiva, onde se
utilizou dados documentais de meio eletrénico
sobre o uso do CLP. A forma de abordagem
adotada foi de estudo com aspecto qualitativo.
O resultado da pesquisa apresenta uma
abordagem do uso do CLP e descrevendo
sua automatizacdo nas industrias. Alcangou-
se com a pesquisa a analise do uso do CLP,
em destaque para sua composi¢éo e sendo
compreendidas as vantagens e desvantagens.
PALAVRAS-CHAVE: Controlador Logico
Programavel. CLP. Ladder. Automagéo.
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PROGRAMAVEL (CLP)

USE OF THE PROGRAMMABLE LOGIC
CONTROLLER (PLC)

ABSTRACT: The Programmable Logic
Controller (PLC) is an electronic device where
programs are stored according to which their
applicationisintended, it also stores commands
that are received by the network through
the inputs, and its use was developed for
industries and home automation recently with
the advancement of technology. The research
aimed to analyze the use of PLC, presenting
its composition (structure, programming and
Ladder language), assembly, advantages
and disadvantages, examples of types and
manufacturers. The research is characterized
as descriptive, using documentary data from
electronic media on the use of the PLC. The
approach adopted was a qualitative study. The
result of the research presents an approach to
the use of PLC and describing its automation in
industries. The analysis of the use of the PLC
was achieved with the research, with emphasis
on its composition and the advantages and
disadvantages being understood.

KEYWORDS: Programmable

Controller. CLP. Ladder. Automation.

Logical

INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo
analisar o uso do Controlador Logico
Programével (CLP). Escolhido na realizagao
da pos-graduagdo em engenharia com
énfase em sistemas de automacgéo, no ano

de 2017. E trata-se de um artigo cientifico
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onde apresenta relevancias, cientifica, profissional e académica.
Com essa concepg¢édo, apresentam-se questdes que orientam o artigo como:

*  Qual a historia do CLP?
*  Qual sua composicéo? Apresentando estrutura, programagéo e sua linguagem.

+  Como e realizada sua montagem?

Quanto ao mercado de automacao industrial € importante ter conhecimento sobre o
controlador l6gico programavel, pois ele sera utilizado durante o processo de maquinas e
equipamentos dentro de uma empresa.

O olhar ao conceito de automagdo vem nas empresas uma preocupacao
para melhoria da produtividade, e reducdo de custos. Nota-se que 0 processo sendo
automatizado, maior sera o beneficio da automagéao na regulacao da qualidade do produto,
na economia de energia, quebrando pela flexibilidade e segurancga de funcionamento, para
uma melhoria da produtividade (FERREIRA, 2007).

Matos, (2007, p. 2) define: “O CLP & um equipamento eletrébnico composto,
basicamente, por uma CPU, memoria, médulos de entrada/saida (I/O) e é programével
através de uma linguagem especifica”.

Conforme o estudo de Angeloni (2013), ele dizque o elemento principal € o Controlador
Légico Programavel (CLP), nela sdo armazenadas programacgdes de enderecos, horarios e
l6gicas dos comandos. Onde gerencia e armazena no sistema suas variaveis, gerenciando
também os comandos que sédo transformados em acdo. Os comandos séo recebidos pela
rede ou pelos contatos ligados em suas entradas, analdgicas ou digitais.

No que se refere ao Controlador Logico Programavel Azevedo (2013), em seu estudo,
reflete que é um sistema eletrdnico desenvolvido exclusivamente para uso na industria,
sendo que ha outras aplicacbes atualmente na automacao residencial. O hardware é
formado de um CPU e meméria RAM, semelhante ao computador, pois possui um software
especifico para seu hardware. Onde o sistema e bem mais rapido que o do computador. E
como o CLP foi construido para o uso industrial ele possui grande robustez.

As aplicacbes do CLP séo variadas, sendo representados através da linguagem
Ladder, os exemplos diretos sé@o as relacionadas ao acionamento de maquinas elétricas de
circuitos de comando de forca (TEXEIRA, 2007).

Fiala (2014) destaca em seu estudo sobre a linguagem de programacgéo, que uma
das primeiras linguagens para programar o CLP é a Ladder. Pois é uma linguagem grafica,
onde se baseia em simbolos semelhantes aos esquemas elétricos, como de contatos e
bobinas, assim determinou que o CLP fosse aceito por técnicos e engenheiros habituado
com sistema de controle por relé.
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Nesse sentido, 0 objetivo do artigo é analisar o uso do Controlador Logico Programavel
(CLP), através de fundamentacdes tedricas. Na pesquisa para alcancar o objetivo proposto,
utilizou-se como recurso bibliografico, uma reviséo e a pesquisa bibliogréafica, realizando
estudos, analises e articulando as proposic¢des tedricas das fontes de pesquisa divulgadas

em meio eletrénico, como: livros, teses, dissertagdes, artigos e revistas.

METODOLOGIA

TIPO DE PESQUISA

O artigo tem como fundamentagdo a pesquisa bibliografica, pois as fontes de
pesquisa sao de fundamentagdes teodricas de outras bibliografias de trabalhos ja publicados,
conforme Santos afirma:

O conjunto de materiais escritos/gravados, mecanica ou eletronicamente,
que contém informagdes ja elaboradas e publicadas por outros autores
€ uma bibliografia. S&o fontes bibliogréficas os livros (de leitura corrente
ou de referéncia, tais como dicionarios, enciclopédias, anuarios etc.), as
publicacbes periddicas (jornais, revistas, panfletos etc.), fitas gravadas de
audio e video, paginas de web sites, relatérios de simpdsios/seminérios, anais
de congressos etc. A utilizagao total ou parcial de quaisquer destas fontes é o
que caracteriza uma pesquisa bibliografica (SANTOS, 2001, p.29).

TIPO DE ESTUDO

O artigo caracteriza-se com a pesquisa descritiva, pois foram utilizados dados
documentais de meio eletrénico sobre o uso do CLP. A Abordagem do estudo envolve
aspecto qualitativo, onde houve uma analise bibliografica.

MATERIAL E NATUREZA

Os materiais e natureza utilizados como fonte de dados para pesquisa foram: livros
técnicos, apostilas e producdes cientificas (monografia, dissertagdo, artigo cientifico e
revistas), conforme disponivel em ambientes eletrénicos (cf. na lista de referéncias).

PROCEDIMENTOS

As inclusdes das producdes cientificas foram provenientes de buscas em ambientes
eletronicos e utilizando as seguintes palavras-chave: CLP, composi¢cao do CLP, controlador
I6gico programavel, estrutura do CLP, linguagem ladder, montagem do CLP.
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O procedimento da busca do material foi de forma manual e eletrdnica (disponivel
em meio eletrénico, cf. lista de referéncias). Os materiais da pesquisa foram selecionados

considerando os seguintes critérios de selecao:

a) informagdes sobre o uso do CLP;
b) descricdo do CLP de forma direta e indireta nas produgdes cientificas;

¢) analisar a composicao do CLP, bem como estrutura, programacao e linguagem de
programacao adequada;

d) informacgdes referente a montagem do CLP.

METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Realizou-se dois métodos na analise de dados:

|. Fase de analise de dados: apds a coleta do material foi realizado, leitura previa do
material, a selecdo da literatura e a producgéo textual.

Il. Fase do método de andlise de dados: foi conforme a forma de abordagem da
pesquisa qualitativa, que houve a producgdo textual considerando a leitura de estudo
com producéo de resumos, citacdes cientificas e topicos discursivos. Sendo que a
producéo envolveu paralelos entre autores.

OCLP

A &rea de automacéo cresce constantemente a cada dia, pois € bem divulgado nos
meios de comunicacgéo, e também sendo a realidade nas industrias que veem a agilidade
e automatizacdo das tarefas. Ao realizar a automacédo, podem-se utilizar Controladores
Logicos Programaveis (CLP) eles sdo equipamentos designados para executar tarefas de
Inter travamento, temporizacdo, contagem, operagcdes matematicas, controle em malha
aberta ou malha fechada e supervisdo em maquinas com processos de médio e grande
porte, controlando plantas industriais, redu¢do do espacgo nas instalacdes e facilidade em
atividades de reprogramacéao de fabrica e na manutencao (BALLOCK, 2003).

A automacéao nos dias de hoje com o avancgo da tecnologia vem se destacando das
indUstrias, e o0 uso do CLP em processos industriais vem sendo a solugéo para automatizar
atividades com facilidade.

O CLP (figura 1), conforme Fiala (2014) é constituido por blocos, séo eles: CPU,
modulos 1/0s, fonte de alimentacgéo e base.
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Figura 1 - CLP
Fonte: Fiala (2014) apud Siemens 2014.

HISTORIA DO CLP

Para a compreensdo do que é um CLP, precisamos entender como foi seu
surgimento? Qual a sua histéria? A seguir assuntos que resalvam esses questionamento.

Segundo Ballock (2003), o primeiro CLP surgiu na industria automobilitica, onde
um usuario possivel dos relés eletromagnéticos empregados para controlar operacgoes de
sequéncia e repeticbes em uma linha de montagem. Assim, a primeira geracédo de CLPs
utilizou componentes como transistores e Cls com baixa escala de integragédo. Portanto o
equipamento foi denominado Programmable Logic Controller (PLC) nos Estados Unidos, e
Controlador Logico Programavel (CLP) traducao para portugués, onde o termo é registrado
pelo fabricante de CLP’s Allen Bradley.

A industria automobilistica procurou adquar suas operacdes na linha de montagem,
isso mostra que a utilizagéo do CLP na industria e importante. E seu surgimento n&o poderia
ser melhor que sua propria aplicagcéo.

Na década de 80 o CLP cresceu naindustria no Brasil, especialmente pela penetragao
da tecnologia usadas na matriz das multinacionais. Modernamente, com a reducéo alta no
custo do CLP, nota-se o crescimento da utilizagdo nas industrias no geral, seja ela grande,
pequena ou ramos diferentes de atividades (BALLOCK, 2003).

Ver-se que no brasil o CLP cresce assim como as tecnologias nas industrias se
integram para melhorias nas produc¢des e automacgéo de processos.

A respeito da historia do CLP Pertence Junior (2010), classifica e resume o CLP em
cinco geragdes, sendo elas:
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12 - Na primeira geragéo os CLPs caracterizam-se por sua programagcado que é
ligada ao hardware do equipamento. A Assembly era a linguagem utilizada no CLP
de acordo com seu projeto porque ela varia, pois para poder programar tinha que
conhecer a parte elétrica do projeto do CLP. Onde a programagcéo era realizada por
uma equipe técnica, gravando o porgrama na memoria EPROM, era realizada no
laboratério junto com o construido do CLP;

22 - Onde aparecem as primeiras linguagens de programacdo sem depéndencia
do hardware do equipamento, admissivel pela insercdo de um programa monitor
no CLP, que compila as intrugdes, verifica as entradas, compara as instrugcoes do
usuario, assim aterando as saidas. Os programadores de memédria EPROM eram
chamdos de Maletas ou terminais de programagéo. Para o programa do usuario ser
executado as memérias eram programadas e colocadas no CLP;

3?2 - Aqui passam a ter entrada de programacéo os CLPs, s6 conectados um teclado
ou um programador portatil, para alterar, apagar, gravar o programa do usuario,
também, realiza testes tanto no equipamento quanto no programa. Na estrutura
fisica houve alteracdo onde a tendencia foi os sistemas modulares com bastidores
ou racks;

42 - A diminuicdo dos pregos com os clones do IBM PC e popularizacdo dos
microcomputadores, os CLPs passaram a incluir comunicacéo serial na entrada.
A programacdo passou a ser realizada nos microcomputadores. Tendo como
vantagem, a utilizacdo de varias linguagens, possibilidade de testes e simulagdes,
treinamento e ajuda do software, possibilidade de no micro armazenar vérios
programas, etc.;

52 - Os CLPs na época atual tem-se uma preocupagdo na padronizagdo dos
protocolos de comunicacgéo, de forma a oferecer que o equipamento de um fabricante
comunica-se com outro equipamento de outro fabricante, sendo eles: controladores
de processos, sistemas supervisorios, redes internas de comunicagéo, etc., assim
porpociona uma integracdo onde facilita a automagéo, para gerenciar plantas
industriais mais flexiveis e normatizadas, sendo chamada de globalizagao.

Composicéao do CLP

Aestrutura, programacéo, linguagem Ladder utilizada e montagem s&o o que compde
um CLP para uso em automacéo. A seguir os autores Gomes Junior (2009), Silva; Soares;
Rosa (2012), Azevedo (2013), Alievi (2008) e Fiala (2014) explanam esses conceitos.

Atualmente existem variedades de tipos de CLPs, determinados para aplicacoes
diferentes, como mais poderosos, sdo verdadeiros computadores industriais de grande
rendimento. Com aplicacdo em controle de processos para automatizar e monitorar com
eficiéncia conforme os parametros do sistema e atuando de maneira a manter o controle do
processo (GOMES JUNIOR, 2009).
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ARQUITETURA E ESTRUTURA

Aarquiteturado CLP é constituida conforme Gomes Junior (2009), de um processador
principal e de uma memoria de armazenamento, descritos abaixo e representados na figura
2 (exemplo de CLP GE FANUC VERSAMAX):

»  Processador principal: onde se processa os sinais de entrada e emite os sinais
de saida;

+  Memoria de armazenamento: em que € guardada toda a l6gica de processa-
mento dos sinais de entrada e cartdes de entrada e saida, onde sao ligados aos
sensores e atuadores do sistema que esta sendo controlado.

Figura 2 — Exemplo do CLP GE FANUC VERSAMAX
Fonte: Gomes Junior (2009).

Um tipico CLP é composto por: um processador ou CPU, onde executa o programa,
e armazena as informagdes para a automacao dos processos. Também as decisdes serao
tomadas com base nos sinais de entrada e de saida e no programa do seu usuario; pontos
de entrada e pontos de saida, pontos de controle do sistema; e portas de comunicagéao,
onde permitem a CPU conectar-se a dispositivos (exemplo o de comunicac¢ado) (SILVA,
2012).

Nesse sentido Silva; Soares; Rosa ressalta que:

A CPU é responsavel por fazer a leitura dos status (condigcbes, status)
dos dispositivos de entrada por meio dos moédulos de 1/0. Os status séao
armazenados na memoria RAM para serem processados pelo programa do
usuario. Depois da execucéo do programa do usuario os status séo atualizados
pelo processador e a légica de controle é realizada (SILVA; SOARES; ROSA,
2012, p.33).
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O Projeto do CLP é de forma modular, varios tipos de médulos podem ser adicionados.
Como modulos de comunicagdo, médulos de entradas e saidas analdgicas, etc., O CLP
por meio dos modulos pode programar varias fungbes especificas para controlar diversos
processos. Na figura 3, apresenta-se o ciclo basico de funcionamento do CLP (AZEVEDO,
2013).

C Inl'rcio D
v
Ler as entradas

r

Executa programa

r

Atualiza as Saidas
[

Figura 3 — Ciclo basico do CLP
Fonte: Azevedo (2013).

Quando inicia-se o CLP todos os sinais que existe nas entradas vao ser transferidos
para a mémoria RAM. Assim iniciando o cilo de scan do software (programa transferido
para o CLP) contendo as informalgcdes de entrada e executando as logicas que foram
programadas. Quando a execucgéo finaliza as saidas séo atualizadas, portanto fechando o
ciclo do scan (AZEVEDO, 2013).

PROGRAMAGCAO E LINGUAGEM LADDER

O programa do CLP integra a l6gica onde vai avaliar a condicdo dos pontos de
entrada e os estados anteriores do CLP, fazendo as fun¢des logicas e acionando as saidas.
Os sensores aplicados as entradas do CLP séao lidos os sinais por ele mesmo, assim
transferi para uma unidade memoria (meméria imagem). Onde s&o sinais associados entre
si e aos sinais internos. No final do ciclo de varredura, ha uma transferéncia de resultados
para a memoria imagem de saida, ai sim aplicados aos terminais de saida. Todo esse ciclo
apresenta-se na figura 4 (ALIEVI, 2008).
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Figura 4 — Processamento do CLP (ciclo)
Fonte: Alievi (2008) apud Silva Filho (2008).

Sobre a padronizagédo de linguagem a norma define cinco delas, conforme Fiala
(2014, p. 27) descreve: “A norma IEC 61131-3 define cinco linguagens de programacao:
Ladder; lista de instrucdes; texto estruturado; diagrama de blocos de funcdo e diagrama
funcional sequencial”.

A figura 5 expde os principais comandos da linguagem Ladder, sendo eles: contato
normalmente aberto e normalmente fechado, bobina vazia, bobina reset e bobina set.
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Contato Normalmente Aberto: envia o sinal somente quando ¢ acionado.

Contato Normalmente Fechado: envia o sinal durante o tempo todo até que seja

acionado e, assim, deixar de enviar o sinal.

Bobina Vazia: a saida so se mantém ativada se um sinal for enviado

constantemente para que continue ligada.

Bobina Reser: desliga uma saida quando ¢ excita com um sinal

Bobina Ser: liga uma saida quando ¢ excitada com um sinal.

® ® Q %

Figura 5 — Comandos da linguagem Ladder
Fonte: Gomes Junior (2009).

Para complementar a figura 6 apresenta um exemplo da representacdo de um
programa que foi desenvolvido os comandos da linguagem Ladder, com composicoes
basicas.

Trilho de alimentaao
esquerdo

Trilho de
alimentagio direito

/ |
\

Contato NF Bobina

- .

Contato NA Fluxo de energia

Figura 6 - Exemplo de programa em Ladder
Fonte: Alievi (2014) apud Franchi e Camargo (2008).
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MONTAGEM

A montagem de um CLP foi destacada um exemplo ja citado anteriormente como
modelo de CLP, sendo o VersaMax.

O CLP GE Fanuc VersaMax é fabricado pela General Eletric Company, sendo
utilizado para aplica¢es industriais, sendo elas: controle e monitoramento de processos e
acionamentos de equipamentos. Ele em especifico € robusto com relagcao a ambientes que
possui poeira, assim suporta temperaturas de -40°C a 85°C. Foi projetado para montagem
em painéis de trilho DIN, onde permite a fixagdo de médulos e para facil manutencao. A
figura 7 observa-se a forma de montar o CLP (GOMES JUNIOR, 2009).

VersaMax PLC CPU
“. power supply VersaMax Modubes
ll\ g - =
| ~ N

Figura 7 — Montagem do CLP
Fonte: Gomes Junior (2009) apud GE FANUC (2006).

Vantagens e desvantagens do uso do CLP
Confome Alievi (2008), onde compara os CLPs com os painéis eletromecénicos e

destaca suas vantagens:

«  Ocupam menor espago;

+  Requerem menor poténcia elétrica;
. Podem ser reutilizados;

+  S&o programaveis;

+  Apresentam maior confiabilidade;

+  Manutencéo mais facil e rapida;

+  Oferecem maior flexibilidade;

»  Permite maior rapidez na elaboracéo do projeto do sistema.
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As desvantagens sdo destacadas trés e comparadas com sistemas dométicos
centralizados de controle:

+  Grande quantidade de cabeamento;
+  Centralizagéo das funcoes;

+  Complicado interfaceamento homem-maquina.

Tipos e fabricantes de CLPs

Os tipos de fabricantes dos CLPs sdo de grande variedade é para Alievi (2008),
atualmente no mercado existe uma quantidade maior de fabricantes e modelos de CLPs,
onde cada um tem-se uma abrangéncia especifica de aplicacdo em fung¢édo de custo e
integracdo. Assim destaca trés categorias de emprego dos CLPs, sédo elas: de grande
porte, médio porte e pequeno porte.

CONCLUSAO

Sendo assim, considerando a bibliografia consultada foi possivel dar-se a analise
do uso do CLP no que se refere a sua historia, composicéo, estrutura, programacéo, a
linguagem utilizada Ladder, sua montagem como um exemplo, vantagens e desvantagens
comparadas com outros sistemas e tipos e fabricantes.

No conteudo identificou-se que o uso do CLP na industria vem crescendo a cada
dia com o uso da tecnologia para a automatizacado dos processos e producado industrial,
e sua aplicacao é bem utilizada, tanto com os CLPs de grande porte como os de médio e
pequeno porte sé&o de grande utilidade.

Com esse contexto sabe-se que para aplicar o uso do CLP tem-se que compreender
sua estrutura, programacéo e linguagem a ser utilizadas de acordo com o as necessidades
do projeto.

Além disso, fica evidente que sdo muitas vantagens para se utilizar o CLP nas
indlstrias e acrescentar a automacdo de seus processos, tendo um ambiente mais

automatizado e estruturado.
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RESUMO: A analise de negoécios e a
engenharia de requisitos estdo hoje entre
as tarefas mais arduas do processo de
desenvolvimento de software. O objetivo deste
artigo € sugerir uma melhoria dessas etapas
por meio do uso de conceitos viaveis de
metodologias ageis, destacando os aspectos
positivos e negativos através de um estudo
de caso. Espera-se uma melhor comunicagéao
entre todas as areas de interesse (cliente,
analista e equipe de desenvolvimento),
implicando no levantamento de requisitos o
mais proximo possivel dos desejos do cliente,
facilitando o processo de desenvolvimento de
software.
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PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de requisitos, analise de negocios, software.

ABSTRACT: Business analysis and requirements engineering are today among the most
arduous tasks of the software development process. The objective of this article is to suggest
an improvement of these steps through the use of viable concepts of agile methodologies,
highlighting the positive and negative aspects through a case study. Better communication
between all the areas of interest (customer, analyst and development team) is expected,
implying in the survey of requirements as close as possible to the client’s wishes, facilitating
the software development process.

KEYWORDS: Requirements engineering, business analysis, software.

11 INTRODUGAO

A andlise de negocios e engenharia de requisitos estdo hoje entre as tarefas mais
arduas no processo de desenvolvimento de software. O objetivo deste artigo € sugerir um
aprimoramento destas etapas através da utilizacao de conceitos viadveis de metodologias
ageis, evidenciando os pontos positivos e negativos por meio de um estudo de caso. Espera-
se melhor comunicagao entre todas as areas de interesse (cliente, analista e equipe de
desenvolvimento), implicando num levantamento dos requisitos 0 mais proximo do desejo
do cliente e de forma mais clara possivel para o processo de desenvolvimento de software.

Com os avangos tecnolégicos que vém ocorrendo décadas, a informagéo passou
a ser um recurso estratégico das empresas. O software se tornou, entdo, a forca motora
desta nova era. O primeiro passo na concepg¢ao de um projeto de software € a analise de
negocio; de acordo com o |IBA (International Institute of Business Analysis) na 32 verséao do
seu guia BABOK(2015) “a andlise de negocios é a pratica de permitir mudangas em uma
empresa definindo necessidades e recomendando solu¢des que agreguem valor as partes
interessadas. A andlise de negocios permite que uma empresa articule as necessidades e
as razbes da mudanca, e para projetar e descrever solugées que possam agregar valor”.

Baseado nesses fatos, podemos aplicar conceitos de metodologias ageis, como o
Scrum, Kanban, XP, dentre outros, na elicitagéo dos requisitos do projeto, tornando melhor
a comunicagdo entre as areas de interesse, contribuindo para um levantamento mais
elaborado, com objetivos e requisitos bem definidos, tais pontos favorecem a equipe de
desenvolvimento, aumentando as chances do projeto ser bem sucedido e entregue dentro
dos prazos estabelecidos com qualidade destacada.

21 JUSTIFICATIVA

Segundo o PMI (Project Management Institute), “Projeto € um esfor¢co temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado Unico, e séo realizados para
cumprir objetivos através da producéo de entregas” (2017, p4). Assim, podemos entender

que os projetos sdo Unicos e apresentam comeco e fim bem definidos. O maior problema
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€ hoje € a comunicacado desconexa entre cliente, analista e a equipe de desenvolvimento,
definindo requisitos ndo bem elaborados, tal falta de sinergia entre as equipes corroboram
para surgimento futuro de problemas no software, como por exemplo, ndo atender a real
necessidade do cliente, conforme mostra figura 1.

PROJECT FAILURE RATES BY PROJECT SIZE

AGILE VS WATE3§FALL

20%
16%
10% 10%
Bs800

SMALL MEDIUM LARGE
PROJECTS PROJECTS PROJECTS
B WATERFALL [ AGILE
WWW.VITALITYCHICAGO.COM  sousce suanoessnoup crsossuanes urs 17

Figura 1: Taxa de falha por tamanho do Projeto
Fonte: Vitality Chicago (2018)

31 OBJETIVO

»  Aprimorar o processo de analise de neg6cios e engenharia de requisitos; Me-
Ihorar a produtividade da equipe de Inovacdo e Desenvolvimento; Aplicar boas
praticas metodologias ageis com foco em analise de negdcios agil e engenharia
de requisitos; Melhorar a integra¢cdo e comunicacdo entre as partes interessa-
das dos projetos; Entregar as solugdes com qualidade no menor tempo.

41 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Metodologias Ageis

De acordo com o Manifesto Agil (2001), os métodos ageis foram construidos para se
buscar as melhores praticas para desenvolvimento de software, construidos sobre alguns
principios, como por exemplo:
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+  Pessoas relacionadas a negécios e desenvolvedores devem trabalhar em con-
junto e diariamente, durante todo o curso do projeto; construir projetos ao re-
dor de individuos motivados. Dando a eles o ambiente e suporte necessario, e
confiar que fardo seu trabalho; o método mais eficiente e eficaz de transmitir
informacdes para, e por dentro de um time de desenvolvimento, é através de
uma conversa cara a cara.

Podemos notar que os envolvidos em um projeto de software devem se sentir
confiantes com uma boa comunicacdo e feedbacks constantes, sempre tendo em mente
a prioridade € satisfazer o cliente com prazos cumpridos e software funcionando, e isso é
possivel como uma boa comunicacao entre as partes envolvidas. Estes principios sugerem
maior sustentabilidade para todos os envolvidos no processo da constru¢éo do software.

As metodologias aplicadas a este estudo séo:

1. Scrum
2. Extreme Programming
3. Kanban

4. Feature Driven Development

4.1.1  Scrum

O Guia do Scrum (2017) o define tal metodologia como um framework de suporte
para as pessoas solucionarem problemas complexos e adaptativos, enquanto entregam os
produtos de forma produtiva e criativa, contribuindo com o mais alto valor possivel.

Scrum n&o é um processo, técnica ou um método definitivo. Em vez disso, € um
framework dentro do qual vocé pode empregar varios processos ou técnicas.
O Scrum deixa claro a eficacia relativa de suas praticas de gerenciamento
de produto e técnicas de trabalho, de modo que vocé possa continuamente
melhorar o produto, o time e o ambiente de trabalho. (Schwaber e Sutherland;
2017)

Conforme a Figura 2, observamos que a cada atividade ocorrem algumas tarefas
a serem cumpridas e séo eficazes até mesmo para quando se tem um prazo de entrega
apertado e quando seus requisitos precisam ser mudados durante o processo.
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Figura 2: Fluxo do processo de Scrum.
Fonte: Mindmaster (2019)

Cerimonias:

«  Sprint Planning: é a reunido onde ocorre o planejamento da sprint, e levanta-
mentos dos itens do product backlog.

- Daily Scrum: Reuniao rapida que acontece diariamente durante o sprint, tendo
duracdo maxima de 15 minutos. Tem como objetivo o alinhamento das deman-
das do dia e reviséo do progresso da equipe.

- Sprint Review: Revisdo realizada ao final da sprint onde o time demonstra tudo
que foi desenvolvido.

+  Retrospectiva: E uma avaliacéo da sprint encerrada. Nesta reuniéo elenca-se
0s pontos positivos, negativos e o que deve ser melhorado.

Artefatos:

- Product Backlog: Os funcionalidades a serem desenvolvidas ficam no Product
Backlog. Cada item deve ser priorizados pelo valor de negécio.

- Sprint: E um ciclo de desenvolvimento do Scrum. Tendo duracdo de 1 a 4
semanas.

- Sprint Backlog: E a lista de tarefas que seréo realizadas durante o sprint.

- Product Owner: E o stakeholder chave do projeto. Tem como responsabilidade
manter o product backlog priorizado.
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«  Scrum Master: E o lider da equipe, responsavel por conduzir as ceriménias do
scrum e dividir as tarefas.

- Burndown Chart: E um grafico para acompanhamento do progresso da equi-
pe.

4.1.2 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming ou Programagdo Extrema é uma metodologia de
desenvolvimento de software que possui foco em agilidade de equipes e qualidade de
projetos. Pode ser aplicado em projetos de diversos portes. A XP assume que a volatilidade
dos requisitos existe, em vez de tentar elimina-la, trata o desenvolvimento do software a
partir de uma abordagem flexivel e colaborativa, na qual desenvolvedores e clientes fazem
parte de uma Unica equipe que tem o proposito de produzir software de alto valor agregado
(PRIKLADNICKI, WILLI, MILANI, 2014).

O processo XP é dividido em 4 etapas:

1. Planejamento: O primeiro passo no planejamento de um projeto XP é ouvir o
cliente utilizando toda a abordagem da interacdo e comunicagéo entre as partes com
a finalidade de entender qual a real necessidade do cliente. Utiliza-se um método
chamado User Stories, ou Historias do Usuério, onde é descrito a necessidade,
atribuindo uma prioridade.

2. Projeto: Nesta etapa, o projeto é relacionado com o valor da Simplicidade, onde
as historias sdo avaliadas e organizadas. Caso exista um item de alta complexidade,
utiliza-se a técnica de Refactor (Re-fabricar) para uma melhor avaliagdo da demanda
com a finalidade de simplificar e aprimorar.

3. Codificacao: Etapa de desenvolvimento das User Stories do projeto.

4. Testes: Integrado ao processo de codificacdo, os testes sdo realizados
diariamente, cada unidade deve ser testada antes de ser liberada.

4.1.3 Kanban

Segundo o livro Kanban em 10 Passos (Boeg, 2011), o Kanban &€ um método de
gestao de mudangas, com énfase na visualiza¢gdo do andamento do trabalho, tal metodologia
segue alguns principios como:

*  Medir e gerenciar o fluxo de processos
»  Visualizar passo a passo a cadeia de atividades
»  Limitar o trabalho em progresso

+ ldentificar oportunidades de melhorias
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O foco do Kanban é conduzir mudancas evolucionarias no processo, sua aplicagcao
€ realizada por meio de cartbes visuais destacados em um quadro. A utilizagdo de cartbes
serve para controlar as tarefas que estdo sendo executadas no momento. Uma das
vantagens do Kanban é o controle mais do que detalhado da produg¢édo da empresa, ja que
ele fornece informacdes sobre quando, como e o que realizar em determinada tarefa.

4.1.4 Feature Driven Development (FDD)

Segundo Pressman (2011), o desenvolvimento dirigido a funcionalidades (Feature
Driven Development - FDD), foi concebido por Peter Coad como um modelo apropriado
para engenharia de software orientada a objetos. Posteriormente, o FDD foi aprimorado,
apresentando um processo agil adaptativo, o qual pode ser empregado em projetos de
médio a grande porte.

Basicamente, o FDD possuiduas fases: a Concepgéo e Planejamento, e a Construgao,
conforme evidenciado na figura 3 abaixo. Na fase de concepg¢éo e planejamento é que
ocorre a triagem dos requisitos. Pode-se utilizar as técnicas tradicionais de elicitacéo de
requisitos, mas sem perder o foco das funcionalidades, pois a énfase do FDD € justamente
nestas Gltimas (Pressman, 2011).

Sl Concepgao e Planejamento

Mans forma que comeudo Desenvolver Construir Planejar

: Abrangente de Features Feature i

! Ty ¥
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‘__!HI Modalo de Objstos Construgzo )

| aasie comedt s toume Detalhar Construir

---------------------------------------- por por J

Faature Feature
o & -
;
Pacotes de Trabalho

Figura 3: Exemplificagéo do processo de FDD
Fonte: Jorge Audy (2012)

Assim como outras metodologias ageis, o FDD fomenta a colaboracao entre os
membros da equipe, gerencia problemas e complexidade de projetos através da segregacao
em funcionalidades e comunicacao verbal, textual e grafica para apresentacao de detalhes
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técnicos. Encorajando o desenvolvimento incremental na concepgdo de projetos, o
desenvolvimento dirigido a funcionalidades enfatiza o controle de qualidade em um ciclo
continuo, através de inspe¢des do codigo e do projeto, aplicagdo de auditorias, coleta de
métricas e utilizacao de padrdes (Pressman, 2011).

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio de uma busca e estudo sobre o tema, foram encontrados alguns trabalhos
com algumas similaridades ao tema proposto por este artigo. Um dos artigos, destaca
a importancia dos métodos ageis na engenharia de software, a autora salienta que as
metodologias ageis ndo surgiram para substituir por completo os métodos classicos, mas
sim para complementar, aprimorando a engenharia de software (Silva, 2016). Tal afirmacéo
€ condizente com a proposta deste artigo, que tem como objetivo aprimorar os processos
de analise de neg6cios e engenharia de requisitos por meio da aplicacdo de conceitos
chave de algumas metodologias ageis.

Os métodos ageis enfatizam a colaboragcdo humana e a auto-organizacao
das equipes. O método agil € um 6timo método quando se trabalham com
pequenas equipes e que a flexibilidade é necesséria. Cada método &gil tem
sua funcionalidade para cada tipo de projeto (Silva, 2016).

Conforme a citagéo, nota-se que 0s métodos ageis, possuem particularidades para
cada tipo de projeto, destacando-se alguns pontos positivos das metodologias abrangidas
neste estudo, podemos por meio de um estudo de caso, aplicar tais métodos com a
perspectiva de aprimoramento dos processos iniciais do desenvolvimento de software.

61 A EMPRESA

A empresa selecionada e apresentada neste estudo foi fundada em 1971 por um
grupo de médicos, € uma cooperativa médica com atuacdo em operadora de planos de
saude. Atualmente conta com mais de 1400 médicos cooperados, e possui mais de 260
mil beneficiarios. E composta por 6 unidades situadas na regido de Sao José do Rio Preto,
sendo uma das unidades um pronto atendimento, e até o presente momento conta com um
quadro de aproximadamente 1100 colaboradores.

Para gerir tanta informacéo envolvida nos processos-padrao do sistema de saude,
a empresa possui seu proprio departamento de TI, localizado na sede administrativa,
responsavel pelo ERP, website, infraestrutura, help desk e demais funcdes. Atualmente
0 setor conta com uma equipe de 25 profissionais, liderados por um coordenador e um
gerente de TI.
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O departamento de Tl ainda é subdividido em 5 células:
1. Inovacéo e Desenvolvimento

2. Business Intelligence
3. Gestéo do Beneficiario
4. Producgéo e Contas Médicas

5. Infraestrutura e Suporte

O célula-foco deste estudo é o grupo de Inovagao e Desenvolvimento. Composto por

6 membros, sendo 2 analistas de negécios, 3 desenvolvedores full-stack, 1 desenvolvedor

front-end.

