





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

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

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

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

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

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

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

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

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

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

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

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

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

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

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

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

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

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

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

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


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Collection: applied computer engineering

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Lilian Coelho de Freitas

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

C697 Collection: applied computer engineering / Organizadora
Lilian Coelho de Freitas. - Ponta Grossa - PR: Atena,
2022.

Formato: PDF

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

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-859-2

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.592222801

1. Computer engineering. |. Freitas, Lilian Coelho de
(Organizadora). II. Titulo.

CDD 621.39

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

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



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

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

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

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

Atena Editora is honored to present the e-book entitled “Collection: Applied Computer
Engineering’. This volume presents 17 chapters about applications of computer engineering
in industrial automation, robotics, data science, information security, neuromarketing,
speech development in children, among others.

We want to take this moment to thank all of our authors for entrusting us with their
discoveries. We are also grateful to the reviewers and readers who have contributed to the
success of our books.

Enjoy your reading.

Lilian Coelho de Freitas



SUMARIO

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

ALIMENTADOR AUTOMATICO DE PET UTILIZANDO A PLATAFORMA ARDUINO
Méarcio Valério de Oliveira Favacho
Vivian da Silva Lobato
Raphael Saraiva de Sousa
Alberto Caua Trindade da Silva
Denise Nascimento Cardoso
Jamilly da Silva Dias
Jéssica Ferreira e Ferreira
Pedro Afonso Alcantara Negrao
Rizia de Cassia da Fonseca Pereira
Ruam Melo dos Santos
Weliton Quaresma Ferreira

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228011

(07,1 =11 1 1] N0 Y 2NN 14

ANALISE DE AGRUPAMENTO PARA APRIMORAR A EXTRACAO AUTOMATICA DE
DEMONSTRATIVOS FINANCEIROS COM ESTUDO DE ESCALABILIDADE

Igor Raphael Magollo

Gabiriel Olivato

Victor Vieira Ferraz

Murilo Coelho Naldi

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228012

(071 =11 1 1] N0 JE< JOUuUu T 32

AVALIANDO A USABILIDADE DE APLICACOES VOLTADAS PARA A COMUNICAGCAO
DE CRIANCAS COM TEA

Joémia Leilane Gomes de Medeiros

Welliana Benevides Ramalho

Edinadja Mayara de Macedo

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228013

(071 =11 1 ] W0 X0 SO 47

CONTROLE E MONITORAMENTO AUTOMATIZADO DOS FATORES LIMNOLOGICOS
IDEAIS PARA LARVICULTURA DO PTEROPHYLLUM SCALARE (ACARA BANDEIRA)
UTILIZANDO TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICAL

Raphael Saraiva de Sousa

Otavio Noura Teixeira

Augusto César Paes de Souza

Méarcio Valério de Oliveira Favacho

Renato Hidaka Torres

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228014

(071 =11 1 U] N0 Y- J0u T 63
GESTION DE RIESGOS Y CONTINUIDAD DEL NEGOCIO SOBRE LA SEGURIDAD



INFORMATICA EN EL SECTOR RETAIL EN MEXICO
José Eduardo Mendoza Macias
Emigdio Larios Gomez

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228015

(07 =11 1] N0 Y- J00N oo

IACA — OTIMIZAGAO DO PROCESSO DE EXTRACAO DA POLPA DE ACAI UTILIZANDO

A PLATAFORMA ARDUINO
Marcio Valério de Oliveira Favacho
Vivian da Silva Lobato
Adenildo da Conceicéo Silva da Silva
Ana Flavia Dias da Silva
lan Castro Marinho da Silva
Leonan Gustavo Silva Rodrigues
Lilian Raquel de Campos Cardoso
Marily Luciene Pantoja Costa
Nayra Pereira Ferreira
Paulo Vitor Melo Amaral Ferreira
Rodrigo Figueiré Santana

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228016

(07X =1 1 U] 1o Y 20

LINGUAGEM DE DOMINIO ESPECIFICO PARA A AUTORIA DE APLICAGCOES PARA TV

DIGITAL
Lucas de Macedo Tercas
Daniel de Sousa Moraes
Carlos de Salles Soares Neto

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228017

(07X =1 1 U] I 0 X T

NEUROMARKETING APLICADO AO EMOCIONAL BRANDING
Maiara Bettu
Vanessa Angélica Balestrin

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228018

(071 =11 1 1] W0 X JEUNu

PROPOSTA DE METAMODELOS DE GEOVISUALIZACAO COM
ADAPTAVEIS

ftalo Moreira Silva

Alexandre Carvalho Silva

Camilo de Lellis Barreto Junior

Diogo Aparecido Cavalcante de Lima

https://doi.org/10.22533/at.ed.5922228019

(071 =11 1 1] N0 15 [+ U

RECURSOS

SISTEMA INTEGRAL AUTOMATIZADO DE SEGUIMIENTO DE EGRESADOS Y



EMPLEADORES
Leonor Angeles Hernandez
Monica Leticia Acosta Miranda
Daniel Dominguez Estudillo
Edi Ray Zavaleta Olea
José Arnulfo Corona Calvario

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280110

CAPITULO T ceeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseesssssmsssasasasssssssessnsasasasssassssssnsnsasassssasessnsnsasasasnes 126

STRENGTH PREDICTION OF ADHESIVELY-BONDED JOINTS WITH COHESIVE LAWS
ESTIMATED BY DIGITAL IMAGE CORRELATION

Ulisses Tiago Ferreira Carvalho

Raul Duarte Salgueiral Gomes Campilho

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280111

CAPITULO 12...eeeereeeseeeseseeeeseeesesssssasasasesessssssssssssasasasasasessssssesasssasasasasasessssssesssses 140

TAGARELAPP: PROTOTIPO DE INTERFACE CENTRADO NA USABILIDADE PARA O
DESENVOLVIMENTO DA FALA E COMUNICACAO DE CRIANCAS COM TEA

Joémia Leilane Gomes de Medeiros

Welliana Benevides Ramalho

Edinadja Mayara de Macedo

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280112

CAPITULO 13.e.eceeeeeeeseeeeeeeeeeseeesessssasasasessssssssassssasasasasasessssssesassasasasasasasessssssesesasas 152

ESTRATEGIA DE MIGRACION DE UN SISTEMA LEGADO UTILIZANDO LA
METODOLOGIA “CHICKEN LITTLE” APLICADA AL SISTEMA DE BEDELIAS DE LA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA DE URUGUAY

Cristina Gonzalez

Mariela De Ledn

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280113

CAPITULO 14 eeeeeeeeeeeeeereseseeeeeeeesssssasssssssssesensasasassssssssensnsasasssssssnsssnsasasssssseensns 169

INTRODUCAO A ANALISE FORENSE COMPUTACIONAL: DETECTANDO ROOTKITS
EM AMBIENTE WINDOWS

Thiago Giroto Milani

Ricardo Slavov

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280114

CAPITULO 15...ueeereeeeeseseseseeessessssssssasasasesessssssssssssasasasasasessssssessssssasasasasasessssssesssses 191

USO DAS TICS COMO METODO PARA ELABORAR TRABALHO RECEPCIONAL E
PLATAFORMA PARA A AUTOMATIZACAO DE FORMATOS DE ESTADIAS

Eloina Herrera Rodriguez

Sonia Lopez Rodriguez

Claudia Galicia Solis

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280115




(07 =11 1 1] W0 15 [ N 209

NARRATIVAS ACADEMICAS EM PESQUISA: MAQUINAS DE GUERRA VIRTUAIS
Angeli Rose

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280116

(07 =11 1 1] N0 15 r 2000 218

OPTIMIZATION BASED OUTPUT FEEDBACK CONTROL DESIGN IN DESCRIPTOR
SYSTEMS

Elmer Rolando Llanos Villarreal

Maxwell Cavalcante Jacome

Edpo Rodrigues de Morais

Joéo Victor de Queiroz

Walter Martins Rodrigues

https://doi.org/10.22533/at.ed.59222280117
SOBRE A ORGANIZADORA ........ccciiiirnnisanssissss s ssmssmssssssssssnsssassssssssssnsssmsssnsans 225

INDICE REMISSIVO.......cureureureesessessessesssssessessessssssessessesssssssssessessessssssessessessssaseses 226




CAPITULO 1

ALIMENTADOR AUTOMATICO DE PET UTILIZANDO

Data de aceite: 10/01/2022
Data de submissdo: 03/12/2021

Marcio Valério de Oliveira Favacho
Mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em
Cidades: Territérios e Identidades-PPGCITI-
UFPA

Abaetetuba — Para
https://orcid.org/0000-2603-0607-946X

Vivian da Silva Lobato

Professora Doutora do Programa de Pés-
Graduacao em Cidades: Territorios e
Identidades-PPGCITI-UFPA

Abaetetuba — Paréa
https://orcid.org/0000-0002-9501-0200

Raphael Saraiva de Sousa

Mestrando em Pés-Graduagdo em Computagéo
Aplicada (PPCA)-UFPA

Tucurui — Para
https://orcid.org/0000-0002-3544-4029

Alberto Caua Trindade da Silva

Aluno do Instituto Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/5442712514550748

Denise Nascimento Cardoso

Aluna do Instituto Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/8342406174820618

Collection: Applied computer engineering

A PLATAFORMA ARDUINO

Jamilly da Silva Dias

Aluna do Instituto Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/2469912083447616

Jéssica Ferreira e Ferreira

Aluna do Instituto Educacgéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/8045159757813865

Pedro Afonso Alcantara Negrao

Aluno do Instituto Educacgéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/3451139062954615

Rizia de Cassia da Fonseca Pereira
Aluna do Instituto Educagéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/8253283532601402

Ruam Melo dos Santos

Aluno do Instituto Educacgéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/2373348510861320

Weliton Quaresma Ferreira

Aluno do Instituto Educacgéao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Para — Campus
Abaetetuba

Abaetetuba — Para
http://lattes.cnpq.br/4624990205951639


about:blank
https://orcid.org/0000-0002-9501-0200
https://orcid.org/0000-0002-3544-4029
http://lattes.cnpq.br/5442712514550748
http://lattes.cnpq.br/8342406174820618
http://lattes.cnpq.br/2469912083447616
http://lattes.cnpq.br/8045159757813865
http://lattes.cnpq.br/3451139062954615
http://lattes.cnpq.br/8253283532601402
http://lattes.cnpq.br/2373348510861320
http://lattes.cnpq.br/4624990205951639

RESUMO: Neste trabalho construimos um prototipo para facilitar a acessibilidade do pet a
ingerir o alimento com/sem a presenca de seu dono. Dessa forma, nosso objetivo principal
€ do animal se alimentar de uma maneira segura e responsavel nos lugares aonde habita e
diminuir o trabalho manual humano, proporcionando ao dono, apenas, a responsabilidade de
colocar racdo periodicamente dentro do recipiente e ndo diariamente. Para isso, adotamos
como metodologia a PBL — Problem Based Learning, ou seja, aprendizagem baseada em
problemas, para a realizacdo desse projeto, foi utilizada a tecnologia da plataforma Arduino,
aquisicao de facil acesso, com uso de uma placa microcontroladora uno, protoboard,
jumpers, sensor ultrassonico, servo motores, cabos de alimentagédo, além de um vasilhame
de agua que serviu como base para nosso projeto, nele estéo inseridos o sistema e a comida
destinada ao animal divididos separadamente em duas regides. O trabalho atendeu todas
nossas expectativas, em vista do baixo custo e beneficio, pois quando comparados ao
mercado saiu de 3 a 4 vezes mais barato, tendo praticidade e facilidade de coloca-lo em
execucgao. Para finalizar, podemos concluir ap6s todos os testes, o projeto € uma alternativa
bem til e barata quando comparadas com outros equipamentos e tecnologias existentes no
mercado mecanico e automatizados, com total acessibilidade ao publico direcionado.
PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade, animais, arduino, protétipo.

AUTOMATIC PET FEEDER USING THE ARDUINO PLATFORM

ABSTRACT: In this work we built a prototype to facilitate the accessibility of the pet to ingest
the food with/without the presence of its owner. Thus, our main objective is for the animal to
feed in a safe and responsible way in the places where it lives and reduce human manual
work, giving the owner, only, the responsibility to periodically put feed inside the container and
not daily. For this, we adopted as a methodology the PBL - Problem Based Learning, that is,
problem-based learning, to carry out this project, the Arduino platform technology was used,
easy access acquisition, using a uno microcontroller board, protoboard, jumpers, ultrasonic
sensor, servo motors, power cables, in addition to a water container that served as the basis
for our project, where the system and the food intended for the animal are inserted, divided
separately into two regions. The work met all our expectations, in view of its low cost and
benefit, as compared to the market, it was 3 to 4 times cheaper, being practical and easy to
implement. Finally, we can conclude after all the tests, the project is a very useful and cheap
alternative when compared to other equipment and technologies existing in the mechanical
and automated market, with total accessibility to the targeted public.

KEYWORDS: Accessibility, animals, arduino, prototype.

11 INTRODUGAO

Atualmente a sociedade vem evoluindo cada vez mais, ao ponto de conseguir tornar
a vida cotidiana mais facil para a populagédo. Todavia, certos detalhes ainda dificultam o
dia a dia das pessoas, entre eles estd o cronograma de alimentagdo de seus animas de
estimagéo, que é afetado pela rotina corrida da populagéo.

E de conhecimento geral que animas domésticos precisam de atengéo e cuidado por
parte de seus donos, porém muito deixam a desejar em diversos aspectos desde higiene
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e saude até a propria alimentacédo. Entre esses problemas um dos mais comuns é a ma
alimentagéo, pois muitos animais de estimac¢do sofrem por serem pouco alimentados ou
pelo oposto disso.

Existem aparelhos que agem como reguladores nutricionais e ajudam com a
alimentacé@o correta dos animas. Entretanto, eles ndo sé@o acessiveis para o publico de
baixa renda devido aos seus altos pre¢cos de mercado, desse modo eles ganham pouca
visibilidade e os individuos que possuem animas ndo tomam conhecimento de tais
aparelhos.

Desse modo, este projeto consiste em construir um aparelho de monitoramento de
horéario e despejo de alimentos que possa manter o animal de estimagéo alimentado sem
a supervisao frequente de seus donos. O aparelho ira utilizar um sensor ultrassénico para
monitorar se 0 animal estd de 1 a 30 cm do dispositivo e entdo despejard o alimento no
recipiente para que o animal possa se alimentar no horario determinado e com uma quantia
satisfatéria. Assim, a qualidade de vida tanto do dono quanto do animal sera melhorada.