6.1 Como era antes

As demandas e projetos da equipe de desenvolvimento eram geridas apenas pelo

software ERP da empresa, no modulo de “Ordens de Servigo”. A equipe ndo possuia

nenhuma metodologia de trabalho, as tarefas n&o tinham nenhuma priorizacéo especifica,

apenas o0s casos urgentes tinham prioridade de execugéo instantanea, as demais atividades

eram executadas conforme conhecimento da area dos membros do time, observado na

figura.
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Figura 4: Ordens de Servigo do ERP da empresa

Fonte: Elaborado pelo autor
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A apresentagcédo das demandas no sistema dificultava a organizacéo e visualizagédo
das atividades pela equipe. Muitas vezes, os usuarios abriam as OS’s sem comunicar a
equipe de Desenvolvimento, apenas depois de aberto o ticket que os analistas tomavam
conhecimento dos projetos e tarefas. A partir dai era feito uma andlise de requisitos,
porém sem seguir nenhum tipo de metodologia ou padrdo de projetos. Geralmente ndo
havia nenhuma ou pouca reuniéo entre analistas e clientes para melhor entendimento das
demandas solicitadas.

Notoriamente havia uma falha na organizacéo e planejamento das atividades, e
a comunicacéo era desconexa entre os envolvidos no projeto, isso tornava a visdo dos
projetos deturpada, o que gerava incertezas em relagéo ao resultado final do projeto.

6.2 Como ficou
Os principais negativos observados na metodologia de trabalho anterior foram:
+  Priorizacdo de projetos e demandas, Entendimento e comunicacgéo

+  Falta de visualizagdo no processo, Organizacao e Planejamento das atividades

Baseado nestes fatos, o presente estudo teve como objetivo a melhora do processo
de desenvolvimento de software com foco na elicitacao de requisitos ageis.

Bumdown Chart

#— Capaddade do Time —g@— Pontos Restante

Sy

i

Figura 5: Grafico Burndown da equipe de desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor
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Outra técnica abordada no processo de desenvolvimento de software foram os
valores do Extreme Programming, focando em interagdo e comunicag¢do entre as partes
envolvidas e o feedback do projeto. O feedback consiste na reavaliagdo dos requisitos e
das demandas do projeto entre equipe e cliente, esta etapa foi primordial para melhorar
o entendimento dos requisitos por parte dos analistas e desenvolvedores, pois diminui a
probabilidade de erros na elicitagéo dos requisitos.

Por fim, a Ultima necessidade era se ter uma visualizacdo do andamento das
atividades e efetividade da equipe, para sanar tal ponto, foi abordado o uso do Kanban.
Aplicou-se o uso de um quadro virtual para realizar a gestéo das tarefas, tal ferramenta se
mostrou pratica e simples de gerenciar, pois todos poderiam visualizar o quadro de cartdes
da equipe, e cada membro poderia visualizar o seu préprio, sendo mais organizado que um
quadro fisico com todos os cartdes de atividades.

Definiu-se a adaptagéo do Kanban em 5 colunas, conforme observado na Figura 6:

1. Product Backlog: Todas as ordens de servico que constavam no sistema ERP
foram transpassadas para esta coluna.

2. Sprint Backlog: As tarefas definidas na reunido de planejamento da sprint, eram
mapeadas nesta coluna com ja com sua estimativa e informacgdes relevantes.

3. Em Andamento: Tarefas que estavam em desenvolvimento pela equipe eram
movidas da sprint backlog para Em Andamento.

4. Concluida: Ao finalizar uma tarefa e ela tiver sido validada pelo cliente, o cartédo
era concluido.

5. Pendéncia: Tarefas que possuiam alguma pendéncia que impossibilitava
momentaneamente seu desenvolvimento e/ou conclusdo eram alocadas nesta
coluna.
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Figura 6: Kanban virtual da equipe

Fonte: Elaborado pelo autor

Deste modo, o time de desenvolvimento passou a ter visualizagéo e controle das
atividades planejadas na sprint, conseguindo notar pontos que prejudicam o progresso da
equipe. O estudo foi aplicado por 06 meses até a data presente desta pesquisa.

71 CONCLUSAO

A Engenharia de Requisitos e Analise de Negbdcio define, sem duvida, sdo umas
das mais importantes atividades a serem realizadas em projetos de desenvolvimento de
software. Embora ndo garanta a qualidade dos produtos gerados, € um pré-requisito basico
para que se obtenha sucesso no desenvolvimento.

E importante salientar que a elicitagdo de requisitos depende muito da interacdo
entre os desenvolvedores de sistemas e as pessoas que efetivamente estdo envolvidas
com o processo de trabalho da organizacao, minimizando qualquer problema na definicao
de requisitos por parte do cliente.

Os maiores beneficios adquiridos com a aplicacdo de boas praticas ageis foram
a diminuicdo dos erros e mudangas drasticas nos requisitos das demandas, isso se
deve a melhor visibilidade por parte dos envolvidos, e também pelo compartiihamento e
colaboragéo ativa de todas as partes. Com isto, a equipe de desenvolvimento se tornou
muito mais organizada, contribuindo com planejamento e cumprimento das metas. Por
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conta de os membros estarem motivados e unidos, notou-se uma diminuicéo do retrabalho
e a constante busca por melhoria do processo.
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RESUMO: O Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE) é,
atualmente, o principal indicador que avalia
o rendimento dos formandos dos cursos de
graduacdo. Este Exame possui provas em
consonancia com os conteddos programaticos
previstos nas diretrizes curriculares dos
cursos, focados no desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessérias
para o estudante concluinte. Todo aluno de
graduacdo é obrigado realizar esse Exame.
As atuais formas de preparagcdo do aluno,
geralmente, envolvem a elaboragéo de provas
com questdes do ENADE ou simulados
especificos disponibilizados no portal proprio
da instituicdo. Apesar destas iniciativas, é
raro 0 uso de tecnologias da informagéo
nesse processo de preparagdo. E notério que
as Instituicbes de Ensino precisam buscar
tecnologias da informagé@o mais proximas da
realidade do aluno para melhor preparacdo ao
ENADE. Dentre estas tecnologias, destacam-
se os aplicativos. Neste contexto, o presente
trabalho apresenta, portanto, a construcao
de um aplicativo, denominado QEnade, para
a disponibilizacdo de questdes do ENADE
para os estudantes do Centro Universitario
Estacio da Bahia (Estacio FIB). O aplicativo
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visa auxiliar a preparacdo dos alunos para a
o Exame Nacional. Espera-se que o aplicativo
promova uma maior adesdo dos alunos na
preparacéo para o ENADE, além de permitir
autonomia aos estudantes em relagcdo aos
seus estudos.
PALAVRAS-CHAVE:
preparacéo;

ENADE, aplicativo,

QENADE: MOBILE APPLICATION FOR
ENADE EXAM

ABSTRACT: The ENADE is currently the
main performance indicator for undergraduate
students. This exam has questions about
curricular content that it is planned in the
guidelines of the courses, focused on the
development of competencies and skills
necessaries for the undergraduate students.
All undergraduate students must be realizes
this test. The current ways of student
preparation generally involve the preparation
of tests with questions from ENADE, which
are made available on the institution’s own
portal. Despite these initiatives, it is rare to use
information technologies in this preparation
process. Then, the universities needs to find
the information thecnologies near to student
reality for better preparation enade test. In
this context, this present projects aims the
development appliacation, called QEnade,
for provide questions of the ENADE for
undegraduated students at Center University
Estéacio da Bahia. This mobile application aims
help to undergradueted students for ENADE
test. It is expected that the mobile application
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will promote greater student adherence in studying for ENADE test, in addition to allowing
students autonomy in relation to their studies.
KEYWORDS: ENADE, mobile application, test;

11 INTRODUGAO

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) é, atualmente,
o principal indicador que avalia o rendimento dos formandos dos cursos de graduagéo.
Este Exame possui provas em consonancia com os conteudos programaticos previstos
nas diretrizes curriculares dos cursos, focados no desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessérias para o estudante concluinte. Todo aluno de graduacgéo € obrigado
a realizar esse Exame (ENADE, 2020).

Algumas institui¢gdes, incluindo a Estacio, entendem a importancia do ENADE e
investem na construcéo de instrumentos visando incentivar os alunos na participacdo do
exame. Estas instituicdes buscam de forma continua formas de prepara-los melhor para o
referido exame.

As atuais formas de preparagdo do aluno, geralmente, envolvem a elaboragéo
de provas com questées do ENADE ou simulados especificos disponibilizados no portal
préprio da instituicdo. Apesar destas iniciativas, € raro o uso de tecnologias da informacéo
nesse processo de preparacdo. E notério que as Instituicées de Ensino precisam buscar
tecnologias da informagéo mais proximas da realidade do aluno para melhor preparagcéao
ao ENADE. Dentre estas tecnologias, destacam-se os aplicativos. Apesar da profuséo
de aplicativos, uma simples busca na loja de aplicativos da Google, Google Play, pelo
termo ENADE, traz como resultado poucos aplicativos voltados para o Exame. Aqueles
que existem possuem limitagdes como, por exemplo, a escolha do curso. Muitas vezes os
aplicativos existentes ndo podem ser adotados por uma instituicdo especifica por serem
generalistas.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta a construcdo de um aplicativo,
denominado QEnade para disponibilizagéo de questdes do ENADE focado nos estudantes
do Centro Universitario Estacio da Bahia, Estécio FIB. O aplicativo visa auxiliar a preparagéo
dos alunos para o Exame Nacional. Os objetivos especificos sédo: catalogar as provas do
ENADE dos cursos, inicialmente, dos cursos de Tecnologia da Informacéo, documentar o
processo de desenvolvimento do aplicativo com metodologia agil, desenvolver o aplicativo
e, por fim, disponibilizar para estudantes o aplicativo desenvolvido focando nos testes de
uso e adeséo.

Os resultados esperados sédo: maior adesdo dos alunos ao ENADE, melhor
preparacédo dos alunos para o Exame e insercéo de tecnologias da informagéo no processo
de preparacdo para o Exame. A viabilidade técnica e econdmica é factivel, pois as
tecnologias a serem utilizadas s&o gratuitas.
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21 REFERENCIAL TEORICO

A educaga@o moével ou mobile learning consiste no conceito do uso de aplicativos e
dispositivos méveis no processo de aprendizagem. A insergdo destas tecnologias ja vem
sendo uma realidade, uma vez que cada vez mais a Internet estd sendo adotada como
plataforma de estudo por parte dos estudantes.

Totti, Gomes, Moreira e Souza (2011) afirmam que “A tecnologia antes vista como
algo que tirava o sujeito do convivio social e do contato coletivo, torna-se cada vez mais
customizadora, assim, os ambientes tornam-se individualizados, mas nao individualistas”.
Portanto, hoje pode-se notar que o uso de dispositivos moéveis e aplicativos néo se restringe
a entretenimento, mas, também, para o desenvolvimento de aprendizagem.

Varios aplicativos e dispositivos moéveis podem ser utilizados como instrumentos
visando auxiliar a aprendizagem. E-Readers, tablets e smartphones séo alguns exemplos
de tecnologias moveis (SABOIA, VARGAS, VIVA, 2013).

Dentre as vantagens do uso de aplicativos e dispositivos moveis no processo ensino
aprendizagem, destaca-se o incentivo do aprendizado independente de local e autonomia
do aluno. Muitos trabalhos descrevem o desenvolvimento de aplicativos voltados para a
aprendizagem.

O aplicativo Fisica In Maos é um exemplo. Ele foi desenvolvido visando faciliar o
ensino de fisica (FisicalnMaos, 2020). O aplicativo, por exemplo, Duolingo é voltado para
o aprendizado de idiomas (Duolingo, 2020). Ja o EduEdu é um aplicativo voltado para o
ensino de alfabetizacdo para criangas com dificuldades de ler e escrerver. Este aplicativo,
a partir de uma rapida avaliacdo, identifica quais o spontos a serem trabalhos na crianca
para entéo atividades personalizadas serem criadas (EduEdu, 2020).

Outro aplicativo que vale destacar é o RevisApp que é focado no ENEM e no
vestibular. Segundo a descrigéo do proprio aplicativo sdo mais de 260 conteldos a respeito
dos diversos assuntos (RevisaApp, 2020).

31 METODOLOGIA

A pesquisa realizada para o projeto foi do tipo bibliogréafica e aplicada. Ela foi dividida
em fases. Na primeira fase, foi feita uma reviséo da literatura da area de aplicativos moveis.
Apobs esta revisdo, foram estudados com maior profundidade os aplicativos existentes,
que tiveram por objetivo a preparacdo de Estudantes. Este artigo mostra os resultados da
primeira fase. Na Segunda fase, sera feito um catélogo de provas dos ultimos dois anos dos
cursos de Tecnologia da Informagéo e a insergdo em banco de dados proprio. Na terceira
fase, serdo estudadas a arquitetura de implementacéo de aplicativos moveis. Finalmente,
na Ultima fase, o aplicativo sera disponibilizado para testes aos estudantes de Tecnologia
da Informacéo do Centro Universitario Estacio da Bahia.
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41 RESULTADOS E CONCLUSAO

O Aplicativo Qenade possui sua primeira versdo com algumas questdes de exames

do ENADE anteriores. Conforme a Figura 1, o estudante precisa se identificar colocando

seus dados basicos.

Enade Estacio

Suas Informacgdes

* Required

MNome *

Your answer

Curso *

Your answer

Matricula =

Your answer

lNocar agui para preer her a tela inteira

Figura 1: Cadastro basico do Estudante.

ApOs a realizagao do cadastro inicial, o estudante tem acesso ao banco de questdes

do ENADE, podendo responder pelo préprio aplicativo, conforme as Figuras 2 e 3.
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* Required

Enade Estacio

Questbes

Questio 01 Segundo o relatorio da
Organizacio das Nagdes Unidas para a
Alimentacho e a Agricultura de 2014, e a
agricultura familiar produz cerca de
80% dos alimentos no mundo e é
guardih de aproximadamente 75% de
todos os recursos agricolas do planeta.
Nesse sentido, a agricultura familiar é
fundamental para a melhoria da
sustentabilidade ecolégica.
Considerando as informagdes
apresentadas no texto, avalie as
afirmacdes a seguir. |. Os principais
desafios da agricultura familiar estao
relacionados a seguranca alimentar, a
sustentabilidade ambiental e a
capacidade produtiva. Il. As politicas
publicas para o desenvolvimento da
Bl agricultura familiar devem fomentar a

Imm s B reemaitaeeds -~ tareaebues Ane

Tocar aqui para preencher a tela inteira

i O <

Figura 2: Acesso a uma questdo do ENADE.
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Your answer

Your answer

i o <

Figura 3: Visualizagé@o de Questdo com imagem.

Para projetos futuros, pretende-se otimizar o banco de questdes bem como
melhorar a usabilidade do aplicativo. Espera-se que este aplicativo auxilie os estudantes na
preparacgdo para o ENADE, que € um importante exame realizado no final de cada curso.
O aplicativo promovera a autonomia e a liberdade ao estudante, permitindo que ele realize
seus estudos em qualquer horario e lugar.

51 RECONHECIMENTO

Este trabalho é resultado do Programa Pesquisa Produtividade do Centro
Universitario Estacio da Bahia que concede bolsas para Professores Pesquisadores da
Instituicdo. O autor agradece o incentivo a pesquisa.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 9 “



REFERENCIAS
Duolingo. Disponivel em: https://pt.duolingo.com/. Acesso em: 10/04/2020.

ENADE. Disponivel em: http://inep.gov.br/enade. Acesso em: 24/07/2020.
EduEdu. Disponivel em: https://eduedu.com.br/. Acesso em: 12/07/2020.

Fisica In maos. Disponivel em: /https://play.google.com/store/apps/details ?id=raoni.ifrn.mestrado.
fisicainmaos&hl=pt-BR. Acesso em: 24/07/2020.

RevisaApp. Disponivel em: http://www.estuderevisapp.com/. Acesso em:12/07/2020.

SABOIA, J.; VARGAS, P.; VIVA, M. O uso dos dispositivos moveis no processo de ensino e
aprendizagem no meio virtual. Revista Cesuca Virtual: conhecimento sem fronteiras. v.1, n.1,
jul/2013. Disponivel em:. Acesso em 20/04/2020.

TOTTI, A.R, GOMES, C.A.S, MOREIRA, S.P.T, SOUZA,W.G. M-Learning: Possibilidades para a
Educacao a Distancia. Disponivel em: http://www.abed.org.br/congresso2011/cd/181.pdf. Acessado
em 16/08/2013.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 9 m



CAPITULO 10

SINTESE DOS CONCEITOS DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL VOLTADA PARA EDUCACAO

Data de aceite: 28/08/2020

Nayara Poliana Massa

Universidade Federal do Triangulo Mineiro
Uberaba — Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/2154673448943624

RESUMO: O ensino-aprendizagem do
Pensamento Computacional (PC), ou seja,
conceitos, habilidades e praticas da ciéncia da
computagéo, é cada vez mais presente na vida
escolar e fora dela, auxiliando as pessoas na
resolucao de problemas, no desenvolvimento
detecnologias e nacompreensaodetendéncias
do comportamento humano. Este artigo
objetiva construir uma sintese conceitual do
PC voltada para ambito educacional referente
a educacdo bésica brasileira (da educagéo
infantil ao ensino médio). Para isso, realizou-
se pesquisa documental e bibliogréafica,
sistematizando os principais conceitos e
aplicacdes. O artigo esta organizado em trés
partes: 1) traz um levantamento bibliografico
baseado em documentos da Sociedade
Brasileira de Computacéo, guias e publicagdes
cientificas a fim de descrever tipos de
atividades, etapas, eixos das competéncias e
habilidades do PC para cada nivel de ensino;
2) ilustra e descreve algumas aplicagbes do
PC por meio do Scratch, software ludico que
introduz a programacado; 3) contextualiza
a importancia do curso de Licenciatura em
Computacédo na multiplicacdo do PC. Esta
sistematizacéo é decorrente da necessidade
de conhecer e compreender o PC de forma
ampla, e de distinguir e aplicar os conceitos do
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BASICA BRASILEIRA

PC as atividades/praticas educativas.
PALAVRAS-CHAVE: Habilidades de
Pensamento. Resolucdo de problemas.
Scratch. Formacao de Professores.

SYNTHESIS OF COMPUTATIONAL
THINKING CONCEPTS FOR BRAZILIAN
BASIC EDUCATION

ABSTRACT: The teaching-learning of
Computational Thinking (PC), that is, concepts,
skills and practices of computer science,
is increasingly present in school life and
beyond, assisting people in problem solving,
technology development and understanding
of human behavior trends. This article aims
to construct a conceptual synthesis of the CP
focused on the educational scope referring to
Brazilian basic education (from kindergarten
to high school). For this, documentary and
bibliographic research was done, systematizing
the main concepts and applications. The
article is organized in three parts: 1) it brings
a bibliographic survey based on documents
of the Brazilian Society of Computation,
guides and scientific publications in order to
describe types of activities, stages, axes of the
competences and abilities of the PC for each
level of education; 2) illustrates and describes
some PC applications through Scratch, playful
software that introduces programming; 3)
contextualize the importance of the course of
Degree in Computing in the multiplication of
the PC. This systematization is due to the need
to know and understand the PC in a broad way,
and to distinguish and apply the CP concepts
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to the educational activities / practices.
KEYWORDS: Thinking skills. Problem solving. Scratch. Teacher training

11 INTRODUGAO

O mundo tem enfrentado grandes avangos tecnolégicos, principalmente com
a facilidade de acesso a informagdo permitido pela internet. Tais avangos pressupde a
necessidade de pessoas com outra forma de pensamento, ou seja, aquelas que dao énfase
a cultura tecnologica e que vislumbrem sua importancia, crescimento e utilidade, pessoas
que pensem computacionalmente.

Wing (2006) percebeu a importancia do Pensamento Computacional (PC) como
forma de auxiliar todas as pessoas em varias areas do conhecimento desde a infancia,
facilitando o entendimento e a resolugédo de problemas por meio dos conceitos da ciéncia
da computacao.

A programacao de computadores pode preparar as pessoas para algo mais do que
se tornarem somente desenvolvedores ou cientistas da computacdo. A programacao auxilia
no desenvolvimento do PC.

Como uma forma de mudanca da cultura tecnoldgica, a programag¢dao comecga a
ser valorizada na educacao desde a infancia. Papert ja compreendia a importancia de se
inserir o PC para criangas desde a década de 1980, como forma de agucar os desafios que
elas precisam para se prenderem a novos conhecimentos, ou seja, torna-las produtoras de
tecnologia e ndo somente consumidoras. Assim, defendeu que “a melhor aprendizagem
ocorre quando o aprendiz assume o comando” (PAPERT, 1994, p. 37). O interesse, naquela
época, estava em formar adultos com uma visao diferente de futuro, alterando sua forma de
pensar, tornando a cultura tecnolégica como algo habitual e de grande importancia.

Decorrente da necessidade de aliar a tecnologia com a educacgéo, para acrescentar
conhecimentos, muitas escolas, projetos sociais, faculdades, institutos e universidades
aderiram ao desenvolvimento de habilidades do PC. Uma das ferramentas utilizadas para
atrair a atencéo das criancas e, ao mesmo tempo, ensinar o PC é denominada Scratch.

O Scratch € um software desenvolvido por um grupo de pesquisadores do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos. Criado, principalmente,
para criangas, pois trabalha, de forma ludica, a introdugéo a légica de programacéo e ao
Pensamento Computacional.

O Scratch apresenta um “guia curricular”, que traz um quadro de referéncia a respeito
do aprendizado das habilidades do PC para mediar conceitos, praticas e perspectivas
computacionais.

Pensadores computacionais, de acordo com o guia do Scratch séao “individuos que
podem recorrer a conceitos computacionais, praticas e perspectivas em todos os aspectos
das suas vidas, em varias disciplinas e contextos” (COMPUTACAQO CRIATIVA, 2011).
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Acredita-se, assim, que o incentivo a aprendizagem de logica de programacdo por meio
do Scratch, pode abrir novos caminhos, além de possibilitar mudancas de paradigmas
culturais e tecnologicos.

De acordo com Blikstein (2008), “ o mundo atual exige muito mais do que ler,
escrever, adicéo e subtracdo”, que sao habilidades basicas a serem aprendidas no ensino
regular. O PC trabalha alguns pilares no ensino-aprendizagem, servindo “para aumentar
nossa produtividade, inventividade e criatividade”. Aptiddes muito exigidas e valorizadas
no cenario atual.

Neste artigo, inicialmente, aborda-se o Pensamento Computacional, descrevendo
sua definicdo, contexto historico, etapas que auxiliam na resolugcdo de problemas,
contextualizando as habilidades relacionadas ao PC abordadas pela Sociedade Brasileira
de Computagédo (SBC) e apresentando atividades que auxiliam o seu desenvolvimento.
Em seguida sdo detalhados os conceitos, as praticas e as perspectivas do Pensamento
Computacional trabalhados com a utilizagdo do software Scratch. A Ultima se¢éo trata da
Licenciatura em Computagéo e o Pensamento Computacional aborda a relagéo do curso
com o ensino-aprendizagem do PC.

21 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Pensamento Computacional consiste em processos, com base em conceitos
computacionais, que auxiliam na compreensdo e resolu¢cdo de problemas, sendo eles
executados por pessoas ou computadores.

A ideia de Pensamento Computacional foi mencionada primeiramente pelo
matematico Seymour Papert, em 1980, em seu livro “Logo: computadores e educacgao”
(PAPERT, 1985). No livro, ele idealizava um mundo onde a tecnologia seria essencial para os
afazeres diarios, dando grande importancia para desenvolver habilidades computacionais
desde criancga, tendo como base a insercao de tal conceito na educagéo desde cedo. Uma
das questdes de interesse do autor estava direcionada para “como as pessoas pensam
e como aprendem a pensar’ (PAPERT, 1985, p. 24) e em “como o computador poderia
contribuir para os processos mentais nao somente como instrumento, mas, essencialmente,
de maneira conceitual, influenciando o pensamento das pessoas, mesmo quando estas
estiverem fisicamente distantes dele” (PAPERT, 1985, p. 16). O matematico enfocava a
utilizacdo do computador, juntamente com a utilizagdo da linguagem de programagéo
LOGO, para obter respostas dos questionamentos.

A linguagem computacional LOGO, que foi criada em 1967 pelo grupo LOGO
(composto por professores e alunos do MIT), objetiva fazer a crianca se comunicar
com o computador. O ambiente LOGO permite que a crianca, através de comandos de
computador, controle uma tartaruga, que desenha tragos na tela, conforme o cédigo
informado. “Essa tartaruga serve ao Unico propdésito de ser facil de programar e boa para
se pensar” (PAPERT, 1985).
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Com a publicagdo do artigo “Computational Thinking: it represents a universally
applicable attitude and skill set everyone, not just computer scientists, would be eager to
learn and use” (WING, 2006) o conceito de PC ganhou destaque na comunidade da ciéncia
da computacdo. Wing (2006) defende que este auxilia na vida de qualquer pessoa, desde
criangas, declarando-o como habilidade fundamental para todos. Uma vez, que ajuda na
resolucéo de variados problemas, inclusive os problemas do dia a dia, além de relatar a
importancia e influéncia do PC em vérias disciplinas, como estatistica e biologia, tudo isso

baseando-se nos conceitos de ciéncia da computagéo.

Pensamento computacional envolve a resolucé&o de problemas, projecdo de
sistemas, e compreensdao do comportamento humano, através da extracéo
de conceitos fundamentais da ciéncia da computagcdo. O pensamento
computacional inclui uma série de ferramentas mentais que refletem a
vastiddo do campo da ciéncia da computacéao (WING, 2006, p. 2).

A eficiéncia na resolugcdo de problemas relativas ao PC é dada por alguns
fundamentos tedricos da ciéncia da computagéo (Quadro 1). Esses, divididos em etapas,
objetivam transformar um problema grande e complexo em problemas menores, de tal
forma que possam ser compreendidos, facilitando a visualizagéo da resolucédo, tornando-o

tratavel.

Etapas Descricao
Decompor o problema dificil em partes menores, tornando
Decomposicao assim, tais partes, em problemas mais simples que a pessoa

saiba resolver

Agrupar as partes do problema por similaridade, identificando

Reconhecimento de padroes =
P algum padrgo entre elas.

Filtrar o que é realmente importante para resolver o problema

Abstraca ) - o~ -
bstragao e focar nisso, ignorando detalhes que n&o séo essenciais.

Criar uma sequéncia de passos, baseada nos resultados de

glocntng todas as etapas anteriores, para a resolucdo do problema.

Quadro 1 — Etapas para resolugéo de problemas pensando computacionalmente.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2020.

De acordo com Silva, Souza e Morais (2016) e Cavalcante et al. (2017), as
organizagbes americanas Computer Science Teachers Association (CSTA), International
Society for Technology in 325 Education (ISTE) e National Science Foundation (NSF)
desenvolveram algumas ferramentas e diretrizes, a Computational Thinking Task Force,
para auxiliar no ensino de PC nas escolas do ensino primario e secundario (equivalente a
ensino fundamental e médio, no Brasil). Tais diretrizes contemplam nove etapas, algumas
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ja mencionadas na Quadro 1, do ensino sobre o PC. Séo elas: coleta de dados, analise
de dados, representacao de dados, decomposi¢do do problema, abstracdo, algoritmos e
procedimentos, automacgao, paralelizacdo e simulagéo.

A Sociedade Brasileira de Computagcédo, em 2017, disponibilizou um documento
denominado “Referenciais de Formacdo em Computacdo: Educacédo Basica”. Este
documento foi criado por uma comissao composta por varios professores, uma vez que a
SBC “entende que é fundamental e estratégico para o Brasil que contetdos de Computacéo
sejam ministrados na Educacgéo Basica” (RAAB; RIBEIRO, 2017, p. 1).

Esse documento trabalha com os trés eixos principais da area de computagéo:

- Pensamento Computacional: “capacidade de sistematizar, representar, anali-
sar e resolver problemas” (RAAB; RIBEIRO, 2017, p. 3).

+  Mundo Digital: composto por componentes fisicos, que sao as maquinas
(computadores e celulares, por exemplo), e virtuais compostos por dados e
programas, como por exemplo a internet.

+  Cultura Digital: interacdo do homem com as tecnologias do mundo digital e
sua influéncia no cotidiano.

Em cada eixo séo exploradas competéncias que podem ser trabalhadas da Educacao
Infantil ao Ensino Médio, como mostra o Quadro 2:

Eixo Competéncias

Pensamento

. Abstracao: transformar a informagdes em processos algoritmicos.
Computacional ¢ ¢ p o]

Automacao: descrever solugdes de forma que a maquina entenda. Através
de algoritmos.

Anadlise: verificar as possibilidades de solugdo de problemas, bem como
correcao de erros e avaliacdo de eficiéncia.

Codificacao: entender como as informagGes podem ser descritas e

Mundo Digital
o Ulg armazenadas.
Processamento: perceber como o computador processa a informacéao.

Distribuicao: compreender como é feita a comunicacéo entre dispositivos
digitais e como os dados chegam, de forma segura e integra.

Computacao e Sociedade: compreender o impacto dos avangos do uso

S A da tecnologia na sociedade.

Fluéncia Tecnoldgica: utilizar ferramentas tecnolégicas para seus
diversos fins.

Etica Digital: analisar as questdes éticas e morais causadas pelo mundo
digital.

Quadro 2 — Competéncias desenvolvidas por cada eixo da computagao - documento da SBC.
Fonte: Adaptado de Raab e Ribeiro (2017).

O documento destaca habilidades de cada eixo em todas as etapas da educacao
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basica':

Etapa Habilidades

. Compreender uma situacdo problema criando e identificando sequéncias

Educagao Infantil de passos de uma tarefa para sua solugéo.

. Representar os passos de uma tarefa através da notagéo pictoérica, de
forma organizada e relacional.

. Criar passos para solugéo de problemas relacionados ao movimento do
corpo e trajetorias espaciais.

Ensino Fundamental
Anos Iniciais
(1.°a0 5.° ano)

0 Representar em experiéncias concretas as principais abstracdes para
descrever dados: registros, listas e grafos.

0 Identificar as principais abstracdes para construir processos: escolha,
composicéo e repeticao, simulando e definindo algoritmos simples que
representem situacdes do cotidiano infantil

0 Utilizar linguagem ludica visual para representar algoritmos.
. Compreender a técnica de decompor um problema para soluciona-lo.

Ensino Fundamental
Anos Finais
(6.° a0 9° ano)

. Utilizar linguagens visuais e lingua nativa para representar dados e pro-
Cessos.

. Formalizar os conceitos de dados estruturados (registros, listas, grafos).

. Empregar o conceito de recursao, para a compreensao mais profunda da
técnica de solugéo através de decomposicao de problemas.

. Construir solugbes de problemas usando a técnica de generalizagao, per-
mitindo o reuso de solucdes de problemas em outros contextos, aperfei-
¢oando e articulando saberes escolares.

. Relacionar um algoritmo descrito em uma linguagem visual com sua re-
presentacdo em uma linguagem de programacao.

O Elaborar projetos integrados as areas de conhecimento curriculares, em
Ensino Médio equipes, solucionando problemas, usando computadores, celulares, e
outras maquinas processadoras de instrucoes.

. Compreender a técnica de solugé@o de problemas através de transforma-
coes: comparar problemas para reusar solugdes.

. Analisar algoritmos quanto ao seu custo (tempo, espaco, energia, ...)
para poder justificar a adequacgéo das solucdes a requisitos e escolhas
entre diferentes solugdes.

. Argumentar sobre a correcao de algoritmos, permitindo justificar que uma
solucéo de fato resolve o problema proposto.

0 Reconhecer o conceito de meta-programacao como uma forma de ge-
neralizacao.

. Entender os limites da Computacéo para diferenciar o que pode ou néo
ser mecanizado, buscando uma compreensao mais ampla dos processos
mentais envolvidos na resolucdo de problemas.

Quadro 3 — Habilidades relacionadas ao PC nas etapas da educagéo - documento da SBC.
Fonte: Adaptado de Raab e Ribeiro (2017).

1 Neste artigo sdo destacadas apenas as habilidades relacionadas ao eixo PC, divididas pelas etapas edu-
cacionais, descritas no Quadro 3.
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Para desenvolver as habilidades do PC, algumas atividades praticas podem ser

implementadas para auxiliar no aprendizado, tais como se apresentam no Quadro 4.

Pratica Descricao

Sao atividades propostas que auxiliam o aluno a pensar

R computacionalmente, mas sem a utilizacdo do computador.

Os recursos de jogos sao utilizados com finalidade de ajudar

Jogos digitais na aprendizagem sobre PC.

As linguagens de programacao de alto nivel, como C e JAVA,

Linguagens de programagéo trabalham fortemente com a habilidade de PC

Séo linguagens que trabalham com a utilizacdo de blocos
Linguagens de programagéo visual graficos, permitindo clicar e arrastar, facilitando a programacao.
Uma linguagem muito utilizada para trabalhar PC é o Scratch.

Robética lIggprega objetos roboticos para auxiliar no entendimento do
Quadro 4 — Atividades para desenvolvimento do PC.
Fonte: Adaptado de Zanetti; Borges e Ricarte (2016).
31 SCRATCH

O Scratch € uma linguagem de programagcéo visual que foi desenvolvida pelo grupo
de pesquisa Lifelong Kindergarten Group (LLK), pertencente ao MIT, criado em 2007.
Essa ferramenta foi desenvolvida, para criangas entre os 8 e os 16 anos, bem como para
auxiliar pessoas que estdo comecando a programar. O Scratch foi desenvolvido baseado
na linguagem LOGO, criada por Seymor Papert, e é uma ferramenta gratuita e de codigo
aberto.

Essa linguagem de programacéo tem carater educativo, apoiando no aprendizado
de conceitos de matematica e computagdo. Ela foi desenvolvida baseada no conceito
drag-and-drop (arrastar e soltar) com comandos em forma de blocos que se encaixam,
lembrando o brinquedo Lego.

O Scratch possui uma interface gréafica composta por quatro ambientes: os botdes
de programacéo; a area de codigo (onde os comandos sdo inseridos); a tela de animagéo;
0s objetos e o palco. Essa ferramenta utiliza os comandos, botées de programacgéo, em
forma de blocos. Esses blocos sdo arrastados para a area de cédigo e possuem um formato
que pode ser comparado a um quebra-cabeca, ou seja, os blocos se encaixam e, dessa
forma, os codigos sao criados.

Os comandos séo divididos em categorias e, cada uma delas, se relacionam as
acdes que serdo dadas para que o programa funcione. Tais agdes podem ser atribuidas
tanto para o objeto quanto para o cenario, bastando selecionar um dos dois no canto inferior
direito da tela do Scratch. Por fim, o resultado do cédigo desenvolvido pode ser visto pela
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tela de animacéo que retrata as acoes descritas pelo programa. A Figura 1 apresenta a tela
do Scratch de forma geral, identificando os quatro ambientes citados.

55107 @ D Aradve Edtr Comparihr Alta e

Mavimento Controle
objetol
Aparincia Sensores

som Oparadores

Canets Voridveis

mova () passos

aponte para

aponte para

viparax: @ v: GED

deslize em ) sequndos para x: @)

mude x por
mude x para

mude y por ()

mude y para ()

sbjetnl

se tocarna borda, volte

Botdes de
Programagéo

Figura 1 — Tela Scratch
Fonte: Adaptado de Brandt (2012).

O Scratch apoia o desenvolvimento de competéncias de aprendizagem do século
XXI. Conforme descrito por Rusk, Resnick e Maloney (2006), ao trabalhar nove tipos de
habilidades de aprendizagem divididas em trés grupos-chave:

+  Grupo 1 — Habilidades em informagao e comunicagao: ao ter contato com
o Scratch os alunos aprendem a manipular midias, como imagens, animacoes,
textos e audios. Com isso ficam familiarizados com os meios de comunicagéo,
podendo criar seu préprio meio de comunicagao.

+  Grupo 2 - Habilidades de pensamento e solugcédo de problemas: ao longo
do desenvolvimento de projetos (construgcéo de cddigos) com o Scratch os alu-
nos aprimoram o pensamento critico e o raciocinio légico,
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+  Grupo 3 - Habilidades interpessoais: o Scratch incentiva o trabalho em grupo
e a reutilizagdo de codigo para seu aprimoramento. Todos os projetos desen-
volvidos podem ser compartilhados pela internet, serem acessados por outros
estudantes, e assim, trabalharem e comentarem colaborativamente o cddigo
disponivel do projeto. Tais propostas auxiliam na motivacéo, superagéo de de-
safios e frustagdes, além de provocar discussdes entre as pessoas que partici-
pam da comunidade Scratch.

3.1 O SCRATCH E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Em 2011, foi criado pelo MIT um guia de atividades (COMPUTAQAO CRIATIVA,
2011), com programa de aulas, destinado a educadores que queriam explorar conceitos,
praticas e perspectivas do PC utilizando o Scratch como ferramenta da computagcéo
criativa. Esse guia, esboca um projeto curricular, descrevendo habilidades ligadas ao PC
e, de maneira geral, alia os interesses dos jovens com a computacao, tendo como base
a criatividade e imaginacédo, apoiando também o desenvolvimento desses jovens como
pensadores computacionais.

De acordo com Brennan e Resnick (2012), apds varios anos de pesquisa e estudo
das atividades desenvolvidas nas comunidades que programam com Scratch, eles

desenvolveram trés dimensdes-chave do pensamento computacional:

+  Conceitos computacionais: sdo os conceitos empregados no programa.

+  Praticas computacionais: na pratica os desenvolvedores se envolvem com os
conceitos computacionais, depuram o programa ou o corrigem, por exemplo.

+  Perspectivas computacionais: consiste em como os desenvolvedores se
sentem com eles mesmos e com o ambiente ao redor.

O Guia Computagdo Criativa (2011) apresenta uma lista de competéncias e de
habilidades ligadas aos conceitos, praticas e perspectivas computacionais, o Quadro 5,
resume as trés dimensoes citadas:

Conceitos Computacionais Descricao
Sequéncia Identificar uma série de etapas de uma tarefa
Ciclos Executar a mesma sequéncia varias vezes
Execucao em paralelo Fazer as acdes decorrerem ao mesmo tempo
Eventos Fazer um acontecimento causar outro acontecimento
Condicoes Tomar decis6es com base em condicdes
Operadores Expressar operagdes matematicas e logicas
Dados Armazenar, recuperar e atualizar valores
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Praticas Computacionais Descricao

Desenvolver um pouco, depois verificar se funciona e,

Acdo iterativa e incremental h )
¢ em seguida, desenvolver um pouco mais

Certificar-se de que tudo funciona e encontrar e corrigir

Test raca
este e depuracéo erros

Fazer algo utilizando o que outros — ou a propria

Reutilizacao e reformulagcéo &
¢ ¢ pessoa — ja fizeram

Abstracéo e modulago Construir algo grande unindo conjuntos de partes mais

pequenas
Perspectivas Computacionais Descricao
Expressar Perceber que a computag@o € um meio de criacdo. “Eu
P posso criar.”
CenEEer Reconhecer a vantagem de criar com e para outros “Eu
posso ter novas ideias quando tenho acesso a outros.”
Sentir que se pode fazer perguntas sobre o mundo “Eu
Questionar posso (utilizar a computacéo para) suscitar questoes

que facam sentido (com entes computacionais) para o
mundo. ”
Quadro 5 — Conceitos, praticas e perspectivas do pensamento computacional

Fonte: Computacgéo Criativa (2011).

3.1.1 CONCEITOS COMPUTACIONAIS

Os conceitos computacionais abrangem sete definigbes muito usadas nos projetos

Scratch. Cada conceito sera descrito e exemplificado conforme alineas “a” a “g”.

a) Sequéncia
Na programacéo as instrugbes do cddigo nada mais sdo que uma sequéncia de
passos que sdo executados. Cada passo tem uma fungéo e um comportamento especifico.

b) Ciclos

Em algumas situacdes uma acéo precisara ser executada varias vezes e os ciclos
auxiliam nesta tarefa, cujo codigo que se repetira, ficara dentro de um comando chamado
“repita” no Scratch.

c) Execucao em paralelo
No Scratch permite a execugé@o em paralelo, que nada mais é do que a execugao de

varias agdes ao mesmo tempo.
d) Eventos

Os eventos sdo comandos que causam acontecimentos de outros acontecimentos.

Eles s@o importantes componentes de interagcao dentro do Scratch.
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e) Condicoes
Os comandos condicionais executam determinadas acdes de acordo com condi¢des

pré-estabelecidas.

f) Operadores

Os comandos operadores permitem executar acbes de operagbes légicas e
matematicas, além de trabalhar com manipulacdo de strings, ao qual se trabalha com
concatenacgéo e contagem de caracteres.

g) Dados
Os dados tém a funcé@o de armazenar, recuperar e atualizar valores. No Scratch é

possivel fazer isso por meio de variaveis e listas.

3.1.2 Praticas computacionais

As praticas computacionais descrevem o processo de constru¢cdo dos programas,
em outras palavras, descrevem quais as praticas e estratégias sdo mais utilizadas ao longo
do desenvolvimento dos projetos no Scratch.

Brennan e Resnick (2012, p.7) entendem que “as praticas computacionais se
concentram no processo de pensar e aprender, além do que vocé esta aprendendo a
aprender” e destacam quatro principais grupos de praticas que seréo detalhadas a seguir:

+  Acao incremental e iterativa

Essa pratica retrata que ao se ter um problema para resolver com o Scratch ele pode
mudar e ser alterado a qualquer momento, em outras palavras, o projeto exposto é revisado
ciclicamente, acrescentando ou retirando dados, até que o problema seja resolvido. Todo o
processo desta pratica & adaptativo.

+ Teste e depuracao
Ao se desenvolver um codigo é necessario ver se 0 mesmo esta funcionando
conforme o proposito do projeto, para isso séo feitos testes ao longo do desenvolvimento
e se no teste for detectado algum erro, o codigo é revisto até o problema ser encontrado,
podendo assim, ser corrigido, sendo feita assim a depuracgéo.

+ Reutilizacao e reformulacao

Esta pratica é utilizada para agilizar o desenvolvimento, permitindo a criagdo
de novos programas baseados nos que ja existem, reformulando-os, tornando-os mais
complexos e melhores. Para Brennan e Resnick (2012, p. 8) a pratica reutilizar e reformular
auxilia no “desenvolvimento de capacidades criticas de leitura de c6digo e provoca questbes
importantes sobre propriedade e autoria”. O Scratch possui varias comunidades no site que
disponibilizam os codigos dos projetos compartilhados para que possam ser estudados e
baixados de forma gratuita.
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+  Abstracado e modulacao

A abstracdo e a modularizagdo nada mais sédo do que dividir um problema grande
em partes menores e juntar essas partes menores conforme as afinidades de cada parte,
facilitando, a partir de entédo, a visualizagdo da questdo levantada, a qual podera ser
analisada por partes.

3.1.3 PERSPECTIVAS COMPUTACIONAIS

Além dos conceitos e praticas computacionais, uma outra habilidade do PC é
observada em quem desenvolve programas com o Scratch, as perspectivas computacionais
que descrevem algumas mudancas de perspectivas, como a prdpria denominagao sugere.

Como ja mencionado, ao longo deste trabalho, as perspectivas computacionais
foram divididas em trés, e seréo descritas com mais detalhes a seguir:

a) Expressar

O Scratch permite que as pessoas possam se expressar tecnologicamente. “Um
pensador computacional vé a computagdo mais do que algo para consumir. A computacao
€ algo que eles podem usar para design e autoexpressao” (BRENNAN; RESNICK, 2012,
p. 8).

b) Conectar

A partir da criagdo de programas com o Scratch é possivel trabalhar as interacées
em redes sociais, uma vez que esta ferramenta possui varios canais de compartilhamento
dos projetos criados. Brennan e Resnick (2012, p.11) apontam duas questdes de interacéo
social que foram observadas com quem cria com o Scratch: o valor de criar com outros e
criar para outros. Ao se criar com outros (visdo colaborativa) e para os outros (visdo de
publicagc&o), amplia-se o alcance das possibilidades de desenvolvimento. O valor de criar
“para outros”, envolve a apreciacdo de suas criagdes pelo publico, se conectar com as
pessoas através dos projetos desenvolvidos, inclusive através da educacéo.

c) Questionar

A tecnologia tem permitido a criagéo de sistemas cada vez mais complexos. Esses
sistemas parecem, para muitas pessoas, intangiveis, uma vez que, pensar em “como
funcionam” ou em “como altera-los” parece muito distante para qualquer um.

As pessoas que aprendem a programar com o Scratch, comegam a questionar a
forma que programas e dispositivos foram desenvolvidos, mudando o pensamento, se
aproximando da computagdo. A perspectiva computacional explora a distancia que as
pessoas que programam com o Scratch sentem entre suas habilidades e a tecnologia que

as cerca.
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41 ALICENCIATURAEMCOMPUTAGAO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Segundo o Guia do Estudante (2018) o curso de Licenciatura em Computagao forma
profissionais que podem atuar como professores que lecionam informatica para ensino
fundamental, médio, cursos profissionalizantes, dentre outros. O licenciado, além de
lecionar, pode atuar como consultor na area pedagogica de cursos de informatica e como
desenvolvedor de softwares.

Muitas instituicbes de ensino aderem as aulas de informatica no curriculo,
necessitando de profissionais com conhecimento tanto na area especifica, quanto na area
pedagogica. Dai a importancia de se formar profissionais licenciados em computacgéo.

O Curso de Licenciatura em Computacéo tem apoiado a aprendizagem do PC, de
forma que seja inserido no ensino ja a partir da infancia. Alunos deste curso tém muitas
vantagens em aprender conceitos do PC e s&o responsaveis por ministrarem varios projetos
com esse foco.

Alguns projetos de extensdo tém sido fomentados por alunos de Licenciatura em
Computagdo. Alunos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(IFBA) ministraram um curso, no qual o objetivo foi ensinar o PC, focando em mulheres,
estudantes da rede publica, com idade entre 11 e 18 anos, notando-se a masculinizagéo
das ciéncias exatas, principalmente da Computacéo (SILVA; FRANCO; JUNIOR, 2017).

Outro projeto foi aplicado por estudantes de Licenciatura em Computacéo,
da Universidade Federal do Parana (UFPR), com o intuito de ensinar programacgéo de
computadores as criangas. O curso foi ministrado em uma escola estadual da cidade de
Palotina-PR e abrangendo alunos entre o 6° e 0 8° ano do ensino fundamental (SOARES;
CERCI; MONTE-ALTO, 2016).

Na resolugéo n° 5, do Ministério da Educacéo (MEC) de novembro 2016 (BRASIL,
2016), o Art. 4 enumera varios elementos importantes, que os profissionais formados nos
cursos de Bacharelado e Licenciatura em Computacao devem ser dotados. O PC entra no
inciso VII, sendo citado da seguinte forma: “da capacidade de reconhecer a importancia
do pensamento computacional na vida cotidiana, como também sua aplicacdo em outros
dominios e ser capaz de aplica-lo em circunstancias apropriadas”.

A Licenciatura em Computacéao € um curso-chave para fortalecer e ser multiplicador
do ensino do pensamento computacional, pois tem o objetivo de capacitar profissionais
para o exercicio do magistério que podem atuar no ensino basico, técnico e tecnolégico na
area de computacgéo e informética.

51 CONCLUSAO

Este trabalho se ateve a conceituagéo e a exposicdo de possiblidades de ensino-
aprendizagem do Pensamento Computacional no contexto educacional, em especial,
enfocando conceitos, praticas e perspectivas do PC, contextualizado e trabalhado por
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meio software Scratch. Além disso, foi destacada a importancia do PC pela Sociedade
Brasileira de Computacéo e a inser¢do do PC nas diretrizes do curso de Licenciatura em
Computagéo, principal multiplicador deste conhecimento nas escolas.

Um tema de tal relevancia e de grande efervescéncia pode levar as pessoas a
desenvolverem muitos tipos de aplicagcdes. Quando essas aplicacbes se ddo em contexto
educacional, com finalidade de ensino-aprendizagem, cabe ao docente (seja da educacao
formal ou informal) o papel de mediador responsavel. Nesse sentido, este artigo busca
trazer uma sistematizagéo conceitual, a fim de mostrar que hé diferentes definicbes e niveis
de relacdes conceituais; que ha diferentes objetivos conforme as finalidades das agbes
educativas; que hé possibilidades de aplicacdes e avaliagdo ou validacdo dos projetos
desenvolvidos com o PC.

E necessario também que a Sociedade Brasileira de Computagédo, os Institutos
Tecnolégicos de Educagao, Ciéncia e Tecnologia, as Universidades, os gestores da
educacao e organizagdes ndo governamentais, deem atencéo, estabelecam didlogo e
colaborem com o fortalecimento das politicas publicas de formacdo de docentes a fim
de valorizar e enriquecer o trabalho profissional de quem atua na area de informatica e
educacdo. Isso pode ser fomentado por meio de projetos formativos, nos quais, além dos
cursos de Licenciatura em Computagéo, outros profissionais interessados (tais como,
cursos técnicos em Informatica, cursos superiores de Ciéncia da Computagéo, Analise e
Desenvolvimento de Sistemas ou Engenharia da Computacgédo), para que possam vir a ser
multiplicadores do PC, do mundo e da cultura digital no pais.
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RESUMO: Com o surgimento do sistema de
posicionamento global (GPS), diversos setores
passaram a se beneficiar desta tecnologia,
como as areas de: servicos de localizagéao,
cadeias logisticas, jogos, agricultura,
negoécios, seguranga, entre outras. O GPS
€ um mecanismo que retorna a localizagao
de dispositivos em ambientes externos com
uma precisdo da ordem de metros e cerca
de centimetros quando empregado o GPS
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com cinematica em tempo real (RTK). O GPS
RTK, no entanto, ainda tem um alto custo
de implantacéo, depende de estacbes base
individuais e seu desempenho é prejudicado
em ambientes fechados ou mesmo externos
na presenca de arvores ou nuvens. Ademais,
existe uma necessidade crescente de se
localizar dispositivos moveis, como tablets
e smartphones, ou mesmo robds moveis
em ambientes internos, onde o GPS néo
funciona bem. Assim, este trabalho propde
um sistema de localizagdo hibrido capaz de
usar diferentes tecnologias para fornecer a
localizagédo interna e externa de robds ou de
outros dispositivos méveis. Para a localizagéo
externa, explora-se a tecnologia GPS. Para
a localizagéo interna, utiliza-se a trilateragéo
de sinais de Beacons Bluetooth Chiip 01
da Animalltag e de sinais Wifi gerados por
modulos ESP8266. Acrescentando-se a isso,
um sistema em nuvem foi desenvolvido para
processar, armazenar e visualizar dados do
sistema de localizag&o hibrido.
PALAVRAS-CHAVE: GPS,
localizagdo hibrido, Beacons
ESP8266, sistema em nuvem.

sistema de
Bluetooth,

CLOUD-BASED HYBRID LOCATION
SYSTEM FOR INDOOR AND
OUTDOOR ENVIRONMENTS

ABSTRACT: With the emergence of the global
positioning system (GPS), several sectors
started to benefit from this technology, such as
the areas of location services, logistics chains,
games, agriculture, business, security, among
others. GPS is a mechanism that returns the
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location of devices in outdoor environments with an accuracy of the order of meters and about
centimeters when using GPS with real-time kinematics (RTK). The GPS RTK, however, still
has high costs, it depends on individual base stations and its performance is impaired indoors
or even outdoors in the presence of trees or clouds. Moreover, there is a growing need to
locate mobile devices, such as tablets and smartphones, or even indoor mobile robots, where
GPS does not work well. Thus, this work proposes a hybrid location system capable of using
different technologies to provide internal and external localization of robots or other mobile
devices. For external localization, GPS technology is explored. For internal localization, the
signals trilateration of Beacons Bluetooth Chiip 01 from Animalltag and ESP8266 Wifi modules
is applied. Furthermore, a cloud system was developed to process, store and visualize data
from the hybrid location system.

KEYWORDS: GPS, hybrid location system, Bluetooth Beacons, ESP8266, cloud system.

11 INTRODUGAO

1.1 Sistemas de localizacao para ambientes externos

Devido ao seu baixo custo e facilidade de uso, o GPS é um sistema de localizacao
amplamente presente em dispositivos moveis como tablets, telefones celulares, robds,
veiculos aéreos nao tripulados, e outros tipos de veiculos. Contudo, mesmo em ambientes
externos o GPS pode ndo funcionar adequadamente em certas situacoes e informagbes
adicionais para localizacdo podem ser necessarias. Um exemplo do funcionamento
inadequado do GPS em ambientes externos pode ser encontrado em um sistema robético
que emprega um receptor GPS integrado com sensores inerciais para navegacdo na
floresta amazonica (STEIN; REIS, 2007). A alta densidade da vegetagéo da floresta atenua
0s sinais enviados pelos satélites, podendo até impedir que o receptor GPS colete tais
sinais. Sendo assim, o sistema inercial foi integrado através de uma técnica denominada
filtro de Kalman, a fim de se solucionar os problemas do sistema de localizagdo (STEIN;
REIS, 2007).

Ademais, uma limitacdo do sistema GPS esta relacionada com a sua precisao de
posicionamento, cujo erro chega a ser da ordem de metros. Assim, surgiu o GPS RTK (em
portugués: Posicionamento Cinematico em Tempo Real), que é uma técnica que utiliza
uma estacao de referéncia que fornece corregbes em tempo real para estagbes moveis,
fazendo com que a precisao final obtida seja da ordem de centimetros (FENG et al., 2008).
Esta técnica esta, aos poucos, ocupando espago em diversas areas como em: Obras
Viarias, Cadastros, Mineragéo, Agricultura de Precisdo, Topografia, Loteamento, Locagcéao
(Construcao Civil), Batimetria e Prospecgéo de Petréleo (RODRIGUES, 2014).

Para a robotica, o emprego da técnica de RTK pode ser observado em uma pesquisa
desenvolvida por Mirisola et al. (2011), em que foi validado, experimentalmente, um veiculo
robotico especifico para ambientes externos. Tal validagdo experimental foi realizada
por meio do método de seguimento de trajetdria. No veiculo robotico em questédo, foram
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utilizados um GPS RTK Trimble e uma estacdo AgGPS-332 para aumentar a preciséo de
localizagao do robd (MIRISOLA et al., 2011).

1.2 Sistemas de localizacado para ambientes internos

Em geral, a localizacdo por GPS ndo é adequada para ambientes internos, ja que
o sinal proveniente dos satélites pode ser atenuado ou extinguido até atingir o receptor
em um local fechado. Sabendo-se disso, os Beacons Bluetooth estdo preenchendo esta
lacuna em sistemas de localizagcdo para ambientes internos (MAYCOTTE, 2015). Beacons
sao dispositivos de dimensbes reduzidas que transmitem sinais peridédicos de radio que
séo captados por receptores/modulos, com tecnologia Bluetooth, por exemplo, que estédo
proximos a tais dispositivos (MAYCOTTE, 2015).

Como o alcance do sinal Bluetooth emitido pelos Beacons é limitado, e uma vez
que o preco destes dispositivos é relativamente baixo, a disposicdo de varios Beacons
no interior de certos locais pode ser utilizada como uma ferramenta para a localizagéo
indoor de aparelhos méveis. Chawathe (2008) desenvolveu um sistema que emprega o
sinal Bluetooth de Beacons, juntamente com o método cell-based, para a determinagéo
da localizagdo de aparelhos moveis. Através do método cell-based, € possivel encontrar
a intersecdo dos alcances limitados dos sinais de Beacons visiveis, sem incluir medidas
de distancia ou de angulo, a fim de se determinar a localizagcdo do aparelho movel em
ambientes internos (CHAWATHE, 2008).

Uma desvantagem na aplicacdo de sinais Bluetooth para a localizagcdo indoor
de aparelhos moveis esta relacionada a laténcia, que pode chegar a aproximadamente
20 segundos na fase de descoberta do protocolo (fase de deteccdo dos Beacons)
(CHAWATHE, 2008). Deste modo, em uma outra pesquisa, Chawathe (2009) introduz
0 método de localizagédo probe-based, cujo conceito esta vinculado ao uso de um mapa
de Beacons e do ultimo local conhecido para determinar possiveis Beacons visiveis na
vizinhanga do local atual e, a partir disso, determinar sua visibilidade por meio de sondas
diretas (CHAWATHE, 2009).

Em um artigo publicado por Raghavan et al. (2010), foi descrito um método de
trilateracé@o de sinais Bluetooth para a determinagéo da localizagdo de um robé moével em
ambientes internos. Tal método consiste em determinar a posicdo de um objeto por meio
de medidas simultaneas de distancia de 3 locais conhecidos. Além disso, este método de
trilateracé@o visa determinar uma solucdo que minimiza o erro relativo total e ndo o erro
absoluto (RAGHAVAN et al., 2010).

Além da tecnologia Bluetooth, a tecnologia de rede sem fio Wifi pode ser utilizada
como base para localiza¢do de objetos em ambientes internos (BISWAS; VELOSO, 2010).
Seguindo a mesma linha de pesquisa para localizacdo de robdés em ambientes internos,
Biswas e Veloso (2010) descreveram um sistema de localiza¢do e navegacgao para um robd
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autébnomo. Como foi relatado nesta pesquisa, tal robd é capaz de operar em ambientes
internos através de um mapa de assinaturas Wifi com restricbes geométricas, de um
modelo de percepg¢do do ambiente por meio da amostragem da forga do sinal Wifi e de
dados de odometria (BISWAS; VELOSO, 2010).

Uma outra tecnologia que vem ganhando interesse da comunidade cientifica
para sistemas de localizacdao em geral é a de identificagcdo por radiofrequéncia (RFID).
Essa tecnologia € uma forma de comunicacdo sem fio que utiliza ondas de radio para
identificar e rastrear objetos com tags (etiquetas de baixo custo capazes de armazenar e
trocar informacgdes), por meio de leitores (VIOLINO, 2005). Em um trabalho realizado por
Azzouzi et al. (2011), foi determinada uma nova abordagem para medida de angulo de
chegada para localizar tags de RFID UHF. Nesta pesquisa, obteve-se um erro de posicéo
de 0,21 metros em uma area de teste de 3x3 metros, considerando-se 25 pontos de teste
(AZZOUZI et al., 2011).

1.3 Sistemas de localizacao hibridos

Sistemas de localizacdo hibridos s&o aqueles que integram mdltiplas tecnologias
para a localizagéo de objetos em ambientes internos e externos. A utilizagdo de multiplas
tecnologias de localizagédo, simultaneamente, pode ser uma técnica benéfica aos sistemas
de localizagéo internos e externos, uma vez que é possivel aumentar a disponibilidade
e a exatidao de tais sistemas (RODRIGUES, 2011). No entanto, ha a necessidade de
se estudar as melhores formas de unir as informacgdes de varios tipos de tecnologia de
localizacao e evitar que esta uni@o cause prejuizos para a integridade da posi¢ao encontrada
(RODRIGUES, 2011).

Em um artigo publicado por Zhu et al. (2012), foi descrito um sistema de localiza¢ao
para ambientes internos utilizando Wifi e Beacons Bluetooth. O sistema em questao
opera da seguinte maneira: depois de solicitar a entrada ao usuério, o dispositivo movel
envia assinaturas Wifi para um servidor de mapas e também permite que os Beacons
compartilhem suas posi¢des e informacdes de assinaturas para preencher o mapa. Deste
modo, os proximos dispositivos moéveis que entrarem no local podem visualizar os Beacons
e receber informagbes de localizacdo no comodo sem a necessidade de solicitagcdes ao
usuario (ZHU et al., 2012).

DiGiampaolo e Francesco (2011) desenvolveram um sistema que combina dados de
odometria de um robd e leituras RFID para criar um sistema de localizagdo global. Nesta
pesquisa, tags de RFID de alta frequéncia (UHF) foram dispostas no teto de ambientes
para serem detectadas por um robé moével, até que este se encontrasse abaixo das tags.
Tal método apresentou um erro de posicao de 0,1 metros (DIGIAMPAOLO; FRANCESCO,
2011).
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Existem ainda diversas outras técnicas de localizagéo e uma vasta literatura sobre
sistemas de localizagéo usando visdo de maquina e técnicas chamadas de localizacdo e
mapeamento simultaneo (SLAM). O foco deste trabalho esta na integracdo de tecnologias
de radiofrequéncia, como Wifi e Bluetooth, e a tecnologia GPS para implementar um

sistema hibrido de localizacdo que funcione tanto em ambiente interno quanto externo.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Ambiente de desenvolvimento

Inicialmente, propds-se para este projeto, o estudo tedrico e experimental de diversas
tecnologias que poderiam ser aplicadas para localizacdo de robds e dispositivos moveis, e
apos este estudo, buscou-se desenvolver um sistema hibrido de localiza¢do, que integra
GPS (localizagéo outdoor) e outras tecnologias para localizagéo indoor simultaneamente.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados os seguintes dispositivos
e equipamentos: 3 Animalltag Chiip 01 Beacons Bluetooth, 3 médulos Wifi NodeMCU
(ESP8266), um smartphone com sistema operacional Android 7.0 e que suporta Bluetooth
4.0 e um PC com sistema operacional Windows 10. A Fig. 1 ilustra a estrutura completa do
sistema de localizag¢ao hibrido, juntamente com o sistema em nuvem.

L
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=
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Figura 1: Esquemético que ilustra a composicao do sistema de localizag¢éo hibrido, juntamente
com o sistema em nuvem

Fonte: Elaborada pelo autor
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Na estrutura da Fig. 1, € possivel notar que o sistema opera a partir da aquisi¢cdo dos
sinais Bluetooth (localizagéo indoor), Wifi (localizagéo indoor) e GPS, simultaneamente,
por meio de um aplicativo desenvolvido para smartphone, o qual transmite estes dados
para um Web Service, programado em linguagem PHP, na mesma frequéncia do sinal dos
Beacons Bluetooth (1 Hz). Neste webservice PHP, sdo executados todos os calculos de
localizac¢do, assim qualquer atualizacdo no algoritmo e técnica de localizacao, beneficia
todos usuarios, ja que ele funciona em nuvem. A partir do tratamento (no servidor) dos
dados coletados com o smartphone, estes sao armazenados em um banco de dados em
nuvem, o qual foi implementado utilizando um banco de dados MySQL. Apos a etapa de
armazenamento, os dados sdo plotados em um mapa e em um gréafico (em tempo real)

disponiveis via web para usuarios e outros sistemas.

2.2 Sistema de localizacéao hibrido (HLS)

O desenvolvimento do aplicativo denominado de HLS (Hybrid Location System)
para a aquisicdo dos sinais dos dispositivos Wifi, Bluetooth e GPS, para a transmisséo
de tais sinais ao Web Service e para a visualizacdo das posicbes do smartphone foi
feito em linguagem Java na plataforma Android Studio, uma vez que smartphones e
outros dispositivos moéveis que utilizam o sistema operacional Android, atualmente, sao
amplamente utilizados.

Através de tal aplicativo, sdo determinadas as distancias em metros entre o
dispositivo moével e os 3 Beacons, com o auxilio de um algoritmo pré-desenvolvido da
biblioteca disponibilizada por Young (2018). Este algoritmo foi calibrado por meio de testes
em laboratério. Os Beacons sao diferenciados de acordo com seu identificador unico.

Além disso, por meio do HLS, sao coletados os dados de frequéncia e RSSI (Received
Signal Strength Indicator — indica a intensidade do sinal recebido) dos 3 médulos Wifi, os
quais foram programados para funcionar em modo AP (ponto de acesso Wifi), de forma que
fosse possivel identificar uma rede especifica para cada médulo e diferenciar seus valores
de RSSI. Os valores de latitude e longitude do smartphone, quando disponiveis, também
séo coletados pelo HLS via receptor de GPS.

2.3 Sistema em nuvem

A partir da aquisicdo de todos os dados de localizagéo interna e externa, o HLS
envia os dados coletados a um servidor (a uma frequéncia de 1 Hz), onde séo realizados
os calculos de distancia entre os médulos Wifi e o smartphone através da equagéo de
transmissao em espaco livre de Friis (FRIIS, 1946) e dos valores de frequéncia (em MHz) e
RSSI (em dB) de tais modulos. Esta equacao de transmissédo em espaco livre foi calibrada
por meio da Tabela Il do artigo escrito por Barai, Biswas e Sau (2017).
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A equacéo de espaco livre de Friis determina a relagéo de perdas entre a poténcia
recebida por uma antena e a poténcia transmitida por outra antena, considerando um
espaco livre entre elas (BREINBJERG; KASLIS, 2017). No entanto, esta equacé@o pode
ser rearranjada para que se possa determinar a distancia entre a antena transmissora e a
receptora. A equacao de transmissao em espaco livre de Friis, para determinar a distancia
entre antenas, pode ser encontrada da seguinte forma (BREINBJERG; KASLIS, 2017;
POOLE, 2018):

P 2\’
X = AtAr(_)
P, 4nd (1)

sendo P, a poténcia recebida [W], P a poténcia transmitida [W], A o ganho da antena
transmissora, Ar o ganho da antena receptora, d a distancia da antena transmissora a
receptora [m] e A 0 comprimento de onda do sinal transmitido [m]. Seja PL a perda em

espaco livre definida por:

-,

4ﬂdf)2

C

P,(dB)

10log (
(3)

sendo c a velocidade da luz no vacuo [Mm/s] e f a frequéncia do sinal transmitido

[MHz]. Assim, a Eq. (3) pode ser rearranjada da seguinte forma:

P,dB) = 2Olog(4ﬁcd‘f ) (4)

P;(dB) = 20logd + 20logf — 27,55 (5)
d = 10~ [m] (6)

K = % — logf + 1,3775 (7

De (1) para (2), assumiu-se que A =1;A =1e P/P =P . Além disso, de (2) para
(8), assumiu-se que A = c/f [m], e, de (4) para (5), assumiu-se que i = 3,1415 e que c =
299,7925 [Mm/s].
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No Web Service, também séo calculadas as trilateragdes em duas dimensoes (x e
y) dos sinais dos Beacons Bluetooth e dos sinais dos modulos Wifi a fim de se determinar
a posicgéo indoor do dispositivo movel (x,y). A Fig. 2 ilustra o funcionamento do sistema de
trilateragcdo em duas dimensdes aplicado neste projeto.

e

Figura 2: Sistema de trilateracdo em duas dimensdes de sinais de radiofrequéncia

Fonte: Elaborada pelo autor

Os célculos de trilateracéo sao realizados considerando-se as trés coordenadas x e
y das posi¢Oes fixas dos 3 dispositivos transmissores de sinais de radiofrequéncia ((x,, y,),
(X, ¥,) € (X, ¥,)), além das distancias de cada um dos 3 dispositivos ao smartphone (d,,
d, e d;). A posicéo (x, y) é determinada a partir da intersecé@o dos 3 sinais dos dispositivos
transmissores. Tendo em vista a Fig. 2, pode-se encontrar as equacgdes de trilateracdo da
seguinte forma (WEDDING, 2013):
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x=x)+ (v -y =d? (8)

(x-x)+ -0 =d ©)
r-x) + -y =d (10)
-yl + -2ty =d} (11)
-2+ xi by -2y 4y =df (12)
Xt = 2y 4+ x4 yE - 2+ ) = d (13)
ax + fy =y (14)

ox +ey=¢ (15)

a= —2x + 2x (16)
f=-2y+12y (17)
}/=dlz—d22—x12+x22—y12+y22 (18)
0= —2x + 2x (19)

e= -2y + 2p (20)

(=d}-d? -} +al-yl+yd (21)
‘= f;’/f_;;i @)

y = Zz:—zg (23)

A fim de se determinar os valores de a, B, y, ©, € e (, efetuou-se as seguintes
manipulagbes matematicas com as equacoes em questédo: (11) — (12), e (12) — (13).

Ap6s o tratamento dos dados, no servidor, para a determinacdo das posicoes
interna e externa do dispositivo mével, onde também foram implementadas as calibragdes
da equacéo de transmissao de Friis e do valor da distancia dos Beacons Bluetooth, tais
dados tratados sé@o enviados para um banco de dados em nuvem. Os dados de posi¢éo do
dispositivo mével, armazenados no banco de dados, sédo plotados em um mapa que pode
ser visualizado por meio do aplicativo HLS (ou via web), o qual acessa o servidor do mapa
em questéo e mostra a posi¢céo atual do smartphone (Fig. 3).
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Laboratorio 1

Corredor 1

Laboratorio 2

Corredor 2

Figura 3: Mapa do Web Service apresentado na tela do aplicativo HLS que mostra a posig¢éo do

smartphone

Fonte: Elaborada pelo autor

Sala de aula 1

Sala de aula 2

Além disso, os valores de latitude e longitude do dispositivo mével, armazenados

no banco de dados, séo plotados em um gréafico em tempo real que apresenta a posicao

externa de tal dispositivo em funcéo do tempo e que atualiza os dados plotados a cada 5

pontos armazenados de latitude e longitude (MENDES, 2018a).

Finalmente, como mencionado, os tratamentos e armazenamentos de dados foram

realizados em nuvem neste projeto, pois o sistema se torna flexivel e de facil manutencéo,

atualizagéo e otimizagdo, beneficiando todos os usuarios. A Fig. 4 ilustra as funcdes que

sdo executadas em nuvem.
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Fungdes da

nuvem
Monitoramento
A de dados
' { } (Visualizagdo
'@. l de dados)

Tratamento de
Servigo Web dados (calibragdes e
calculos de
trilaterac&o) Armazenamento de

dados (banco de
dados em nuvem)

Figura 4: Esquematico da estrutura do sistema em nuvem

Fonte: Elaborada pelo autor

2.4 Calibracoes

A calibragdo da equacéo de transmissao Friis (Egs. (6) e (7)) foi realizada com o
auxilio da Tabela I, onde os valores de RSSI com relagéo a distancias fisicas para modulos
NodeMCU foram retirados da Tabela Il do artigo escrito por Barai, Biswas e Sau (2017). Os
valores de distancia da coluna “Equacéo de Distancia de Friis [m]” da Tabela | foram obtidos
aplicando-se os valores de RSSI da coluna “RSSI [dB]” desta mesma tabela nas Egs. (6) e
(7) (para valores de frequéncia fixos dos modulos Wifi NodeMCU).