Figura 1: Esquema do projeto

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Robbtica Pedag6gica ou Robédtica Educacional (RE) vem se constituindo numa
forma interdisciplinar de promogéo do aprendizado de conceitos curriculares. Numa aula
com RE o aluno pensa, manuseia, constroi, executa, vé o que da certo, depura o que esta
errado e reexecuta, ou seja, € o esmiugar da teoria através da pratica.

A atividade com robotica educacional é desafiadora e ludica, onde o esfor¢co do
educando é utilizado na criagdo de solugbes, sejam essas compostas por hardware e/ou
software, visando a resolugao de um problema proposto — podendo o mesmo ser real.

Para Schons et al. (2004), a robética pedagogica “constitui nova ferramenta que
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se encontra a disposi¢cdo do professor, por meio da qual € possivel demonstrar na pratica
muitos dos conceitos teéricos, as vezes de dificil compreenséo, motivando tanto o professor
como principalmente o aluno”.

Segundo Zilli (2004), a roboética educacional pode desenvolver as seguintes
competéncias: raciocinio lo6gico; formulacdo e teste de hip6teses; habilidades manuais
e estéticas; relagdes interpessoais e intrapessoais; integracdo de conceitos aprendidos
em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos; investigacéo
e compreensdo; representacdo e comunicacgdo; trabalho com pesquisa; resolugéo de
problemas por meio de erros e acertos; aplicacdo das teorias formuladas a atividades
concretas; utilizagéo da criatividade em diferentes situacdes; e capacidade critica.

A nossa proposta €, portanto, apresentar e explorar a robética educacional como
elemento motivador da aprendizagem e como tema problematizador na resolugéo de
problemas, tirando vantagem dos dispositivos de baixo custo que hoje permitem o
interfaceamento homem-maquina (Human Interface Device-HID).

O Papel do Professor na Robética Educacional

O papel do professor &€ muito importante no contexto da robética educacional,
atuando tanto no planejamento de atividades didaticas com os recursos da robética, quanto
na execugao da atividade com a robética agindo como elemento mediador e incentivador
para que seus alunos obtenham éxito em suas tarefas. Para tal, torna-se necessario que
o professor sinta-se capacitado a trabalhar com tecnologias que envolvam a roboética
educacional. Assim, ndo sera possivel consolidar a pratica da roboética educacional nas
escolas brasileiras, sem pensar em uma formagédo docente adequada para o uso de
tecnologias educativas. Segundo Kenski,

“(...) € preciso que este profissional tenha tempo e oportunidades de
familiarizacdo com as novas tecnologias educativas, suas possibilidades
e limites para que, na prética, faca escolhas conscientes sobre o uso das
formas mais adequadas ao ensino de um determinado tipo de conhecimento,
em um determinado nivel de complexidade, para um grupo especifico de
alunos e no tempo disponivel.” [Kenski, 1999].

A pouca formacgdo docente existente aliada ao elevado custo de kits comerciais
voltados para a robética educacional ainda contribuem para a pouca atividade desta no
Brasil, principalmente no contexto da educacgéo publica.

O presente projeto utiliza e avanga em algumas idéias e propostas para promover o
uso da robotica em ambientes de ensino-aprendizagem, procurando envolver professores
e outros interessados, mesmo que desprovidos de um background na area.

O projeto Arduino, nascido na Italia em 2005, constitui uma plataforma de hardware
e de software com o objetivo de possibilitar que pessoas ndo especialistas em programacéo
e/ou em eletrbnica possam desenvolver aplicacdes de objetos e ambientes interativos.
Para isso, a proposta do projeto visa tanto a criagdo de um hardware facil de manusear e
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com 0s recursos necessarios para trabalhar com os “mundos” digital e analégico, quanto
um software de desenvolvimento acessivel para a programacéo dos projetos interativos.

Uma vez programado, o Arduino controla uma gama de componentes eletrénicos
como LEDs, motores, displays2 com base nas instru¢cdes recebidas através de sensores
como os de luminosidade e temperatura, acoplados a um dos modelos de hardware.

Atualmente, o Arduino virou uma verdadeira “onda” mundial com aplica¢gdes em
diversos segmentos (musica, artes plasticas, educagédo, meio ambiente, etc.) e com uma
infinidade de comunidades espalhadas no planeta trocando experiéncias sobre seus
projetos.

Partindo desses conhecimentos relatados, veio em mente automatizar o referido
projeto, para isso foram tivemos como embasamento tedrico as aulas assistidas na
instituicdo e orientacbes dadas pelo docente, além disso um curso online especifico em
Arduino assistido na plataforma do Youtube.

Para Paul Farmer (2001), escritor de ficgao cientifica, “o avango da tecnologia sera
{do grande que maquinas futuramente serdo capazes de pensar, através de métodos
menos complexos”, onde sao criados projetos que visam auxiliar os seres humanos na
execucéo de diversas atividades de seu cotidiano do lar. De acordo com o autor, 0s recursos
tecnol6gicos além de auxiliar, facilitam a vida do ser humano devido sua rotina acelerada.

O alimentador automatico facilitara e auxiliara a vida do ser humano utilizando da
tecnologia para alimentar o animal, pois com isso evitara que o pet fique 100% dependente
de seu dono de por comida para ele. Através da tecnologia a comida sera dada de acordo
com a aproximagao animal, em intervalos de refeicoes e ap6s a abertura do alimentador um
tempo estimado de um segundo mantera ele aberto para a ragéo cair, depois desse tempo
ele se fechara para que a comida néo fique sendo desperdi¢ada e jogada a toa.

31 METODOLOGIA

Nesse trabalho foi utilizado o método de pesquisa foi o estudo da arte relacionado
ao tema proposto para entender melhor a realidade da rotina de alimentacdo de um pet.
Nesse viés, as pesquisas bibliogréaficas vao fornecer as informagdes da realidade de uma
alimentacéo dos pets.

Segundo (ALBANO, 2007) com o passar dos milénios o ser humano se deu a liberdade
de domesticar diversos animais. Este processo modificou também o habito alimentar dos
mesmos. E bem verdade que quase a totalidade dos cdes e gatos e muitas aves que
convivem com o homem ja ndo existem mais na Natureza, ou seja, sdo espécies criadas
pelo homem.. A Nutricdo Animal € uma area em amplo desenvolvimento. Hoje existem
varios tipos de racdes, como as secas ou as Umidas, para as mais diversas situagdes e
condi¢cbes. Ragdes light, diet, e também aquelas para animais com dificuldades absortivas
ou para animais obesos. A variedade de tipos leva o proprietario as mais diversas escolhas.
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O autor ainda ressalta que é necessario levar em consideragdo que cada animal
possui um metabolismo diferente, necessidades protéicas e nutricionais das mais variadas.
Portanto, ha a necessidade de escolher uma alimentacdo adequada a cada bicho de
estimacdo. Nao s6 a escolha do tipo de ragéo é importante como também a quantidade
que sera disponibilizada ao animal. Uma forma de estabelecer a quantidade de racédo &
seguir a descricdo nas embalagens. Esta indicacdo segue a regulamentacdo do Ministério
da Agricultura, que se utiliza de formulas pré-estabelecidas para determinar a necessidade
diaria dos animais de acordo com o peso (MOGIANA ALIMENTOS, 2005). A comida em
abundancia, além de provocar obesidade, também pode estar causando outros problemas
de saude ao animal. Deixar a ragéo o dia todo disponivel faz com que a mesma absorva
umidade e acabe azedando, além de ser um possivel atrativo a roedores e vetores como
baratas e camundongos que podem trazer doengas bastante dificeis de serem tratadas
(ALBANO, 2007).

E importante observar que cada espécie possui uma alimentagdo adequada.
Ignorar essa regra quase sempre nao traz consequéncias imediatas, mas provoca reacbes
desagradaveis, a médio e longo prazo (ALBANO, 2007). Conforme Martins (2005) um
gato obeso pode desenvolver doengas como diabete, hipertiroidismo, doencgas cardiacas,
circulatérias, hepéticas, articulares e doencas de pele. Os caes devem receber a racao de
maneira fracionada e em horarios fixo, principalmente os destinados a guarda. Em geral os
cées tendem a ter sonoléncia ap0s as refeicdes. Se para estes sao deixadas quantidades de
racdo a noite toda, além de uma possivel obesidade, € como se estivéssemos convidando-
os a tirarem algumas sonecas durante a madrugada (ALBANO, 2007). Gatos possuem o
costume de se alimentar varias vezes ao dia, portanto, € recomendado deixar ragdo seca
sempre & disposicdo. Embora os gatos gostem de comer o dia todo, ndo se pode deixa-
los comer o quanto quiserem. Uma quantidade diaria de alimento tem de ser estipulada.
(MARTINS, 2005).

Alimentadores disponiveis no mercado

No mercado ja existem varios modelos de alimentadores automaticos para animais
de estimacao. Estes controlam apenas o recipiente de agua, esvaziando o mesmo a cada
ciclo. Porém, a maioria desses equipamentos nao possibilita ao cliente determinar os
horéarios de alimentacdo, e sim apenas intervalos de tempo. Isso faz com que este nédo
possa, por exemplo, dar comida apenas de manha e ao meio dia. O Wing Feeder é um
alimentador programavel para animais do pequeno ao grande porte, com capacidade para
armazenar até quinze quilos de ragdo. Sua estrutura dispde de um recipiente para agua
e outro para comida e ambos sdo abastecidos no horario programado pelo cliente. Este
equipamento alimenta o animal apenas duas vezes ao dia num intervalo de doze horas.
A programacgado do horario ocorre da seguinte forma: a pessoa deve ligar o equipamento
no horario escolhido para a alimentacdo e a partir daguele momento a cada doze horas

Collection: Applied computer engineering Capitulo 1 _



0 equipamento iré liberar comida e agua (WING FEEDER, 2006). O Pet Feeder é outro
modelo de alimentador automatico. Este tem capacidade para armazenar dezenove
quilos de racao no reservatorio e dispde de uma estrutura semelhante ao do Wing Feeder
(TECNOTRI, 2005). O que difere ambos é o intervalo para a liberagéo de comida, pois o Pet
Feeder possibilita ao cliente a escolha do intervalo de tempo para a liberagdo de comida.
Ou seja, através de um botdo e um display a pessoa determina os ciclos para a liberagédo
da racdo. Os produtos acima mencionados ndo tém nenhum tipo de controle sobre os
recipientes de comida. Sendo assim, caso o animal tenha deixado alguma sobra de ra¢do
de um dia para outro o alimentador ira despejar nova quantidade de comida sobre a que
ja estava no recipiente. A falta deste controle pode gerar uma contaminag¢do de germes e
fungos e causar até alguma doenga no animal de estimagéao.

3.1 Materiais

Para a construgéo do alimentador automatico de pet foram utilizados os seguintes
materiais, conforme a tabela e imagens abaixo:

ITENS QUANTIDADE
Placa Arduino Uno 1
Cabo De Alimentagédo Da Placa 1
Protoboard 1
Servo Motores 2
Sensor Ultrassonico 1

Jumpers Macho-Fémea
Jumpers Macho-Macho 14

Tabela 1 — Materiais Utilizados

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

Materiais Utilizados

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

Collection: Applied computer engineering Capitulo 1



3.2 Montagem

Para darmos inicio ao projeto de forma organizada, vimos a necessidade de seguir
alguns métodos que garantissem um bom funcionamento em equipe, ocorrendo tudo bem
e sendo o trabalho desempenhado e entregue no tempo estimado.

1° Passo - Desenho do projeto.

Nesse primeiro momento foi idealizado o projeto, o desenho foi uma forma de
representar como o projeto iria ficar fisicamente, levando em consideracgéo as liga¢cdes dos

cabos, instalagédo da placa, etc.

Figura 4: Desenho do Projeto.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

2° Passo - Criagdo do programa.

Nesta etapa, foi construido o programa na plataforma Arduino que realize as
fungbes do projeto, nele estéo inseridos o tempo de abertura para a comida ser jogada na
vasilha, os comandos do sensor de aproximacgéao, etc. Ou seja, é a parte mais trabalhada
do proto6tipo, pois a partir dela é capaz de fazer a execugéo das tarefas.

IDE — Construgdo do Condigo Fonte.
Fonte: Arquivo pessoal (2021)
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3° Passo - Construgéo do circuito.

Na terceira etapa foi desenvolvido a constru¢do de todo o circuito, usando um
vasilhame de agua e o dividindo em duas regides, a superior que esta inserido toda a parte
tecnoldgica do projeto, conexdes dos cabos, ligacdo da placa com a fonte de energia, etc.
Serve como uma area de comando que a partir dela as tarefas seréo executadas. E na
parte inferior esta contida a alimentacéo que sera destinada ao animal.

Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

4° Passo

Na quarta etapa, o grafite foi uma maneira de deixar a estética do alimentador mais
bonita, pois deixa ele com uma identidade visual, € ndo mais com cara de vasilhame de
agua, o objeto pelo qual é constituido.

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

5° Passo - Instalacdes dos servos motores

Nesse momento foi realizada as instalagbes dos servos motores, objetos que sdo
de extrema importancia, pois sdo responsaveis em captar os comandos e depois fazer
abertura e fechamento da porta de onde o alimento vai sair.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021) Fonte: Arquivo pessoal (2021)

6° Passo - Testes do programa.

Na Ultima etapa foram feitos os testes para avaliar o que estava correto, o que
precisava modificar, ou seja, os ajustes finais para ter certeza que nao vai ter falhas e riscos
ao animal.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade econOmica de batedores de agai teve um aumento notério nos ultimos
tempos, tendo pessoas que dependem dessa atividade como principal fonte de renda
familiar. No processo de extracdo da polpa do acai ha um tempo necessério para realizar a
extracdo da polpa, pois ultrapassando esse limite podem acontecer alteracdes no seu sabor.
Durante as pesquisas percebemos que os profissionais experientes na area ndo possuem
o conhecimento do tempo exato para a extragdo da polpa do acgai, fazendo apenas uma
estimativa de 5 a 6 minutos. Portanto, com esse trabalho foi possivel identificar um problema

comum com os profissionais iniciantes, e analisando essa problematica foi realizada a
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construgdo de um protétipo com o objetivo de indicar o tempo adequado para o preparo
da polpa, facilitando o trabalho de novos empreendedores e melhorando a qualidade final
do produto. Como os investimentos de cursos de preparagdo para exercer as atividades
das vitaminosas sédo poucos e devido o acgai ser o alimento basico da populagdo do Baixo

Tocantins, o prot6tipo iria auxiliar os profissionais iniciantes na profisséo.

Equipe que realizou o projeto

Fonte: Arquivo pessoal (2021)
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ANEXO - CODIGO FONTE

#include <Ultrasonic.h>
#include <Servo.h>

Ultrasonic Sensor(12, 13);
Servo Servol, Servo2;

int distancia = 0;

float distanciaCM = 0;

int Angulo_Serv1, Angulo_Serv2;
int cont = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Servo1.attach(6);
Servo2.attach(7);
Angulo_Serv1 =0;
Angulo_Serv2 = 0;

void loop() {

distancia = Sensor.timing();
distanciaCM = Sensor.convert(distancia, Ultrasonic::CM);

abre();
if (cont ==1){

while ((distanciaCM > 0) && (distanciaCM <= 30)) {
delay(1000);
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distancia = Sensor.timing();

distanciaCM = Sensor.convert(distancia, Ultrasonic::CM);
Serial.print(distanciaCM);

Serial.printin(“cm”);

}
delay(400000);
cont =0;

}
Serial.print(distanciaCM);

Serial.printin(“cm”);
delay(500);

void abre() {
if ((distanciaCM > 0) && (distanciaCM <= 30)) {
Angulo_Serv1 = 180;
Angulo_Serv2 = 180;

Servo1.write(Angulo_Serv1);
Servo2.write(Angulo_Serv2);

delay(1500);

Angulo_Serv1 = 0;
Angulo_Serv2 = 0;

Servo1.write(Angulo_Serv1);
Servo2.write(Angulo_Serv2);

cont=1;

B
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RESUMO: A andlise das demonstracoes
financeiras é parte fundamental do processo
de atribuicdo do risco de crédito, produzindo
documentos que sdo fontes valiosas de
informacdo sobre o patrimbnio econ6mico e
financeiro das empresas. Grandes volumes desse
tipo de documento exigem extracdo automatica
de dados e os localizadores conduzem as
ferramentas para essa tarefa. Porém, por
falta de regulamentacdo, ndo existe um layout
padronizado para esses documentos, o que
origina uma variedade de estruturas documentais.
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Essa variedade onera as ferramentas de extracao
de recursos, reduzindo seu desempenho. A
analise de agrupamento supera essa sobrecarga
ao encontrar os melhores grupos de documentos,
permitindo o desenvolvimento de localizadores
ajustados para cada grupo com base em suas
caracteristicas principais. Extensdo de um
trabalho anterior, este trabalho mostra que
aplicar técnicas de agrupamento de ultima
geracao, RNG-HDBSCAN*, FOSC e MustaCHE,
sobre documentos de demonstracgdes financeiras
para avaliar seus grupos e estruturas principais,
separar anomalias e analisar suas caracteristicas
principais, permite que os especialistas definam
localizadores adequados para cada grupo,
aumentando o desempenho das ferramentas
de extracdo de dados. No entanto, com uma
grande quantidade de documentos para serem
agrupados, métodos sequenciais e centralizados
tornam-se incapazes de executar essa tarefa em
tempo habil. Adicionalmente, o presente trabalho
estuda maneiras de adaptacdo dessa solucéo
para modelos escalaveis.
PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia de
agrupamento, extracdo de caracteristicas.

dados,

CLUSTERING ANALYSIS FOR
IMPROVING AUTOMATIC DATA
EXTRACTION FROM FINANCIAL
STATEMENTS WITH SCALABILITY
RESEARCH

ABSTRACT: The financial statement analysis is
a fundamental part of the credit risk attribution
process, producing documents that are valuable
sources of information about companies’
economic and financial wealth. Large volumes
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of that type of document demand automatic data extraction, and locators drive the tools for
that task. However, due to the lack of regulation, there is not a standard layout for such
documents, which originates from a variety of document structures. Such variety burdens the
feature extraction tools, reducing their performance. This work is an extension of previous
work, where clustering analysis overcomes such burden by finding the best document
clusters, allowing the development of fine-tuned locators for each cluster based on their
main characteristics. We adopted state-of-the-art clustering techniques, RNG-HDBSCAN®,
FOSC and MustaCHE, over financial statements documents to assess their clusters and
main structures, separate outliers, and analyze their main features, allowing the specialists
to define proper locators for each cluster, increasing the performance of the data extraction
tools. Nevertheless, with a large number of documents, sequential or centralized clustering
may not run in a timely manner. Additionally, this work studies ways to adapt the proposed
solution to scalable models.

KEYWORDS: Data science, clustering, feature extraction.

11 INTRODUGAO

Desde a década passada, segundo a Lei das Sociedades por Ag¢des (11.638/07
e 11.941/09), as empresas devem elaborar suas demonstragdes contabeis conforme as
normas contabeis brasileiras de elaboracdo convergentes aos padrbes internacionais
(BRASIL 2009; 2007; 1976). Tais normas determinam as pecas contabeis, assim como
orientam o processo de classificacdo e ordenagcdo de contas. Porém, as normas nao
definem uma estrutura (layout) de relatorio a ser adotado pelas empresas (COMITE
DE PRONUNCIAMENTOS CONTABEIS 2011b; BANCO CENTRAL DO BRASIL 2010),
permitindo que contadores e desenvolvedores de sistemas contabeis estruturam as
demonstragdes conforme suas necessidades.

Fonte valiosa de informagbes sobre a situagdo econémico-financeira das empresas,
a andlise das demonstracdes contabeis € parte fundamental dos processos de atribuicdo do
risco de crédito (ASSAF NETO 2020). A fim de agilizar tal analise, foram propostas solugdes
tecnoldgicas para extracdo automatica de dados, através de reconhecimento Optico de
caracteres (OCR) e localizadores de chaves e valores no texto, como descri¢oes de contas e
saldos. Entretanto, tais solu¢des séo eficientes quando os documentos néo apresentam alta
variabilidade estrutural, possibilitando aplicar o localizador mais apropriado. Em particular,
devido a falta de informacgéo estrutural precisa, a Serasa Experian adotou um localizador
“genérico” sobre 85% do volume de documentos, o que limitou a eficiéncia da extragdo. O
ideal seria possuir localizadores adequados para cada um dos /ayouts dos documentos.
Entretanto, ndo se sabe a priori quantos /ayouts encontram-se no conjunto de documentos,
nem mesmo se existem documentos com layouts semelhantes. Tal informag&o ajudaria
muito no desenvolvimento de localizadores apropriados para cada conjunto de documentos
com layouts parecidos. O agrupamento de dados consiste em dividir os dados de forma

que elementos correlacionados estejam em um mesmo grupo. Adicionalmente é possivel
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detectar elementos que ndo se encaixam em nenhum grupo, chamados de externos (em
inglés outliers). O agrupamento de documentos com layouts correlacionados permite uma
analise dos grupos obtidos, de forma que seja possivel gerar localizadores especificos para
suas caracteristicas.

Este trabalho consiste em uma extenséo do trabalho apresentado em FERRAZ et al.
2020, onde o principal objetivo consiste no agrupamento de demonstragdes contébeis para
fins da extragcdo automatica de descricdo de contas e saldos contabeis. Baseando-se na
premissa de que documentos semelhantes possuem estruturas com caracteristicas muito
proximas e, por isso, viabilizam a melhoria do processo de detecgéo e extragdo dos dados.
Para isso, usamos um conjunto de técnicas estado-da-arte para analise de grupos, até
entédo um trabalho aplicado inédito. RNG-HDBSCAN* (ARAUJO NETO et al. 2019), capaz
de obter inimeras hierarquias de HDBSCAN* em uma Unica execug¢éo, o arcabougo FOSC
(CAMPELLO et al. 2013) e a ferramenta de visualizagdo MustaCHE (ARAUJO NETO et al.
2018), que permitem a obtengéo e andlise de particbes multiniveis para cada hierarquia
obtida, resultando em uma analise robusta da estrutura dos dados e independente de
parametros comuns para outros algoritmos, como a pré-definicdo do numero de grupos,
possiveis inicializagdes ou mesmo um valor minimo de densidade. Por meio da analise
apresentada nesse trabalho (FERRAZ et al. 2020), é possivel selecionar os grupos de
maior interesse entre a alta variedade de modelos de documentos contabeis e implementar
localizadores especificos para extragcao de informacgéao precisa de cada grupo, aumentando
a qualidade e eficiéncia do processo de extragdo automatica. Adicionalmente, a técnica
aplicada permite a deteccao de documentos externos (outliers).

Com o aumento do volume de dados gerados a cada dia, a grande quantidade de
dados para andlise rapidamente supera as limitagbes de uma Unica maquina, e modelos
de programacao que consigam trabalhar com grandes volumes de dados em tempo habil,
tolerantes a falhas e que permitam escalabilidade de processamento adicionando poder
computacional sob demanda se tornam necessarios, como o MapReduce (DEAN et al.
2004). Em (SANTOS et al. 2021) € apresentado o algoritmo MR-HDBSCAN*, uma adaptagéao
aproximada para o algoritmo HDBSCAN* para o modelo MapReduce. O principal problema
solucionado por esse algoritmo foi a construgéo da Arvore Geradora Minima (MST no inglés)
de maneira escalavel e diferentemente do RNG-HDBSCAN*, o MR-HDBSCAN* computa
uma unica hierarquia. Adicionalmente, estendemos nosso trabalho anterior (FERRAZ et al.
2020) no presente trabalho, com o objetivo de estudar a escalabilidade da constru¢éo da
MST no modelo de programagéo MapReduce.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

O aumento do volume de dados gerados levou a necessidade de classificacéo,

organizacdo e extragdo de conhecimento dos mais diversos tipos de documentos.

Collection: Applied computer engineering Capitulo 2 “



(MOURA 2004) analisou empiricamente uma série de ferramentas de mineragdo para
melhorar a automacgéo do processo de identificacdo, selecéao e classificagdo de contetdo
relevante para a Agéncia de Informacdo Embrapa. Em sua proposta estabeleceu-se o
uso de ferramentas para obteng¢édo de grupos que auxiliem na classificagdo do conteudo,
posteriormente validados por “uma parceria com um especialista do dominio escolhido”
(MOURA 2004).

(MADEIRA 2015) relatou resultados favoraveis ao aplicar k-médias (JAIN 2010)
para identificar possiveis empresas alvo de fiscalizag¢éo tributaria no municipio do Rio de
Janeiro, através de dados extraidos das Notas Fiscais de Servigos Eletronicas (NFS-e).
Mais recentemente (SNOW 2018), dados extraidos de formularios enviados por empresas
inglesas ao Companies House, 6rgéo oficial de registro das empresas britanicas, foram
agrupados e analisados para gerar informagao relevante para o processo de definicdo
do codigo SIC (Standard Industrial Classification), sistema de classificagdo das empresas
por ramo de atividade. O modelo conseguiu identificar erros de classificacdo e novas
tendéncias de atividades empresariais através da vetorizacao do contetido textual referente
a descricéo da atividade informada pelas préprias empresas, adicionada da incorporagéo
bidimensional dos dados para visualizagao intuitiva e agrupamento hierarquico dos dados
baseado em densidade, com uso do HDBSCAN®*.

31 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao e Processamento de Demonstrativos Contabeis

Dentre os principais demonstrativos obrigatérios que compdéem um relatorio
financeiro, estdo o balanco patrimonial e a demonstragcdo do resultado do exercicio.
Essas pecas contdbeis provém as informagdes necessarias para a maioria das anélises
financeiras (ASSAF NETO 2020) e, portanto, séo o principal alvo do processo de extragdo
automatica. Com base em suas posi¢oes e composicoes, foram definidas 12 caracteristicas
dos relatérios financeiros que remetem a sua estrutura, identificadas nos documentos
financeiros com uso de aplicacdo de extracdo automatica.

Para efetuar a extragéo foi implementado um localizador que, ap6s o processo de
OCR sobre os textos originais, processou um conjunto de regras de decisdo, elaboradas
em conjunto com os especialistas em risco de crédito, para definir os valores dessas
caracteristicas. O localizador utiliza objetos que a aplicagdo oferece sobre o documento
(paginas, linhas de texto, palavras etc.), cada qual com uma série de métodos e
propriedades como, por exemplo, no caso de uma palavra, €& possivel saber: a distancia
das margens e do topo em pixels, o nUmero da pagina, se ela é uma palavra-chave, dentre
outras possibilidades. Neste trabalho, as caracteristicas com seus respectivos pesos sao
apresentadas na Tabela I. O peso determina a relevancia de uma caracteristica para a
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andlise dos agrupamentos, segundo os especialistas em risco de crédito da Serasa
Experian.

De acordo com (ASSAF NETO 2020), o balanco patrimonial € o “elemento de partida
indispensavel para o conhecimento da situagcdo econémica e financeira de uma empresa”
e seu conceito (“balanco”) tem origem no equilibrio entre as partes que o compdem: ativo,
passivo e patriménio liquido'. A forte relacdo conceitual entre ativo e passivo reflete em
contas com descricbes muito semelhantes, frequentemente observadas nos documentos
financeiros. Essa relacédo dificulta a parametrizagédo do método de extra¢do, uma vez que
as orientacbes sdo passadas através de palavras-chave, coordenadas cardeais e colaterais
referentes aos dados. Por exemplo, uma conta pode apresentar o termo “circulante” ao seu
norte (acima no texto da mesma pagina), que nomeia tanto o grupo de ativos, quanto de
passivos de curto prazo. Nessas situagdes, € necessario identificar o grupo correto para
que a conta receba a classificacdo apropriada. Posto isso, definiu-se a caracteristica 1, a
mais relevante a ser identificada no documento financeiro: a posi¢éo do ativo em relagdo
ao passivo, com trés situagdes: ativo a esquerda e passivo a direita, lado a lado na mesma
pagina; ativo acima do passivo, na mesma pagina; e ativo e passivo em péaginas diferentes.

Tabela 1. Caracteristicas estruturais dos relatérios financeiros.

Conforme definido pelo (COMITE DE PRONUNCIAMENTOS CONTABEIS 2011b)
a empresa deve apresentar ativos e passivos circulantes e nédo circulantes como grupos
separados no balanco patrimonial. Isso reflete na ocorréncia de contas com descricbes
idénticas e classificagbes diferentes, comumente observadas nas demonstragdes
contabeis, conflitando a parametrizacdo através de palavras-chave e coordenadas. Por
exemplo, um passivo pode apresentar uma conta com a descricdo “contas a pagar” tanto
no grupo circulante, quanto no n&o circulante. Esse fator é definido nas caracteristicas 2
e 3.