Distancia | RSSI [dB] | Equacao de
Esperada Distancia
[m] de Friis [m]
0,3 -55 5,561
0,4 -59 8,813
0,5 -60 9,888
0,6 -62 12,449
0,7 -66 19,730
0,8 -68 24,838
0,9 -69 27,869
1 -71 35,085
2 -74 49,559
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3 -79 88,130
4 -81 110,950
5 -83 139,680
6 -84 156,720
7 -85 175,840
8 -86 197,300
9 -87 221,370
10 -88 248,380
TABELA |

CALIBRAGAO DA EQUAGAO DE ESPAGO LIVRE DE FRIIS (BARAI; BISWAS; SAU, 2017)

Na Tabela I, os valores de distancia obtidos pela equacgao de transmissdo em espago
livre de Friis foram determinados por meio dos valores de RSSI de acordo com as devidas
distancias fisicas. O grafico da Fig. 5 relaciona os valores das distancias esperadas com os
valores determinados pela equacéo de Friis. Nos eixos x e y, foram plotados os valores da
coluna “Equacéo de Distancia de Friis [m]” da Tabela | e da coluna “Distancia Esperada [m]”
desta mesma tabela respectivemante. De acordo com o grafico da Fig. 5, pode-se concluir
que a relacao mencionada ¢é linear (R? = 0,9948).

Distancia Esperada x Equacao de
Distancia de Friis

2 12
= 10 Ve= 0,0401x; - 0,1307
5 . R2 = 0,9948
(=W
}”—‘3 6
‘é 4
2R
-

0

0,0 100,0 200,0 300,0

Equacao de Distancia de Friis [m]

Figura 5: Gréfico utilizado para estabelecer a relagéo para calibragdo da equagéo de
transmissao em espaco livre de Friis

Fonte: Elaborada pelo autor
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Por meio da linha de tendéncia plotada no Grafico da Fig. 5, obteve-se a Eq. (24), a
qual foi implementada no servidor para calibrar a equacgéo de Friis.

yr = 0,0401x; — 0,1307 (24)

O teste de calibragdo do algoritmo pré-desenvolvido da biblioteca disponibilizada
por Young (2018) foi realizado de acordo com o plano de testes da Fig. 6.

Operador (Raul de 1
Queiroz Mendes)

Tenséo de
alimentagéo do
Beacon (pilha de 1

Litio Sony CR2016
3v)
Smartphone 1
Local do Beacon 1
(coordenada: (0, 0))
Amostra do
Beacon

Local do
Smartphone
(coordenadas: (0,5, |1(2]3|4(5|1|2(3|4|5[1|2|3]|4|5
0);(1, 0);(1,5, 0);(2,
0),(2,5,0))
Y (Distéancia do
emissor ao 112|3(4|5(6|7|8|9(10/11[12|13[14]15)
Smartphone)

Figura 6: Plano de testes para a calibracao do algoritmo pré-desenvolvido da biblioteca de
Beacons (YOUNG, 2018)

Fonte: Elaborada pelo autor

No plano da Fig. 6, € possivel verificar que foram selecionados 5 valores de
distancias esperadas (0,5; 1; 1,5; 2; 2,5) entre os Beacons e o dispositivo movel. Os valores
de distancia entre os Beacons e o smartphone, obtidos pelo algoritmo em questao, foram
armazenados no banco de dados e posteriormente agrupados na Tabela Il.
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Distancia Distancia do Distancia do Distancia do
Esperada Beacon 1 Beacon 2 Beacon 3
[m] (algoritmo) [m] | (algoritmo) [m] (algoritmo) [m]
0,5 3,050 3,177 2,963
1 6,019 5,376 5,192
1,5 7,548 6,850 6,556
2 8,735 7,702 7,481
2,5 9,298 8,468 8,457
TABELAII

CALIBRACAO DE DISTANCIA PARA OS BEACONS 1,2 E 3

A partir da Tabela II, foram plotados graficos da Fig. 7, da Fig. 8 e da Fig. 9,
relacionando as distancias esperadas com as distancias obtidas pelo algoritmo da biblioteca
de Beacons (YOUNG, 2018) para os Beacons 1, 2 e 3 respectivamente.

Nos graficos da Fig. 7, da Fig. 8 e da Fig. 9 foram plotadas linhas de tendéncia a
fim de se determinar uma expressdo matematica que correlaciona os valores de distancia
te6ricos com os valores de distancia experimentais entre os Beacons e o dispositivo movel.
Além disso, visou-se gerar um termo de correlagdo R? para cada grafico.

Distancia Esperada x Distancia para o Beacon
1 (Algoritmo)

E ;

[

825 |y = 0225560250,
o 2 R2=10,9966
[ad

e L5

Q

g !

2 0,5

a 0

0,0 2,0 4,0 6,0 80 100
Distancia para o Beacon 1 (Algoritmo) [m]

Figura 7: Grafico que relaciona as distancias esperadas com as distancias obtidas para o
Beacon 1 por meio do algoritmo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Distancia Esperada x Distancia para o Beacon
2 (Algoritmo)

E 3
25 [y, =0,1921e03031x,
g 2 R2=0,9994
g 1,5
fé 1
_E 0,5
0

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Distancia para o Beacon 2 (Algoritmo) [m]

Figura 8: Grafico que relaciona as distancias esperadas com as distancias obtidas para o
Beacon 2 por meio do algoritmo

Fonte: Elaborada pelo autor

Distancia Esperada x Distancia para o Beacon
3 (Algoritmo)

T
o] .
2. 2 R2=10,9982
M 1,5
=B
o 1
&
S 05
R o
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Distancia para o Beacon 3 (Algoritmo) [m]

Figura 9: Grafico que relaciona as distancias esperadas com as distancias obtidas para o
Beacon 3 por meio do algoritmo

Fonte: Elaborada pelo autor

Com os dados plotados da Tabela Il, foram geradas as Egs. (25), (26) e (27),
respectivamente aos Beacons 1,2 e 3.
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y; = 0,2255¢%23310 (25)
v, = 0,1921%3031x (26)
y; = 0,211502996% (27)

Tendo em vista as Egs. (25), (26) e (27) e os valores de correlagdo R?, tem-se
que a relacao entre as distancias esperadas e as distancias obtidas pelo algoritmo é
exponencial. Tais equacdes também foram implementadas no Web Service para calibrar o
algoritmo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Testes

Os testes realizados para verificar a funcionalidade do sistema de localizagéo hibrido
foram executados de acordo com o plano da Fig. 10.

Operador (Raul de Queiroz
Mendes) 1

Tensdo de alimentagao dos
Beacons/moédulos Wifi (pilha

CR2016 3V e USB 5V
respectivamente) 1
Smartphone 1

Local fixo dos
Beacons/modulos Wifi
(coordenadas: (2, 0);(2, 3);(0,5, 1)) 1
Local do Smartphone
(coordenadas: (1,3, 1,1),(1,9,
1,4).(2,2).(2,3,1,5):(1,5, 2)) 1 2 3 4 5

Y (Dados de localizacdo dos
Beacons (x,y)) 112|3|4|5(6({7(8[9[10
Y (Dados de localizacéo dos
médulos Wifi (x,y)) 112|3|4|5[6]|7[8]|9/[10
Y (Dados de localizagéo do GPS
(latitude,longitude)) 112|3|4|5|6]7[8]9(10

Figura 10: Plano de testes para verificar a funcionalidade do sistema de localizagao hibrido

Fonte: Elaborada pelo autor
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De acordo com o plano de testes da Fig. 10, os Beacons e os médulos Wifi foram

posicionados em locais fixos ((2, 0);(2, 3);(0,5, 1)). A partir disso, variou-se a posi¢cao do

smartphone em 5 pontos e, para cada rodada, coletou-se os dados de localizacéo.

A Tabela Il apresenta as posi¢cdes do smartphone determinadas pelo método de

trilaterag@o dos sinais dos Beacons e dos sinais dos modulos Wifi NodeMCU (ESP8266),

em relagéo as posicoes esperadas.

Coordenada Posicao Posicao Posicao Erro de Posicao Erro de Posicao
Esperada [m] | (Beacon)[m] (ESP8266) [m] [%] (Beacon) [%] (ESP8266)
X 1,3 1,386 1,214 6,636 6,653
y 1,1 1,467 0,928 33,341 15,642
X 1,9 1,914 1,961 0,741 3,216
y 1,4 1,600 1,410 14,262 0,743
X 2 1,830 2,076 8,514 3,775
y 2 1,648 1,738 17,615 13,085
X 2,3 2,378 2,259 3,373 1,787
y 1,5 1,734 1,452 15,620 3,200
X 1,5 1,484 1,599 1,036 6,600
y 2 1,904 1,738 4,787 13,085
TABELA Il

POSICOES DO SMARTPHONE DETERMINADAS PELOS METODOS DE LOCALIZAGAO
INDOOR EM RELAGAO AS POSIGOES ESPERADAS

A Tabela IV mostra as coordenadas geograficas do smartphone obtidas por meio do

aplicativo HLS e as coordenadas geograficas verificadas pelo Google Maps (2018) (ambas

com relagéo as posi¢oes locais do dispositivo mével utilizadas em teste).

Posicao local do Coordenada Geografica Coordenada Geografica Erro de
smartphone (x, y) Obtida (Latitude, Esperada (Latitude, Posicao GPS
[m] Longitude) [°] Longitude) [°] [m]
(1,3,1,1) (-21,980833, -47,878049) (-21,980714, -47,877901) 21,102563
(1,9, 1,4) (-21,980832, -47,878048) (-21,980706, -47,877904) 21,261992
(2,2) (-21,980830, -47,878050) (-21,980703, -47,877912) 20,839963
(2,3,1,5) (-21,980830, -47,878051) (-21,980699, -47,877904) 21,879638
(1,5,2) (-21,980828, -47,878053) (-21,980711, -47,877912) 20,359537

TABELA IV

RELAGCAO ENTRE AS COORDENAS GEOGRAFICAS OBTIDAS PELO SMARTPHONE E AS
COORDENADAS GEOGRAFICAS VERIFICADAS PELO GOOGLE MAPS
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Através da Eq. (28), pode-se determinar o erro relativo entre as coordenadas da
posicéo do smartphone esperadas e aquelas obtidas pelos dois métodos utilizados para
determinacao de posicéo interna (BARAI; BISWAS; SAU, 2017).

Pesperado = Pobtido

Erro Relativo [%] = x 100 (28)

pesperado

De acordo com a Tabela Ill, os erros maximo e minimo de coordenada de posi¢ao
do dispositivo moével, gerados por meio dos Beacons, foram iguais a 33,341% e 0,741%
respectivamente, e, aqueles gerados por meio dos modulos Wifi, foram iguais a 15,642%
e 0,743% respectivamente. Os erros maximos de posi¢éo indoor podem ser explicados
pela presencga de nao linearidades no ambiente onde foram executados os testes de
validacdo do sistema em questéo, gerando interferéncias na recepgao do sinal pelo
dispositivo movel (apesar dos Beacons e dos médulos Wifi terem sido calibrados).

Tendo em vista tais erros relativos maximos e minimos de coordenada de posicéo
interna, conclui-se que o sistema hibrido aplicado para localizagdo em ambientes internos
é confiavel.

A coluna de erro de posicdo GPS da Tabela IV relaciona as coordenadas geograficas
obtidas em teste e as coordenadas geograficas verificadas pelo Google Maps (2018). Tais
erros foram calculados a partir das Egs. (29), (30) e (31) (BENI, 2009).

DLA = |latyperaa — latopiaa| X 60 X 1852 (29)

sendo DLA a diferenca de latitude [m] e lat o valor da latitude [°]. Seja DLO a
diferenga de longitude em metros e long o valor da longitude [°], tém-se:

DLO = X 60 x 1852 (30)

lon 8esperada — lon 8obtida

Erro (GPS) = \/(DLA)2+ (DLO)? [m] (31)

As constantes 60 e 1852 das Eqgs. (29) e (30) foram utilizadas para converter a
unidade graus [°] em milha nautica [NM] e a unidade milha nautica [NM] em metros [m]
respectivamente. Além disso, o método utilizado nas Egs. (29), (30) e (31) foi validado
comparando-se os dados da coluna “Erro de Posicao GPS [m]” da Tabela IV com os valores
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de posicao GPS em metros obtidos por meio do site disponibilizado por Williams (2003).
Neste site, foram inseridos os dados das coordenadas geograficas obtida e esperada da
Tabela IV, bem como o modelo da Terra WGS84/NAD83/GRS80 a fim de se determinar os
valores de posicao GPS em metros.

Por meio da comparacéo dos valores dos erros de posicdo GPS em metros da
Tabela IV com os dados gerados pelo site disponibilizado por Williams (2003), obteve-se
um erro maximo de 4,575% (erro da ordem de centimetros), comprovando que o método
utilizado em questéo € valido para a aplicacao de robética movel. Os valores dos erros de
posicdo GPS da Tabela IV sdo da ordem de dezenas de metros e, devido a isso, conclui-
se que o sistema GPS néo é confiavel para a determinacdo da localizagéo de dispositivos
moveis em ambientes internos, restringindo assim sua utilizagdo para ambientes externos.

Finalmente, a Fig. 11 mostra a tela inicial do aplicativo HLS com um icone (START
RANGING) para ser clicado a fim de se iniciar o processo de monitoramento do dispositivo
movel.

I @V 419 I-4..] @V 40190

WEB

WEB UPDATE

Clock  [19:29:49 |
4 0 O 4 O O

Figura 11. Tela inicial e tela que mostra o0 mapa para monitoramento do smartphone. do
aplicativo HLS.

A Fig. 11 também mostra a tela do aplicativo que acessa o servidor em nuvem e
monitora a posigéo indoor do dispositivo movel através de um mapa, enquanto a posicao
outdoor do dispositivo é monitorada por meio de um outro servidor que apresenta um
grafico em tempo real (MENDES, 2018a).
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41 CONCLUSOES

O sistema de localizacao hibrido desenvolvido neste projeto apresentou-se como
um sistema aplicavel, funcional e com uma consideravel precisdo para a determinagéo
da posicéo de robés e dispositivos mdveis em ambientes internos e externos, tendo em
vista os erros das coordenadas de posicdo obtidos por meio dos testes executados.
Além disso, a utilizacdo de sistemas em nuvem para processamento, armazenamento
e visualizacdo de dados mostrou-se viavel, pratica e eficaz, considerando-se todas as
manipulacdes de dados que foram realizadas em tempo real durante o funcionamento do
sistema de localizagéo hibrido. O sistema de localizacdo desenvolvido neste projeto pode
ser disseminado e aplicado em diversos outros dispositivos méveis e em locais distintos,
uma vez que o aplicativo HLS apresenta uma interface simples e facil de se utilizar, e sua
codificacao esta aberta e publicada no Github (MENDES, 2018b; MENDES, 2018c). Como
proximos passos, novas tecnologias de localizagdo indoor e outdoor, para dispositivos
moveis, serdo avaliadas, testadas e, possivelmente, incorporadas no sistema vigente a fim
de se aumentar sua preciséo e sua eficiéncia. Acrescentando-se a isso, trabalhos ja estéo
sendo realizados para melhorar a precisdo dos dispositivos implementados.
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RESUMO: Sumarizagdo Automatica de
Textos (SAT) tem por objetivo desenvolver
métodos capazes de gerar resumos contendo
as informagbes mais relevantes a partir de
um ou mais documentos. Sistemas de SAT
podem auxiliar no processo de identificar
informacbes de interesse de maneira mais
eficiente. Neste trabalho, apresentamos um
sistema de sumarizacdo multidocumento
de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil. A solugdo proposta inicialmente
cria multiplos resumidos candidatos usando
uma abordagem baseada em conceitos com
programacao linear inteira. Posteriormente,
um modelo de regressdo é aplicado para
estimar e selecionar o resumo candidato
mais informativo. Experimentos realizados no
corpus CSTNews demonstram que o sistema
desenvolvido obteve resultados promissores
comparados com outros sistemas da literatura,
com base nas medidas de avaliacdo do
ROUGE.

PALAVRAS-CHAVE: Sumarizagao
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automatica de textos; Programacao linear
inteira; Regresséo.

AUTOMATIC SUMMARIZATION OF
NEWS ARTICLES IN PORTUGUESE
USING INTEGER LINEAR
PROGRAMMING AND REGRESSION

ABSTRACT: Automatic Text Summarization
(ATS) aims to develop methods capable
of generating summaries containing the
most relevant information from one or more
documents. ATS systems can assist in the
process of identifying information of interest
more efficiently. In this paper, we present a
multi-document summarization system of
news articles written in Brazilian Portuguese.
The proposed solution initially creates multiple
summary candidates using a concept-based
approach with integer linear programming.
Afterward, a regression model is applied to
estimate and select the most informative
candidate summary. Experiments carried out
in the CSTNews corpus demonstrate that
the developed system obtained encouraging
results compared to other systems in the
literature, based on the ROUGE evaluation
measures.

KEYWORDS: Automatic text summarization;
Integer linear programming; Regression.

11 INTRODUGAO

Ao longo das ultimas décadas, com
o desenvolvimento tecnologico e o advento
da era da informacéo, as pessoas passaram
a ter a possibilidade de criar, compartilhar e
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acessar informacdes rapidamente. Com isso, uma quantidade sem precedentes de novas
informacdes é criada diariamente na forma de artigos de noticias, postagens em redes
sociais, artigos cientificos, entre outros. Essa vasta quantidade de dados também causa
uma sobrecarga de informacdes, j4 que essa abundancia excede a capacidade humana de
processamento. Esse cenario tem se tornado um problema para as pessoas.

A Sumarizagdo Automética de Textos (SAT) pode desempenhar um papel
fundamental para mitigar os efeitos da sobrecarga de informacao (MANI, 2001). O objetivo
da SAT é criar sistemas computacionais capazes de gerar um resumo contendo as
informacdes mais relevantes a partir de um ou mais documentos textuais (NENKOVA e
MCKEOWN, 2012). Dessa forma, as pessoas podem ler o resumo que é uma representacao
condensada das fontes de entrada e, posteriormente, decidir se os documentos séo
relevantes para o seu interesse.

A SAT é uma tarefa bem conhecida pela comunidade de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e tem demandado muita pesquisa ao longo dos anos. Em
especial, um maior interesse tem sido dado nos ultimos anos a tarefa de Sumarizagéo
Multidocumento (SMD) que consiste na criagdo de um Unico resumo a partir de varios
documentos relacionados ao mesmo assunto. Muitos sistemas de SMD tém sido
desenvolvidos adotando uma abordagem extrativa que identifica e seleciona o subconjunto
de frases mais relevantes dos documentos de entrada para criacdo do resumo, evitando a
inclusé@o de informagdes redundantes.

A maioria dos sistemas de SMD extrativos tem focado em estimar um escore de
relevancia para frases ou n-gramas pertences aos documentos a serem sintetizados. Para
isso, uma grande variedade de técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas tem sido
explorada. Contudo, poucos trabalhos tém investigado a viabilidade de estimar a relevancia
de um resumo ja construido (OLIVEIRA et al., 2017). Dessa forma, seria possivel selecionar
0 resumo mais informativo a partir de um conjunto de resumos candidatos.

Neste trabalho, apresentamos um sistema para sumarizacdo multidocumento
de artigos de noticias escritos em portugués do Brasil. Inicialmente, diversos resumos
candidatos s&o criados usando um método de sumarizagdo baseado em conceitos via
Programacéo Linear Inteira (PLI). Em uma segunda etapa, um modelo de regressao é
usado para estimar a cobertura de informacgdes relevantes (informatividade) dos resumos
candidatos. Dez atributos baseados em indicadores de relevancia, medidas de similaridade
e divergéncia sdo extraidos a partir da andlise do resumo e da colecéo de documentos de
entrada para construgdo do modelo. Por fim, o resumo estimado como mais informativo é
selecionado.

Para avaliar a efetividade do sistema desenvolvido, experimentos foram executados
utilizando o corpus CSTNews (CARDOSO et al. 2011) que é comumente utilizado para
avaliar sistemas de sumarizacdo de artigos de noticias escritos em portugués do Brasil.
Como medida de informatividade dos resumos, analisamos as medidas de cobertura,
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precisdo e medida-F geradas a partir da ferramenta do Recall-Oriented Understudy for
Gisting Evaluation (ROUGE) (LIN, 2004). Os resultados experimentais demonstram que a
estratégia de gerar diversos resumos candidatos e, posteriormente, aplicar um modelo de
regressao para estimar a informatividade dos candidatos € viavel e resultou na criacéo de

resumos mais informativos.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos investigando o desenvolvimento de sistemas de sumarizagao
multidocumento extrativos podem ser encontrados na literatura, especialmente para
documentos escritos em inglés. Um dos primeiros sistemas de SMD para o portugués do
Brasil foi o GistSumm (PARDO, 2005). Nesse sistema, cada sentengca dos documentos
de entrada recebe um escore de relevancia que pode ser gerado com base na frequéncia
de suas palavras ou usando um método baseado no tradicional Term Frequency - Inverse
Document Frequency (TF-IDF). A frase com escore de relevancia mais alto é selecionada
como principal. Posteriormente, o sistema seleciona as frases que contém pelo menos uma
palavra em comum com a frase principal e ttm uma relevancia superior a um determinado
limiar, que é a média de todos os escores das frases.

Castro Jorge e Pardo (2010) introduziram uma abordagem para SMD que explora
relacdes semanticas e métodos de selegéo de contelldo com base no modelo da Teoria da
Estrutura de Documentos Cruzados, do inglés Cross-document Structure Theory (CST).
O sistema proposto, chamado CSTSumm (CSTbased SUMMarizer), aborda alguns dos
principais problemas da tarefa de sumarizagéo de multiplos documentos, como redundancia.
Cardoso e Pardo (2016) desenvolveram uma pesquisa semelhante para criar métodos
de sumarizagdo multidocumento explorando modelos de CST e da Teoria da Estrutura
Retorica, do inglés Rhetorical Structure Theory (RST). Ambos os modelos foram adotados
para identificar informacgdes relevantes nos documentos a serem sintetizados.

Sodré e Oliveira (2019) apresentaram um sistema supervisionado para sumarizagao
de multiplos documentos que combina diversos indicadores de relevancia baseados em
frequéncia, posicéo, centralidade, entre outros. Um modelo de regressao foi desenvolvido
para estimar a relevancia das frases. Posteriormente, aplicando um método de selegcéo
guloso, as frases mais relevantes séo utilizadas para geracéo dos resumos desde que elas
nado tenham uma similaridade maior que uma dado limiar com sentencas ja selecionadas.

Recentemente, abordagens baseadas em conceito usando Programacgéo Linear
Inteira (PLI) tém alcangado um desempenho do estado da arte para tarefas de SMD
(OLIVEIRA et al., 2018; GOMES e OLIVEIRA, 2019), especialmente para documentos
escritos em inglés. Tais abordagens representam o processo de sumarizagdo como um
problema de otimizacdo de méaxima cobertura, cujo objetivo é extrair o subconjunto de

frases que possuem o maior numero de fragmentos textuais relevantes (chamados de
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conceitos), respeitando o tamanho maximo do resumo desejado.

Gomes e Oliveira (2019) desenvolveram um sistema de sumarizagédo multidocumento
baseado em conceitos usando PLI para textos de noticias em portugués. O sistema proposto
utiliza bigramas como conceitos e aplica métodos baseados na quantidade de documentos
(frequéncia dos documentos) e na posicao das frases que mencionam o bigrama para
estimar a sua relevancia.

Todos os trabalhos supracitados usam um conjunto de parametros e técnicas
predefinido para mensurar a relevancias das frases ou n-gramas e, posteriormente, construir
o resumo selecionando as sentencas consideradas mais importantes. Conforme apontado
por trabalhos recentes (OLIVEIRA et al., 2017), usar um unico método de sumarizagao &
uma significante limitagéo, ja que, em geral, ele ndo consegue gerar resumos informativos
para todos os documentos, mesmo quando eles pertencem ao mesmo dominio. O sistema
desenvolvido neste trabalho busca mitigar essa limitagdo explorando a estratégia de gerar
multiplos resumos candidatos e, em uma segunda etapa, identificar e selecionar o resumo
mais informativo utilizando um modelo de regresséo.

31 SISTEMA DE SUMARIZAGAO USANDO PLI E REGRESSAO

O sistema desenvolvido neste trabalho &€ composto por trés etapas principais,
conforme apresentado na Figura 1. Dada uma colecéo de artigos de noticias, inicialmente os
documentos sao processados para estrutura-los em um formato adequado. Posteriormente,
diversos resumos candidatos sdo gerados aplicando uma extensdo do método de
sumarizag@o baseado em conceitos usando PLI desenvolvido por Gomes e Oliveira (2019).
Na Ultima etapa, um modelo de regressao é usado para estimar a informatividade de cada
resumo candidato, e aquele com maior relevancia estimada é selecionado como o resumo
mais representativo.
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Figura 1. Visao geral das etapas do sistema proposto.

Os documentos de entrada estdo escritos em linguagem natural, ou seja, estao
em um formato nao estruturado. Esse tipo de formato requer estruturagdo prévia para
que eles possam ser usados para a aplicacdo dos algoritmos de sumarizagédo. Portanto,
na primeira etapa é realizado o pré-processamento dos documentos usando técnicas de
PLN. As seguintes técnicas foram utilizadas: divisdo de frases, tokenizagédo, remocao de
stopwords e stemming. Todas as técnicas foram implementadas usando as ferramentas
spaCy e Natural Language Toolkit (NLTK), ambas na linguagem de programacéo Python.

ApOs a realizacdo da etapa de pré-processamento, cada documento de entrada é
dividido em uma ou mais frases, com cada frase possuindo uma ou mais palavras, e cada
palavra possui associado o seu radical identificado pelo processo de stemming e uma
marcacao indicando se ela &€ uma stopword.

As etapas de geracdo dos resumos candidatos e da selecdo do resumo mais

informativo sdo explicadas nas subsec¢des a seguir.

3.1 GERAGCAO DOS RESUMOS CANDIDATOS

O objetivo desta etapa € gerar um conjunto de resumos candidatos que possam ser
possiveis representagdes das informagbes mais relevantes dos documentos de entrada.
Para isso, o sistema de sumarizagdo multidocumento baseado em conceitos usando PLI
desenvolvido por Gomes e Oliveira (2019) foi estendido. Esse sistema foi escolhido por ter
obtido resultados competitivos em comparagé@o com outros trabalhos na literatura, além de
permitir a exploracé@o de diferentes configuracdes visando gerar um conjunto diversificado
de resumos candidatos.

A abordagem de sumarizagdo baseada em conceitos usada neste trabalho considera

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 12 m



0 processo de sumarizagdo como um problema de maxima cobertura, cujo objetivo
€ selecionar o subconjunto de frases que maximize a sele¢cdo de elementos textuais
(conceitos) considerados relevantes, respeitando o tamanho maximo do resumo desejado.
Para isso, duas questdes que precisam ser definidas € que elemento textual sera usado
para representar a no¢gao de um conceito e como mensurar a sua relevancia. A abordagem
desenvolvida é realizada em trés subetapas, descritas a seguir:

Extracao dos conceitos. Nesta primeira subetapa, n-gramas séo extraidos para
cada frase dos documentos de entrada, como formas de representacédo de conceitos para
serem usados no processo de sumarizacdo. Com o objetivo de gerar diversos resumos
candidatos, adotamos cinco formas de representacdes separadamente, sendo que cada
umadelas é responséavel pela geragcao de um resumo. As formas de representacao utilizadas
neste trabalho sdo: unigramas, bigramas, trigramas, quadrigramas e uma combinacao de
todas as anteriores em uma sé representacao.

O processo de construcao dos n-gramas é feito a partir das palavras de cada
sentenca, sendo que cada palavra é representada pelo seu radical extraido processo
de stemming. Como adotado em trabalhos anteriores (OLIVEIRA et al., 2018), conceitos
formados somente por stopwords sado removidos. Ao final desta subetapa, cada frase
possui cinco listas de conceitos, sendo uma para cada forma de representacao.

Ponderacao dos conceitos. Apéds a extracdo dos conceitos, € necessario realizar o
processo de ponderacao visando gerar um escore (peso) que represente a sua relevancia.
Para isso, utilizamos o método n&o supervisionado de ponderacdo proposto por Oliveira
et al. (2018) que é computado conforme apresentado na Equacao 1. Nesse método, um
conceito é considerado relevante se ele for mencionado em muitos dos documentos a
serem sumarizados e se ele for mencionado pela primeira vez nas frases iniciais desses
documentos.

Peso(c;) = FreqDoc(c;) x SentPos(c;) (1)
Is,

SentPos(ci) = Z 1- —— )
d;eD | Sdi |

Nessa equacéo, Peso (c) é o escore de relevancia gerado para o conceito c;;
FreqDoc(c)) € o método de frequéncia dos documentos que retorna o total de documentos
d, da colegédo de documentos de entrada D que mencionam o conceito ¢, no seu texto; |s, |
€ o total de frases do documento d; I, € o indice da primeira frase que contém o conceito
¢, em cada documento d; € D, com a contagem das frases iniciando com zero.

Ao final desta subetapa, cada conceito presente nas cinco listas de conceitos possui
um escore que representa a sua relevancia.
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Geracao do resumo. Esta Ultima subetapa é responsavel pela selecao das frases
para compor os resumos candidatos. Frases com contendo menos do que dez palavras
sdo removidas por serem consideradas muito curtas para serem inseridas no resumo.
Apo6s essa filtragem, as frases remanescentes sdo usadas para construir o modelo de PLI

baseado em conceitos, conforme descrito na Equacao 3.
Maximize Zwi- X ¢ (3a)
i
st El,xsi.gL (3b)
J

§; X Oceyy £ ¢ Vi, | (3)

-1

ZSJ- X OCng z Vi, j  (3d)
J

¢85, Occyy €{0, 1} Vi, j (3e)

Nessa equagéo, w, representa o peso de um conceito ¢, computado conforme
apresentado na Equacgéo 1. Avariavel Occii indica a ocorréncia de um conceito ¢, na frase S;-
Avariavel Ii representa a quantidade de palavras da sentenca s e L é a quantidade maxima
de palavras que o resumo a ser gerado pode ter. As Equacgdes 3¢ e 3d sao restricdes que
garantem a consisténcia do modelo, assegurando que, se uma frase for selecionada para
a solucdo do modelo, todos os seus conceitos também devem ser selecionados, e um
conceito s6 € selecionado se estiver presente em pelo menos uma frase selecionada. Um
valor binario é atribuido a cada sentenca, sendo o valor 1 atribuido a frases selecionadas
para compor o resumo e 0, caso contrario. Por fim, as frases sdo ordenadas usando um
indice gerado na etapa de pré-processamento, que indica a posi¢éo da frase no documento
ao qual ela pertence.

O modelo baseado em conceitos é executado cinco vezes para gerar cinco resumos
para cada uma das formas de representacdo de conceitos adotada neste trabalho. Ao
final desta etapa, um conjunto com cinco resumos candidatos € gerado para a colecao
de documentos de entrada. Esses candidatos representam diferentes possiveis resumos
contendo as informagdes mais relevantes dos documentos a serem resumidos.

3.2 SELECAO DO RESUMO MAIS INFORMATIVO

Nesta etapa, um algoritmo de regressdo € aplicado para estimar a cobertura de
informacdes relevantes (informatividade) de cada um dos resumos candidatos gerados na
etapa anterior. Por ser uma tarefa de aprendizado supervisionado, a criacdo desse modelo

de regressao requer a disponibilidade de um conjunto de treinamento contendo resumos
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anotados com algum escore que represente a sua informatividade. Neste trabalho, nés
avaliamos a utilizacdo das medidas de cobertura, preciséo e medida-F, como possiveis
valores para representar a informatividade dos resumos candidatos. Essas medidas
foram escolhidas por serem comumente usadas na literatura para avaliar sistemas de
sumarizagdo. Dessa forma, o objetivo do modelo desenvolvido é gerar um escore que
represente uma estimativa da relevancia de um dado resumo.

Identificar atributos para a constru¢do do modelo de regressdao € uma tarefa
essencial para o seu desempenho. Por isso, selecionamos um conjunto com dez atributos
que apresentaram bons resultado, conforme reportado em (OLIVEIRA et al., 2017) para
sumarizacdo de artigos de noticias escritos em inglés. Esses atributos sdo baseados
em indicadores de relevancia, como frequéncia e posicdo, sendo extraidos em nivel de
resumo, frase e conceitos. Alguns dos atributos adotados s@o gerados aplicando medidas
de similaridade e divergéncia entre a lista de pesos de todos os conceitos presentes nos
documentos de entrada e no resumo. Os dez atributos utilizados para construgdo do
modelo séo:

« Palavras unicas: computado pelo quociente entre a quantidade de palavras
distintas no resumo, em relac¢éo ao total de palavras do resumo.

+ Palavras nos titulos dos documentos: representa a proporg¢éo do total de pa-
lavras do resumo que estao nos titulos dos documentos, com stopwords sendo
desconsideradas.

- Palavras nas primeiras frases: calculado pelo quociente entre as palavras do
resumo que estdo na primeira frase de cada um dos documentos de entrada,
com stopwords sendo removidas.

- Quantidade de frases: é o total de frases do resumo.

+ Posicao das frases: computado pela média da medida de posi¢ao das senten-
cas (Equagéo 2) presentes no resumo.

+ Sobreposicao dos pesos: essa medida representa a sobreposi¢éo de pesos
dos conceitos presentes no resumo e nos documentos de entrada, sendo com-
putada conforme apresentado na Equacéo 4.

Sobreposicao(D,R) = X, ep Min(D,, R.) 4)

Nessa equacao D ¢ a lista de conceitos e seus pesos dos documentos de entrada,
R ¢ a lista de pesos dos conceitos presentes no resumo, D, € o peso do conceito ¢, em D,
e R é o peso do conceito ¢, em R.
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+  Similaridade com outros resumos candidatos: A medida de similaridade do
cosseno é computada entre o resumo candidato e os outros resumos candida-
tos gerados.

+ Medidas de divergéncia: As medidas de divergéncia Kullback-Leibler (KL)
(KULLBACK, 1959), Jensen-Shannon (JS) (LIN, 2006) e Coeficiente de Di-
vergéncia (SHIRKHORSHIDI; AGHABOZORGI; WAH, 2015) sdo computadas
entre a lista de pesos dos conceitos presentes no resumo candidato e nos do-
cumentos de entrada.

Ao final desta fase, o resumo candidato com a maior escore de relevancia estimado
pelo modelo de regressao é selecionado como o resumo contendo mais informacoes
relevantes dos documentos de entrada.

41 EXPERIMENTOS

Nesta secado séo apresentados e discutidos os experimentos realizados para avaliar
o desempenho do sistema de SAT desenvolvido neste trabalho. Um primeiro experimento
foi executado para avaliar cinco algoritmos de regressao para estimar a informatividade dos
resumos candidatos. Por fim, um segundo experimento comparou o desempenho obtido
pelo sistema desenvolvido em comparagéo com outros trabalhos da literatura.

Neste trabalho, utilizamos o corpus do CSTNews (CARDOSO et al. 2011) que foi
criado para auxiliar pesquisas na area de SAT de artigos de noticias escritos em portugués
do Brasil. Esse corpus possui cinquenta grupos de noticias, e em cada grupo existem
aproximadamente trés documentos de fontes diferentes abordando o mesmo assunto.
Cada grupo de noticias possui cinco resumos extrativos criados para serem utilizados na
avaliacé@o de sistemas de sumarizagdo multidocumento.