1 O passivo e o patriménio liquido sdo comumente apresentados em conjunto e denominados simplesmente como
passivo.
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A demonstracédo do resultado do exercicio (DRE) contém o calculo do resultado
(lucro ou prejuizo) auferido pela empresa em um periodo. Ele é composto pelas contas
de receitas, despesas e custos em uma sequéncia esquematizada (ASSAF NETO 2020).
A DRE apresenta contetdo bem distinto do restante de um documento, o que minimiza
conflitos na extracdo automatica. Uma parcela pequena de relatérios financeiros séo
incompletos, contendo somente o balango patrimonial. Sendo assim, a caracteristica 4
indica a presenca da DRE no documento.

O (COMITE DE PRONUNCIAMENTOS CONTABEIS 2011a) estabelece o contetido
minimo das demonstragdes contabeis intermediarias, ou seja, aquelas que sao elaboradas
no decorrer do exercicio e, portanto, se referem a parte do ano fiscal. Essas demonstracoes,
denominadas balancetes, séo elaboradas para fins gerenciais e de acompanhamento do
desempenho da empresa e, por isso, costumam apresentar alto grau de detalhamento
dos dados. Isso aumenta significativamente a complexidade do processo de extragéo e,
portanto, balancos e balancetes séo indicados pela caracteristica 5.

Relatérios financeiros mais complexos, que demandam maior quantidade de regras
especificas na parametrizagéo do localizador de caracteristicas, geralmente apresentam:

1. Demonstragdes contabeis comparativas entre periodos distintos;

2. Demonstragdo da movimentacdo dos saldos (saldo inicial, créditos, débitos e
saldo final);

3. Desdobramento dos saldos das contas;

4. Alta proporcéo de termos numéricos em relacdo ao total de termos na péagina
inicial do balanco;

5. Elevada quantidade de paginas como um todo, e/ou especificamente nos grupos

ativo e/ou passivo.
Tais caracteristicas foram definidas de 6 a 11. Em particular, as caracteristicas 6, 7 e
8 consideraram a probabilidade de alta correlacdo e tendéncia a médias superiores para o
conjunto de documentos do tipo balancete. A caracteristica 12 identificou quais documentos
ja apresentavam o unico modelo padronizado de relatério financeiro considerado até
entdo: o modelo SPED (Sistema Publico de Escrituragdo Digital), com o Unico objetivo de
excluir esses casos da amostra (uma vez que s@o padronizados e a extragdo automatica
facilitada). Adicionalmente também foram excluidos da amostra os vetores de caracteristicas
duplicados e documentos para os quais ndo foram extraidas todas as caracteristicas. Por
fim, o conjunto final amostrado possui 1.492 vetores de caracteristicas de documentos

financeiros.

3.2 HDBSCAN*
O algoritmo HDBSCAN* (CAMPELLO et al. 2013) possui diversas vantagens

comparado a outros algoritmos particionais e hierarquicos tradicionais. Combina os
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aspectos de agrupamento baseado em densidade e hierarquico, onde suas hierarquias
sé@o construidas pelas densidades dos grupos, dos quais podem ser extraidos os mais
proeminentes. Seus resultados podem ser visualizados através de um dendrograma, uma
arvore de agrupamento simplificada e outras técnicas de visualizagdo que nao necessitam
de nenhum parémetro critico como entrada. O algoritmo HDBSCAN* recebe apenas
um parametro de entrada, m,. due pode ser entendido como um fator de suavizagéo
de densidade ndo paramétrico realizado pelo algoritmo. HDBSCAN* também é flexivel
na analise de seus resultados, deixando o usuéario analisar diretamente a hierarquia e
a arvore de agrupamentos diretamente ou até realizar cortes na arvore para obter um
particionamento dos dados equivalente ao DBSCAN.

Dado um conjunto de dados X ={X,,X,, ... ,X,} com n objetos e um valor de suavizagéo
m,,., as seguintes definicGes sao utilizadas pelo HDBSCAN™:

+ Core Distance: distancia de nucleo de um objeto x € X param_, d_ (x) éa
distancia de X, até o seu mpts-ésimo vizinho mais préximo (incluindo xp), ou seja,

0 raio minimo em que xpé considerado um objeto denso (core object).

*  Mutual Reachability Distance: a distdncia de alcance mutuo entre dois objetos
X, X, € X para mptsé definida como dmreach(xp,xq) = max(dwe(xp), d (xq), d(x-
»X,)) € pode ser interpretada como um raio minimo tal que ambos os objetos
séo densos e estdo dentro da vizinhanga um do outro.

core

*  Mutual Reachability Graph: o grafo de alcance muatuo de um conjunto de dados
X para m__é um grafo completo e ponderado, G,,...,, €M que os objetos sao
0s vértices e 0 peso de cada aresta entre cada par de vértices é dados por sua
mutual reachability distance.
Os passos principais do HDBSCAN* estado descritos no Algoritmo 1 (CAMPELLO
et al. 2013). Com seu resultado é possivel realizar analise de agrupamentos, detec¢do de

ruido e visualizag@o dos dados.

Algoritmo 1. HDBSCAN*.
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O HDBSCAN* necessita do numero de objetos minimo, chamado de m,, Para uma
regido ser considerada “densa”, e sua mais recente versdo, o RNG-HDBSCAN* (ARAUJO
NETO et al. 2019), calcula de forma eficiente todas as hierarquias para diferentes valores
em um intervalo [min,max] de m__definido. Outra vantagem da utilizagdo do HDBSCAN™ no
contexto empresarial € ser relacional, ou seja, o algoritmo necessita apenas das relagbes
(similaridades) entre os objetos a serem agrupados, mas nédo dos objetos propriamente
ditos. Portanto, algoritmos relacionais podem garantir a confidencialidade dos dados.
Adicionalmente, é possivel analisar visualmente todas as hierarquias geradas por meio
do MustaCHE (ARAUJO NETO et al. 2018), uma poderosa ferramenta de visualizagéo
que permite a analise de multiplas hierarquias de agrupamentos baseados em densidade
gerados com o HDBSCAN®*. Através de graficos interativos, ele permite a comparagcéo
simultédnea dos resultados para diversos valores de M O MustaCHE utiliza o indice de
acordo hierarquico (HAI) (JOHNSON et al. 2013) para relacionar os agrupamentos de
acordo com suas semelhancgas, podendo fundir os agrupamentos obtidos utilizando o
proprio HDBSCAN™, o que da origem a um meta-agrupamento.

3.3 MR-HDBSCAN*

Em (SANTOS et al. 2021), é abordado o problema da constru¢do da MST em um
ambiente escalavel. Ao trabalhar com grandes conjuntos de dados (Big Data), métodos
escalaveis sdo essenciais, pois & possivel utilizar o poder computacional de N maquinas
ao invés de apenas uma. Em Teoria dos Grafos, a MST € uma arvore que conecta todos
os vértices de um grafo com custo minimo. A MST, assim como o grafo dos k vizinhos
mais proximos (k-NNG no inglés), é um grafo de proximidade, ou seja, carrega consigo
um resumo de informacdes de proximidade entre os vértices (SHIMOMURA et al. 2021).
Alguns métodos de agrupamento utilizam informagdes de proximidade e constroem a
MST como parte de seu processo, como € o caso do HDBSCAN*. Nesse contexto, cada
objeto no conjunto de dados é representado por um vértice, e as relagdes entre cada par
de objetos sao representadas por arestas cujos custos sdo medidas de dissimilaridade e
similaridade, frequentemente interpretadas como a distancia entre os objetos, que precisam
ser calculadas. Dessa forma, a complexidade computacional é proporcional ao quadrado
da quantidade de pontos no conjunto de dados, e em grandes conjuntos de dados, nem
mesmo sistemas escalaveis sdo capazes de lidar em tempo habil. Portanto, solugbes
aproximadas, cujo objetivo é particionar o espaco obtendo resumos de proximidade para
reduzir a quantidade de célculos de distancias sdo comumente abordadas para solugbes
escalaveis, e esse é o caso do MR-HDBSCAN*.

Para a construgcdo da MST em MapReduce, Santos et al. (2021) apresenta um
novo particionamento dos dados para distribuicdo de processamento. O particionamento,
denominado Recursive Sampling, amostra o conjunto de dados e agrupa as amostras
utilizando o HDBSCAN*. Com o agrupamento das amostras, ele obtém informacéo
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espacial resumida acerca dos grupos mais proeminentes. Entéo, ele classifica o restante
do conjunto de dados utilizando esse modelo e distribui as particbes para as unidades de
processamento de acordo com a classificagdo. Cada unidade de processamento verifica se
a particdo cabe em sua meméria principal; caso a particdo néo caiba, o processo se repete
de maneira recursiva até que cada particdo possa ser processada em memoria principal.

Nessa etapa, para cada particéo, o algoritmo transforma os dados para a G e computa

mreach’

as MSTs locais. Posteriormente, o método conecta as MSTs locais em uma Unica MST
através da ordem da recursao.

3.4 Construcao de uma MST Aproximada Utilizando um k-NNG

Em (DONG et al. 2011), é apresentado um método heuristico iterativo para construgao
de uma aproximagdo de um k-NNG. O algoritmo, denominado NNDescent, inicializa com
um grafo de k vizinhos aleatérios, e a cada iteracdo, busca na vizinhanga dos vizinhos de
cada vértice por candidatos a vizinhos mais préximos e assim otimizar a vizinhanga inicial.
O método se mostrou eficiente, com uma complexidade empirica de ©(n*'8) e revocagao
superior a 0,9 na maior parte dos experimentos. Posteriormente, Warashina et al. (2014)
apresentou uma adaptacéo desse método para o MapReduce, cuja complexidade empirica
foi de ©(n'*%).

Apesar da MST néo estar inteiramente contida no k-NNG, ele também é um grafo
de proximidade, pois resume informagbes estruturais com relacdo a proximidade dos
vertices (SHIMOMURA et al. 2021). Além disso, 0 k-NNG com k =m__- 1 é o suficiente
para computar todas as Core Distances e transformar as arestas obtidas para o espaco
da Mutual Reachability Distance. Por fim, o NNDescent calcula varias arestas das quais
ndo estdo entre os k mais proximos durante seu processo de otimizagdo, arestas essas,
denominadas aqui como arestas residuais, sdo calculos necessarios e inevitaveis. Dado
isso, apresentamos um método escalavel para construir uma aproximagédo da MST de
maneira escalavel utilizando o k-NNG utilizando como hipétese que as arestas residuais
geradas no processo de otimizacdo do NNDescent sdo arestas candidatas que faltam no
k-NNG para completar a MST.

O método proposto consiste em construir o k-NNG utilizando o NNDescent escalavel
armazenando separadamente as arestas residuais. Em seguida, aplicar o algoritmo de
Boruvka para construir a MSF (Floresta Geradora Minima do inglés) a partir do grafo
constituido pela unido entre 0 k-NNG e as arestas residuais. O algoritmo de Boruvka foi
escolhido por ser conhecido como um método naturalmente paralelizavel e facilmente
escalavel (BADER; CONG, 2006). Em seguida, caso a MSF néao for uma MST, conectar as
arvores através de amostragem de arestas entre os componentes conexos do grafo.

Os conjuntos de dados utilizados nos experimentos foram gerados a partir de bolhas
gaussianas isotropicas. No total, cinco conjuntos de dados foram construidos com trés
bolhas variando a dimenséo e a quantidade de pontos entre 2 e 32,e entre 2000 e 8000,
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respectivamente, como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Descricao dos conjuntos de dados gerados para testes.

Os experimentos foram realizados em um computador com um processador AMD
Ryzen™ 5 1600 com 12 threads, 16 GB de memdria RAM rodando o sistema operacional
Ubuntu 20.04.2 LTS e a plataforma Apache Spark 3.0.0.

41 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Agrupamento dos Documentos Contabeis

A execugcdo do RNG-HDBSCAN*, seguida da analise dos resultados por meio do
MustaCHE, trés partices geradas com diferentes valores de m _foram escolhidas porque
possuiam menos de 10 grupos e maior homogeneidade dos valores de alcance mutuo
entre documentos do mesmo grupo. A Tabela 3 resume os resultados e a Figura 1 mostra
os graficos de alcance mutuo para valores de m .

Tabela 3. Quantidade de grupos e percentual de externos outliers por m_,..

Os graficos de alcance (Figura 1) mostram que grupos homogéneos sdo mais
estaveis, pois ha uma baixa variagdo no seu nivel de densidade mdtua. Os “vales” séo
as regibes mais densas de cada grupo, e no geral, eles contém os documentos mais
semelhantes com o restante de seu grupo. Ao aumentar o pardmetro m,, a quantidade de
grupos diminui, assim como os externos (outliers), de cor preta.
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Figura 1. Visualizagé@o dos grupos nos graficos de alcance mutuo gerados a partir de diferentes valores
dem_.
pts’

Os resultados foram analisados pelos especialistas em risco de crédito da Serasa
Experian. A posicdo do ativo em relagdo ao passivo foi a caracteristica determinante na
definicdo dos resultados, posto que em todos os grupos formados, todos os documentos
apresentaram valores iguais. Documentos com ativo e passivo em paginas diferentes foram
predominantes, em média 42% dos casos agrupados para cada m_, formando grupos
exclusivos. Com 95 e 81 Mo foram formados 4 grupos de documentos nessa situacéo,
distintos entre si pela presenga de contas do passivo de longo prazo e saldos desdobrados
e, ainda, pela quantidade de colunas com saldos de contas e/ou pela quantidade de paginas

do ativo e do passivo. Com 58 m, foram formados 5 grupos de documentos com ativo e

ts?
passivo em paginas diferentes e, além dos padrdes identificados acima, notou-se que um
dos grupos continha somente balangcos e outro somente balancetes. Também notou-se
influéncia dessas caracteristicas na distingdo dos agrupamentos de documentos com ativo
a esquerda e passivo a direita, lado a lado na mesma péagina, e com ativo acima do passivo
na mesma pagina.

A Tabela 4 traz um quadro com o resumo das caracteristicas predominantes em

cada grupo formado com 58 m, dado o detalhamento e grau de distincdo obtido entre

ts’
os documentos agrupados com esse valor. Os grupos foram identificados com cores de
acordo com o gréafico da figura 1 e a coluna “%” refere-se a proporcdo de objetos em
relacdo a amostra. Nota-se a predominéncia de agrupamentos com documentos com ativo
e passivo em paginas diferentes e as demais caracteristicas evidenciam os padrdes de
distincdo descritos anteriormente. A coluna 5 exibe o percentual de documentos do tipo

balanco e as demais colunas trazem os valores médios de cada uma das caracteristicas,
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observados para o respectivo agrupamento.

Tabela 4. Analise para 58 m .

Além do levantamento estatistico dos vetores de caracteristicas dos documentos
agrupados, também foram resgatados os arquivos originais com os relatérios financeiros
em uma quantidade equivalente a 12% da amostra. Esses foram examinados quanto
a similaridade visual e complexidade técnica pelos especialistas em analise de risco de
crédito de empresas. Para esse processo, os relatérios foram organizados conforme os
resultados do agrupamento e examinados comparativamente em conjunto.

O exame dos arquivos originais também apresentou conclusées favoraveis
aos resultados do agrupamento, para todos os valores de m. Em média, 88% dos
documentos de um mesmo grupo apresentaram alto grau de similaridade visual e técnica.
Os especialistas apontaram poucas excecbes (cerca de 12%), para as quais foram
identificadas inconsisténcias nos valores de determinadas caracteristicas, dadas situa¢des
néo previstas pela arvore de decisbes do script de localizag¢ao.

Para validar os agrupamentos no processo de extracdo automatica de dados, os
especialistas selecionaram o documento mais representativo de 4 agrupamentos com
caracteristicas distintas. A qualidade da extracdo automética dos dados do ativo e do
passivo desses documentos foi aferida através do processo atual de extracdo e, entéo,
foram apurados os erros e dados nao extraidos passiveis de tratamento, considerado o
conhecimento prévio de caracteristicas de acordo com o agrupamento. Tal andlise permitiu
estimar o potencial de melhoria da qualidade da extracdo automatica dos dados desses
documentos, demonstrado na tabela abaixo. A coluna Rep. média exibe a representatividade
média do grupo no qual o documento foi classificado, considerando os 3 valores de M-

Tabela 5. Potencial de melhoria da qualidade da extragdo automética.
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O agrupamento demonstrou potencial de melhoria no processo de extracdo
automatica de dados, com a qualidade média variando de 56% para 71% nos documentos
analisados. Considerando ainda que atualmente apenas 15% dos documentos tém layout
conhecido (SPED), destaca-se que os agrupamentos analisados representam, em média,
57% do volume processado, o0 que indica potencial para aumento significativo da faixa de
casos cobertos por métodos padronizados de extragdo automatica.

4.2 Método Proposto para Escalabilidade da MST

Para medir a qualidade e comprovar a hipbtese descrita anteriormente, foram
construidas MSTs utilizando as informacg6es residuais do NNDescent (referenciadas como
MSTR) e MSTs sem utilizar essas informagbes (referenciadas como MSTN).

Ao observar as Tabelas 6 e 7, observou-se que o tempo computacional médio
do computo da MST utilizando informacgéo residual é consideravelmente maior do que
a construgdo sem utilizar essa informagéo. Isso se da pelo aumento na quantidade de
arestas no momento da execuc¢éo do algoritmo de Boruvka.

Tabela 6. Tempo de execugao variando o nimero de vértices, com k = 25.

Tabela 7. Tempo de execucdo variando o k na base D2N2.
Na Figura 2 foi observado que ambos os métodos obtiveram uma complexidade

préxima a linear. O método que nao utiliza a informacéo residual se mostrou mais rapido,
devido a menor quantidade de arestas para computar a MST.
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Figura 2. Comparacao de desempenho entre os métodos.

Para auferir a qualidade do método proposto, comparou-se o custo das MSTs
construidas com o custo da MST exata. A comparacgéo foi feita através da razdo entre
0 custo da MST aproximada pelo custo da MST exata, como mostra a Tabela 8. Quanto
mais proximo de 1, melhor. Além disso, foi adicionado um custo relativo de uma tentativa
de aproximacgdo através de uma escolha aleatéria de arestas como referéncia. Notou-
se que em geral a utilizagdo da informacéo residual diminuiu o custo das aproximacées

construidas.

Tabela 8. Custo relativo (MST aproximada / MST exata) para cada método.

Por fim, verificou-se a quantidade de arestas erradas (arestas encontradas na
aproximacédo que nao fazem parte da MST exata). Além disso, foi feita uma contagem das
arestas obtidas por amostragem para conectar a MSF em uma unica MST. Novamente foi
adicionada uma aproximacgao aleatéria como referéncia. Observou-se que apesar do custo
da aproximagéo obtida com informacéo residual ser mais baixo, a quantidade de arestas
erradas é equivalente as arestas erradas na aproximacao sem utilizar a informacgéo residual.
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Ou seja, o método que utiliza as arestas residuais encontrou melhores alternativas, porém,
ndo corretas. Além disso, observou-se também que em geral, ao utilizar a informacao
residual, uma MST foi obtida ao final do algoritmo de Boruvka, sem a necessidade de
amostragem de arestas. Veja a Tabela 9.

Tabela 9. Quantidade de arestas obtidas por amostragem e quantidade de arestas diferentes da MST
exata.

5| CONCLUSAO

Esta pesquisa avaliou o potencial de melhoria do processo de extragdo automatica
de dados de demonstragGes contabeis de empresas através da andlise dos agrupamentos
gerados com HDBSCAN™ sobre vetores de caracteristicas extraidas desses documentos. A

ferramenta MustaCHE apoiou oprocesso de sele¢éo dos 3 valores de m_, cujos resultados

s?
foram analisados quanto a significAncia dos agrupamentos formados e a aderéncia ao
processo de extracdo automatica de dados.

De acordo com os resultados apurados com a analise estatistica dos vetores de
caracteristicas dos documentos agrupados e com os apontamentos a partir do exame dos
arquivos originais realizado pelos especialistas em analise de risco de crédito, o HDBSCAN*
agrupou os documentos de forma coerente, em grupos distintos entre si, com os 3 valores
de m_ selecionados. Dada a quantidade maior de agrupamentos formados com 58 m_,
notou-se um grau superior de detalhamento e distingéo entre os grupos, o que viabilizou a
identificacdo de complexidades de extracao automéatica diferentes e a percepcéo de maior
aproveitamento conceitual das caracteristicas e suas respectivas relevancias.

A atribuicéo de pesos as caracteristicas contribuiu para a formagao de agrupamentos
aderentes ao processo de extragdo automatica de dados de demonstragbes contabeis e,
consequentemente, potencial de melhoria através da implementacdo de localizadores
mais robustos e ajustados conforme as caracteristicas estruturais mais relevantes dos
documentos agrupados.

Vale ressaltar que o exame dos relatorios financeiros, realizado pelos especialistas

em analise de risco de crédito, ratificou alta assertividade do localizador porscriptem
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aproximadamente 88% dos casos.Além disso, identificou-se oportunidades de melhoria
nesse processo de extracédo das caracteristicas,fator fundamental para implementacéo do
modelo de classificacdo dos documentos financeiros.

Adicionalmente, neste trabalho estudamos métodos para promover a escalabilidade
do HDBSCAN*. Para isso, mostramos que é possivel escalar as partes fundamentais do
algoritmo, o gréfico de vizinhanca e a MST, por meio de uma implementagcéo aproximada.
Os experimentos mostraram que algoritmo permite a manutencdo de grande parte da
qualidade do algoritmo original, com a vantagem de ser passivel de escalabilidade.

Dentre possiveis trabalhos futuros, temos o estudo de localizadores customizados
com base nas caracteristicas predominantes nos documentos de cada agrupamento, com
0 objetivo de auferir a melhoria do processo de extracdo automatica de dados. Além disso,
sugere-se o refinamento das caracteristicas relativas ao balango patrimonial, em paralelo
ao aprimoramento do localizador por script, além de maior exploragdo de caracteristicas
exclusivas da demonstragdo de resultado do exercicio (DRE), a fim de avaliar o potencial
de resultados de agrupamentos baseados em densidade gerados isoladamente para essas
pecas contabeis.
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RESUMO: Acessibilidade e usabilidade devem
ser requisitos basicos no desenvolvimento de
softwares, especialmente aqueles voltados para
pessoas com necessidades especiais. Neste
trabalho foi realizado um reconhecimento das
caracteristicas do autismo, com foco em criancas
com déficits na fala e comunicagéo, englobando
as técnicas utilizadas por profissionais para
auxilia-las em seu desenvolvimento, que podem
embasar a criacdo de Tecnologias Assistivas,
como aplicagdes para dispositivos moveis.

Collection: Applied computer engineering

COM TEA

E importante que estes softwares sejam
adequados para criangas com TEA, para verificar
essa adequacgdo foi realizada a avaliacdo de
usabilidade deles, com base em diretrizes
de usabilidade e acessibilidade especificas
para pessoas com TEA, presentes no GAIA.
A avaliacdo apontou violagbes em todas as
aplicacdes avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Transtorno do Espectro
Autista. Avaliagé@o de usabilidade. Acessibilidade.
Interface.

ASSESSING USABILITY OF
APPLICATIONS FOCUSED ON
CHILDREN’S COMMUNICATION WITH
ASD

ABSTRACT: Accessibility and usability should
be basic requirements in software development,
especially those aimed at people with special
needs. In this work, a recognition of the
characteristics of autism was carried out, focusing
on children with speech and communication
deficits, encompassing the techniques used by
professionals to assist them in their development,
which can support the creation of Assistive
Technologies, such as applications for mobile
devices . It is important that these software
are suitable for children with ASD, to verify this
suitability, their usability assessment was carried
out, based on specific usability and accessibility
guidelines for people with ASD, present at GAIA.
The evaluation pointed out violations in all
evaluated applications.

KEYWORDS: Autistic Spectrum Disorder.
Usability assessment. Accessibility. Interface.
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11 INTRODUGAO

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) esta categorizado no Manual
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-V, 2014) como um Transtorno do
Neurodesenvolvimento, ou seja, faz parte de um grupo de condi¢gdes que tém inicio no
periodo do desenvolvimento do ser humano.

Estima-se que o TEA afeta 1 em cada 160 criangas em todo o mundo (OPAS, 2017),
as quais podem possuir dificuldades na comunicacéo verbal e ndo verbal.

Para auxiliar neste sentido, estas criangcas podem contar com Tecnologias Assistivas
(TA), como ferramentas de Comunicagéo Alternativa (CA) (ASHA, 2007). Uma forma de
CA voltada para criangas com déficits na comunicag¢ao séo as aplicagbes para dispositivos
moveis (smartphones e tablets), é imprescindivel que elas possuam usabilidade e
acessibilidade, e atendam a requisitos especificos para pessoas com TEA.

Posto isso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a interface de aplicacbes
voltadas para a comunicag¢do e desenvolvimento da fala, visando identificar problemas e
violag6es as diretrizes de usabilidade que possam dificultar ou impossibilitar a utilizagdo
desses aplicativos por criangas com TEA.

21 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA

Segundo a Associacdo Americana de Psiquiatria (APA, 2018), o Transtorno do
Espectro Autista (TEA) “é uma condicdo complexa de desenvolvimento que envolve
desafios persistentes na interacéo social, fala e comunicac¢ao n&o-verbal, e comportamentos
restritos/repetitivos”.

O TEA é geralmente diagnosticado na infancia, pois os sinais mais perceptiveis
costumam se manifestar por volta dos 3 anos de idade (APA, 2018).

2.1 Causas e Diagnéstico

Segundo Castro (2018), as causas do autismo ainda sdo desconhecidas. No
entanto, Figueiredo (2015) aponta para os seguintes fatores de risco para o nascimento de
uma crianga com autismo:

+  Sexo: a cada 5 criangas com autismo, 4 sdo do sexo masculino.

+  Historico familiar: familias em que haja um integrante com autismo podem ter
outro posteriormente e pais que tenham gerado um filho com autismo podem
apresentar problemas na comunicagéo e interagdo social.

Para nortear o diagnostico do TEA, o DSM-V (2014) define certos critérios:
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Critério Descricao

Critério A Déficits persistentes na comunicagéo social e na interacéo social.

Critério B Padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades.

Critério C Os sintomas devem estar presentes precocemente no periodo de desenvolvimento.
Critério D Os sintomas causam prejuizo significativo no funcionamento social, profissional ou

em outras areas importantes da vida do individuo.

Critério E TEA costuma estar em comorbidade com Deficiéncia Intelectual (Transtorno do
Desenvolvimento Intelectual).

Quadro 1. Critérios diagnosticos do TEA

Para ajudar no desenvolvimento de criangcas com TEA existem técnicas utilizadas
por profissionais.

2.2 Técnicas e modelos de intervencao voltados para criancas com TEA

2.2.1 Meétodo de abordagem TEACCH

O TEACCH (Treatment and Education of Autistic and related Communication
Handicapped children — Tratamento e Educagéo de Criangas com Autismo e Problemas de
Comunicacéao Relacionados) é um modelo de intervencdo que tem como objetivo auxiliar
criangas na melhoria do desempenho e da capacidade de se adaptar, de forma que se
tornem mais autonomos (GONCALVES et al., 2008).

2.2.2 Repertério comportamental ABA

O modelo ABA (Applied Behaviour Analysis — Andlise de Comportamento Aplicado) é
um método que busca compreender o comportamento. No ABA, sado selecionadas as metas
de tratamento e é tragado um curriculo sequencial, incluindo: aprendizagem, comunicagéo,
académico, social, autonomia, coordenagéo motora, lazer etc., cada dominio é dividido em
pequenos segmentos (TELMO, 2006).

2.2.3 Sistema de comunicacdo PECS

O PECS (Picture Exchange Communication System — Sistema de Comunicagao por
Troca de Figuras) é um sistema que visa desenvolver a espontaneidade e a independéncia
na comunicacéo através de cartdes. E apresentado a criangca em 5 fases e o progresso da
crianca pode variar muito no decorrer delas (TELMO, 2006).

31 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS PARA A COMUNICAGAO

Tecnologias Assistivas (TA) s@o desenvolvidas especialmente para dar apoio
as pessoas com deficiéncia (AVILA, 2011). E uma area do conhecimento de carater
interdisciplinar, que tem o objetivo de promover a inclusdo social de Pessoas com
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Necessidades Especiais (PNEs) (AVILA; PASSERINO; TAROUCO, 2013).

Uma alternativa de TA para auxiliar criangas com TEA que possuam déficits na
comunicacgao ou desenvolvimento da fala, sdo os aplicativos mobile, como alternativas de
Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA).

3.1 Critérios de selecao dos aplicativos que serdo avaliados

Foram definidos critérios (Quadro 2), de forma a selecionar os aplicativos que teriam
uma melhor aceitagdo por parte dos pais, cuidadores e profissionais para que fossem
avaliados no tocante a usabilidade da interface.