Para avaliar os resumos criados foram adotadas as medidas de cobertura, preciséo
e medida-F geradas a partir da ferramenta do ROUGE (LIN, 2004), usando uma variagéo
chamada de ROUGE-1 (R-1). Essa variagdo computa a sobreposicdo de unigramas entre
0s resumos gerados automaticamente e os resumos de referéncia. Como cada grupo de
documentos do corpus CSTNews possui mais de um resumo de referéncia, os valores das
medidas de avaliagcdo sdo gerados computando a média entre a comparagéo do resumo
gerado automaticamente com todos os resumos de referéncia. O R-1 foi computado
utilizando a ferramenta py-rouge, aplicando stemming e sem remocéo de stopwords.

Os resumos gerados pelo sistema desenvolvido neste trabalho possuem no maximo
de 110 palavras. Esse limiar foi escolhido para gerar resumos com tamanhos compativeis
com outros sistemas da literatura que geram resumos com aproximadamente de 100

palavras.
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4.1 AVALIAGAO DOS ALGORITMOS DE REGRESSAO

Neste primeiro experimento, avaliamos a aplicacdo de cinco algoritmos de
aprendizado de maquina para realizar a estimagdo da informatividade dos resumos
candidatos. Os seguintes algoritmos disponiveis na ferramenta Scikit-learn foram avaliados:
Regressdo Bayesiana, Regressdo Linear, Regressdo Ridge, Maquina de vetores de
suporte do inglés Support Vector Regression (SVM) com kernel linear (SVR-Linear). Esses
algoritmos foram usados com suas configuracbes padrdes, ou seja, nhenhuma calibragédo
de parametros foi realizada.

Para avaliar o desempenho dos algoritmos utilizamos a metodologia de validacdo
cruzada com k conjuntos (k-fold cross validation). O parametro k foi definido com o valor
cinquenta (k=50) que é total de grupos de artigos de noticias do corpus CSTNews. Dessa
forma, para cada grupo de documentos, o processo de gera¢ao do resumo € executado de
acordo com as duas etapas a seguir:

+ Treinamento: Nesta etapa, 49 grupos de artigos séo usados para treinar o mo-
delo de regressdo. Como cada grupo possui 5 resumos candidatos, um total de
245 resumos sao usados para treinamento.

+  Teste: O grupo de documentos néo selecionado na etapa de treinamento é
usado para testar o modelo de regressao criado na etapa.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados deste experimento considerando as
medidas de cobertura, precisdo e medida-F do R-1 dos resumos selecionados como mais
informativos. Essas trés medidas também foram avaliadas como possiveis escores de
informatividade dos resumos (atributos alvos).

Algoritmos Atributo Alvo Cobertura Precisao Medida-F
R. Bayesiana Cobertura 64,64 (9,35) 62,34 (8,93) 63,47
Precisdo 64,66 (9,36) 62,29 (8,89) 63,45
Medida-F 64,57 (9,39) 62,29 (8,95) 63,41
R. Linear Cobertura 64,75 (9,56) 62,40 (8,83) 63,55
Precisdo 64,59 (9,40) 62,24 (8,91) 63,40
Medida-F 64,57 (9,39) 62,29 (8,95) 63,41
R. Ridge Cobertura 64,73 (9,40) 62,36 (8,94) 63,52
Precisao 63,67 (9,76) 61,29 (9,42) 62,46
Medida-F 64,49 (9,51) 62,17 (9,07) 63,31
SVM-Linear Cobertura 64,35 (9,40) 61,96 (8,99) 63,13
Precisao 63,92 (9,70) 61,61 (9,28) 62,74
Medida-F 64,34 (9,42) 61,95 (8,95) 63,12

Tabela 1. Resultados da avaliagédo (%) e desvio padrao (entre parénteses) dos algoritmos de
regressao.
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Em geral, os algoritmos apresentaram resultados similares, sendo que o algoritmo de
Regresséo linear usando a medida de cobertura do R-1 apresentou o melhor desempenho
nas trés medidas de avaliagao. O resultado obtido na medida de cobertura demonstra que
esse algoritmo conseguiu gerar resumos que possuem 64,75% das informagdes presentes
nos resumos de referéncia. E importante ressaltar que o algoritmo de Regresséo linear
obteve 62,40% na medida de preciséo e 63,55% na medida-F. Esses resultados indicam que
0s resumos gerados por esse algoritmo apresentam um bom equilibrio entre a quantidade
informacdes presentes nos resumos de referéncia e aquelas que o algoritmo selecionou.

Em geral, adotar a medida de cobertura do R-1 como escore de informatividade
dos resumos foi a que levou os algoritmos de regressdo a selecionarem melhor os
resumos informativos. Tal resultado indica que essa medida é mais adequada para refletir
informatividade dos resumos.

4.2 COMPARACAO COM OUTROS TRABALHOS

Neste segundo experimento é realizado uma comparagé@o dos resultados obtidos
pelo sistema desenvolvido usando o algoritmo de Regressado linear com outros cinco
sistemas identificados na literatura, sendo eles: GistSumm (PARDO, 2005), CSTSumm
(CASTRO JORGE e PARDO, 2010), RC-4 (CARDOSO e PARDO, 2016), SentReg (SODRE
e OLIVEIRA, 2019) e ILP (GOMES e OLIVEIRA, 2019). Além desses sistemas, identificamos
o sistema de Oraculo que representa o limite maximo que pode ser obtido pelo sistema
proposto neste trabalho, selecionando sempre dentre os cinco resumos candidatos de cada
grupo de documentos, aquele que possui 0 maior valor real da medida de cobertura do R-1.

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados obtidos usando as medidas de
cobertura, precisdo e medida-F do R-1. O melhor sistema (com excegéo do Oraculo) em
cada medida de avaliacao é destacado em negrito.

Sistemas Cobertura Precisao Medida-F
CSTSumm 56,21 (11,34) 56,40 (10,17) 56,31
GistSumm 56,23 (12,34) 54,87 (10,76) 55,54
RC-4 57,66 (8,44) 58,33 (10,61) 57,99
SentReg 62,23 (9,28) 59,43 (8,08) 60,80
ILP 63,08 (8,56) 59,23 (7,66) 61,10
RegILP 64,75 (9,56) 62,40 (8,83) 63,55
Oracle 66,30 (8,94) 63,79 (8,15) 65,02

Tabela 2. Resultados da comparagéo (%) e desvio padrédo (entre parénteses) com outros
trabalhos da literatura.
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O sistema desenvolvido neste trabalho obteve desempenho superior aos demais
sistemas considerados em todas as medidas de avaliagdo do R-1. O sistema SentReg
apresenta o segundo melhor resultado na medida de precisdo, enquanto que o sistema
ILP alcangou o segundo melhor desempenho nas medidas de cobertura e medida-F.
E importante ressaltar que o sistema ILP utiliza uma abordagem similar ao sistema
desenvolvido neste trabalho, mas sem a geracdo de multiplos resumos candidatos e o
modulo de seleg@o usando regressdo. Dessa forma, é possivel concluir que a estratégia
de sumarizagédo baseada em duas etapas adotada neste trabalho é viavel e resultou na
geragédo de resumos mais informativos do que os outros sistemas avaliados.

Apesar dos resultados encorajadores, ainda é existe muito espaco para melhorias,
como pode ser observado comparando o resultado do sistema proposto com o sistema
de Oraculo identificado. Tais resultados evidenciam que a etapa de geracdo dos resumos
candidatos foi capaz de gerar resumos informativos para os documentos de entrada, mas
esses nao foram identificados na etapa de selecao. Tal problema ocorreu devido a erros de

estimacédo cometido pelo algoritmo de regressao na sele¢do do resumo mais informativo.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado um sistema de sumarizagdo automatico de artigos
de noticias escritas em portugués. A solugdo proposta € baseada em uma estratégia
de sumarizacdo em duas etapas. Em uma primeira etapa, uma abordagem baseada
em conceitos usando programacéao linear inteira € aplicada para gerar um conjunto de
resumos candidatos. Posteriormente, um modelo de regressao foi construido para estimar
a informatividade dos resumos candidatos visando selecionar o resumo mais informativo.
Para isso, dez atributos baseados em medidas de similaridade, divergéncia e tradicionais
indicadores de relevancia foram utilizados.

Para avaliar o desempenho do sistema desenvolvido, experimentos executados
usando o corpus CSTNews (CARDOSO et al., 2011) e as medidas de avaliagdo do ROUGE.
Os resultados experimentais demonstraram que o algoritmo de Regresséo linear obteve o
melhor desempenho em comparacado com outros algoritmos para a tarefa de estimar um
escore de informatividade dos resumos candidatos. Além disso, o sistema proposto obteve
resultados superiores em comparagdo com outros trabalhos da literatura.
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RESUMO: A Internet oferece a conexao de
bilhdes de pessoas em todo o0 mundo por meio
de varias formas de interagdes e organizagoes
sociais. As redes sociais tém se tornado
uma das principais formas de comunicacgéo,
que proporciona boas experiéncias e,
contraditoriamente, preocupagdes para pais
e professores de criancas e adolescentes.
As redes sociais estdo sendo utilizadas pelo
publico  infantojuvenil  demasiadamente,
possibilitando gerar situacdes de riscos e
vulnerabilidades a eles. Diante destes fatores,
0 objetivo deste trabalho foi empregar duas
técnicas de Aprendizado de Maquinas para
prever se parte do publico infantojuvenil da
cidade de Monte Carmelo estar suscetivel a
algum risco ou situagcdo constrangedora nas
redes sociais. A base de dados em estudo é
constituida de caracteristicas pessoais que
qualificam as formas de uso deste publico
em relacdo ao seu acesso a redes sociais
da Internet. As técnicas de Aprendizado de
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INFANTOJUVENIL

Maquina escolhidas foram os algoritmos de
Arvore de Decisdo e Naive Bayes, ambos
definidos no WEKA. Os resultados alcangados
pelas implementacdes apresentaram valores
satisfatdrios com acurécia acima de 90%.
PALAVRAS-CHAVE: Arvore de Deciséo;
Infantojuvenil; Naive Bayes; Redes sociais.

MACHINE LEARNING TECHNIQUES
APPLIED IN PREDICTING
VULNERABILITIES REGARDING THE
USE OF THE INTERNET BY CHILDREN
AND YOUTH

ABSTRACT: The Internet connects billions
of people worldwide through various forms of
interactions and social organizations. Social
networks have become one of the main
forms of communicaton, which provides good
experiences and, contradictorily, concerns
for parentes and teachers of children and
adolescentes. Social networks are being used
by children and youth audiences too much,
making it possible to generate situations of
risks and vulnerabilities to them. In view of
these factors, the objective of this work was
to employ two machine learning techniques to
predict whether part of the children’s population
in the city of Monte Carmelo is susceptible
to some risk or embarrassing situation on
social networks. The database under study
consists of personal characteristics that
qualify the ways of using this public access to
social networks on the Internet. The machine
learning techniques chosen were the Decision
Tree and Naive Bayes algorithms, both
defined in WEKA. The results achieved by the
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implementations presented satisfactory values with accuracy above 90%.
KEYWORDS: Decision Tree; Children; Naive Bayes; Social Networks.

11 INTRODUGAO

A sociedade vive em constante modifica¢do. A Internet e as tecnologias estdo cada
vez mais presentes na vida das pessoas, consequentemente, criangas comecam cada
vez mais cedo a lidar com elas (RODRIGUES, 2015). O uso imprudente das inovacgbes
tecnolégicas pode colocar em risco a seguranca e a saude de seus usuarios. Nesse
contexto, 0s pais e responsaveis surgem como orientadores e mediadores da relacdo que
os seus filhos devem estabelecer com as diferentes tecnologias.

A utilizacdo da Internet, principalmente, o uso das redes sociais pelo publico
infantojuvenil € um tema que vem gerando grande preocupacgéo entre pais e educadores.
Pessoas mal-intencionadas estabelecem contato com as criangas por meio de conversas
em salas de bate-papo, jogos compartilhados, mensagens instantaneas e e-mail. Em um
mundo globalmente conectado e com uma sociedade rica em informagéao, é preciso haver
o discernimento e equilibrio das informagdes expostas, identificando comportamentos em
ambientes digitais e promovendo tomadas de decisbes criticas (BERSON; BERSON, 2005).

A busca por softwares que realizem filtros em redes sociais ndo é suficientemente
eficaz para gerir o comportamento dos jovens perante o mundo digital, sendo preciso a
conscientizagdo e atencdo dos usuarios da falta de seguranca na Internet (FLEMING et
al., 2006). Para tentar suprir a falta de seguranca na Internet e visando o monitoramento
do comportamento de criancas e adolescentes quando estdo no mundo virtual, alguns
autores estdo utilizando os algoritmos de Aprendizagem de Maquina (AM) para tentar
detectar ameagcas e vulnerabilidades (JUNIOR et al., 2015; SANTIN P. L.; FREITAS, 2012;
SANTOS; GUEDES, 2019)

Nas ultimas décadas, o AM (do inglés Machine Learning) tornou-se um dos pilares
da tecnologia da informagéo, destacando algoritmos e técnicas computacionais que séo
capazes de aprender a partir de dados existentes. O AM tem uma gama extremamente ampla
de aplicacdes. Por exemplo, tem grande contribuicdo em processamento de linguagem
natural, motores de busca, diagnésticos médicos, bioinformatica, reconhecimento de fala,
reconhecimento de escrita, visdo computacional e locomogéo de robds e sistemas de
previsdo (AMORIM; BARONE; MANSUR, 2008).

Devido ao uso intenso, tanto os sites quanto os aplicativos das redes sociais reinem
materiais suficientes para subsidiar previsdes e classificar padrdes que caracterizam os
seus usuarios em larga escala (FREITAS et al., 2008). As técnicas de AM podem utilizar esta
vasta quantidade de dados para aprender e gerar conclusdes diante os questionamentos e
tomadas de decis6es. Ademais, prevendo ou classificando um padré&o a partir do modo de

uso dos usudrios nas redes sociais, poder-se-ia alertar pais e responsaveis por um perigo
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eminente a seu filho, que fica exposto a um mundo até entdo desconhecido e formado por
distintos tipos de personalidades (PEREIRA, 2009).

Por conseguinte, objetivou para este estudo, o uso de técnicas de Aprendizagem de
Maquina para prever se o publico infantojuvenil esta suscetivel a algum risco ou situacao
constrangedora na Internet. Esta previsdo sera feita ao analisar uma base de dados
constituida de caracteristicas que qualificam as formas de uso deste publico em relagéo ao

seu acesso a redes sociais da Internet.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aprendizagem de Maquina

Para Mitchell (1997), AM é uma area de pesquisa da Inteligéncia Artificial que tem
a finalidade de estudar métodos capazes de extrair conceitos com base em um modelo
de informagdes. Um sistema de aprendizado é um programa de computador que possuli
capacidade de tomar decis6es com base em experiéncias acumuladas por meio de solugbes
bem-sucedidas de problemas anteriores. Em outras palavras, o sistema de aprendizado
tem a capacidade de tomar decisdo por ja ter tido experiéncia acumulada em casos de
sucesso (MONARD; BARANAUSKAS, 2003b).

Existem duas formas de adquirir conhecimento pelos algoritmos propostos pelas
técnicas de AM: supervisionado e nao-supervisionado. Lorena e Carvalho (2003) relata
que no aprendizado supervisionado tem-se a representacéo de um professor externo, onde
o algoritmo de aprendizagem de maquina é treinado a partir de conjuntos de exemplos
rotulados. Uma caracteristica de todos os paradigmas de algoritmos supervisionados é
que o conceito a ser aprendido deve estar relacionado com exemplos ja observados, e
cada exemplo deve estar rotulado com a classe a qual pertence. Ja no algoritmo néo-
supervisionado, ndo ha instancias rotuladas da fungéo a ser aprendida, e o algoritmo faz a
analise de um modelo e tenta agrupa-los de alguma forma.

Existem técnicas de AM que séo implementados em sistemas computacionais que
atuam na classificacdo e previsdo de dados tanto em trabalhos cientificos quanto em
atividades rotineiras em diferentes areas de atuacéo. Essas técnicas sdo: redes neurais
artificiais, algoritmos genéticos, arvores de decisdo, Support Vector Machine (SVMs),
sistemas fuzzy, classificadores Bayesianos e outras (LORENA; CARVALHO, 2003). Um
sistema computacional que possa atuar em situacdes de incertezas deve ser capaz de
atribuir niveis de confiabilidade para todas as sentengcas em sua base de conhecimento,
e ainda, estabelecer relagdes entre as sentencas. Lidar com falta de informagéo significa
lidar com incertezas, e tais situagdes podem ser representadas por grafos que retratam
as relagdes causais entre eventos. As redes bayesianas oferecem uma abordagem para
o raciocinio probabilistico que engloba teoria de grafos para o estabelecimento das
relacdes entre sentengas e ainda, teoria de probabilidades, para a atribuicdao de niveis de
confiabilidade (MARQUES R. L.; DUTRA, 2002).
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De forma semelhante, uma arvore de deciséo pode ser construida a partir de um
determinado conjunto de atributos, além de existir, exponencialmente, varias arvores
que representam um mesmo conjunto (TAN et al., 2009). As definicbes das técnicas de
arvore de decisao e de aprendizado Bayesiano serdo descritas sucintamente nas prdéximas
subsecdes.

2.1.1  Arvore de Decisdo

Arvore de decisdo é uma estrutura de dados recursiva, onde um né folha corresponde
a uma classe (um rétulo) ou um né de decisao (no6 interno), que contém um teste sobre
algum atributo. Em cada n6 interno possui exatamente uma aresta chegando e duas ou
mais saindo para uma subarvore. Cada subarvore tem a mesma estrutura que a arvore
(MONARD; BARANAUSKAS, 2003b).

A arvore é representada como um conjunto de regras. Cada regra tem inicio na raiz
da arvore e caminha até uma de suas folhas. Aplica-se a condi¢éo de teste do no raiz ao
registro e segue a ramificacao apropriada baseada no resultado do teste. Isto direcionara a
um né interno, que executara um novo teste resultando numa aresta direcionada a um n6
folha ou a outro n6 interno. Se for encaminhado a um né folha, o rétulo da classe associado
ao no6 folha é atribuida ao registro. A Figura 1 mostra o caminho na arvore de decisdo que
prevé o rétulo da classe de um flamingo.

Nome Temperatura | Origina Classe
Corporal
Flamingo Quente Nao ?

Temperatura
Corporal

‘;‘" mamiferos

Nao-

Origina X
mamiferos

N&o-

Mamiferos i
mamiferos

Figura 1 — Arvore de decisdo para o problema de classificacdo de mamiferos.
Fonte: Retirado do livro Tan et al. (2009, p. 179).
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Estas arvores sédo criadas por um conjunto de dados para treinamento e,
posteriormente, outros exemplos, que sdo o conjunto de dados de teste, sdo classificados
pela mesma arvore. Para a construgdo destas arvores sao usados algoritmos como o ID3,
ASSISTANT e C4.5.

2.1.2 Aprendizado Bayesiano

Em algumas situagdes, o rétulo da classe de um registro da base de dados de teste
nado pode ser previsto com certeza, devido a alguns atributos com ruidos ou da presenca
de fatores de confusdo que afetam a classificacdo deste registo (TAN et al., 2009).
Nestes casos, modelos estatisticos podem encontrar uma boa aproximagéo do conceito
induzido. Dentre os métodos estatisticos, pode-se citar o Aprendizado Bayesiano, que
usa uma maneira probabilistica e 0 conhecimento prévio do problema, combinado com os
exemplos de treinamento, para saber qual a porcentagem final de uma hipétese (MONARD;
BARANAUSKAS, 2003a).

Uma vez definida a topologia da rede, basta especificar as probabilidades dos
ndés que participam em dependéncias diretas, e utilizar estas para computar as demais
probabilidades que se deseje. A probabilidade condicional P(a | b)=x, pode ser interpretada
como: “dado o evento b, a probabilidade do evento a € x”. Por exemplo, P(Carie | Dor)=0.8,
indica que caso um paciente esteja com dor de dente e nenhuma outra informacgéo esteja
disponivel, entdo, a probabilidade do paciente ter uma carie € 0.8. Portanto, a regra de
Bayes é definida por:

P(a|b)P(b)

P(b|a) = P

31 METODOLOGIA

Abase de dados utilizada pelo presente estudo foi originada por informacdes obtidas
por criancas e adolescentes que residem na cidade de Monte Carmelo, no Estado de Minas
Gerais. A pagina do site QEDU! traz informacdes sobre o nUmero de estudantes por série
na educacgédo escolar. As séries pesquisadas foram do 5° ao 9° ano que compreende alunos
de 9 a 14 anos, que é o foco da pesquisa. Segundo o site QEDU, o municipio de Monte
Carmelo possui 3.182 alunos matriculados nessa faixa etaria. A pesquisa foi feita por uma
amostra que totalizaram 498 pessoas, que corresponde a 16% dos alunos de escolas da

rede publica e da rede privada, sendo individuos do sexo masculino e feminino.

1 https://qedu.org.br/cidade/2246-montecarmelo/censoescolar?year=2018dependence=0localization=0edu-
cation_stage=0item=
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ApOs a coleta dos dados nas cinco escolas, foi realizado a anélise das informacoes
contidas nas respostas dos questionarios, organizando e tabulando os dados em planilhas
eletronicas. O software utilizado para organizar as respostas foi o PSPP2?, um software
livre direcionado a calculos estatisticos, o qual foi escolhido para demonstrar os dados de
estatistica descritiva. Assim, foi possivel identificar o perfil dos alunos de acordo com a sua
idade, escolaridade, quais redes sociais que utilizam, a frequéncia de uso nas redes sociais
e outras informacoes.

Analisando a base de dados, gerou-se graficos para realcar e facilitar sua
interpretacdo. A Figura 2 exibe a relacéo entre a idade dos entrevistados e a rede social
que mais utilizam. Dentre os 240 entrevistados com idade entre 9 a 10 anos, 73,5%
utilizam o YouTube, e em segundo lugar, com 11,3%, o Facebook. Isso pode levantar a
questao de que o conteldo que as criangas e 0s adolescentes querem assistir, sem horario
predeterminado, justifica a alta audiéncia do YouTube e a substituicdo dos programas de
televisdo por esta rede social.

Em contrapartida, a rede social menos utilizada por essa faixa de idade € o Twitter,
com 0,5%, abaixo do Instagram, com 6,9%. Pré-adolescentes com idade entre 11 e 12
anos, totalizaram 128 alunos pesquisados, o que corresponde a 25,8% do total da amostra
analisada. Estes alunos também utilizam com mais frequéncia o canal do YouTube, com
um total de 47,7%, seguido pelo Facebook com 21,9%. A faixa etaria dos 13 aos 14 anos,
totaliza 163 alunos e corresponde a 32,8% do conjunto total. Estes adolescentes utilizam
em primeiro lugar o Facebook, com 39,3%, seguido do canal YouTube com 27% e em
seguida a rede social Instagram com 15,3% dos entrevistados.
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Figura 2 — Relacdo entre a idade dos entrevistados e as redes sociais que mais utilizam.

2 www.gnu.org/software/pspp/get.html
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Ao analisar a quantidade de alunos que possuem Internet em casa, dentre os
alunos de 9 aos 14 anos, 88,76% tem acesso a rede mundial de computadores. Esses
dados demonstram que as criancas de hoje tém crescido em um ambiente com maior
infraestrutura tecnologica e com acesso a informacgéo do que a que seus pais vivenciaram.

Segundo os dados apresentados na Figura 3, o meio eletrénico para 0 acesso as
redes sociais pelas criangas de 9 a 10 anos s&o: 60,9% usam smartphone; 40,6% usam
computador e smartphone; e 37,1% apenas o computador. O restante ndo possui acesso.
De acordo com a faixa etaria de 11 a 12 anos, 31,6% utilizam smartphone, 24,3% utilizam
computador e smartphone e, 15,6% utilizam somente o computador. No que diz respeito
aos entrevistados de 13 a 14 anos, 37,9% utiliza o smartphone, 27,7% utilizam ambos,
computador e smartphone e, 23,4% utilizam computador.

IDADE DO JOVEM X MEIO ELETRONICO UTILIZADO
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Figura 3 — Meio eletronico mais utilizado pelos entrevistados.

A Figura 4 exibe os resultados alcancados ao questionar os entrevistados se ja

passaram por alguma situagao constrangedora nas redes sociais.
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IDADE X SITUACAO CONSTRANGEDORA
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Figura 4 — Relacéo entre idade e se passaram por alguma situagdo constrangedora nas redes
sociais.

Além dos dados ja apresentados, foram analisados mais alguns gerados pela
entrevista com os alunos da cidade de Monte Carmelo, para atender os objetivos deste
estudo. Sao eles: frequéncia de acesso, tempo de interagdo continua, controle de acesso
feito pelos pais. Todos os atributos destacados compbe a base de dados, a qual foi
analisada pelas técnicas de AM que identificaram se os entrevistados sdo susceptiveis ou
ndo a alguma situagéo constrangedora pelas redes sociais.

As técnicas de AM testadas na base de dados foram Arvore de Decisédo e Rede
Bayesiana. Estas duas técnicas foram definidas utilizando a ferramenta computacional
WEKAS3.

O WEKA possui uma colecao de algoritmos de Aprendizagem de Maquina escrito
na linguagem de programacao Java, e que foi criado por pesquisadores da Universidade
de Waikato, Nova Zeldndia. Esta ferramenta consiste de varios programas, o que
denominaremos de bibliotecas, dos principais algoritmos e técnicas de AM disseminados,
tais como redes bayesianas, maquina de vetores de suporte, arvores de decisao, redes
neurais artificiais, entre outras.

Na base de dados formatada, cada linha é uma instancia, formada por atributos que
estdo organizados em setes colunas. A Ultima coluna é a classe ou o rotulo que se deseja
alcancar com as técnicas de AM, ou seja, se o publico infantojuvenil ja passou ou néo por
alguma situacao constrangedora ao usar as redes sociais.

A escolha pelo algoritmo de arvore de decisdo se deu pelo fato de ser um método
de aprendizado de maquina supervisionado n&o-paramétrico (que significa que n&o
assume nada sobre os dados de antemao), muito utilizados em tarefas de classificacdo

3 https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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e regressao. A arvore de decisdo é de facil implementacédo e também néo requer nenhum
conhecimento estatistico para sua interpretagdo. Sao instaveis, pois pequenas alteracbes
produzem novas arvores.

Por outro lado, a opcédo pelo classificador Bayesiano deve-se pelo algoritmo ser
muito rapido, desconsidera a correlacdo entre as varidveis e possui um desempenho
relativamente maior do que outros classificadores com um pequeno numero de dados de
teste para fazer classificacbes com uma boa precisdo. O classificador Bayesiano utilizado
neste estudo foi Naive Bayes, o qual € um modelo simples e que se destaca pelos sucessos
obtidos na aplicacdo em diversos problemas, mesmo comparado a classificadores mais
complexos (FRIEDMAN; GEIGER; GOLDSZMIDT, 1997).

As técnicas de AM propostas foram treinadas e avaliadas sob a base de dados
configurada por uma validagéo cruzada com 70% para o conjunto de treinamento e 30%
para o conjunto de teste. Posteriormente, os resultados gerados pelos algoritmos serédo
exibidos usando a matriz de confusao, que ilustra a preciséo da solu¢éo para um problema
de classificagédo, e pelo céalculo da acuracia, que consiste na propor¢cdo de predigbes
corretas, sem levar em consideragdo o que é positivo e 0 que € negativo. A férmula da
acuracia é definida por:

A . Total de Acertos
curacia =
Total de dados no conjunto
. (VP+VN)
Acuracia = ——
(P+N)

Onde VP corresponde ao verdadeiro positivo; VN corresponde ao verdadeiro
negativo; P s@o os positivos e N negativos.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A finalidade do presente estudo foi a aplicacao de técnicas de AM para classificar
a vulnerabilidade de criangas e adolescentes nas redes sociais da Internet quanto a sua
forma de uso da mesma. Assim sendo, definiu-se os algoritmos de arvore de decisédo e
de Naive Bayes pelas bibliotecas do WEKA aplicados sob a base de dados gerada com
a pesquisa realizada a alguns alunos da cidade de Monte Carmelo. Os resultados seréo
analisados a seguir.

O algoritmo utilizado pela arvore de decis@o foi o J48, classificando um total de
458 instancias corretas da base de dados, o que corresponde a 91.96%. No entanto,
as instancias classificadas incorretas foram 40, totalizando 8.03%. A matriz de confuséo
destes resultados esta exibida na Tabela 1.
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N&o passou por
Constrangimento

Passou por Constrangimento

458

N&o Passou por
Constrangimento

40

Passou por Constrangimento

Tabela 1 — Matriz de confuséo dos resultados gerados pela arvore de deciséo.

Por conseguinte, foi analisado o algoritmo Naive Bayes. O total de instancias

classificadas corretas foram 453 que corresponde a 90.9639% de acertos. Ja as instancias

classificadas como incorretas foram 45, totalizando 9.0361% de erros. Esses resultados

podem ser vistos na matriz de confusdo apresentada na Tabela 2.

N&o passou por
Constrangimento

Passou por Constrangimento

449

N&o passou por
Constrangimento

36

Passou por Constrangimento

Tabela 2 — Matriz de confusao dos resultados gerados pelo algoritmo Naive Bayes.

A acuracia obtida pela arvore de decisao foi de 91.95%. Enquanto que a acuracia
obtida pelo algoritmo Naive Bayes foi de 90.96%. Ou seja, a precisdo de ambos se
aproximam, mas os resultados alcancados pelo algoritmo Naive Bayes foi mais eficiente
ao detectar uma pequena quantidade de alunos que ja passaram por uma situagédo
constrangedora. Contudo, € importante destacar que a quantidade de instancias da base
de dados foi pequena, o que limitou ambos os algoritmos de AM durante as fases de

treinamento e teste.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a crescente irradiacdo da Internet e sua intensa utilizacao pelos mais variados
publicos da sociedade surgem conflitos e problemas sociais a serem enfrentadas. A
exposi¢ao das criancas e adolescentes nas redes sociais podem coloca-las em risco, que
vao desde passar por uma situacao constrangedora até se tornarem alvo ao alcance de
pedodfilos.

A pesquisa realizada em textos referenciais mostrou que ha um grande nimero de
criancas e adolescentes cada vez mais inseridos na tecnologia digital. A ado¢éo do uso
de redes sociais por parte desses jovens, aliada a facilidade do acesso aos dispositivos
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eletrbnicos, tém tornado um cenario preocupante no que diz respeito a informagoes,
exposicdo e amizades que sao trocadas quando estéo online. As politicas de seguranca
das redes sociais tém feito sua parte ao restringir acessos aos menores de treze anos.
Entretanto, o que se pode notar que, mesmo em nimero menor, ha a reincidéncia de
possuirem contas falsas nesses sites. Uma vez cadastrados, passam a utilizar as redes
sociais de forma irresponsavel.

O estudo desenvolvido neste artigo procurou demonstrar que pelas técnicas
de AM é possivel identificar e classificar se o publico infantojuvenil passou ou nao por
situagdes constrangedoras, mediante a analise da forma de uso das redes sociais. Desta
forma, os resultados alcangados neste trabalho séo um subsidio ao desenvolvimento de
estudos mais minuciosos que enfatizam metodologias capazes de identificar possiveis
vulnerabilidades na Internet, priorizando a¢des de medidas protetivas, principalmente a
criancas e adolescentes.

O estudo mostra grande desafio aos pais e responsaveis a fiscalizagéo do contetudo
encontrado no mundo virtual, pois € um ambiente em constante transformagéo. E preciso
a implementacédo de politicas publicas de forma a prevenir e conscientizar a todos os
desenvolvedores de conteldo digital, sobre a segurancga das criangas e adolescentes.
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RESUMO: Com o constante desenvolvimento
tecnolégico, novas formas de realizar
tarefas cotidianas vém surgindo em
diversos contextos. Para manterem sua
competitividade, organizagcdes tém buscado
a Transformacdo Digital em um cenério
em que diversas tecnologias tém causado
grandes impactos no mercado, tais como a
computacédo em nuvem, a Internet of Things
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TRANSFORMACAO DIGITAL

e, mais recentemente, a realidade digital
e 0 blockchain. Este trabalho teve como
objetivo identificar as principais tecnologias
que estdo sendo utilizadas no contexto de
Transformacgdo Digital no cenario mundial.
Foram empregadas as técnicas mapeamento
cientifico e revisdo sistematica. Observa-
se que as Tecnologias Disruptivas podem
ser introduzidas por meio da aplicagédo de
estratégias de Transformacéao Digital, levando
em consideragéo as particularidades de cada
caso.

PALAVRAS-CHAVE: Transformacédo Digital,
Estratégia Digital, Tecnologias Digitais,
Tecnologias Disruptivas.

DISRUPTIVE TECHNOLOGIES
IN THE CONTEXT OF DIGITAL
TRANSFORMATION

ABSTRACT: With the  technological
progress, new ways of doing ordinary tasks
emerge daily in various contexts, including
the organizational one. To maintain their
competitiveness in this changing scenario,
companies must change the way they perform
their activities, undergoing a process of Digital
Transformation. During the past few years,
several technologies have been developed,
such as Cloud Computing and the Internet
of Things, and more recently Digital Reality
and Blockchain, which caused great impact
on the market. This study aimed to identify
the main technologies used in the context of
Digital Transformation. Disruptive Technology
application models were found in the literature,
and similarities were observed between the
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model found and the case of a Brazilian company, as well as the case of the digitization plan
created by the Brazilian government. Disruptive Technologies can be introduced using Digital
Transformation Strategies, taking the particular needs of each case into account.
KEYWORDS: Digital Transformation, Digital Strategy, Digital Technologies, Disruptive
Technologies.

11 INTRODUGAO

Os avancos tecnoldgicos obtidos nos ultimos anos vém transformando o modo
como diversos processos sao realizados. E possivel observar mudancas na area da satide
(VOLLENBROEK-HUTTEN et al., 2015), no mundo do entretenimento (VIAL, 2019) e na
estruturagdo e execugdo de servicos e processos empresariais (DELOITTE INSIGHTS,
2019; OESTERREICH et al., 2016; VON LEIPZIG et al., 2017) e governamentais (DELOITTE
INSIGHTS, 2018; FIGUEIREDO et al., 2019).

Quando surge umatecnologia mais barata, simples e/ou conveniente, essatecnologia
causa uma ruptura na estrutura existente e recebe o nome de Tecnologia Disruptiva.
Existem dois niveis de disrupcdo: um localizado, em que a disrupcdo se mantém dentro
dos limites de um mercado ou industria especificos; e um mais amplo, no qual a disrupgéo
se espalha, abrangendo diversos mercados (SCHUELKE-LEECH, 2018). Tecnologias
Disruptivas possuem um potencial de expandir nichos emergentes de mercado. Isso leva a
uma alteracao de paradigmas, que frequentemente muda o cenario do mercado de tal forma
que empresas ou industrias acabam por se deparar com a necessidade de se adequar ao
novo cenario, remodelando-se em funcéo dele: uma grande quantidade de empresas pré-
digitais sente agora a necessidade de realizar um processo de Transformacg&o Digital para
se manter competitiva.