Critérios Pesos

Ser gratuito 5

Ter versao para Sistema Operacional Android

Ter classificagéo livre

a|lh~ o

Utilizar/basear-se em técnicas comprovadas cientificamente em seu
desenvolvimento

Apoiar o desenvolvimento da fala e comunicagcao

Apoio visual com imagens

Quadro 2 - Critérios de selecéo das aplicagbes

41 AVALIANDO AUSABILIDADE DE APLICATIVOS VOLTADA PARA CRIANCAS
COM TEA

Para Nielsen e Loranger (2007), usabilidade é um atributo de qualidade e se refere a
facilidade de uso de algo, ou seja, “a rapidez com que os usuarios aprendem a usar alguma
coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto lembram daquilo, seu grau de propensao a
erros e o quanto gostam de utiliza-la” (NIELSEN; LORANGER, 2007, p. 16).

Jé acessibilidade, no contexto digital, tem o papel de proporcionar flexibilidade e
adequacao as necessidades, preferéncias e limitacées de cada usuario (GRANOLLERS,
2004).

4.1 Diretrizes para trabalhar a usabilidade para criancas com TEA

Britto (2016) sintetiza recomendag¢des de acessibilidade web para pessoas com
Deficiéncias Cognitivas, Neuronais ou de Aprendizagem (DCNA), que inclui as pessoas
com TEA, resultando em um Guia de Apoio a Inspec¢des de Acessibilidade em Websites, o
GAIA. O GAIA é composto por 10 categorias, totalizando 28 recomendacées, sendo elas:
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Categorias

Descricao e Recomendacoes

Vocabulario visual e
textual

Contém as recomendagfes mais frequentes e relevantes do GAIA,
sobre: cores, texto, legibilidade e compatibilidade com o mundo real
(BRITTO, 2016, p. 131).

Customizagdo

Descreve recursos que possibilitem que a interface seja ajustada
de maneira que fique mais confortavel para o usuario com TEA. E
composta por: customizagéo visual, customizagéo informacional,
interfaces flexiveis e modo de leitura (GAIA, 2016).

Engajamento

Apresenta recomendacdes sobre foco, atengdo e estratégias para
ajudar os usuarios a interagir com o sistema, sendo elas: eliminagéo de
distragdes, interface minimalista, organizagéo visual e instrugbes (GAIA,
2016).

Representacdes Reforca que “as informagdes ndo devem ser vinculadas exclusivamente
redundantes a um formato de apresentagao” (BRITTO, 2016, p. 152). Inclui: multiplos
formatos, equivalentes textuais e legendas (GAIA, 2016).
Multimidia Especifica como devem ser usados os recursos multimidia, de

forma que sejam trabalhados “a meméria, atengéo, compreensao
visual e textual e a integracéo sensorial” (BRITTO, 2016, p. 157). As
recomendagdes sdo: multiplas midias, ampliagdo de imagens, evitar
sons perturbadores (GAIA, 2016).

Visibilidade do status do
sistema

Engloba recomendagdes sobre como informar o usuario sobre seu
progresso, informando sobre erros, instrugcbes de ajuda e sobre
mudangas nos elementos, séo elas: instru¢des de interagao, reverter
acdes e nimero de tentativas (GAIA, 2016).

Affordance ou
reconhecimento e
previsibilidade

Trata de questdes relativas ao design dos elementos da interface, de
forma que sua funcionalidade seja clara. Inclui: consisténcia, aparéncia
clicavel e feedback de interacéo (GAIA, 2016).

Navegabilidade

Sao sugestdes sobre a estrutura de navegacgéo entre paginas web.
Sendo elas: navegagao simples e evitar redirecionamentos.

Resposta as agdes

E importante para pessoas com TEA, e a sua incompletude ou auséncia
pode ser critico para elas. E composta pela recomendagéo: confirmagao
de agdes (GAIA, 2016).

Interacéo com tela
sensivel ao toque

Pessoas com TEA tendem a interagir melhor com dispositivos com
tela sensivel ao toque. Recomenda-se: sensibilidade adequada (GAIA,
2016).

Quadro 3 - Categorias e Recomendacgées do GAIA

4.2 Avaliacao da usabilidade da interface dos aplicativos

Para economizar espagco no documento, as telas das aplicagdes com violagdes
detectadas e descritas nos formularios de avaliagcdo heuristica (abaixo) foram colocadas
em um outro documento’ com suas respectivas identificacdes.

1) Card Talk

CardTalk € uma aplicacédo baseada no sistema de comunicagcdo PECS. Nele o
usuario tem a sua disposi¢do cartbes com temas variados e a possibilidade de montar
frases com até 3 cartdes para se comunicar. A avaliagdo pode ser verificada no Quadro 3.

1 Link do documento: https://docs.google.com/document/d/1847M_2E5if5GUz4pbls1ukPU5C-2t68G/edit?usp=sharin-

g&ouid=111689181431372698923&rtpof=true&sd=true
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C8 — Navegabilidade

Verificacao: Navegacéo simples

Existe uma forma de navegacéo simplificada e consistente entre as paginas, utilizando indicadores
de localizagéo, progresso e apresentando botdes de navegacéo global (Sair, Voltar para pagina
inicial, ajuda) em todas as paginas?

Descricao do Problema:

Contexto: Quando o usuéario seleciona algum dos pacotes, ndo ha botdes de navegagéo global.
Causa: Problemas de navegacao.

Efeito sobre o usuario: Grandes quantidades de informagdes e links podem dificultar a pessoa com
TEA a se localizar na pagina e encontrar a informacéao desejada.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Corregéao possivel: Inserir botdes de navegagéao global.

C2 - Customizacao

Verificagéo: Customizagéo visual
Permite customizar cores, tamanho de texto e fontes utilizadas em elementos da pagina?

Descricao do Problema:

Contexto: O aplicativo ndo permite customizar cores, tamanho de texto e fontes utilizadas em
elementos da pagina.

Causa: Nao hé funcionalidades configuradas para isso.

Efeito sobre o usuario: Cada usuério tem necessidades préprias com relagdo a customizagéo visual.
Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Corregéo possivel: Inserir configuragdes que permitam customizar o aplicativo.

Quadro 4 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela na Figura 1

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C6 - Visibilidade do estado do sistema

Verificacao: Instrugdes de interacéo
Apresenta instrucées adequadas para interacdo com os elementos da pagina, fornece mensagens
claras sobre os erros e mecanismos para solucionar os erros?

Descricao do Problema:

Contexto: O aplicativo permite que o usuario formule frases selecionando até 3 elementos e
clicando no play para que esta possa ser ouvida. Porém nao possui formas de informar ao usuario
que a frase que ele estda montando nédo faz sentido.

Causa: Nao ha funcionalidades configuradas para isso.

Efeito sobre o usuério: Problemas na comunicacéo.

Efeito sobre a tarefa: Problemas na transmiss&o da mensagem.

Correcéo possivel: Inserir configuragdes que avisem o usuario sobre o erro.

Quadro 5 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela na Figura 2

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

2) Matraquinha

O Matraquinha é uma aplicagdo baseada no sistema de comunicagdo PECS. No
aplicativo, o usuario tem a sua disposicdo pacotes com diferentes temas, nos quais estéo
dispostos os cartdes que, quando clicados, expressam frases simples comumente ditas por
criancas em que a palavra do cartdo esteja aplicada.
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C3 - Engajamento

Verificacao: Interface minimalista
Projeta interfaces simples, com poucos elementos e que contenha somente as funcionalidades e
contedos necessarios para a tarefa atual?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar nos pacotes, 0 usuario tem acesso aos cartdes que estdo dentro dele, na parte
superior da tela é possivel verificar o nome do pacote em que o usuario esta, um botao de voltar e
um icone que deveria representar o pacote, mas que na maioria das vezes nao faz isso, pois ndao
esta de acordo com o tema do pacote, se tornando apenas um elemento desnecessario.

Causa: Elementos desnecessarios ou fora de contexto.

Efeito sobre o usuario: Estresse visual.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Corregédo possivel: Remover os icones ou substituir por um icone que de fato represente o contetdo
do pacote.

Quadro 6 — Formulario para Avaliagdo Heuristica das Telas na Figura 3

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificagao: Textos

Utiliza linguagem visual e textual simples, evitando jargdes, erros ortogréaficos, metaforas,
abreviagdes e acrénimos, fazendo uso de termos, expressdes, nomes e simbolos familiares ao
contexto de seus usuarios?

Descricéo do Problema:

Contexto: Ao clicar no pacote “Alimentos”, o usuario tem acesso a cartdes que representam
alimentos, no qual ha a representagéo de um sorvete. Quando o usuério clica no cartéo sorvete é
possivel ouvir a frase “Eu quero chupar sorvete”.

Causa: Palavras néo familiares ao contexto do usuario.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na compreensao.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcgéo possivel: Modificar a frase para “Eu quero tomar sorvete”.

Quadro 7 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela na Figura 4

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C3 - Engajamento

Verificagado: Organizacéo visual

Utiliza espagos em branco entre os elementos da pagina para separar contetdos distintos ou focar
a atengdo em um contetido? Os elementos apresentados na tela sdo organizados de forma a
minimizar o esfor¢co cognitivo da pessoa, aproximando elementos que séo similares e distanciando
conteidos que ndo sao relacionados?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar no pacote “Emogdes”, o usuario tem acesso a cartdes que representam
emocdes e também membros da familia (méae, pai, vové, vovo).

Causa: Aproximagao entre elementos que ndo sao similares.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na compreensao.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcao possivel: Criar um pacote especifico para pessoas e membros da familia.

Quadro 8 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela da Figura 5

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

3) PictoTEA
O PictoTEA também é uma aplicagdo baseada no sistema de comunicagdo PECS.
O aplicativo possui 5 niveis: no primeiro nivel o usuario tem acesso a cartdes soltos; ja no
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nivel 2, os cartdes estédo dispostos em pacotes e ha uma variedade maior deles; no nivel
3, ha mais pacotes com mais cartdes; no nivel 4, o0 usuario pode elaborar pequenas frases
com até 2 cartdes; por fim, no nivel 5, ha mais cartbes e mais agbes que usuario pode
expressar, além da possibilidade de formar frases com mais que 2 cartdes.

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificacao: Compatibilidade com mundo real
Os icones, imagens e nomenclatura de agdes e menus séao compativeis com o mundo real,
representam agbes concretas e atividades de vida cotidiana?

Descricao do Problema:

Contexto: Quando o pai ou responsavel seleciona a fase 1, temos cartdes com representacoes de
elementos independentes, dentre eles ha uma cumbuca, semelhante a usada para consumo de
chimarréo, com o nome “companheiro”. A mesma caracteristica se repete nas demais fases.
Causa: Erro de coeréncia.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na compreenséo, confuséo.

Efeito sobre a tarefa: Dificulta a comunicagéo, ou polui o aplicativo com informagao inutil.
Correcgéo possivel: Corrigir a palavra ou remover.

Quadro 9 — Formulario para Avaliacdo Heuristica das Telas da Figura 6

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C8 — Navegabilidade

Verificacao: Navegacéo simples

Existe uma forma de navegacéo simplificada e consistente entre as paginas, utilizando indicadores
de localizagao, progresso e apresentando botdes de navegacéo global (Sair, Voltar para pagina
inicial, ajuda) em todas as paginas?

Descricao do Problema:

Contexto: Quando o usuério seleciona alguma das fases de 1 a 3, ndo ha botdes de navegacao
global, porém na fase 5 ha um botéo de voltar na tela principal (na qual ele ndo possui
funcionalidade) e nas telas secundarias, onde estdo representadas as agoes, desejos e cartoes,
ainda assim, este botao nao possui uma aparéncia padrao.

Causa: Problemas de navegacéo.

Efeito sobre o usuério: Desorientacéo, estresse.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Corregéo possivel: Inserir botdes de navegagdo global em todas as telas.

Quadro 10 — Formulario para Avaliagéo Heuristica das Telas na Figura 7

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificagdo: Compatibilidade com mundo real
Os icones, imagens e nomenclatura de agées e menus séao compativeis com o mundo real,
representam agdes concretas e atividades de vida cotidiana?

Descricao do Problema:

Contexto: Quando o usuério abre o pacote “Higiene pessoal” ha os cartdes representados por
imagens incompativeis com o mundo real “Chuveiro” (representado por uma pessoa em uma
banheira e “Banho” (representado por um vaso sanitario).

Causa: Imagens em desacordo com a legenda.

Efeito sobre o usuario: Desorientagdo, confuséo.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcao possivel: Substituir por imagens que representem realmente um chuveiro e uma agéo de
banho ou substituir as legendas por uma que facga sentido.

C8 — Navegabilidade
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Verificagao: Evitar redirecionamentos
As péginas séo redirecionadas automaticamente ou ha tempo determinado de expiragéo para
tarefas? O usuario é quem controla a navegacéo e o tempo de realizagdo das atividades?

Descricao do Problema:

Contexto: Quando o usuério abre um cartao e clica no botao de voltar do smartphone, é
redirecionado para a tela principal em vez da tela do pacote em que se encontra o cartdo.
Causa: Redirecionamento indesejado.

Efeito sobre o usuario: Desorientacédo, confuséo, estresse.

Efeito sobre a tarefa: Atraso, perda de tempo.

Correcao possivel: Corrigir o erro de redirecionamento.

C2 - Customizacao

Verificagado: Customizacg&o visual
Permite customizar cores, tamanho de texto e fontes utilizadas em elementos da pagina?

Descricao do Problema:

Contexto: O aplicativo ndo permite customizar cores, tamanho de texto e fontes utilizadas em
elementos da pagina.

Causa: Nao ha funcionalidades configuradas para isso.

Efeito sobre o usuério: Cada usuério tem necessidades proprias com relagdo a customizagdo
visual.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcao possivel: Inserir configuragdes que permitam customizar o aplicativo.

Quadro 11 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela na Figura 8

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

4) Falaé

Falaé também é um aplicativo baseado em PECS. Ele possui cartdes que,
diferentemente de outros aplicativos baseados em PECS desta lista, ndo estéo divididos em
pacotes. Cartdes que representam algumas agdes (como estar, beber, comer e ir - Figura
9) quando clicados, direcionam o usuario para uma outra tela em que ha mais cartdes que
possuem relagdo ou que dao continuidade a estas agoes.

C3 - Engajamento

Verificagao: Interface minimalista
Contém interfaces simples, com poucos elementos e que contenham somente as funcionalidades e
conteudos necessarios para a tarefa atual?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar nas ac¢des “Estar” e “Ir”, o usuario é direcionado a uma tela em que ha emocdes,
lugares e agoes.

Causa: Aproximagao entre elementos que nédo séo similares.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na compreensao, confusao.

Efeito sobre a tarefa: Perca de tempo e de interesse, dificuldade na execugéo.

Correcao possivel: Separar os cartdes do mesmo tipo (emogdes, acdes, lugares).

Quadro 12 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela na Figura 9
Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)
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C3 - Engajamento

Verificacao: Organizagéo visual
Utilize espacos em branco entre os elementos da pagina para separar conteudos distintos ou focar a
atencdo em um conteddo?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao abrir 0 aplicativo, o usuario se depara com a tela principal, na qual estao dispostos
alguns cartbes de: saudagoes, acoes, e pessoas (ou pronomes). Estes sao agrupados por cores,
mas que nao possuem um espago em branco entre si, nem tampouco entre as categorias.

Causa: Problemas na organizagdo visual do aplicativo.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na compreensao, confusao.

Efeito sobre a tarefa: Perca de tempo e de interesse, dificuldade na execugéo.

Correcao possivel: Separar os cartdes da mesma categoria, preferencialmente em outras paginas.

Quadro 13 — Formulario para Avaliagdo Heuristica da Tela na Figura 10
Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C3 - Engajamento

Verificagao: Customizagéo informacional
Oferece opgdes para customizar a visualizagdo das informagdes com imagens, som e texto de
acordo com as preferéncias individuais da pessoa?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao abrir as configuragdes, o usuério (ou cuidador) ndo encontra nenhuma forma de
customizar as informagdes (imagens, sons, texto, tamanho dos cartdes).

Causa: Problemas no projeto do aplicativo.

Efeito sobre o usuéario: Desinteresse.

Efeito sobre a tarefa: Dependendo das habilidades motoras da crianga com autismo, o tamanho dos
icones pode impedir que ela use o aplicativo e que ela visualize e associe as agoes.

Corregéo possivel: Inserir formas de customizar o aplicativo.

C2 - Customizacao

Verificacao: Customizagéo visual
Permite customizar cores, tamanho de texto e fontes utilizadas em elementos da pagina?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao abrir as configuragdes, o usuério (ou cuidador) ndo encontra nenhuma forma de
customizar as informagdes visuais (cores, tamanho de texto e fontes).

Causa: Problemas no projeto do aplicativo.

Efeito sobre o usuario: Uma cor que pode ser altamente atrativa para uma pessoa, pode ser
perturbadora para outra.

Efeito sobre a tarefa: Perda de interesse por parte da crianca.

Corregéo possivel: Inserir formas de customizar o aplicativo.

Quadro 14 — Formulério para Avaliagéo Heuristica da Tela na Figura 11

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C2 - Customizacao

Verificacao: Interfaces flexiveis
Oferece opgdes para customizar a quantidade e a disposi¢édo de elementos na tela e personalizar as
funcionalidades?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar no botéo que leva a tela seguinte do pacote de alimentos, podemos ver dois
cartdes de “Outra coisa”, e ndo ha a opg¢éo de remover nenhuma delas.

Causa: Problemas no projeto do aplicativo, e nas op¢des de customizacao.

Efeito sobre o usuario: Desconforto.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Corregéo possivel: Inserir formas de customizar o aplicativo.

Quadro 15 — Formulario para Avaliagao Heuristica da Tela na Figura 12

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)
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5) Leeloo AAC - Autism Speech App para criancas 1

Leeloo AAC é uma aplicacdo baseada no sistema de comunicagdo PECS. No
aplicativo, o usuario tem a sua disposi¢cdo pacotes com diferentes temas nos quais estéo
dispostos os cartdes. Quando o usuério clica em um cartdo, este fica em tela cheia e
pode-se ouvir a palavra referente a ele, também s&o mostradas sugestdes de frases com
a aplicacdo da palavra e podem ser clicadas pelo usuéario para que se possa ouvi-las ou

expressa-las.

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificacao: Cores

As cores sdo usadas como a Unica forma de transmitir um contetdo?

O contraste entre as cores de fundo e objetos de primeiro plano é adequado para distinguir os itens
e diferenciar conteudos ou relacionar informagdes similares?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar na pasta “Cores”, o usuario se depara com representagdes das cores, onde a
representacéo da cor “Branco” possui pouco ou nenhum contraste com a cor de fundo do aplicativo.
Causa: Cor de fundo do aplicativo.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade de compreenséo e legibilidade.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcao possivel: Substituir a cor de fundo do aplicativo para que haja contraste com todos os
elementos.

Quadro 16 — Formulario para Avaliagédo Heuristica da Tela na Figura 13

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificagdo: Compatibilidade com mundo real
Icones, imagens e nomenclatura de agoes e menus sdo compativeis com o mundo real?
Ha a utilizacéo de metaforas?

Descricao do Problema:

Contexto: Clicando no pacote “Transporte”, o usuario tem acesso a desenhos de meios de
transporte, no qual ha a representagéo de uma Balsa, onde na verdade ha a imagem de um carrinho
de sorvete.

Causa: Icone/representagéo errada.

Efeito sobre o usuério: Dificuldade de compreensao, legibilidade e pode prejudicar o aprendizado ou
a comunicagao da crianga.

Efeito sobre a tarefa: Problemas na comunicacao.

Correcgao possivel: Substituir o icone/representacéo pela representagéo verdadeira de uma balsa.

Quadro 17 — Formulério para Avaliagédo Heuristica da Tela na Figura 14

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificacao: Textos
Utiliza linguagem visual e textual simples, evitando jargdes, erros ortogréaficos, metaforas, abreviacoes
e acrénimos, fazendo uso de termos, expressdes, nomes e simbolos familiares ao contexto de seus

usuarios?
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Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar no pacote “Roupas”, o usuario tem acesso a desenhos que representam elementos
de vestuario, no qual ha a representacao de um vestido com o verbo “Vestir’ na legenda, diferentemente
dos demais icones que séo legendados por substantivos, indicando pecas de vestuario.

Causa: Erro ortografico.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na compreenséo.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcao possivel: Modificar o nome para “Vestido”.

Quadro 18 — Formulério para Avaliagéo Heuristica das Telas na Figura 15
Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

Quadro 19 — Formulario para Avaliagéo Heuristica das Telas na Figura 16

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificagcao: Textos

Utiliza linguagem visual e textual simples, evitando jargdes, erros ortograficos, metaforas,
abreviagdes e acronimos, fazendo uso de termos, expressdes, nomes e simbolos familiares ao
contexto de seus usuarios?

Descricao do Problema:

Contexto: Clicando no pacote “Numeros”, o usuério tem acesso a alguns nameros. No namero 100,
esta escrito “Centenas” na legenda.

Causa: Erro ortografico.

Efeito sobre o usuéario: Dificuldade na compreenséao.

Efeito sobre a tarefa: Problemas na comunicagéo.

Corregéo possivel: Substituir “Centenas” por “Cem”.

Quadro 18 — Formulério para Avaliagéo Heuristica das Telas na Figura 15

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificacao: Textos

Utiliza linguagem visual e textual simples, evitando jargdes, erros ortogréaficos, metaforas,
abreviacdes e acrénimos, fazendo uso de termos, expressdes, nomes e simbolos familiares ao
contexto de seus usuarios?

Descricao do Problema:

Contexto: Ao clicar no pacote “Comida”, o usuario tem acesso a alguns alimentos. Nas sugestoes
de frases da opcéo “Macd”, a palavra esta escrita sem o acento, o que faz com que a prondncia
também fique errada.

Causa: Erro ortografico.

Efeito sobre o usuéario: Dificuldade na compreenséo.

Efeito sobre a tarefa: Problemas na comunicagéo.

Corregao possivel: Corrigir a palavra.

C9 - Resposta as acoes

Verificacao: Sensibilidade adequada
Ainteracdo com a tela sensivel ao toque tem a sensibilidade adequada e previne erros de selecéo e
togue acidental em elementos da tela?

Descricao do Problema:

Contexto: Quando o usuério clica nos cartées, ha sugestdes de frases clicaveis, onde sao aplicadas
as respectivas palavras, mas estas sdo muito sensiveis ao toque, ocasionando toques acidentais em
frases indesejaveis.

Causa: Sensibilidade muito alta.

Efeito sobre o usuario: Desorientacéo, estresse.

Efeito sobre a tarefa: Nenhum.

Correcéo possivel: Corrigir a sensibilidade.

Quadro 20 — Formulério para Avaliagédo Heuristica das Telas na Figura 17

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)
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6) SymboTalk - AAC Talker

SymboTalk é uma aplicacdo baseada no sistema de comunicacdo PECS. Possui
cartdes com temas variados e a possibilidade de montar frases combinando os diversos
tipos de cartdes e ouvi-las.

C5 - Multimidia

Verificagdo: Ampliagéo de imagens
Permite que as imagens possam ser ampliadas para melhor visualizagédo e garante que elas
continuem a ser compreendidas quando ampliadas?

Descricao do Problema:

Contexto: No aplicativo ha a opgao de customizar a orientagdo em que os cartdes sdo apresentados
na tela, algumas orientagdes (como a 3x5, por exemplo) fazem com que os cartées figuem um pouco
maiores, mas ainda assim nao € o suficiente.

Causa: Falta de opgdes para aumentar o tamanho dos cartdes.

Efeito sobre o usuario: Dificuldade na visualizagéo e falta de atengéo as informagoes.

Efeito sobre a tarefa: Pode dificultar a compreenséo dos cartdes e induzir a erros.

Correcgéo possivel: Aumentar ou permitir que o usuario/cuidador aumente o tamanho dos cartdes e
imagens.

C7 - Reconhecimento e Previsibilidade

Verificagao: Aparéncia clicavel
Os icones, botbes e controles de formulario sdo maiores, fornecem area de clique/toque adequada e
parecem clicaveis?

Descricao do Problema:

Contexto: No aplicativo ha a opgéo de customizar a orientagdo em que os cartdes sdo apresentados
na tela, algumas orientagdes (como a 3x5, por exemplo) fazem com que os cartées figuem um pouco
maiores, mas ainda assim nao € o suficiente.

Causa: Botao ndo possui uma aparéncia clicavel.

Efeito sobre o usuario: Elementos pequenos ou que tenham uma area de clique pequena podem
representar barreiras a pessoas com TEA que possuam dificuldades motoras com movimentos muito
precisos.

Efeito sobre a tarefa: Podem induzir a pessoa ao erro, clicando em um elemento indesejavel proximo
ao elemento ao qual ela estava tentando clicar.

Correcao possivel: Aumentar ou permitir que o usuério/cuidador aumente o tamanho dos cartdes.

Quadro 21 — Formulario para Avaliagéo Heuristica das Telas na Figura 18

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)

C1 - Vocabulario Visual e Textual

Verificacao: Textos

Utiliza linguagem visual e textual simples, evitando jargbes, erros ortogréficos, metaforas,
abreviagoes e acronimos, fazendo uso de termos, expressdes, nomes e simbolos familiares ao
contexto de seus usuarios?

Descricao do Problema:

Contexto: Como o aplicativo tem suporte multi-idioma, alguns cartdes sdo traduzidos incorretamente
e outros néo séo traduzidos, consequentemente o audio também fica errado.

Causa: Erro de tradugéo.

Efeito sobre o usuéario: Dificuldade na compreenséo.

Efeito sobre a tarefa: Problemas na comunicacao.

Correcéo possivel: Corrigir a traducéo dos elementos.

Quadro 22 — Formulério para Avaliagéo Heuristica das Telas na Figura 19

Fonte: Adaptado de Maciel et. al (2004)
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51 CONCLUSOES E PROPOSTAS

Ao fim da avaliacdo da usabilidade dos aplicativos, foi possivel notar que todas as
aplicacbes apresentaram violagdes as diretrizes.

A categoria do GAIA que apresentou mais violagdes de usabilidade por parte
dos aplicativos foi Vocabulario Visual e Textual, por ela conter “as recomendac¢des mais
frequentes e relevantes do GAIA” (BRITTO, 2016) e principalmente devido a maioria das
aplicacdes avaliadas possuirem suporte multi-idioma, o que implica na tradugéo errénea ou
incoerente do nome de alguns elementos e na violagado das recomendagdes sobre “Textos”,
essenciais para a execugao dos objetivos da aplicagdo de promover comunicagao.

Além disso, a maioria das aplica¢des ndo possuiam configuragdes de personalizagédo
das cores e elementos da interface.

E importante destacar que, embora algumas aplicagdes tenham apresentado uma
quantidade maior de violagbes que outras, ndo quer dizer necessariamente que sejam
piores, mas que podem ser maiores e mais complexas, com cartdes divididos em pacotes
e outros recursos, por exemplo, que podem apresentar violagées, gerando uma quantidade
maior de problemas na interface.

Por fim, os resultados obtidos com a avaliacdo podem ser utilizados como sugestéao
de melhorias aos desenvolvedores destas aplicagdes, ou ainda, basear o desenvolvimento
de um novo aplicativo em trabalhos futuros, evitando as violag¢oes.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é analisar
e controlar as variaveis limnoloégicas como
temperatura e pH da agua, por meio do
desenvolvimento de um sistema utilizando
a plataforma Arduino associado com outros
dispositivos tais como: sensores e atuadores
especificos, além da técnica de aprendizagem
de maquina  supervisionada. Para o
desenvolvimento do sistema foi utilizado um
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banco de dados fornecido por meio da coleta
ativa realizada pelos sensores e atuadores
durante um periodo pré-estabelecido. A
metodologia adotada foi um estudo tedrico e
qualitativo que nos deu base para a criagdo do
sistema, onde o mesmo foi capaz de identificar
e resolver problemas de forma automatizada
conforme previsto. O resultado deste trabalho
confirmou que a regressao linear € o modelo
de predicdo de técnica de aprendizagem de
maquina supervisionada que mais se aproxima
da base coletada em comparag¢do com os outros
dois modelos treinados, de que a técnica em
questédo é capaz de realizar o monitoramento e
controle das variaveis de temperatura e pH da
agua.

PALAVRAS-CHAVE: Reproducdo Aquicola.
Monitoramento  Automatizado. Técnica de
Aprendizagem de Maquina, Surpevisionada.

CONTROL AND AUTOMATED
MONITORING OF LIMNOLOGICAL
FACTORS IDEAL FOR LARVICULTURE
OF PTEROPHYLLUM SCALARE (FLAG
ACARA) USING ARTIFIAL INTELLIGENCE
TECHNIQUES

ABSTRACT: The objective of this work is to
analyze and control limnological variables
such as water temperature and pH, through
the development of a system using the Arduino
platform associated with other devices such as:
specific sensors and actuators, in addition to the
supervised machine learning technique. For the
development of the system, a database provided
by means of active collection carried out by
sensors and actuators during a pre-established
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period was used. The methodology adopted was a theoretical and qualitative study that gave
us the basis for the creation of the system, where it was able to identify and solve problems
in an automated way, as expected. The result of this work confirmed that linear regression
is the prediction model of supervised machine learning technique that comes closest to the
collected base compared to the other two trained models, that the technique in question is
capable of monitoring and control of water temperature and pH variables.