Um processo de Transformacéo Digital requer a mudancga de diversos aspectos e
areas-chave dentro de uma organizacao (CHANIAS et al., 2019; OESTERREICH et al.,
2016; VON LEIPZIG et al., 2017). Nao apenas isso — uma empresa pré-digital também deve
passar por uma mudanca de cultura para se digitizar de forma efetiva. Muitos dos conceitos
e modelos utilizados na Transformagéao Digital de uma empresa vém de metodologias ageis
e da cultura de startups (CHANIAS et al., 2019). Entre as mudancas a serem realizadas,
vale ressaltar a da visdo da estratégia de sistemas de informagédo da empresa. Com a
evolugéao digital vivenciada nos ultimos anos, a nogédo de que a estratégia de negocios e
a estratégia de sistemas de informagéo de uma empresa séo coisas distintas e separadas
vem perdendo forga. Agora, entende-se que néo ha uma fronteira bem definida entre ambas,
e ndo ha como gerir uma empresa sem levar em consideragéo sua parte tecnoldgica. Toda
essa mudanca de postura de uma organizagdo exige uma estratégia para a transformagdo
digital, orientada a negocios e inspirada em tecnologia (CHANIAS et al., 2019).

Dado o contexto, o objetivo deste trabalho é investigar que Tecnologias Disruptivas
tém sido empregadas no contexto da Transformagé&o Digital.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 14




O presente trabalho esta organizado em 5 secbes. Na Secdo 2, sédo apresentados
os conceitos de Transformacgéo Digital, Estratégia de Transformacao Digital e Tecnologias
Disruptivas. Na Secao 3, expde-se o Mapeamento Cientifico e a Revisdo Sistematica da
Literatura. Na Secéo 4, sao apresentados os resultados. Na Secao 5, sdo abordadas as

conclusoes.

2|1 CONCEITOS E TRABALHOS CORRELATOS

Nesta sec¢éo, sdo apresentados os conceitos de Transformacéo Digital, Estratégias
de Transformacéao Digital e Tecnologias Disruptivas.

2.1 Transformacao Digital

A visdo de que as organizagdes e os Sistemas de Informacdo sdo duas coisas
separadas, cada uma com sua estratégia especifica que deve ser alinhada a da outra,
esta ultrapassada. As tecnologias digitais vém se desenvolvendo e se enraizando tanto ao
redor das organizagbes como um todo que, em seu relatorio tecnolégico mais recente, a
empresa de consultoria Deloitte (2019) afirmou que “[...] toda empresa é uma empresa de
tecnologia, e todo funcionario € um tecnélogo”.

Esta fusdo entre empresas e processos, de um lado, e suas tecnologias, de outro,
pode ainda ser observada pela terminologia emergente do contexto de Transformacgéo
Digital. E importante, por exemplo, fazer a diferenciagéo entre os termos “digitalizago”
e “digitizagdo”. Segundo o Gartner Institute (2015), “digitalizacdo” refere-se ao ato de
utilizar tecnologias digitais para mudar um modelo, gerando assim novos valores, ao passo
que “digitizacdo” seria um conceito mais especifico, haja vista referir-se ao ato de usar
tecnologias para efetivamente transformar algo que antes era analégico (um processo, por
exemplo) em algo digital.

De fato, a tecnologia digital se faz presente nas organizagées modernas de forma
ubiqua. Empresas como a Uber, a Amazon e a Netflix sdo exemplos de como a estrutura de
uma empresa, assim como seus processos e modelos de negécio, podem ser modelados
do zero ao redor de tecnologias digitais (DELOITTE INSIGHTS, 2019). Tais empresas, ditas
nascidas digitais, passaram a representar um risco aquelas que, até entdo, ndo haviam
sentido pressdo alguma para se modernizarem, as ditas empresas pré-digitais (CHANIAS
et al., 2019).

Segundo uma pesquisa realizada pela SAP (2017), 84% das empresas pré-digitais
com presenca no mercado mundial veem a Transformagdo Digital como fator critico para
sua sobrevivéncia pelos préximos anos. Apesar dessa necessidade evidente, elaborar,
implantar e manter um processo de Transformacgéo Digital em uma organizagéo néo é uma
tarefa facil (CHANIAS et al., 2019; DELOITTE INSIGHTS, 2019; SAP SE, 2017). Entre
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as empresas entrevistadas no mesmo estudo da SAP, apenas 3% haviam conseguido
executar com sucesso seus esforcos de Transformacgao Digital planejados até entdo.

2.2 Estratégia de Transformacao Digital

Para executar um processo de Transformacao Digital com sucesso, uma empresa
deve desenvolver uma Estratégia de Transformag&o Digital (ETD) (CHANIAS et al., 2019).
E dificil definir com exatiddo como essa estratégia deve ser elaborada e implementada,
principalmente ao considerar que cada organizagdo possui caracteristicas proprias,
devendo, portanto, ser tratada de forma diferente (CHANIAS et al., 2019; DELOITTE
INSIGHTS, 2019; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016; VIAL, 2019).

Chanias et al. (2019) propéem um modelo de formulagdo de Estratégias de
Transformacgéo Digital que busca identificar atividades e fatores-chave para a sua
implementacdo em uma organizagéo. O modelo proposto, ilustrado na Figura 1, € dividido
em quatro areas:

- Contextos organizacionais: referem-se ao estado da organizacgéo, sua estrutu-

ra, sua cultura, seus processos, seus funcionarios e o que mais define a orga-
nizagao.

»  Praticas de ETD: auxiliam a elaboracgao e implementacéo da ETD.

- ETDrealizada: é a estratégia efetivamente aplicada e executada pela organiza-
¢do. O resultado observado é utilizado como insumo para a tomada de deciséo
em novos episodios de formacao de Transformacéo Digital.

+  Episoédios de formagdo de Estratégia Digital: séo todos os momentos em que
uma decisdo estratégica € tomada. Podem ser reunibes formais, workshops,
palestras e até conversas informais.

Input
Episodios de Formagdo de m
.
o I ED A ) ETD Realizada
rganizacionais —
L
X Output

U =

Praticas de ETD

Figura 1 — Modelo de definicdo de ETD.
Fonte: adaptada de CHANIAS et al. (2019).
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Em um estudo de caso, Chanias et al. (2019) identificaram uma sequéncia de
fases executadas durante os esforcos de Transformacao Digital, que séo ilustradas na
Figura 2. Vale destacar nesse fluxo de fases que o reconhecimento da necessidade por
transformacgéo deve partir da prépria organizacdo, sem a influéncia externa. A preparacéao
do palco consiste na criacéo de estruturas de apoio para o processo de Transformagao
Digital e disseminagédo da mesma visdo em todos os niveis da organizacdo. A ETD é
elaborada de forma recursiva, com planejamentos e passos formais a serem executados
para que o estado final desejado seja alcancado. A implementacédo da ETD é continua e
passa por constantes melhorias, por isso, é vista como um processo recursivo que itera
entre os trés ultimos passos do fluxo ilustrado.

Melhorar a ETD

Encontrar um modo de trabalho
Iniciar a implementagiio da ETD
Preparar para a implementacio da ETD
Formular uma versiio inicial da ETD
Preparar o palco

Reconhecer a necessidade por Transformaciio Digital

Figura 2 — Fases de implementagéo da ETD.
Fonte: adaptada de Chanias et al. (2019).

2.3 Tecnologias Disruptivas

Ao longo dos ultimos anos, um grande volume de tecnologias vem surgindo em
diversas areas (DELOITTE INSIGHTS, 2019). Como consequéncia, a variedade de
aplica¢des de uma tecnologia para modernizar e transformar uma organizagéo digitalmente
é vasta.

Neste trabalho, considera-se que Tecnologia Disruptiva € aquela cuja insergao
no mercado é capaz de alterar ou romper algum paradigma estabelecido dentro de
organizagdes, seja em suas operacdes internas, seja quanto a produgao ou entrega de seu
produto (SCHUELKE-LEECH, 2018).
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31 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento consiste na aplicagéo de duas técnicas: Mapeamento Cientifico
e Revisédo Sistematica de Literatura (RSL).

3.1 Mapeamento Cientifico

A pesquisa realizada seguiu o fluxo de trabalho proposto por Zupic e Cater (2015),
dividido em cinco etapas: desenho da pesquisa, compilagdo dos dados bibliométricos,
andlise, visualizagao e interpretacao.

- Desenho da Pesquisa: divide-se em duas atividades: (i) definir a pergunta de
pesquisa e (ii) selecionar o método bibliométrico apropriado. No presente traba-
Iho, adotamos os métodos de co-word, anélise de citacdo e analise geogréfica.
O método de co-word foi selecionado para identificar as principais tecnologias
disruptivas mencionadas na literatura; o método de anélise geografica foi sele-
cionado para analisar o volume de publicagdes originarias de diferentes paises,
com a intengéo de observar o nivel de envolvimento do Brasil no tema; e o mé-
todo de andlise de citacao foi utilizado como insumo para a RSL.

»  Compilacdo dos Dados Bibliométricos: refere-se a selecdo de uma base de
pesquisa apropriada e a filiragem e exportagao dos dados bibliométricos a par-
tir dela. Neste trabalho, foi utilizada a base Scopus, por seu volume de artigos
cientificos revisados e por sua aceitacao no meio académico. Dessa base, ob-
tém-se os dados por uma busca utilizando-se a string definida na RSL, que, por
sua vez, séo filtrados e exportados. Esta filtragem se deu de forma seletiva, ao
definir quais dados seriam Uteis para a execugao do Mapeamento Cientifico.

* Analise: essa etapa é composta pela selecéo da ferramenta de estudo bibliomé-
trico a ser utilizada de acordo com as necessidades do trabalho, pela limpeza
dos dados coletados e pela identificagcdo dos subgrupos. Essa etapa é respon-
savel por gerar o conjunto final de dados a ser utilizado para criar as visualiza-
¢bes na etapa seguinte.

»  Visualizagdo: séo gerados os gréaficos que permitem abstrair os insights de-
sejados dos dados coletados. De posse dos graficos finais, os pesquisadores
podem analisa-los e interpreta-los, tirando conclusdes. Nesta etapa, foi utilizado
o software Vos Viewer para a geracao de graficos.

- Interpretacdo: é o momento no qual as visualizagdes obtidas sao analisadas de
forma a gerar os insights e resultados da pesquisa.
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3.2 Revisao Sistematica de Literatura

A RSL foi executada de acordo com as etapas exibidas na Figura 3.

Pesquisa bibliografica Critérios de
Inicial Aceitagdo
v v
Avaliar artigos segundo
Definir string de busca E"NN‘;' mchok 05 Critérios de Categorizar artigos
ases
Aceitaclio
[zl =] [+]
i A A 0
String de Conjunto Conjunto
busca inicial de final de

artigos artigos

Figura 3 — Processo da Reviséao Sistematica de Literatura

Fonte: os autores.

Definir string de busca: a string de busca utilizada foi definida a partir das informacgdes
advindas da pesquisa bibliogréafica inicial e aprimorada por meio da realizagéo de trés
rodadas de teste na base da Scopus. A string final adotada foi: (“digital transformation” OR
strategy OR digitization) AND (“disruptive technologies”) AND (application OR utilization
OR use). Para melhorar a relevancia dos artigos retornados pela Scopus, foram utilizados
os seguintes filtros na busca: (LIMIT-TO (SRCTYPE, ‘j”) OR LIMIT-TO (SRCTYPE, “p”) OR
LIMIT-TO (SRCTYPE, “d”)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE , “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE ,
“cp”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “re”)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, “English”)) AND (LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, “Disruptive Technology”)) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “COMP”)
OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “BUSI)).

- Executar busca nas bases: a string de busca é aplicada nas bases cientificas
selecionadas. A busca pela string definida retornou 157 artigos. Os artigos en-
contrados como resultado dessa atividade sédo avaliados na proxima etapa.

- Avaliar artigos segundo os critérios de aceitagdo: sao definidos critérios de acei-
tacdo para avaliar os artigos encontrados. Artigos foram excluidos com base
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nos seguintes critérios: (i) artigo ndo estar em inglés; (ii) texto completo estar
indisponivel; (iii) artigo ndo dar exemplos de Tecnologias Disruptivas; (iv) artigo
ndo apresentar o contexto de Transformagéo Digital.

Categorizar artigos: € o resultado do presente trabalho, que consiste em cate-
gorizar os artigos obtidos na etapa anterior.

41 RESULTADOS

Apo6s a definicdo da string de busca e sua aplicacdo na base Scopus, 157 artigo

foram encontrados. A Figura 4 representa a diviséo dos artigos retornados por autor. O

autor com o maior numero de contribuicbes é Zaidan. Esta informac¢ao pode ser Util para

formar uma base de conhecimento sobre os autores mais envolvidos em determinada linha

Documents .

de pesquisa.
Author 4
W Zaidan, AA,
I Zaidan, B.B.
& Bose,|.
® Gopal, A,
W Huang P.
8] Kees, A.
8] Kiah, M.LM
™ Lui, AKH,
W Ngai, EW.T,

Rasemann. M.

Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authars

Zaidan, A,
Zaidan, B.8.
Base, .
Gapal, A
Huiang, P.
Kees, A,
Kiah, M.LM.
Lul, AKH,

Nial, EWT,

Rosemann, M,

o
-
e

125 15 L8
Documents

o
o
-

Figura 4 — Documentos por autor

Fonte: busca na base Scopus.

A Figura 5 representa a evolugdo da quantidade de publica¢des recuperadas na

pesquisa ao longo do tempo. Podemos observar que o tema vem ganhando relevancia com

o passar dos anos, com um crescimento a partir de 2012. O declinio apresentado entre 2018

e 2019 néo representa necessariamente uma queda no volume geral de publicacbes, mas

é resultado do fato de grande parte dos artigos produzidos neste periodo ainda ndo terem

sido avaliados ou publicados. Se for levada em consideracao a tendéncia apresentada

no grafico, o tema de Tecnologias Disruptivas no contexto de Transformacgéo Digital € um

campo fértil para futuros trabalhos.
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Figura 5 — Volume de publicagcbes ao longo do tempo

Fonte: busca na base Scopus.

A Figura 6 representa o volume de publicagdes por pais. Esta informacédo pode ser
especialmente interessante em trabalhos nos quais o contexto tem papel importante na
analise dos dados.

Country[Territory 4 Documents . Documents by country or territcrf
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
/8| United States 45
United States [ I——
= Unlked Ningdom 5 United Kingdorn | I
& Germany 19 Germany | I
France [
@ France 13 australia [ I
china [N
W Australia 9 Cinada DD
# China 8 tndis
naly
[®] Canada 7 Malaysia [
Haong Kong [
B lndia ! 0 5 10 15 » 2 » 3 w45 %0
B hly , Documents
5| Malavsia 6

Figura 6 — Volume de publicagdes por pais

Fonte: busca na base Scopus
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Os dados obtidos pela busca na base Scopus foram analisados utilizando-se a
ferramenta Vos Viewer. Para iniciar essa analise, apresentamos, na Figura 7, o volume de
citacbes de cada autor, bem como o periodo de maior relevancia do mesmo por meio da

cor dos noés.
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Figura 7 — Gréafico de citagdes por autor por ano

Fonte: os autores.

O grafico da Figura 7 esta em concordancia com os dados vistos na base da Scopus,
uma vez que o autor apresentado como de maior relevancia (Zaidan) aparece em ambos
com destaque. E importante verificar que, no grafico gerado pelo Vos Viewer, outros nomes
também ganham destaque, tais como Béhm M., Bose i. e Wzalsh S.T. Esta informacao
€ importante porque, para avaliar a importéancia de um trabalho cientifico, a quantidade
de citagdes é uma informacao de peso. Frequentemente, um grande volume de citagbes
indica que determinado artigo € bem-aceito em meio a comunidade académica. Existem
excecgoes, tais como em casos de citagbes negativas; porém, ha técnicas que permitem
evitar interferéncias causadas por este tipo de ocorréncia, tais como a utilizacao de mais de
um método bibliométrico para analise. As informacdes obtidas a partir deste grafico servem
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de insumo para a conducao e avaliacdo de uma RSL e podem ser utilizadas para auxiliar
na selecdo de artigos de controle de forma sistematica, reduzindo o risco de os resultados
serem distorcidos por viés.

A Figura 8 representa o grafico de co-ocorréncia de palavras entre os artigos
(buscadas em seus metadados). Por meio dele, é possivel observar como esta estruturada

a area de conhecimento em questao.
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Figura 8 — Grafico de co-ocorréncia

Fonte: os autores.

No gréfico, fica evidente a recorréncia de termos como “3d printers” e “manufacture”,
0 que indica que um conjunto dos artigos encontrados trata do uso de Tecnologias
Disruptivas (por exemplo, a impressao 3d) no contexto de manufaturas. Também se pode
esperar encontrar artigos sobre desenvolvimento sustentavel e energia. A expressao “digital
technologies” (tecnologias digitais) encontra-se fortemente ligada ao termo “management’
(gestédo), o que indica que grande parte dos artigos retornados que tratam de tecnologias
disruptivas digitais foram escritos no contexto de gestdo. Ha ainda forte ligagéo entre termos
como “diagnosis” e “smartphones’, o que pode indicar um tipo especifico de utilizagdo de
tecnologia (por exemplo, artigos sobre aplicativos médicos).

A partir dos 157 artigos recuperados na Scopus, inicia-se a fase de RSL, comegando-
se por um processo de selecdo que resultou em 18 artigos. Esse processo € ilustrado na
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Figura 9, e os artigos selecionados séo apresentados no Quadro 1.

157 artigos

Resullados Iniciais

Laitura da Titulo @ Resumo

114 Arfigos excluidos

U

43 Arfigos

Critérios de Exclusdo

25 Arfigos excluidos

b

18 Artigos

18 Artigos

Conjunto Final

Figura 9 — Fluxo da Revisdo Sistematica de Literatura

Fonte: os autores.
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Autores Tecnologia Contexto

(CASINO et al., 2019) Blockchain Gestao

(DAVIS et al., 2019) Impresséo 3d Tomada de decisao
(KOK et al., 2018) Impresséo 3d Fisica de materiais
(GARBUIO e LIN, 2019) IA; loT Gestao

(MAESA et al., 2018) Blockchain Académico

(LO e CAMPOS, 2018) loT Marketing

(SABERI et al., 2019) Blockchain Gestao de suprimentos
(OBERLANDER et al., 2018) loT Gestao

(SHAH et al., 2017) Impresséao 3d Gestao de suprimentos
(BUSACHI et al., 2016) Impresséo 3d Construgéo naval
(CALIGNANO et al., 2019) Impresséo 3d Biomedicina
(WOODHEAD et al., 2018) loT Construcao civil

(LUl et al., 2016) RFID Gestao

(CALLAWAY e HAMILTON, 2008) Internet Banking Gestédo

(ROY e ROY, 2019) loT; Big Data Sistemas de gestao
(BADII et al., 2019) 10T; loE Construgao civil

(MA e MCGROARTY, 2017) HFT Financas
(NIEUWENHUIS et al., 2018) Comp. em Nuvem Gestéao

Quadro 1 — Artigos selecionados para reviséo

Fonte: os autores.

No Quadro 2, apresentamos uma breve descrigéo das tecnologias encontradas nos
artigos selecionados para reviséo.

Tecnologia Descricao
protocolo que se baseia em trés principios: descentralizagdo, consenso
Blockchain e criptografia. Utilizado para garantir a seguranca e confiabilidade de
transacoes.
Bi técnicas para extrair informagbes relevantes de grandes conjuntos de
ig Data
dados.
sistemas computacionais e de armazenamento de dados disponiveis sob
Comp. em Nuvem demanda sem a necessidade de instalacdo ou configuragéo por parte do

utilizador.

high-frequency trading, ou negociacbes de alta frequéncia, sao
HFT computadores de algoritmos capazes de executar varias transacées por
fracbes de segundo baseados em analises de condigdes do mercado.

A inteligéncia artificial, técnicas computacionais que procuram simular a
inteligéncia humana.

internet of everything &€ o termo que se usa para descrever a situagao,
IoE vivida atualmente, em que dispositivos de todos os tipos possuem alguma
tecnologia acoplada (sensor, processamento, entre outros).
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internet of things, ou internet das coisas, refere-se a capacidade
loT de interconexdo entre dispositivos cotidianos (celular, relogio,
eletrodomésticos, etc).

Impresséo 3D € a tecnologia capaz de gerar prototipos tridimensionais rapidamente.

Internet banking tecnologias utilizadas para transagdes bancarias pela internet.

radio-frequency identification, ou identificacdo por radiofrequéncia, é
RFID uma tecnologia de identificacdo por sinais de radio, comunicando-se
remotamente com etiquetas RFID.

Quadro 2 — Descrigéo das tecnologias encontradas nos artigos selecionados para revisao

Fonte: os autores.

No Quadro 3, apresenta-se uma classificacao dos artigos resultantes da aplicagéo
da RSL. Os artigos selecionados fornecem exemplos de utilizagbes de Tecnologias
Disruptivas dentro do contexto de Transformacéo Digital.

Tecnologia Contextos

Tomada de decisao; fisica de materiais; gestao de linha de

Impressa : . . -,
pressdo 3d suprimento; constru¢éo naval; biomedicina

loT Construcao civil; sistemas de gestéo; marketing; gestéo
Blockchain Gestao de linha de suprimento; gestéo; estudos académicos

IoE Construcao civil
Computag@ao em Nuvem Gestéao
High Frequency Trading Financas

Big Data Sistemas de gestao
1A Gestéo
RFID Gestao

Quadro 3 — Classificagao dos artigos da reviséo

Fonte: os autores.

Entre os artigos selecionados, a tecnologia mais presente foi a Internet of Things
(loT), tema de 6 artigos. Logo depois, veio a impressao 3D, com 5 artigos, e por fim
Blockchain, com 3 artigos. Outros temas, como RFID, IA, IoE e computagdo em nuvem,
foram mencionados por apenas um artigo.

A partir dos artigos selecionados, é possivel observar como as Tecnologias
Disruptivas podem ser usadas para diferentes fins mesmo em um contexto especifico
como a Transformacao Digital. O artigo de Busachi et al. (2016), por exemplo, trata a
utilizagéo de impresséao 3D no contexto de construgéo naval pelo Ministério da Defesa da
Inglaterra. Woodhead et al. (2018) trazem a aplicagdo de loT na area de construgao civil,
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desenvolvendo-se sobre o tema de cidades inteligentes. Lo e Campos (2018) exemplificam
o uso de loT para estratégias de marketing empresarial.

Ao comparar os resultados da RSL com os obtidos pelo Mapeamento Cientifico, é
possivel, por exemplo, que as conclusdes realizadas a partir do gréfico de co-ocorréncia
estavam corretas, uma vez que os padroes esperados foram de fato observados, tais
como a relacdo entre Tecnologias Disruptivas (impresséo 3d) e manufatura. Foi também
observada a ligagcéo entre smartphones e o contexto médico.

Entretanto, os nomes dos principais autores identificados no Mapeamento Cientifico
ndo apareceram nos artigos selecionados. Isso pode indicar que os artigos escritos por
esses autores ndo estao inseridos no escopo especifico deste trabalho.

51 CONCLUSAO

O presente trabalho aplicou 0 mapeamento cientifico e a RSL para identificar de que
formas as Tecnologias Disruptivas vém sendo empregadas no contexto de Transformacgéo
Digital. Além disso, foram relacionados as Tecnologias Disruptivas encontradas seus
contextos de aplica¢do e seu uso.

Trabalhos futuros podem explorar mais a fundo técnicas de RSL e mapeamento
cientifico para expandir a cobertura de artigos encontrados e determinar ainda mais
tecnologias que sao temas atuais de pesquisa, abrindo outras possibilidades para pesquisas
e para a aplicacdo dessas tecnologias em processos de Transformacgéo Digital, além de
estudar aplicacbes de tecnologias de acordo com a localizagdo geografica, e determinar
tendéncias e formas de aplicagéo tipicas de locais determinados.
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RESUMO: Uma das atribuicobes do
setor pedagodgico no ensino médio é o
acompanhamento do desempenho académico
dos discentes a cada bimestre. Para tanto, se
faz necessério agilidade e clareza na analise
dos resultados emitidos pelo corpo docente
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em cada disciplina, para que seja possivel,
quando necessario, intervir com instrumentos
eficazes de recuperagdo da aprendizagem
dos alunos na disciplina que nao houve o éxito
desejado. Portanto, esse artigo descreve os
elementos utilizados na constru¢do de um
sistema computacional, sem custo financeiro
para a instituicio e de facil compreenséo
para o usuario, que utiliza os conhecimentos
estatisticos para realizar a descricdo, a
apresentacao e analise dos dados coletados.
PALAVRAS-CHAVE: Acompanhamento
Pedagogico. Ferramenta  computacional.
Sistema Web. Analise Estatistica.

A STATISTICAL SYSTEM TO SUPPORT
THE MONITORING OF ACADEMIC
PERFORMANCE

ABSTRACT: One of the attributions of the
pedagogical sector in high school is the
monitoring of the academic performance of
students every two months. Therefore, it is
necessary to have agility and clarity in the
analysis of the results emitted by the faculty
in each discipline, so that it is possible,
when necessary, to intervene with effective
instruments to recover students’ learning in
the discipline that did not have the desired
success. Therefore, this paper describes the
elements used to build a computer system,
with no financial cost for the institution and
easy to understand for the users, who uses
the statistical knowledge to perform the
description, presentation and analysis of the
collected data.
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11 INTRODUGAO

O acompanhamento do desempenho académico, na grande maioria das instituicdes
de ensino brasileiras, vem sendo realizado através de avaliagdes quantitativas por disciplina,
e seus resultados tém sido utilizados como parametro base para o calculo do rendimento
escolar. No ensino médio, por exemplo, essa avaliagdo ocorre a cada bimestre, de forma
que pode-se obter pardmetros periddicos e parciais de rendimento, os quais podem ser
utilizados como referencial para que o estudante possa, em tempo, estabelecer acbes para
recuperar, manter ou aumentar seu desempenho no decorrer de um ano.

As instituicdes de ensino frequentemente tém buscado otimizar os processos de
ensino-aprendizagem visando aumentar os desempenhos de seus estudantes, contudo
muitos sdo os fatores que colaboram para a retencdo escolar, como a Hiperatividade,
Transtorno do Deficit de Atencéo, Transtornos do Espectro Autista, Dislexia, Bullying,
problemas domésticos, renda familiar, tempo de estudo, formagéo dos pais e indice de
violéncia (FEITOSA; ESMERALDO; DE OLIVEIRA, 2013) (AMANCIO-VIEIRA et al., 2015).
Avaliar cada um desses aspectos torna-se uma tarefa que pode demandar tempo, recursos
humanos e financeiros excessivos, muitas vezes indisponiveis para os setores pedagogicos
das instituicdes de ensino, e o resultado pode ndo ser suficientemente eficiente ao ponto
de se evitar uma retencéo (FEITOSA; ESMERALDO; DE OLIVEIRA, 2013). Nesse sentido,
a andlise quantitativa torna-se um instrumento essencial e factivel de resultados no
acompanhamento de desempenho académico.

A anélise estatistica € uma importante ferramenta para a pesquisa em diversos
campos do saber, como na economia, engenharias, fisiologia, etc. (CASTRUCCI, 2005).
A estatistica consiste de um conjunto de métodos quantitativos que tratam de elementos
de pesquisa e inclui uma série de etapas de analise, como coleta, exploragéo, descricao
e interpretacdo de dados numéricos, para, ao final, suportar a tomada de decisbes
(SILVESTRE, 2007) (CARVALHO e CAMPQOS, 2008). Dependendo das técnicas estatisticas
a serem aplicadas e dos tamanhos das bases de dados a serem analisadas, serédo
necessarios calculos cada vez mais complexos para se completar cada uma das fases do
método estatistico.

Na literatura cientifica, ha diversos tipos de ferramentas estatisticas, onde sua
aplicabilidade e op¢ao séo condicionados a uma série de fatores, como: custo, procedimento
de instalacdo, necessidade de treinamento, pacotes complementares, modelo de interacéo,
suporte ao usuario, geracdo de graficos atraentes, entre outros (OZGUR; KLECKNER;
LI, 2015). No entanto, mesmo com as facilidades tecnologicas que elas oferecem, deve-

se considerar que, para sua utilizacdo efetiva, o usuério necessita ter conhecimentos
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de estatistica e, em muitos casos, de légica de programacdo. Esses fatores podem
tornar impraticavel o uso dessas ferramentas por usuarios leigos (PRADHANANGA, Y.;
KARANDE, S; KARANDE, 2016).

Diante desse contexto, o presente trabalho visa contribuir no auxilio a analise do
desempenho académico dos estudantes do Instituto Federal do Ceard (IFCE) campus
Crato, através de uma nova solugéo de analises estatisticas. Objetiva-se que a ferramenta
proposta possa ser utilizada pelo setor pedagogico para descricéo, apresentacao e analise
de dados quantitativos escolares, como, por exemplo, notas, nUmero de faltas e nimero de

estudantes evadidos, de forma a estabelecer a¢des preventivas de evasao e/ou retencéo.

2| REVISAO TEORICA

Na literatura cientifica, é possivel encontrar variados trabalhos que utilizam métodos
estatisticos para analise e diagnéstico de diferentes indicadores educacionais.

Um dos exemplos é o trabalho em (FEITOSA; ESMERALDO; DE OLIVEIRA, 2013),
0 qual apresenta uma abordagem de uso de modelos de regressao mdltipla, que considera
as notas obtidas nas avaliagbes bimestrais, para estimar o desempenho académico de
estudantes do ensino médio. A abordagem proposta objetiva oferecer um instrumento para
apoio a tomada de decisdes para a reducdo da retencéo escolar.

Assim como no trabalho anterior, a pesquisa em (AMANCIO-VIEIRA et al., 2015)
utiliza modelos de regressao multipla para caracterizar o rendimento escolar. No entanto,
utilizou-se uma gama maior de variaveis candidatas ao modelo, distribuidas entre trés
categorias. Sao elas: 1) variaveis técnicas, que envolveram, por exemplo, nUmero de
alunos, numero de professores graduados e pés-graduados e relagédo aluno-professor; 2)
variaveis de custo pedagodgico, sociais e administrativos; e 3) variaveis de desempenho
académico, como nota no Ideb e Brasil/Saeb. Os resultados comprovaram que a atuagéo
docente e os fatores orcamentarios possuem grande impacto nos resultados académicos.

Ja o trabalho em (DA SILVA, 2013) realiza modelagem estatistica com o objetivo de
identificar as principais variaveis que aumentam a correlagdo com a evasao em comparacao
com a média dos alunos do ensino superior da instituicdo. O estudo mostrou que a
instituicdo analisada pode utilizar os resultados obtidos para tomar medidas administrativas
para sanar dificuldades pedagoégicas/financeiras e com isso reduzir os indices de evasao.

Por fim, o estudo em (CAPOVILLA; DIAS, 2007) buscou identificar o desenvolvimento
das estratégias de leitura logografica, alfabética e ortografica em criancas da 1a. a 4a.
Séries do ensino fundamental. A abordagem buscou correlacionar, através de calculos do
coeficiente de Pearson, o desempenho do uso dessas técnicas de leitura as notas escolares
obtidas pelos estudantes, a fim de delinear medidas de intervengéo para tratamento ou
prevencao de dificuldades de leitura.
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Nesse cerne, percebe-se que a estatistica & um instrumento muito importante para
compreensao dos diferentes contextos no mundo académico e que pode ser utilizada para
estabelecer indicadores para otimizar os resultados e aumentar a qualidade dos processos
educacionais. O trabalho proposto neste artigo consiste de uma nova ferramenta que
busca simplificar a realizagdo de andlises estatisticas, potencializando sua utilizacdo na
caracterizagéo de indicadores para apoio pedagogico.

31 MATERIAIS E METODOS

Na metodologia adotada para o desenvolvimento da solugdo aqui proposta,
inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico sobre as tecnologias de
desenvolvimento de sistemas Web, seguido por discussbes em equipe para elencar 0os
requisitos iniciais de interface, arquitetura de software e principais funcoes.

Em seguida, ap6s a codificagdo das fun¢gdes em médulos e da interface do sistema
proposto, realizou-se novo estudo visando aumentar o desempenho da camada de
analises estatisticas e de armazenamento de dados. Do estudo, foram adicionadas novas
bibliotecas de software para processamento de alto desempenho, além da substituicdo do
sistema de gerenciamento de bancos de dados por outro com abordagem NoSQL, a qual
tem se mostrado mais eficiente em relacédo a relacional, quando se trata de processamento
paralelo distribuido (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013) e de bancos de dados maiores
(ALMEIDA, BERNARDINO; FURTADO, 2015). Ressalta-se que, nesta etapa, realizou-se
diversos experimentos, que incluiram o uso de bases de dados com diferentes tamanhos e
diferentes calculos estatisticos. Além disso, a interface do sistema proposto sofreu diversos
refinamentos para suportar os principios de usabilidade, objetividade, amigabilidade,
acessibilidade e responsividade (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2015). A arquitetura de software
resultante do sistema proposto pode ser vista na Figura 1.

Python, Flask MongoDB
CONTROLLER MODEL
ANALYSIS
HTML, CSS, NumPy, Pandas

Bootstrap, JavaScript

Figura 1 - Diagrama de arquitetura de software.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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A arquitetura de software proposta, ilustrada na Figura 1, & baseada no padrédo
MVC (Model View Controller) (GAMMA et al., 2015), e esta dividida em quatro camadas:
1) Model: envolve o gerenciamento das bases de dados que serdo analisadas e seu
armazenamento em banco de dados; 2) View: disponibiliza uma interface para apresentacéo
e interacdo com o sistema; 3) Controller: inclui a légica de neg6cio do sistema e permite
a comunicacgéo entre as demais camadas; e 4) Analysis: inclui as rotinas para anélises de
alto desempenho e geracao de graficos estatisticos.

Para a codificagdo da arquitetura proposta, em cada camada utilizou-se as seguintes
tecnologias: Model) sistema de gerenciamento de bancos de dados orientado a documentos
MongoDB; View) HTML5, CSS, JavaScript e o framework Bootstrap; Controller) linguagem
de programacéo Python e framework Web Flask; e Analysis) Pandas e Numpy.

As subsec¢bes a seguir trazem descricdes de cada uma dessas tecnologias, de

acordo com a respectiva camada.

3.1 Model

O MongoDB é um banco de dados escalavel e flexivel com abordagem NoSQL(Not
Only SQL). A ferramenta armazena dados em documentos semelhantes a JSON, o que
significa que os campos podem variar de documento para documento e a estrutura de
dados pode ser alterada ao longo do tempo. O modelo de documento é mapeado para os
objetos no codigo, facilitando a manipulacdo dos dados. Consultas ad hoc, indexagéao e
agregacdo em tempo real fornecem formas poderosas de acessar e analisar seus dados.
E um banco de dados distribuido em seu ntcleo, de modo que a alta disponibilidade, o
dimensionamento horizontal e a distribuicdo geografica sdo integrados e faceis de usar.
Além do mais, é gratuito e de codigo aberto, publicado sob a licenca GNU Affero General
Public License.

3.2 View

HTML5 é a versdo mais recente do HTML. Ela introduz tags simplificadas, nova
semantica e elementos de midia, e se baseia em um conjunto de bibliotecas JavaScript que
permite aplicativos web. A nova versao introduz elementos que adicionam nova semantica
a suas paginas, trazendo ao desenvolvedor mais op¢des para a criagdo da estrutura da
pagina Web.

CSS, que é uma abreviagdo para o termo em inglés Cascading Style Sheet, ou
traduzido para o portugués como “folhas de estilo em cascata”, consiste em “(..) um
mecanismo simples para adicionar estilos (por exemplo: fontes, cores, espagamentos) aos
documentos web.” (SILVA, 2012. p.24).

JavaScript é a linguagem de programacgdo dindmica da Web. A ampla maioria
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dos sites modernos utiliza JavaScript e todos os navegadores modernos, presentes em
computadores de mesa, consoles de jogos, tablets e smartphones, incluem interpretadores
JavaScript, tornando-a a linguagem de programacdo mais onipresente da historia.
JavaScript faz parte da triade de tecnologias que todos os desenvolvedores Web devem
conhecer: HTML, para especificar o conteddo de paginas Web; CSS para especificar a
apresentacdo dessas paginas e JavaScript, para especificar o comportamento delas.

Bootstrap' € um kit de ferramentas de codigo aberto para desenvolvimento com
HTML, CSS e JS. Através dele é possivel criar de maneira rapida interfaces responsivas,
amigaveis, acessiveis e objetivas. O framework utiliza um sistema de “grids responsivos”
que permitem que péagina se adapte ao tamanho da resolu¢do do equipamento utilizado no
acesso. O BootStrap esté licenciado sob a licenca MIT.

3.3 Controller

Python é uma linguagem de altissimo nivel orientada a objetos, de tipagem dinamica
e forte, interpretada e interativa. O Python tem uma sintaxe clara e concisa que favorece
a legibilidade do codigo-fonte, tornando a linguagem mais produtiva. Mantida pela Python
Software Foundation (PSF), &€ um software de cddigo aberto (com licenga compativel com
a General Public License - GPL, porém menos restritiva, permitindo que o Python seja
inclusive incorporado em produtos proprietarios). (BORGES, 2014. p.13)

Flask? € um micro-framework (framework minimalista) desenvolvido em Python e
baseado nas tecnologias:

*  WerkZeug: consiste de uma biblioteca para desenvolvimento de aplicacdes
WSGI (Web Server Gateway Interface), ou, em outras palavras, inclui uma es-
pecificacdo universal de como deve ser a interface (ou modelo de interagéo)
entre uma aplicacdo desenvolvida em Python e um servidor Web. Para tanto,
WerkZeug define um padrao para interceptar requisicbes Web, e lidar com as
respectivas respostas, além de suportar o controle de cache, cookies, rotea-
mento de urls e também conta com uma poderosa ferramenta de depuragéo
de cédigo.

- Jinja2: E um template engine escrito em Python, onde, através dele, é possivel
gerar dinamicamente (renderizar) paginas Web estaticas a partir de marcacoes
em um template.

Flask é mantido por uma comunidade bastante ativa, seu cddigo € baseado em
diferentes padrdes de projeto de software, possuindo alta qualidade e legibilidade, e

permite que desenvolvedores tenham liberdade em estruturar, de formas diferentes, novos

1 BOOTSTRAP. Disponivel em: <https://getbootstrap.com/>. Acesso em: 28 mai. 2018.
2 FLASK. Disponivel em: <http://flask.pocoo.org/>. Acesso em: 28 mai. 2018.
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aplicativos em desenvolvimento. Flask inclui ainda os Blueprints - mecanismos criados para
centralizar o registro de novas operagdes provindas de uma extensao -, os quais tornam
possivel o reaproveitamento simplificado de extensdes predefinidas para a adicdo de novos

recursos ao projeto.

3.4 Analysis

Pandas® é uma biblioteca de cédigo aberto e fornece estruturas de dados e
ferramentas de analise de dados de alto desempenho para a linguagem de programacgéo
Python. O Pandas é um projeto promovido pela NumFOCUS (Numerical Foundation for
Open Code and Useable Science), que € uma fundagdo sem fins lucrativos que busca
promover diversas tecnologias de desenvolvimento de software para aplica¢oes cientificas.

NumPy* é a biblioteca fundamental para computacédo cientifica com a linguagem
de programacédo Python. Ela inclui uma estrutura de dados de array N-dimensional, a
qual permite representar dados em memoéria em baixo nivel e, com isso, manipula-los
de forma mais eficiente, ferramentas para integracdo de cédigo com C/C++ e Fortran,
funcoes sofisticadas para analise de dados, como, por exemplo, para algebra linear e
transformada de Fourrier. Além de seu uso cientifico, o0 NumPy também pode ser usado
como um contéiner multidimensional eficiente de dados genéricos. Desta forma, tipos de
dados arbitrarios podem ser facilmente convertidos, permitindo que o NumPy integre-se de
forma simplificada e eficiente a uma ampla variedade de bancos de dados.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema Web proposto atualmente inclui os seguintes modulos funcionais:

+ Login/Cadastro: é o subsistema responsavel por gerenciar os usuarios do sis-
tema. Ele permite a criacdo e edicao das informagdes do usuario, autenticacao,
autorizagcdo bem como acesso aos recursos do sistema proposto;

- Dashboard: consiste na area de trabalho do usuario. Este subsistema é o pon-
to central que orienta as atividades de cadastro de novas bases de dados, reali-
zagao de analises estatisticas e visualizacdo de resultados, através da geragao
de relatorios;

« Analises Estatisticas: modulo de suporte a edi¢cdo das bases de dados cadas-
tradas e a realizagdo de andlises estatisticas sobre elas. Neste modulo, pode-
-se ainda criar perfis de andlises, onde o usuério do sistema pode selecionar
determinados célculos estatisticos, que poderdo ser executados conjuntamente
em instantes predeterminados;

3 PANDAS. Disponivel em: <https://pandas.pydata.org/>. Acesso em: 28 mai. 2018.
4 NUMPY. Disponivel em: <http://www.numpy.org/>. Acesso em: 28 mai. 2018.
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« Relatorios: lista os relatérios gerados a partir de andlises estatisticas previa-
mente realizadas, permitindo visualiza-los e/ou exporta-los a qualquer momen-
to.

AFigura 2 mostra o dashboard de um determinado usuario, onde é possivel visualizar
um total de 6 bases de dados cadastradas e a disponibilidade de relatérios de 10 analises

previamente realizadas.

Painel principal resumo das bases de dados cadastradas
@ Painel de trabalho

Vocé esté logado

Bem vindo ao Estatistica Facill Para comegar, carregue sua base de dados:

Base de dados II_ Relatérios gerados

cadastradas

Detalhes ©
Detalhes °

ZCadastro de base de dados

Arquivo de Base de dados

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Tipos de arquivos suportados: CSV
Nome da Base de Dados

Nome da base de dados

Digite um nome para sua base de dados.

Descrigéo:

Figura 2. Area de trabalho de um determinado usuério.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para realizagdo de uma analise estatistica, a partir do dashboard, sdo necessarios
apenas trés passos basicos:

1. Cadastro de uma base de dados: esta etapa consiste em selecionar um arquivo
em formato CSV?, o qual inclui a base dados a ser analisada, definir um nome e uma
descri¢éo para a base e, por fim, realizar o upload dos dados para o sistema Web
proposto. A Figura 2 mostra os controles para cadastro de uma nova base de dados;

2. Andlise de dados: apés o cadastro, a base de dados fica disponivel para
manipulacéo e/ou analise estatistica. A andlise consiste em selecionar os tipos de
calculos e graficos estatisticos que serdo gerados a partir da base dados. Na Figura

5 CSV, ou Comma Separated Values, € um formato de arquivo de dados estruturados em tabela e que pode
ser gerado pela maioria dos aplicativos modernos de planilha eletronica.
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3, pode-se observar parte da base de dados intitulada “notas de todos os alunos”,
a qual inclui os registros de notas dos 4 bimestres letivos de varios alunos. Ainda
na figura, verifica-se que foram selecionados os célculos de média, mediana, moda,
somatorio, variancia, desvio padrdo, desvio absoluto, amplitude e a geracéo de

histogramas.

notas de todos 0s alunos selecione a andlise estatistica desejada:

“Imédia

= Dados da Base de Dados

NOME

ALUNO O

ALUNO 1

ALUNO 2

ALUNO 3

ALUNO 4

ALUNO 5

ALUNO 6

ALUNO 7

ALUNO 8

ALUNO 9
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¥Mediana ®Moda ¥Somatério @variancia @Desvio Padrdo ¥Desvio Absolutt

0.0

0.0

4.0

0.0

Figura 3. Apresentacao de uma base de dados cadastrada no sistema Web proposto.

0.0

0.0

0.0

0.0

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

0.0

0.0

0.0

0.0

4.5

0.0

0.0

0.0

0.0

5.8

Gerar Andlise

3. Geracao de Relatério: por fim, ap6s uma andlise de dados, o relatério torna-se
disponivel no dashboard e pode ser visualizado sempre que desejado. Na Figura 4,
pode-se observar o relatério da analise estatistica configurada na Figura 3. Nesse
relatorio, & possivel observar os resultados dos célculos solicitados para cada

bimestre, bem como a presenca dos graficos histograma.
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Resultado de analise: notas de todos os alunos

Ll Analises solicitadas

nl Histograma

Média: 5.82158241758 4

Mediana: 6.5 20

Moda: 0.0 3w

Somatorio: 13244.1 ¥ 150

Variancia: 8.06667119758 5 100

Desvio Padrao: 2.84018858486 50

Desvio Absoluto: 2.24052469025 0

Amplitude: 10.0 0 2 4 6 8 10

n1

n2 Histograma

Média: 5.9312967033 =5

Mediana: 6.5 —~300

Moda: 0.0 250

Somatorio: 13493.7 5200

Varidncia: 9.38820009443 3 ]

Desvio Padrao: 3.06403167321 o

Desvio Absoluto: 2.39493865958 0

Amplitude: 10.0 0 2 4 6 8 10

n2

Figura 4. Exemplo de relatério de andlise estatistica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para avaliar o sistema Web proposto, elaborou-se um estudo de caso, onde
analisou-se as notas da disciplina de Portugués dos estudantes do ensino médio do IFCE
campus Crato, nos 3 primeiros bimestres letivos, com o objetivo de oferecer suporte ao
Setor Pedagogico, no acompanhamento do desempenho individual, por turmas e por nivel
de escolaridade, e com isso, quando necessério, buscar mecanismos para reduzir 0s
indices de retencéo.

No estudo, calculou-se as estatisticas descritivas média, desvio padrédo, nota
maxima, nota minima, mediana, 25° e 75° percentis, bem como plotou-se o histograma
das notas em quatro cenarios: 1 estudante, 31 estudantes de uma turma do 1° ano, 615
estudantes de todas as turmas do 1° ano e 2275 estudantes de todas as turmas dos 1°, 2°
e 3° anos. A Figura 5 apresenta um grafico de Speedup com os resultados de desempenho
para o calculo das estatisticas descritivas e geragcéo de histogramas para cada um desses

cenarios.
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Figura 5. Gréaficos de Speedup para célculos e para geragao de graficos de estatisticos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

As curvas no grafico na Figura 5 mostram que, tanto para o calculo das estatisticas
e quanto para geracgéo dos histogramas, nos 4 cenarios, os tempos ficaram abaixo de 0,25
segundos. Na figura, percebe-se ainda que os comportamentos das curvas tendem a ser
lineares, mostrando assim um grande potencial de escalabilidade do tamanho das bases

de dados que podem ser manipuladas pelo sistema de Web proposto.

51 CONCLUSOES

Esse trabalho apresentou uma proposta de sistema para apoio as analises
estatisticas na Web. Em seu projeto, buscou-se aplicar um conjunto de técnicas de projetos
de interfaces visando suportar usabilidade, objetividade, amigabilidade, acessibilidade e
responsividade, bem como de computacdo de alto desempenho para permitir analises
estatisticas mais eficientes.

Para avalia-lo, utilizou-se um estudo de caso de analise de notas de alunos do
ensino médio do IFCE campus Crato e os resultados mostraram que o sistema proposto
dispbe de uma interface simplificada para suportar as tarefas de cadastro de bases de
dados, analise estatistica e geracdo de relatérios, bem como apresentou alto desempenho
e escalabilidade.

A infraestrutura do sistema de analises proposto atualmente esta em fase de
testes. Em paralelo, o novo ciclo de desenvolvimento inclui adicionar o suporte de andlises
estatisticas e geracéo de graficos mais complexos. Além disso, sera necessaria a inclusao
de um médulo de agendamento de tarefas ao sistema proposto, uma vez que objetiva-se
compartilhar seus servicos entre grupos e nucleos de pesquisa da regido do Cariri.

Como trabalhos futuros, cogita-se a inclusdo de Big Data e Inteligéncia Artificial,
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visando a recomendacéao de tipos de andlises estatisticas de acordo com diferentes perfis
(estrutura da base de dados cadastrada, tipo de usuéario, linha de pesquisa cadastrada,
historico de uso do sistema, entre outros.). Outros esforcos concentram-se em otimizagdes
de desempenho, como a distribuicdo de calculos estatisticos entre diferentes nos

computacionais e gerenciamento mais eficiente de consumo de memoria.
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RESUMO: A internet possibilita agilidade
demandada pela vida pés-moderna, através
da difusdo rapida e armazenamento de
informacgdes. Entretanto, um dos desafios
do ciberespaco ¢ a fidedignidade dos dados,
ocasionados pela desinformacdo e fake
news. Diante disso, o presente trabalho
objetiva discutir acerca da confiabilidade
das informagbes disseminadas na internet,
para entender os riscos e a importancia da
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INFORMACAO

avaliacdo dos contetdos encontrados no
ambiente virtual. Aplicou-se, assim, uma
pesquisa bibliografica qualitativa e documental
através da perspectiva de varios autores para
esbocar aspectos da comunidade virtual,
descentralizacdo do ciberespacgo, producéo
colaborativa da Wikipédia, Fake News e
golpes na rede. Permitiu-se evidenciar alguns
critérios para avaliar as informagdes, como os
propostos por Tomaél et al. (2001), que expbe
a relevancia da averiguacdo da atualidade
das fontes, avaliagdo da clareza do contetdo
e pesquisa em outros espacos virtuais para
uma mesma informacéo. Deste modo, os
usuarios de internet ndo devem serem meros
espectadores, mas sim agentes capazes de
discernir com base em pesquisa criteriosa
a veracidade dos dados que recebem e
compartilham no ambiente virtual.
PALAVRAS-CHAVE: Ciberespaco,
credibilidade, dados, informacdes falsas, fake
news.

A DISCUSSION ABOUT INTERNET:
CHALLENGES FOR CREDIBILITY OF
INFORMATION

ABSTRACT: Internet enables the agility
demanded by postmodern life, through
the speed dissemination and storage of
information. However, one of the challenges
of cyberspace is the trustworthiness of data,
caused by misinformation and fake news.
Therefore, this paper aims to discuss the
reliability of information disseminated on
the internet, in order to understand the risks
and the importance of evaluating the content
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found in virtual environment. Thus, a qualitative and documentary bibliographic research was
applied through the perspective of several authors to outline aspects of the virtual community,
decentralization of cyberspace, collaborative production of Wikipedia, Fake News and scams
on the network. It was possible to highlight some criteria to evaluate the information, such
as those proposed by Tomaél et al. (2001), which exposes the relevance of checking the
currentness of sources, evaluating the clarity of the content and researching other virtual
spaces for the same information. Thus, internet users should not be mere spectators, but
agents capable of discerning, based on careful research, the veracity of the data they receive
and share in virtual environment.

KEYWORDS: Cyberspace, credibility, data, false information, fake news

11 INTRODUGAO

A rede de telecomunicagé@o on-line caracteriza por ser um processo evolutivo com
impactos sociais, econémicos, politicos e institucionais (TOMAEL et al., 2001). Neste
contexto, a internet representa uma verdadeira revolugdo na geracdo, recuperagao,
dispersao e armazenamento de contetdos, seguindo os paradigmas estabelecidos pelo
mundo pés-moderno, que demandam agilidade dos individuos que nele estéo inseridos.
Porém, a velocidade e quantidade exagerada dos dados no espaco virtual requer tempo,
que muitos usuarios nao utilizam, para verificar a procedéncia e veracidade da informacgéao
(BRISOLA; BEZERRA, 2018).

Neste sentido, a capacidade para criar, recriar e replicar contetdos no ambiente
virtual mostra-se como um empecilho para maior seguranga no que tange a confiabilidade.
Algumas pessoas estéo sujeitas a compartilhar e tomar por verdade o que se encontra on-
line, sem verificagdo prépria e prévia, e, em virtude do carater descentralizado da internet,
os dados que sédo tidos como veridicos sdo compartilhados, de modo tal que os receptores
absorvam tudo quanto recebem (TOMAEL et al., 2001).

Diante da popularizagéo da internet, objetivou-se discutir acerca da confiabilidade
das informagdes difundidas no ciberespaco, através de pesquisa bibliografica e documental,
para entender a importancia da avaliagdo dos contetidos encontrados na rede e 0s riscos
da desinformacéo e informacéo falsa. Aprofundando conhecimento sobre os conceitos que
abarcam a internet e a credibilidade das noticias, investigando-os e examinando-os sob
diferentes oticas de autores.

21 AIDEIA DA COMUNIDADE VIRTUAL

Machado e Tijiboy (2005) expbe a discussdo da construgdo virtual de uma
comunidade, destacando a possibilidade da criagdo de diversos ‘eus’ - publico e privado.
A ideia de teia ou rede proposta por algumas plataformas presentes na internet é bastante
significativa, em que hé interligacdo dos individuos, tornando-os canais para difuséo
de conteldos, informacgbes e acbes. Na rede, ha a circulagdo simultdnea de inumeras
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informacgdes, o que a confere poder na construgdo de conhecimento de modo cooperativo.
Em vista disso, o computador torna-se uma ferramenta social e de educacéo.

As relacdes sociais virtuais podem se dar de dois niveis, os quais abarcam os
niveis de confianga humana: mutua - na qual a negociagéo das agdes, palavras e atitudes
séo realizadas concomitantemente aos desenvolvimentos delas -, e relativa - em que ha
assuntos pré-programados. Essa relacdo forja valores tanto de comportamento quanto de
interacéo virtual entre os usuarios, fazendo com que determinadas informagdes tenham
preferéncia em relacdo a outras, sendo elas encontradas e compartilhadas entre os
interlocutores. Essa selecéo silenciosa de informacgdes faz com que o capital social seja
rico em determinado tema e pobre em outro (RECUERO, 2007).

Para exemplificar a ideia de rede, ha o Facebook, criado em 2004 por Mark
Zuckerberg. Esta midia social pode ser utilizada tanto na integracéo social quanto na
formagcdo de um ambiente de aprendizagem e divulgacdo de informagdes e conteudos,
em decorréncia dos compartilhamentos livres, espaco para debate e exposi¢do coletiva
de conhecimento, o que proporciona conotacdo imediata de ensino, sendo ferramenta
educacional inovadora (ANDRADE; AZEVEDO; DEDA, 2012). Todavia, em virtude da
liberdade que essa plataforma oferece, a questédo de confiabilidade é fundamental, pois
que muitas pessoas tomam por verdade tudo o que a eles chegam.

31 DIFUSAO DE FAKE NEWS NA INTERNET

O termo fake news (noticias falsas, em portugués), apesar de mais antigo, ganhou
popularidade ap6s uma coletiva de imprensa do 45° presidente dos Estados Unidos,
Donald Trump. Embora o significado desse termo seja impreciso, pode-se adotar a
designacdo de que sdo materiais disseminados virtualmente que, assemelhando-se a
noticias verdadeiras, subvertem a verdade, abandonam a relagédo com a realidade e geram
impactos na sociedade. Seis sdo as possiveis definicdes para o termo: “satira, parodia,
fabricacdo, manipulagdo, publicidade e relagdes publicas e propaganda” (CARVALHO,
2019).

As fake news s&o instrumentos empregados para disseminacdo de ideias e séo
capazes de interferir no debate politico, encontrando nas redes sociais campo propicio
para sua propagacédo, como € o caso do aplicativo Whatsapp, podendo ter sido utilizado
com essa finalidade nas elei¢cdes brasileiras de 2018, o que pode explicar o motivo da
instalacdo da CPMI das Fake News, no Congresso Nacional, em 2019. A for¢ca delas pode
advir da ideia de comunidade virtual, acima exposta, atrelada a velocidade de propagagéo
das informacgdes e ao amplo alcance delas. Além disso, a facilidade e a liberdade que os
usuarios possuem em criar, curtir, comentar e compartilhar os contetdos no meio virtual,
bem como o apelo emocional e o excesso deles, podem, igualmente, dar-lhes for¢a, criando
desafios a serem solucionados (BARBOSA; SANTI, 2019).
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Segundo Brisola e Bezerra (2018) sao dois os motivos para producéo e disseminacao
das fake news: o primeiro trata da rentabilidade proporcionada pelas noticias falsas,
enquanto o segundo € ideoldgico. Neste cenario, os algoritmos e bots - programas virtuais
que possibilitem a realizacao de tarefas - podem funcionar como difusores de fake news na
bolha informacional.

Diante de cenérios de polarizagdes, algumas pessoas sao motivadas, também, em
disseminar informacgdes falsas por acreditar em determinadas teses (BRISOLA; BEZERRA,
2018). Noticias falsas podem tanto trazer vantagens politicas e econémicas, bem como
instaurar o medo e o caos entre os usudrios das midias digitais, principalmente na area
da saude (DE SOUSA JUNIOR et al., 2020). Neste sentido, um exemplo dos impactos
da fake news na saude é o atual cenario da pandemia de COVID-19, no qual mensagens
falsas acerca da SARS-COV-2 estao espalhando desinformacgéo no ciberespacgo afetando
a vida individual e coletiva das pessoas. Neste contexto, a fake news ganha espacgo nas
redes sociais, pois conjuga a velocidade da disseminacdo, quantidade de informacdes e a
auséncia da verificagédo da credibilidade da noticia.

41 CO[\ISIDERAQ()ES SOBRE A PRODUQAO COLABORATIVA ATRAVES DA
WIKIPEDIA

A Wikipédia — desenvolvida por Jimmy Wales e Larry Sanger e langcada em 2001
- vem sendo muito utilizado no mundo inteiro para pesquisas e suas maiores inovacoes
sé@o a liberdade de construcéo e a cultura heterogénea (GOMES, 2006). Esse site, de
disponibilidade online, possibilita a participacéo coletiva e colaborativa das pessoas na
elaboragcéo dos textos disponibilizados, de modo que néo esta limitado a autoria Unica,
mas é passivel de modificacao continua, o que gera incertezas quanto a sua confiabilidade.

A Wikipédia chama a atenc&o dos usuarios pela sua analise particular e pessoal,
dinamicidade, facilidade e comodidade, além de ser um trabalho colaborativo e redutor
de tempo. Isso evidencia que o poder de busca ndo esta sendo pela faculdade de
disponibilizagdo da maior gama de resultados na maior velocidade possivel.

De acordo com Vieira e Christofoletti (2013), um estudo publicado pela revista
Nature em 2005 apontou que a Wikipédia é tao confiavel quanto a tradicional Enciclopédia
Britadnica - enciclopédia de lingua inglesa cujo publico alvo é leitores adultos e cultos e sua
publicagéo cabe a editora privada Encyclopzedia Britannica, Inc. Isso permite inferir que as
desconfiancas que se tem quanto a utilizacdo dessa ferramenta de busca ndo condizem
com a realidade, mas que, pelo contrario, esse site apresenta nivel de credibilidade e
confiabilidade. Ademais, a Enciclopédia Livre, Wikipédia, se preocupa em impedir a
vandalizagcéo de verbetes e artigos de sua plataforma online, através de normas, diretrizes
e principios que asseguram que o0s colaboradores sigam os propésitos das politicas de
recomendagdes (BRAZ, SOUZA, 2014).
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Os Cinco Pilares sao uma das diretrizes estabelecidas pela Wikipédia para manter
conteudos livres de achismo, convivéncia amistosa entre os editores, garantir a esséncia
da enciclopédia, permitir edicdes do conteudo e alteragbes nas suas diretrizes, exceto, Os
Cinco Pilares. Em casos de infragcdes que comprometam a confiabilidade das informagdes,
existem penalidades que variam entre a limitacdo na edi¢cdo de contetdo ou, em situacbes
mais graves, bloqueio do protocolo de internet (BRAZ, DE SOUZA, 2014).

Todas as diretrizes, normas, medidas e ferramentas adotadas pela Wikipédia para
producdo de contetdo colaborativamente, ndo séo adotadas em muitas outras empresas
com plataformas online, a exemplo o Facebook, por possuir objetivos diferentes, o que
compromete a qualidade da informacg&o que nelas circulam. O propdésito das redes sociais €
aumentar a permanéncia de pessoas conectadas e descobrir as informacgdes dos usuarios
para fins publicitarios, enquanto que o jornalismo gera lucro irrisério e atritos que essas
empresas buscam evitar (FRIAS FILHO, 2018).

51 DESCENTRALIZAGAO DA INTERNET

Com a democratizacédo da internet, circular por ela tornou-se um risco, ja que esta
cada vez mais dificil saber discernir o que é de fato verdade, em virtude da facilidade
com que os usuarios difundem qualquer tipo de informagéo. Em 2016, um levantamento
realizado pelo Buzzfeed Brasil - empresa de midias sociais fundada em 2006 por Jonah
Peretti em Nova lorque nos Estados Unidos da América - mostrou que as interagcdes e
engajamentos por partes dos usuarios sobre a Operagdo Lava-Jato nas 10 noticias
falsas foram superiores as 10 noticias verdadeiras, no mesmo periodo. Isso demonstra a
importancia da adog¢éo de postura mais critica pelo receptor das informagées.

E na internet que a relagdo entre os individuos e as fontes de informacdo se
confronta, objetivando o estabelecimento de relagdes de confianga e credibilidade entre
ambos. A credibilidade tem sido questionada pela tradi¢do jornalistica, em parte, com o
uso de fontes oficiais. Conforme Traquina (2005), “as fontes sdo quem séao porque estédo
diretamente ligadas a setores decisivos da atividade” humana, de modo que elas sejam
importante instrumento de conexao entre setores de influéncia na sociedade e a sociedade
em geral. Desse modo, a introducao de fontes duvidosas se caracteriza como problema.

A legitimidade que carece uma parte das fontes no ambiente virtual pode ser
explicado pela descentralizacao do ciberespaco, o que gera a multiplicacao das fontes sem
tradicdo. Desse modo, a desarticulacdo do modelo classico do jornalismo — causada pela
arquitetura descentralizada do ciberespaco — faz com que o exercicio da profissdo exija
novos critérios que garantam a confiabilidade do sistema de apuragdo no mundo digital.
Informacdes de qualidade e com credibilidade surgem, lado a lado, a informacdes falsas -
fato acentuado no ciberespaco - onde a informacao deve ser tratada pelos jornalistas com
0s mesmos critérios aplicados as fontes tradicionais. Neste aspecto, a edigéo e a filiragem
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da informacéo tornam-se ainda mais importantes na web, em que o usuario pode publicar
0 que quer que seja, dando-lhe aspecto substancial (BASTOS, 2000).

61 A COMERCIALIZAGCAO NA REDE

A rede tem mostrado eficacia na comercializagcao de bens. Miranda e Arruda (2004)
colocam que as empresas modernas estdo em um processo de encontrar respostas para
questionamentos que dizem respeito as “expectativas, demandas, habitos e comportamento
de compra”, e, por isso, estudos que visem descrever o perfil do consumidor online séo
relevantes, a fim de fortalecer esse mercado. Porém, o ambiente virtual esta sujeito a
ocorréncia de golpes e fraudes de venda e compra de produtos, que podem traumatizar as
vitimas e trazer-lhes prejuizos, o que diminui a credibilidade do comércio virtual.

O surgimento, na década de 90, dos primeiros sites de comércio virtual em territorio
nacional ocasionou desconfian¢ca, mesmo entre os usuarios (MARTINS; SILVEIRA, 2012).
No Brasil, grande parte das lojas virtuais tem seu fechamento atrelado a ocorréncia de
fraudes que causam prejuizos, ja que a compra virtual com cartdo de crédito nao tem
verificagdes de irregularidades, de acordo com Serasa Experian, empresa nacional que
visa analisar e informar assuntos relacionados aos créditos e neg6cios (E-COMMERCE
BRASIL, 2015).

71 VERIFICAQAO DE INFORMAQ()ES NA REDE

Diante da proliferacao de informacgdes falsas e golpes na rede de telecomunicacao
online, ocasionados, em parte, pela excessiva confianga dos usuarios de internet, é preciso
que eles desenvolvam atitudes de verificacdo das informacgdes. Para isso, alguns requisitos
séo utilizados: i) as impressdes do usuério quanto a plataforma; ii) a facilidade de navegacéao
oferecida pela pagina; iii) a existéncia de imagens, sons e musicas; iv) a organizacéo
das informacgdes; v) o nivel de formalidade dos autores; e, vi) a clareza nas informagbes
(NIELSEN, 1996; McLACHLAN, 1999, apud TOMAEL et al., 2001). Ademais, ha a analise
de atualidade das informag0es, da autoridade da autoria e da instituicdo responsavel pela
publicagdo (TOMAEL et al., 2001).

Flanagin e Metzger (2007, apud FERREIRA; GRADIM, 2015) propde quatro
possibilidades basicas de verificagdo da informacdo: a checagem de atualidade, a
inteligibilidade do texto, o tipo de ideia que é transmitida pelo argumento do emissor da
mensagem e realizacdo de pesquisa em outras fontes. Com isso, expbe-se o papel ativo
que os receptores de informagdes devem ter no cenario virtual, diferenciando-se da ideia
de que eles sejam meros espectadores, fazendo-se necessaria a atengéo deles ao fato
de que é preciso ter consciéncia e curiosidade, bem como buscar o desenvolvimento de
habilidades e praticas que possibilitem andlise de confiabilidade, creditando veracidade
aquilo que recebem (LOPEZ HIDALGO; FERNANDEZ BARRERO, 2012).

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 16 “



Concomitante a essas habilidades e praticas para avaliagdo de referéncia em
plataformas online, os autores Tomaél et al. (2001) propdem critérios de confiabilidade para
avaliar as fontes de informacao na internet conforme Tabela 1. De acordo com os autores
supracitados, os critérios ndo sdo inertes, pois a internet e os aparatos tecnoldgicos e
informaticos sdo dindmicos. Porém, assume-se que a adogdo destes critérios permite
reduzir as incertezas em relacédo as fontes nas redes digitais, pois assegura maior qualidade

da informagao.

Critérios Objetivos
Identificagdo |dentificar e detalhar os dados do responsavel pelo site.
Consisténcia Avaliar a integridade e desenvolvimento das informagdes.
Confiabilidade Avaliar a autoria das informagdes.
Ajustamento da fonte Checar alinguagem usada e a concordancia com os objetivos.
Links Avaliar enderecos de sifes e outras fontes de informagdes.
Uso simples Examinar a simplicidade para exploragdo do documento.
Lay-out Analisar as midias empregadas.

Avaliar ocasies que podem ser obstaculo para uso de fontes de
Limitagoes

informacéo.
Assisténcia Acessar componentes de auxilio aos usuarios.

L Checar os auxilios proporcionados aos deficientes e as
Observagoes diversas o )
possibilidades de acesso a outras linguas.

Tabela 1. Critérios de credibilidade das fontes de informagéo no ciberespaco.

Fonte: elaborado pelos autores com base em Tomaél et al. (2001)

A adesao dos critérios de avaliagdo pelos usuarios de internet é uma tarefa custosa.
Paratornar as pessoas aptas em aplicar estratégias e técnicas no tratamento da informacéo,
€ necessario que, através da educacgao, sejam desenvolvidas competéncias, habilidades e
valores para lidar com o fenémeno informacional (BRISOLA; BEZERRA, 2018). E preciso
educar e sensibilizar as pessoas para responsabilidade e os perigos existentes na web. A
alfabetizacao digital permite escapar com maior seguranca da desinformacéo e fake news
na internet (BRANCO, 2017).

81 CONCLUSAO

A internet € um ambiente propicio para a constru¢do e o compartilhamento de
conhecimentos e informacdes em virtude da sua velocidade e flexibilidade. No entanto,
a cautela e atencéo para com aquilo que se consome na rede devem ser continuamente

presentes e os usuarios devem estar sempre de sobreaviso quanto a possibilidade de
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informacdes irreais. Nota-se que uma parte significativa do que se esta disponivel no meio
virtual pode levar o leitor a enganos advindos de fake news.

Um dos fatores que influenciam para a circulagdo de desinformagdes na internet
€ a sua propria natureza, pois esta permite que qualquer individuo, sem restricdo e/ou
corregao, exponha o que quer que seja. Portanto, cabe ao usuéario desenvolver praticas e

mecanismos que o facam capaz de discernir as informagbes que circulam na internet.
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RESUMO: Este trabalho propbe uma
estratégia para a navegagdo de robds
semiautbnomos baseada apenas em
informagdes locais, obtidas pelos sensores
instalados no robé e um planejador
probabilistico que gera caminhos a serem
seguidos localmente por ele, garantindo assim
o desvio de obstaculos. A misséo que o robd
deve cumprir € definida pelo usuério por meio
de uma sequéncia de comandos simples,
como siga em frente e vire a direita, sendo
esse comando codificado por campos vetoriais
artificiais, que séo utilizados pelo funcional
de custo a ser otimizado pelo planejador. Os
resultados obtidos demostram que os robos
foram capazes de executar a missdo definida
pelo usuario, desviando eficientemente e
de forma planejada de obsticulos estaticos
e, para algumas situagdes bem definidas,
dinamicos, incluindo pessoas se locomovendo
no ambiente durante a misséo.

PALAVRAS-CHAVE: Rob6s de
Navegacéo; Desvio de

servico;
obstaculos;
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PROBABILISTICOS

Planejadores probabilisticos.

SEMIAUTONOMISTS USING LOCAL
INFORMATION AND PROBABILISTIC
PLANNERS

ABSTRACT: This paper proposes a strategy
for navigation of semi-autonomous service
robots based on local information obtained
by the sensors installed on the robot and on a
probabilistic planner, which calculates paths to
be followed locally by the robot, thus ensuring
obstacle avoidance. The robot’s mission is
defined by a user through a sequence of
simple commands, such as “go ahead” and
“turn right”. These commands are encoded by
artificial vector fields, which are used by the
cost functional to be optimized by the planner.
The results show that the robots were able to
perform the user-defined mission efficiently,
avoiding static obstacles and, for some well-
defined situations, also dynamic obstacles,
including people moving in the environment
during the mission.

KEYWORDS: Service robots; Navigation;
Obstacle avoidance; Probabilistic planners.

11 INTRODUGCAO

O desenvolvimento e a utilizagéo
de robés tém crescido cada vez mais no
mercado mundial. Eles ja fazem parte da
sociedade, estdo presentes nas industrias,
nas ruas e dentro das casas (Dayoub, Morris
e Corke, 2015).
existem aqueles que sao destinados para fins

Dentre os varios robds,
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nao-industriais, chamados de robds de servico.

Muitos desses robds séo ainda semiautbnomos, por dependerem ou interagirem de
alguma maneira com o ser humano. Alguns exemplos de robds de servico semiautbnomos
séo: as cadeiras de rodas inteligentes (Simpson, LoPresti e Cooper, 2008), os robds que
devem seguir pessoas (Muller et al., 2008), os guias de museus (Dayoub, Morris e Corke,
2015) e robds exploradores espaciais (Goldberg, Maimone e Matthies, 2002). Esses robds
se diferem dos demais robds em pelo menos trés aspectos: (i) eles ndo precisam conhecer
0 mapa global do ambiente em que se deslocam; (ii) eles ndo precisam conhecer o objetivo
ou alvo final; e (iii) eles ndo precisam se localizar globalmente no ambiente. Contudo, esses
robds ainda devem ser capazes de cumprir a missdo desejada pelo usuario de maneira
segura, ndo colidindo com obstaculos (objetos, outros robds, pessoas). O grande desafio é
garantir isso em um ambiente desconhecido e dinamico.

Para motivar este trabalho, considere a situagdo em que um rob6, por exemplo, uma
cadeira de rodas inteligente, entra em um prédio pela primeira vez, tendo que levar um
usuario até uma determinada sala. Nessa situagéo, ndo se tem informacgoes a priori do local
(ambiente desconhecido), existem pessoas se movimentando (ambiente dinamico) e, pelo
fato de se ter um ambiente interno, ndo ha sinal de GPS para facilitar a localizagao do rob0.
Assim, o conhecimento do usuario do local ou uma indicagdo fornecida por outra pessoa
(um porteiro, por exemplo) deveria fornecer as informacdes necessarias para que rob6
autonomamente chegasse até a sala. Seria interessante que essas informacdes fossem
fornecidas de maneira similar as orientagbes comumente dadas pelas pessoas, como: siga
o corredor até o final, vire a direita e entre pela terceira porta. Repare que uma pessoa
teria facilidade para seguir tais comandos, mesmo em um ambiente desconhecido e sem
nenhuma localizagdo global.

Assim, este trabalho visa apresentar e avaliar uma estratégia de navegacédo que
permita que o robd haja como um ser humano e seja capaz de seguir instrugdes simples,
mesmo sem que ele tenha uma localizac&o global e 0 mapa do ambiente. Para tanto, o
robd se baseara nos dados de deteccéo, por exemplo, de corredores, de intersecdes e de
portas, obtidos com seus sensores.

A principal contribuic@o deste trabalho é entdo o desenvolvimento de uma estratégia
de navegacao a ser aplicada, principalmente, aos robds de servico semiautbnomos.

Essa estratégia destaca-se das demais pelas seguintes caracteristicas: (i)
Mapeamento local: ndo ha necessidade do conhecimento do mapa do ambiente; (ii)
Replanejamento a cada intervalo de tempo de planejamento: com base no mapa local
fornecido e a cada intervalo de planejamento, um planejador de movimento ira fornecer um
caminho completo a ser seguido localmente pelo robd, garantindo que o robd desvie de
obstaculos existentes no ambiente e cumpra a tarefa estabelecida por um usuario de forma
planejada; (iii) Tarefas codificadas por meio de um campo vetorial artificial: 0 campo vetorial
especificado para uma tarefa, por exemplo, “siga pelo corredor”, é incorporado diretamente
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ao planejador de movimento, permitindo adicionar um comportamento ou uma regra social
a navegacao do robd; (iv) Criacao de referenciais de curta duracdo: a cada intervalo de
planejamento um novo referencial € criado e valido apenas nesse curto intervalo de tempo,
de forma que apenas a odometria relativa ao novo referencial seja suficiente para que o
robé siga o caminho fornecido pelo planejador, evitando as incertezas da odometria.

Aprdxima secdo apresenta uma revisao bibliogréfica sobre estratégias de navegacéo.
A Secao 3 é dedicada a descrever a metodologia proposta em detalhes. A Secao 4 mostra
a configuracdo experimental usada para validar a estratégia deste trabalho e a Secéo 5
apresenta os resultados experimentais que ilustram o trabalho, utilizando robés reais.
Finalmente, conclusdes e trabalhos futuros séo discutidos na Sec¢éo 6.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para que um robd possa se locomover em um ambiente & necessario combinar
métodos de localizacdo e/ou de mapeamento e/ou de planejamento de movimento. Existem
uma grande variedade de métodos (Choset et al., 2005) e a maneira na qual eles sédo
combinados define uma determinada estratégia de navegacao capaz de executar a misséo
designada ao rob0 e capaz de atender as restricdes impostas tanto pelo ambiente, seja
ele conhecido, parcialmente conhecido ou desconhecido, quanto pelo robd (Alves et al.,
2011). Com o intuito de facilitar a compreenséo dessas combinagdes, pode-se agrupar
as estratégias de navegacao em pelo menos trés grupos: (i) Navegacéo local reativa, (ii)
Navegacao global com o conhecimento a priori do mapa do ambiente e (iii) Navegacao
local com mapeamento.

A navegacao local reativa é baseada em uma arquitetura reativa de hardware e de
software, introduzida no final da década de 80, que busca permitir uma resposta mais rapida
as mudancas do ambiente (Brooks 1986). Dessa forma, o robd reage instantaneamente a
presenca de obstaculos recém detectados sem se preocupar com as consequéncias de sua
reacdo. Os principais beneficios que facilitam a sua utilizagdo em robds semiautbnomos,
principalmente, daqueles que sdo comandados diretamente por seres humanos (Chik et al.,
2016) (Baklouti, Amor e Jallouli, 2017), € o fato de serem muito eficientes e ndo necessitarem
de localizagdo global nem de modelos complexos para os obstaculos e para o ambiente. No
entanto, uma desvantagem é que nessa estratégia ndo é levado em consideracgéo o estado
futuro do robd, ja que ndo ha um planejamento de movimento, podendo levar o rob6 a
condi¢cbes indesejadas, fazendo-o parar constantemente ou seguir trajetorias muito longas.

Jé a navegacao global com o conhecimento a priori de um mapa tem sido a mais
utilizada, pois a maioria dos trabalhos assumem que o0 ambiente em que o rob6 sera inserido
€ pré-definido, sendo possivel obter um mapa prévio desse ambiente. Nessa estratégia,
métodos de planejamento de movimento, como os métodos probabilisticos (Karaman et al.,
2011), séo utilizados para deliberar o movimento, de tal forma que os obstéculos estaticos
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considerados no modelo serdo evitados no cumprimento de sua missdo. Exemplo desse
tipo de estratégia pode ser encontrado em robds que navegam em museus (Burgard et
al. 1999) (Thrun et al. 1999), em escritérios (Marder-Eppstein et al., 2010) e em prédios
(Araujo, Caminhas e Pereira, 2015). Para a obtencdo do mapa desses locais, alguns
trabalhos utilizam, em uma etapa anterior a navegacéo, as técnicas de Localizacdo e
Mapeamento Simultaneos (SLAM) (Dayoub, Morris e Corke, 2015) (Schwesinger et al.,
2016) (Araujo, Caminhas e Pereira, 2015). Note que nem sempre é possivel e simples para
alguns robds semiautbnomos realizar esse procedimento, como, por exemplo, uma cadeira
de roda inteligente se locomovendo em um ambiente interno desconhecido (Baklouti, Amor
e Jallouli, 2017).

Por ultimo, a navegacéo local com mapeamento € uma estratégia que a partir de
um mapa obtido em tempo de execucgdo permite que um planejador de movimento forneca
caminhos a serem seguidos localmente e que séo validos no campo de visdo dos sensores.
Essa estratégia € encontrada, principalmente, em robds exploradores (Stlckler et al., 2015),
sendo também considerada neste trabalho. O mapeamento dessa estratégia pode ser sem
memoria, se utilizar diretamente os dados dos sensores, ou com memoria se durante a
navegacao o mapa € construido, usando, por exemplo, técnicas de SLAM. Esse tipo de
estratégia combina tanto caracteristicas reativas, ja que ndo possui um mapa prévio do
ambiente, quanto caracteristicas deliberativas, por realizar um constante replanejamento
local, levando em consideragéo obstaculos em um horizonte futuro.

31 METODOLOGIA

A metodologia proposta neste trabalho foi estruturada conforme a arquitetura
apresentada na Figura 1, considerando que a missédo definida pelo usuario pode ser
dividida em uma sequéncia de comandos simples, como virar a esquerda, virar a direita,
seguir em frente e retornar.

Em sintese, esses comandos simples podem ser codificados por meio de um campo
vetorial que sera inserido no calculo de um funcional de custo utilizado por um planejador
de movimento.
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MISSAO DEFINIDA PELO USUARIO

comando
{seguir em frente, virar & direita etc)
CAMPO
‘\"ETC!RIA.L_
fungdo de custo 4_—I—
mapa
_ MAPEAMENTO LOCAL

PLANEJADOR
RRT* ANYTIME (L, %,5.6) § 0CALIZACAO DE

CURTO TEMFPO

& Tc ]
odometros laser

CONTROLADOR
DE CAMINHOS |
EMERGENCIA

ativo lfv, w) : g
o

Figura 1 — Arquitetura de navegacgéo proposta neste trabalho.

O caminho 7,. fornecido pelo planejador é utilizado por um controlador de caminho
que calculara as devidas velocidades (v, w) que o robd deve alcancar para seguir o caminho
desejado. O Gerenciador da miss@o € o responsavel por enviar as velocidades calculadas
para o robd, além de ser capaz de executar alguns dos comandos simples mencionados
anteriormente, e de parar o robd em caso de emergéncia.

Note que o planejador de movimento se baseia em um mapa local (mapa,), obtido
em tempo de execucao a partir dos dados de um sensor a laser, e na localizagdo do robd
(x, y, 8), ambos representados no mesmo referencial L,, valido por um curto intervalo de
tempo pré-determinado. Sendo assim, pode-se classificar essa estratégia de navegacao
como uma navegacao local com mapeamento sem memoria.

De forma a clarear a sequéncia de execucdo da estratégia deste trabalho, é
apresentado o Algoritmo 1. Considera-se que o tempo possa ser discretizado em intervalos

t, para k= 1, 2, ..., onde o periodo At=t-t_, & correspondente ao tempo de calculo do

k-1
planejador escolhido (tempo de planejamento t.). Note que uma sequéncia de referenciais
locais L, serd gerada na execucdo desse algoritmo, sendo que a cada periodo de

planejamento um referencial local € usado como referencial fixo (linha 6 do Algoritmo 1).
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Algoritmo 1: Estratégia de Navegacao.
1 k=0;v=00;w=00;vw=(v,w); 1 <@ ; tt=tempode
planejamento desejado ;

2 Lo = GeraReferencial();

3 mapa, = ObtemMapa(Lo);

4 kek+1;

s Enquanto ativo faca

6 Lk = GeraReferencial();

7 1c = TransformaCaminho(tk-1,Lk);

8 mapa,= TransformaMapa(mapay 1,L«);
9 Oc=Integra(te, pr, s, Vr );
10 Faca em paralelo enquanto t <{s:
1 Ts = Planeja(mapa,, oc, ts);
12 vr = SegueCaminho(zc);

13 fim-paralelo

14 1« = ConcatenaCaminho(zc, s, pr, Oc);
15 mapa, = ObtemMapa(Lk);

16 ke—k+1;

17 fim-enquanto

O laco de execucao é realizado enquanto um sinal de ativo enviado pelo modulo
gerenciador for verdadeiro. Os primeiros procedimentos do lago sdo gerar um novo
referencial {L .} e em sequéncia transformar o caminho fornecido pelo planejador (7,_,) € 0
mapa local gerado a partir dos dados dos sensores (mapa, ,), ambos obtidos em relagéo
ao referencial {L, .}, para o novo referencial {L } (linhas 7 e 8).

ApOs essa transformacao, cujo tempo de calculo é muito pequeno em relacéo a
t, e pode ser desprezado, uma nova instancia do planejador é langada (linha 11). Como
paréametros, esse planejador utiliza o mapa local que acaba de ser transformado para {L,}
(linha 8) e o ponto de origem do novo caminho, oc. Pode-se estranhar a auséncia de um
ponto alvo como entrada do planejador. De fato, como um robd semiautdnomo nem sempre
conhece seu destino, caso esse ponto seja necessario para o planejador em questéo, ele
pode ser escolhido arbitrariamente e sem perda de generalidade como um ponto a frente
do robd e no limite do campo de visédo de seus sensores.

O ponto de origem, oc, € obtido integrando-se (ou simulando-se) o caminho anterior
(calculado em relagéo a {L, ,} e transformado para {L,}), durante um tempo t_ a partir da
posicéo real do robd, p,, representada no referencial atual (linha 9). Para essa integracéo
€ considerada a velocidade média do robd, v,. A ideia de se escolher um ponto do caminho
anterior como sendo o inicio do préximo caminho € manter a continuidade do caminho do
robd. Com essa escolha, também se evita situagcdes de caminhos pertencentes a classes
homotdpicas diferentes.

Observe que essa estratégia define um trecho do caminho anterior (entre a posicao
atual do rob6 p, e 0,) a ser seguido enquanto o novo caminho é calculado. Esse trecho do
caminho é chamado na literatura de caminho comprometido (commited path) (Karaman et
al. 2011).

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 17 m



Enquanto é solucionado o novo problema de planejamento (linha 11), durante o
intervalo t_, um Controlador de caminhos fornece os devidos comandos de velocidade
para manter o rob0d seguindo o caminho comprometido (linha 12). Repare que esse
caminho ja esta no referencial {L,}, ndo havendo necessidade do Controlador de caminhos
transforma-lo, utilizando apenas como realimentagcéo a posicéo e orientagdo do rob6é em
relagéo ao referencial atual ({L,}). Passado o tempo previsto de planejamento t_, quando
o planejador retorna o novo caminho, o caminho comprometido ainda ndo seguido pelo
robd é concatenado com o caminho recém calculado (linha 14), um novo mapa com as
Ultimas informacdes dos sensores é obtido (linha 15) e o processo se repete fazendo a
transformagéo do novo caminho e do novo mapa para o recém criado referencial {L, ,.}.

E interessante ressaltar que, para que todo esse processo funcione adequadamente,
sempre € necessario conhecer a transformacao entre o referencial anterior e o referencial
atual. Como t, €, normalmente, um tempo muito pequeno (na ordem de 1s a 2s), uma
boa odometria € geralmente suficiente para calcular as transformacdes de coordenadas
necessarias com baixa incerteza, como podera ser visto na Segéo 5.

41 IMPLEMENTACAO

A estratégia proposta foi implementada em C++ e em Python, utilizando o ROS
(Quigley et al., 2009) juntamente com a biblioteca OMPL (Sucan, Moll e Kavraki, 2012). A
simulacao foi realizada no StageROS e testada em dois robés semiauténomos, vistos na
Figura 2: (i) rob6 de servico MARIA (Manipulator Robot for Interaction and Assistance) e (ii)
uma cadeira de rodas em desenvolvimento no laboratério CORO/UFMG.

Os experimentos realizados exploram a aplicagdo na qual o robd navega em um
ambiente desconhecido, ndo possuindo 0 mapa do ambiente. O cenario escolhido foi
um prédio constituido de longos corredores de largura de 2,35 m, os quais havia alguns
pilares que o estreitavam, continha alguns moveis e/ou objetos de decoracdo, mas que era
essencialmente vazio, exceto pela presenca de pessoas. Para testar o funcionamento da
estratégia deste trabalho, foram também acrescentados outros obstaculos.
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Figura 2 — Robds de servigco semiauténomos utilizados nos experimentos reais. (a) Robd de
servico MARIA. (b) Cadeira de rodas inteligente em desenvolvimento no laboratério CORO.

51 RESULTADOS

Nesta secao sédo apresentados os resultados de alguns dos experimentos realizados
com o robd de servico MARIA e com uma cadeira de rodas inteligente, sendo utilizado os
mesmos parémetros das simulacdes descritas em (Pereira e Freitas, 2020).

Primeiramente, o seguinte experimento foi realizado utilizando o robé6 MARIA: um
usuario definiu a seguinte sequéncia de comandos: siga, vire a direita. Esses comandos
foram repedidos onze vezes, de tal maneira que o rob6 completasse trés voltas no ambiente.

AFigura 3(a) apresenta a odometria coletada durante a execugéo desse experimento,
cujo video completo pode ser encontrado em: https://youtu.be/loS_TxmtQMI. O robd foi
capaz de desviar dos obstaculos existentes no ambiente, incluindo alguns cones que foram
acrescentados para dificultar o cumprimento da misséo.

ApOs a execugdo do experimento, observou-se que o robd terminou sua misséo
muito préximo do ponto de partida, o que ndo pdde ser observado pela odometria do robo,
que apresenta um erro de integragdo razoavelmente grande. Mesmo com esse erro, 0
robd obteve sucesso na sua misséo, evidenciando a importancia dos referenciais de curta
duragé@o propostos na metodologia. Nesse experimento, cada referencial foi valido por
apenas 1,0s, durante o qual a odometria apresenta resultados bons.
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Figura 3 — Odometria coletada dos robds: (a) MARIA durante a execugao de trés voltas
(aprox. 300m) em um ambiente composto por quatro corredores identificados por A,B,C,D. No
corredor B foram colocados obstaculos fixos (cones) no caminho do robd. (b) Cadeira de rodas
inteligente ao percorrer o corredor A (aprox. 25m). Os robés iniciam sua trajetéria no ponto em

verde (corredor A), finalizando no ponto em vermelho.

De forma muito similar, o segundo experimento foi realizado com a cadeira de rodas
inteligente, sendo que o comando fornecido pelo usuério foi apenas siga. Dessa forma,
a cadeira percorreu o corredor inteiro, mantendo-se préxima a parede a sua direita, até
encontrar a primeira intersecdo com outro corredor. Durante esse trajeto, ela desviou com
sucesso dos obstaculos estaticos presentes no ambiente. A Figura 3(b) mostra os dados
da odometria durante a misséo. Observe que o erro acumulado da odometria & muito maior
que o do robd MARIA, chegando a quase 5m no eixo y ao fim do corredor. Novamente,
mesmo com esse erro, a missdo nao foi comprometida devido aos referenciais de curta
duragéo.

Para estimar como a incerteza da localizacdo fornecida pela odometria desses
robds variou durante os experimentos, tomou-se como valor médio a propria odometria do
robd e propagou-se as incertezas associadas as velocidades linear e angular dos robés,
obtidas experimentalmente, utilizando apenas a etapa de predicdo do Filtro de Kalman
Estendido (EKF).

Nas Figuras 4(a) e 5(a) sdo mostradas elipses para dois desvios padrdo, o que
representa um grau de confianca de aproximadamente 95 %. Observe que as areas
das elipses crescem a partir da posicao inicial do robd, significando que ha um aumento
gradativo da incerteza da localizacao do robd. Esse aumento ao passar do tempo pode ser
visualizado nas Figuras 4(b) e Figura 5(b). Apesar dessa incerteza sempre crescente, para
a metodologia proposta, apenas a incerteza durante o tempo de planejamento t_ ¢, de fato,
percebida pelo sistema. Como a unica localizacdo usada é relativa a um referencial criado
recentemente, o erro acumulado é limitado a um valor muito pequeno, conforme mostrado
nas Figuras 4(c) e 5(c), em que praticamente ndo se nota o crescimento das areas das
elipses e de maneira similar nas Figuras 4(d) e 5(d).
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Com o intuito de também avaliar o comportamento do sistema na presenca
de obstaculos dindmicos, uma pessoa moveu-se em direcdo ao robd, enquanto esse
executava o comando siga. O robé MARIA foi configurado para uma v . = 0,9 m/s e 0
tempo de planeja- mento foi reduzido parat, = 0,45 s. Aredugdo do tempo de planejamento
foi necessaria para garantir o desvio de uma pessoa andando em uma velocidade normal
de aproximadamente 1,0m/s.

Também esse experimento foi realizado utilizando a cadeira de rodas, porém dada a
dificuldade de se controlar a velocidade dessa cadeira com um tempo de resposta pequeno,
seja pela sua dinamica seja pelo fato de néo ser possivel acionar diretamente os motores

da mesma, foi configurada uma velocidade menor, v = 0,3 m/s, e a pessoa caminhou

com uma velocidade em torno de 0,25 m/s. Repetiu-se dez vezes esse experimento e em
todos os testes os robos foram capazes de desviar da pessoa. O video completo pode ser
visto em https://youtu.be/DONxBJJ50T8 (robé MARIA) e em https://youtu.be/DilcPul18kc

(cadeira de rodas inteligente).
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Figura 4 — Estimativa da covariancia da odometria durante a primeira volta da missao,
utilizando o rob6 MARIA. Em (a) é apresentada a estimativa da incerteza da posi¢éo do robd,
representada pelas elipses, usando dois desvios padréo, ao longo dos dados da odometria
em preto. Em (b) é apresentado a variagdo da estimativa total da incerteza de localizagdo em
relag@o ao tempo. Em (c) e (d) é ilustrado como a estratégia de navegacéo proposta neste
trabalho percebe a incerteza de localizagéo para um tempo de planejamento = 1,0s.
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Figura 5 — Estimativa da covariancia da odometria durante a navegagéo da cadeira de rodas
inteligente por um corredor. Em (a) € apresentada a estimativa da incerteza da posi¢éo da
cadeira de rodas, representada pelas elipses, usando dois desvios padrao, ao longo dos dados
da odometria em preto. Em (b) é apresentado a variacdo da estimativa total da incerteza de
localizagdo em relagéo ao tempo. Em (c) e (d) € ilustrado como a estratégia de navegagéo
proposta neste trabalho percebe a incerteza de localizag@o para um tempo de planejamento
ts=1,0s.

61 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho propds-se uma estratégia de navegacédo para robds de servigo
semiautbnomos baseada em um planejador probabilistico que nédo requer a localizagéo
global do robd. Essa estratégia € destinada, principalmente, aos robds que devem navegar
com seguranga, mas ndo possuem o mapa do ambiente nem um sistema de localizacéo
global. A ideia basica da estratégia é manter um referencial local valido somente durante o
tempo necessario para que o robd siga parte do ultimo caminho fornecido pelo planejador
enquanto é computado um novo caminho que considere possiveis mudancgas no espaco
de trabalho do robd. Apés o novo caminho ser calculado, um novo referencial é definido e
o caminho é transformado para o novo referencial. O principio da estratégia € valido ja que
esses dois referenciais, o anterior e o atual, estdo muito préximos e, portanto, € possivel
definir uma transformacao de coordenadas entre eles usando apenas a odometria.

Como o nosso método foi projetado para ser usado em robds semiauténomos, foi
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proposta a codificacdo de comandos simples do usuario por meio de campos vetoriais.
Isso permitiu 0 uso de trabalhos anteriores que integram planejadores 6timos e campos
de vetoriais para determinar o planejador de movimento utilizado neste trabalho, como
apresentado em (Pereira, Choudhury e Scherer, 2016). Por meio dos experimentos
realizados, verificou-se que o robd foi capaz de cumprir a misséo dada pelo usuario,
seguindo o mais proximo possivel o campo vetorial e evitando obstaculos desconhecidos
de forma planejada.

Analisando o algoritmo proposto, observou-se que um robd que executa essa
estratégia é capaz de evitar obstaculos estaticos e, dependendo da relagéo entre a
velocidade do robd, a velocidade do obstaculo e o tempo de planejamento, é também capaz
de evitar obstaculos dindmicos, incluindo pessoas, como mostrado em nossos experimentos.
Portanto, trabalhos futuros pretendem aumentar a eficiéncia dos planejadores, por meio, por
exemplo, da implementacéo de algumas funcdes em GPU ou em outro hardware dedicado.
A previsdo do movimento do obstaculo também é algo que poderia aprimorar este trabalho.

Uma desvantagem de nossa abordagem, que nado foi critica para nossos
experimentos, mas que seria relevante se o robd pudesse se mover mais rapido, € a
auséncia de restricdes diferenciais e/ou restricdes dinamicas no problema de otimizacgao.
Isso significa que o planejador atual pode encontrar um caminho que né&o pode ser seguido
pelo robd, a menos que ele reduza drasticamente sua velocidade ou, até mesmo, tenha
que parar. Além disso, sem restricbes dinamicas, a metodologia pode ser inviavel para o
uso em cadeiras de rodas inteligentes, um dos robds semiautdnomos mais comuns, ja que
0 usuario poderia sofrer aceleragdes bruscas durante o movimento do robd. Uma possivel
solugéo seria utilizar um planejador de trajetéria ao invés de um planejador de caminhos
ou, como uma aproximacao, utilizar os caminhos de Dubins para estender a arvore gerada
pelo RRT*, como mostrado em (Karaman e Frazzoli, 2010).

REFERENCIAS

ALVES, S. F. R. et al. Conceptual bases of robot navigation modeling, control and applications.
In: BARRERA, A. (Ed.). Advances in Robot Navigation. Rijeka: InTech, 2011. cap. 1.

ARAUJO, A. R.; CAMINHAS, D. D.; PEREIRA,G. A. An architecture for navigation of service robots
in human-populated office-like environments. /FAC-PapersOnLine, v. 48, n. 19, p. 189 — 194, 2015.
ISSN 2405-8963.

BAKLOUTI, E.; AMOR, N. B.;JALLOULI,M. Reactive control architecture for mobile robot
autonomous navigation. Robotics and Autonomous Systems, v.89,p.9-14, 2017.

BROOKS, R. A robust layered control system for a mobile robot. /EEE Journal on Robotics and
Automation, |IEEE, v. 2, n. 1, p. 14-23, 1986.

BURGARD, W. et al. Experiences with an interactive museum tour-guide robot. Artificial

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 17




Intelligence, v. 114, n. 1-2, p. 3-55, 1999.

CHIK, S. et al. A review of social-aware navigation frameworks for service robot in dynamic
human environments. Journal of Telecommunication, Electronic and Computer Engineering, v. 8, n.
11, p. 41-50, 2016. ISSN 2180-1843.

CHOSET, H. et al. Principles of Robot Motion: Theory, Algorithms, and Implementations
(Intelligent Robotics and Autonomous Agents series). Cambridge: The MIT Press, 2005. ISBN 978-
0262033275.

CORKE, P. Robotics, Vision and Control. Berlin: Springer Berlin Heidelberg, 2011. ISBN 978-
3642201431. Disponivel em: <https://doi.org/10.1007/978-3-642-20144-8>.

DAYOUB, F.; MORRIS, T.; CORKE, P. Rubbing shoulders with mobile service robots. /[EEE Access,
v. 3, p. 333-342, 2015.

OLDBERG, S.; MAIMONE, M.; MATTHIES, L. Stereo vision and rover navigation software for
planetary exploration. In: IEEE. Proceedings of the IEEE Aerospace Conference. 2002. v. 5, p.
2025-2036.

KARAMAN, S.; FRAZZOLI, E. Optimal kinodynamic motion planning using incremental sampling-
based methods. In: IEEE. Decision and Control (CDC), 2010 49th IEEE Conference on. [S.l.], 2010. p.
7681-7687.

KARAMAN, S.; FRAZZOLI, E. Sampling-based algorithms for optimal motion planning. The
International Journal of Robotics Research, Sage Publications, v. 30, n. 7, p. 846-894, 2011.

KARAMAN, S. et al. Anytime motion planning using the RRT*. In: Proceedings of the IEEE
International Conference on Robotics and Automation. IEEE, 2011. p. 1478—1483. 2011.

MARDER-EPPSTEIN, E. et al. The office marathon: Robust navigation in an indoor office
environment. In: Proceedings of the IEEE International Conference on Robotics and Automation. IEEE,
2010. p. 300-307.

MULLER, J. et al. Socially inspired motion planning for mobile robots in populated environments.
In: Proceedings of the International Conference on Cognitive Systems. Springer, 2008. p. 85-90.

PEREIRA, G. A.; FREITAS, E. J. Navigation of semi-autonomous service robots using local
information and anytime motion planners. Robotica, Cambridge University Press, p. 1-19.

PEREIRA, G. A. S.; CHOUDHURY, S.; SCHERER, S. Kinodynamic Motion Planning on Vector
Fields using RRT"*. Pittsburgh, PA, July 2016.

QUIGLEY, M. et al. ROS: an open-source robot operating system. In: ICRA Workshop on Open
Source Software. [S..: s.n.], 2009.

SCHWESINGER, D. et al. A smart wheelchair ecosystem for autonomous navigation in urban
environments. Autonomous Robots, Springer Nature, v. 41, n. 3, p. 519-538, 2016.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 17 m



SIMPSON, R. C.; LOPREST], E. F.; COOPER, R. A.How many people would benefit from a smart
wheelchair? Journal of rehabilitation research and development, REHIBILITATION RESEARCH &
DEVELOPMENT SERVICE, v. 45, n. 1, p. 53, 2008.

STUCKLER, J. et al. NimbRo explorer: Semiautonomous exploration and mobile manipulation in
rough terrain. Journal of Field Robotics, v. 33, n. 4, p. 411-430, 2015.

SUCAN, I. A;; MOLL, M.; KAVRAKI, L. E. The Open Motion Planning Library. IEEE Robotics &
Automation Magazine, v. 19, n. 4, p. 72-82, 2012.

THRUN, S. et al. MINERVA: a second-generation museum tour guide robot. In: Proceedings of the
IEEE International Conference on Robotics and Automation (ICRA). IEEE, 1999. v. 3, p. 1999-2005.

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Capitulo 17 m



SOBRE O ORGANIZADOR

ERNANE ROSA MARTINS - Doutorado em andamento em Ciéncia da Informagéo com énfase
em Sistemas, Tecnologias e Gestao da Informagéo, na Universidade Fernando Pessoa, em
Porto/Portugal. Mestre em Engenharia de Producgéo e Sistemas, possui P6s-Graduagéo em
Tecnologia em Gestao da Informacgéo, Graduacao em Ciéncia da Computagéo e Graduagéao
em Sistemas de Informacg&o. Professor de Informatica no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goiéas - IFG (Campus Luziania) ministrando disciplinas nas areas de
Engenharia de Software, Desenvolvimento de Sistemas, Linguagens de Programacéo, Banco
de Dados e Gestdo em Tecnologia da Informacgdo. Pesquisador do Nucleo de Inovagéo,
Tecnologia e Educacéo (NITE), certificado pelo IFG no CNPqg. ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-1543-1108. Personal homepage: https://ernanemartins.wordpress.com/

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo Sobre o organizador m



iNDICE REMISSIVO

A

Analise de negocios 72, 73, 74, 79

Analise estatistica 173, 174, 180, 181, 182, 183

Aplicativo 4, 86, 87, 88, 89, 91, 114, 117, 118, 125, 127, 128, 188
Aprendizado de maquinas 20, 144

Arvore de decisdo 27, 144, 147, 151, 152, 153

Automacéo 59, 60, 62, 63, 64, 65, 70, 71, 97, 129

B

Bag-of-features 20, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29

Beacons Bluetooth 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116, 117
Bluetooth 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 128, 129, 130

C

Ciberespaco 186, 187, 189, 190, 192

Ciéncia da computagéo 8, 70, 93, 94, 96, 106, 210

Controlador Logico Programavel 59, 60, 61, 63, 70, 71

D

Data warehouse 50, 51, 54, 184

Desenvolvimento de software 72, 73, 74, 77, 79, 81, 82, 83, 84, 179
Dispositivos méveis 1, 4, 6, 88, 92, 109, 110, 112, 113, 114, 127, 128
E

ENADE 86, 87, 89, 90, 91, 92
Engenharia de requisitos 72, 73, 74, 79
Extreme programming 75, 77, 82, 84

F

Fake news 186, 187, 188, 189, 192, 193, 194
H

Hardware 60, 64, 198, 207
|

Inteligéncia artificial 143, 146, 154, 168, 183

Internet 18, 88, 94, 97, 101, 144, 145, 146, 150, 152, 153, 154, 155, 156, 168, 169, 170,
171, 185, 186, 187, 188, 190, 191, 192, 193, 194, 195

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo indice Remissivo m



K

Kanban 73, 75, 77, 78, 82, 83, 84
k-means 24, 27

L

Ladder 59, 60, 61, 64, 66, 67, 68, 70
M

Manutencéo 62, 69, 84, 118

Memoria 60, 64, 65, 66, 179, 184, 199, 200
Metodologias ageis 72, 73, 74, 78, 79, 157
Mineracéo de dados 8, 50, 155

MultiLayer perceptron 27, 28

P

Pensamento computacional 93, 94, 95, 96, 97, 101, 102, 105, 106, 107, 108

Programagéo 5, 59, 60, 62, 64, 66, 67, 70, 71, 77, 93, 94, 95, 98, 99, 102, 105, 107, 108,
131, 132, 133, 135, 142, 151, 175, 177, 178, 179, 184, 210

Programacéao linear 131, 132, 133, 142
R

Redes sociais 104, 132, 144, 145, 146, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 188, 189, 190,
193, 194

Regido periocular 1,2, 4,5,7

Regressédo 27, 31, 131, 132, 133, 134, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 152, 175
Robds 1, 109, 110, 111, 113, 128, 145, 196, 197, 198, 199, 202, 203, 204, 205, 206, 207
S

Scratch 93, 94, 95, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 106, 107
Scrum 73, 75, 76, 77, 84

Semiauténomos 196, 197, 198, 199, 202, 203, 206, 207
Servidor 1, 4,5,6, 112,114, 117,121,127, 178

Sistema de localizagdo hibrido 109, 113, 114, 124, 128
Sistema em nuvem 109, 113, 114, 119

Sistema web 173

Smartphone 113, 114, 116, 117, 118, 121, 125, 126, 127, 150

Software 44, 45, 46, 57, 58, 60, 64, 66, 72,73, 74, 75,77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 93,
94, 95, 106, 149, 161, 171, 176, 177, 178, 179, 184, 185, 198, 208, 210

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo indice Remissivo m



Sumarizacdo 131, 132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 142, 143
T

Tecnologia 1, 42, 59, 62, 63, 70, 71, 72, 87, 88, 94, 95, 97, 104, 105, 106, 108, 109, 111,
112, 113, 145, 153, 157, 158, 160, 166, 168, 169, 173, 184, 196, 210

Tecnologias digitais 156, 158, 166

Tecnologias disruptivas 156, 157, 158, 160, 161, 163, 166, 169, 170
Transformacao digital 156, 157, 158, 159, 160, 163, 169, 170

\'

Variancia local 1,2, 3,5, 6

Visdo computacional 5, 20, 22, 23, 28, 29, 145

w

Web service 114, 116, 118, 124
X

XGBoost 30, 31, 33, 34, 35, 36, 38, 39

Tecnologias, Métodos e Teorias na Engenharia de Computacéo indice Remissivo m



TECNOLOGIAS, METODOS E
TEORIAS NA ENGENHARIA
DE COMPUTAGAD

@atenaeditora

0000000



TECNOLOGIAS, METODOS E
TEORIAS NA ENGENHARIA
DE COMPUTAGAD

@atenaeditora

Editora

0000000