KEYWORDS: Aquaculture Reproduction. Automated Monitoring. Machine Learning
Technique, Surprised.

11 INTRODUGAO

A comercializagéo de espécies de peixes ornamentais € um segmento importante na
aquicultura mundial e vem demonstrando grande crescimento nos Ultimos anos. De acordo
com Santos (2018), na China sao avidos os pedidos de patentes no setor, com milhares de
registros, ja a participagéo do Brasil no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI)
nao passa de algumas dezenas.

No entanto, para o pais aumentar ainda mais a sua participacdo nos mercados
interno e externo de vendas de peixes é necessario o desenvolvimento tecnoldgico para
producdo de espécies ornamentais em cativeiro (VIDAL JUNIOR, 2007).

Os principais esforgos para intensificacdo dos sistemas de produgcéo animal estdo
relacionados a melhor remuneragédo do capital, a melhor utilizagdo dos recursos e ao
consequente aumento da produtividade (BERLLI, 2010). Entretanto, um dos maiores
problemas enfrentados na produgéo de espécies ornamentais esta relacionado ao inicio
de seu desenvolvimento, onde as metodologias de manejo das larvas de peixe ainda nao
sdo bem definidas para varias espécies amazoénicas, pois sdo poucas as informagbes
padronizadas para espécies ornamentais (Takahashi et al.,2010).

Observando a reprodugéo da espécie Pterophyllum scalare nos viveiros do IFPA
Campus Abaetetuba, foi constatado indice de morte elevado de larvas. Neste laboratério,
0 monitoramento é realizado in loco através do equipamento denominado Medidor
Multiparametro, que faz a leitura dos dados fisico-quimicos. Esse monitoramento é realizado
trés vezes por semana de forma manual, pelo responsavel do laboratério. A partir destes
dados, o pesquisador registra os resultados e este método de monitoramento depende da
acao e disponibilidade humana.

Com base nisso, surgiu o interesse por pesquisar sobre o controle e monitoramento
dos fatores limnolégicos e a criagdo de um sistema automatizado, resultando na otimizacéo
do processo de leitura, facilitando diversas a¢fes do dia-dia que tomam tempo e energia,
proporcionando a cria¢gdo de um sistema capaz de se reger automaticamente, independente
da presenca de um cuidador. Sendo de maior importancia nos periodos de escassez de
material humano, tais como feriados e finais de semana.

Partimos, assim, da hipétese de que com a utilizagdo de um controle e monitoramento

Collection: Applied computer engineering Capitulo 4 “



dos fatores limnologicos, seria possivel observar os parametros de temperatura e pH, em
tempo real, mantendo favoraveis as condi¢des para larvicultura da espécie P. scalare. Bem
como, automatizar o sistema com a aplicagéo da inteligéncia artificial por meio de técnicas
computacionais.

1.1 Objetivos e Justificativa

O presente trabalho objetiva criar um sistema capaz de realizar a analise limnoldgica
da agua, definidas pelas variaveis temperatura e pH com a implementagdo de sensores,
atuadores e técnicas de inteligéncia artificial visando melhorar a larvicultura do peixe Acara
Bandeira.

1.1.1  Objetivos Especificos

De modo especifico, objetiva-se:

Estudar as variaveis Limnolégicas: temperatura e pH;

Desenvolver o sistema com Arduino para obtencdo de dados da temperatura e do
pH;

Aplicar as técnicas de aprendizagem de maquinas nos dados obtidos do Arduino,
para que se possa realizar a predicdo das novas leituras.

Desenvolver um sistema com Arduino para ativacado dos atuadores, com base na
técnica de aprendizagem de maquina desenvolvida. Além do monitoramento da quantidade
de larvas que chegam a fase adulta.

Assim, esse sistema propde o melhoramento do processo existente no aquario de
reproducdo do peixe P. scalare, beneficiando o manejo da espécie, visando aumento na
producgao e aprimoramento do ciclo da larvicultura. Tendo, por meio de a¢des extensionistas,
apresentar para sociedade, um método de aumento da produtividade, aplicavel aos
pequenos produtores, levando a diminuicdo dos gastos com reposicéo de alevinos.

1.2 Metodologia do Trabalho

O projeto foi desenvolvido no Laboratério de Ictiofauna Amazénica (LABICAM)
do IFPA, campus Abaetetuba visualizado na Foto 1. com os exemplares de P. scalare
disponiveis, no periodo de 17 de abril ao dia 03 de maio de 2019. Foi utilizado um casal
matriz para reprodugéo, que apds a desova foi retirado, permanecendo apenas as larvas.
Os alevinos foram depositados em um aquario de 150I. O fundo apresentava uma camada
de 5-7 cm de areia comum de construgdo, previamente lavada, continha plantas aquaticas,
para reproduzir aproximadamente o ambiente natural das espécies.
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Figura 01 - Laboratério de Ictiofauna Amazoénica (LABICAM) do IFPA campus Abaetetuba.

Fonte: elaborado pelo autor

Do ponto de vista dos objetivos, este trabalho pode ser classificado como exploratério
e explicativo. A primeira classificacdo da-se por apresentar os estudos exploratérios
iniciais, a fim de obter maior familiaridade com o problema e torna-lo mais explicito. Este
processo se deu a partir da revisao bibliografica, com o objetivo coletar dados e buscar
por informagdes para servir de base a pesquisa. Além de definir em detalhes e avaliar
qualitativamente como relevantes.

Os procedimentos metodolégicos da pesquisa foram divididos em quatro etapas. A
primeira etapa foi de revisdo bibliogréafica foi realizada na espécie P. scalare, automacgéo,
inteligéncia artificial e de trabalhos anteriormente desenvolvidos. Na segunda etapa, houve
a construcédo e aplicacdo de um sistema automatizado com equipamentos especificos
como sensores e atuadores e a coleta de dados, no aquério de reprodugédo do IFPA.
A terceira etapa, os dados coletados com o sistema automatizado foram submetidos a
aplicacéo de técnicas de inteligéncia artificial. Por fim, a quarta etapa compreendeu a
andlise comparativa dos modelos de aprendizado de maquinas para realiza¢do da predicédo
da temperatura e pH.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Peixes Ornamentais

A producdo de organismos aquéticos ornamentais, em especial de peixes, tem se
destacado no cenario mundial, em funcao da possibilidade da utilizagdo de pequenas areas
para sua realizagéo, o que representa menores custos com investimentos para instalagoes.
(Zuanon, 2007).
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O Pterophyllum scalare (Schultze, 1823) pertence a Actinopterygii (Perciformes,
Cichlidae). Segundo Romero (2002), a etimologia Pterophyllum vem do grego, onde Pteron
significa vela e phyllon, folha. Aparentemente em referéncia a barbatana dorsal ser alta e
triangular mostrada na Foto 3.

P.scalare é uma das espécies ornamentais nativas de agua doce de maior beleza
e demanda de mercado. Além disso, é uma espécie que pode ser produzida em diversos
sistemas de producao (Ribeiro et al., 2008).

Foto 2 - Pterophyllum scalare

Fonte: (FISHBASE, 2018).

A temperatura da 4gua adequada para reprodugédo do peixe Acara Bandeira varia
de 24°C e 28°C e o pH ideal da agua deve ficar de 6.8 a 7.0. (Stawikowski et al.1998). A
distribuicdo da espécie se da em alguns paises da América do Sul, mais especificamente
na Bacia do Rio Amazonas, no Peru, na Colémbia e no Brasil. No Brasil ocorre ao longo
dos rios Amazonas e Solimdes, rios do Amapa (Brasil). Também ocorrem no Rio Oiapoque
na Guiana Francesa e Rio Essequibo na Guiana (Yamamoto et al.,1999). Encontrado em
varzeas e cérregos lentos, em meio a densa vegetacéo ribeirinha, sendo a agua clara ou
limpa. Sua cor é mais profunda em aguas (Keith et al.,2000).

Dentre as descricbes morfologicas, Keith et al. (2000) observou que o corpo é
achatado com aparéncia de disco e as nadadeiras dorsal e anal. Possuem raios ramificados
muito longos, a cor do corpo € prateado com barras verticais escuras. O crescimento
maximo é de 7,5 cm de comprimento e ndo apresentam dimorfismo sexual. (Kullander,
S.0., 2003).

Segundo Cites (2001), a espécie ndo esta citada na Lista de animais ameagados.
De acordo com Fishebase (2018), esta espécie é inofensiva aos humanos e tem alto

uso comercial no setor de aquarismo ou aquariofilia, sendo um dos peixes tropicais mais

Collection: Applied computer engineering Capitulo 4 “



populares no aquarismo.

2.2 Fatores Limnolégicos

Um dos fatores que influenciam na reprodug¢édo dos peixes ornamentais € o pH da
agua. A concentragado de bases e acidos é o que determina pH da agua. A tendéncia é que
0s peixes sobrevivam e cresgam melhor em dgua com pH entre 6 - 9. Caso o pH saia dessa
faixa, o crescimento e até a sobrevivéncia do peixe serdo afetados. (SILVA et al, 2007). A
moda de pH nos aquarios desta pesquisa foi de 6,4.

Sobre esse assunto, Boyd (1998) indicam a faixa 6tima de temperatura para o cultivo
de peixes tropicais entre 20 e 30°C, mas, obtém-se melhores resultados em temperatura de
25°C, em comparacéo a 30°C.

Ja para Silva et al (2007), a temperatura adequada estaria entre 20°C — 28°C. Nesta
pesquisa, o intervalo dos valores da temperatura dos aquarios serdo entre 26°C e 29°C,
assim esta dentro da faixa considerada ideal.

Em funcéo do grande potencial de exportacdo e de aumento da renda dos produtores
rurais, diversos paises estdo cada vez mais incentivando a produgdo e o comercio de
peixes ornamentais. Para isso, o desenvolvimento de pacotes tecnologicos para produgéo
de espécies ornamentais se faz necessario (Ribeiro et al., 2008).

Essa necessidade tecnolégica na reprodugdo aquicola é abordada neste trabalho,
onde utiliza-se como por exemplo, a interface eletrénica descrita abaixo.

2.3 Interface Eletronica

O conceito Arduino surgiu na ltalia no ano de 2005, com o objetivo de criar um
dispositivo para controlar projetos e prototipos construidos de uma forma mais acessivel do
que outros sistemas disponiveis no mercado (SILVA, 2014).

Este equipamento é uma plataforma de computacao fisica open-source baseado
em uma placa com entradas e saidas e um ambiente de desenvolvimento que implementa
a linguagem Processing/Wring. Este ambiente de desenvolvimento é multiplataforma
podendo criar as rotinas para Windows, Linux e Mac OS X. Sua linguagem de programacao
se assemelha muito com a linguagem C++. (Hoepers, 2012). Para o presente trabalho sera
utilizado a Plataforma Arduino Uno R3.

Para fazer a interface de comunicagéo entre o sensor e a placa Arduino uno R3, sera
utilizada uma protoboard de 830 pontos, onde sera criado um sistema sem a necessidade
de soldar quaisquer componentes. (ROBOCORE 2018).

2.4 Inteligéncia Artificial

O primeiro trabalho reconhecido como inteligéncia artificial foi realizado por Warren
McCulloch e Walter Pitts em 1943. Eles se basearam em trés fontes: o conhecimento
da fisiologia basica e da fungao dos neurdnios no cérebro; uma analise formal da l6gica
proposicional criada por Russell e Whitehead; e a teoria da computacdo de Turing
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(Russell1962).

O objetivo da Inteligéncia Atrtificial (I A) € o desenvolvimento de paradigmas ou
algoritmos que requeiram maquinas para realizar tarefas cognitivas, para as quais os
humanos sédo atualmente melhores (SAGE, Apud HOEPERS, 2001).

+  Agentes Inteligentes

Podemos compreender um agente inteligente como sendo um sistema ou um
componente de um sistema capaz de organizar, selecionar, produzir informacdes e tomar
decisbes a partir de alguma fonte de dados (DAMIAO et al., 2014). Um agente baseado
em utilidade é semelhante a um agente baseado em objetivo, mas além de tentar alcancar
um conjunto de objetivos, o agente baseado em utilidades também tenta maximizar algum
valor de utilidade. O valor de utilidade pode ser pensado como a felicidade do agente ou
quao bem-sucedido ele esta sendo. Também pode ser levado em consideragdo quanto
trabalho o agente precisa realizar a fim de alcangar seus objetivos. (JONES & BARTLETT,
2004).

A ciéncia cognitiva ou a ciéncia da cognigdo, é a ciéncia responsavel pelo estudo
cientifico da mente ou da inteligéncia artificial. Trazendo consigo modelos computacionais
de IA e técnicas experimentais da psicologia para construgdo de teorias e analisaveis
focado nos processos de funcionamento da mente humana.

2.5 Aprendizado de Maquina

Segundo Coppin (2010), aprendizado esta diretamente ligado com a inteligéncia,
pois realmente se um sistema é capaz de aprender a exercer determinada tarefa mereca
entéo ser chamado de inteligente.

Um processo de aprendizagem inclui a aquisicdo de novas formas de conhecimento:
o desenvolvimento motor e a habilidade cognitiva (através de instrugées ou pratica), a
organizagdo do novo conhecimento (representacdes efetivas) e as descobertas de novos
fatos e teorias através da observacdo e experimentacdo. Desde o inicio da era dos
computadores, tem sido realizadas pesquisas para implantar algumas destas capacidades
em computadores. Resolver este problema tem sido o maior desafio para os pesquisadores
de inteligéncia artificial (IA). O estudo e a modelagem de processos de aprendizagem em
computadores e suas multiplas manifestagdes constituem o objetivo principal do estudo
de aprendizado de maquinas. (SANTOS, 2005, p10). O aprendizado de maquina pode ser
caracterizado como modelos estatisticos capazes de aprender com os dados.

2.5.1 Arvore Aleatéria ou Random Forest

A Random Forest é técnica de aprendizado de maquina desenvolvida por Breiman
(2001). Essa técnica permite que se obtenha modelos muito eficazes sem nenhuma
preparagdo de dados ou conhecimento de modelagem Breiman e Cutler (2014). Uma
Random Forest pode ser descrita como um classificador formado por um conjunto de
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arvores de decisao {h(X, vk), k, 1, ..}, onde vk sdo vetores aleatérios amostrados de forma
independentes, distribuidos igualmente em todas as arvores da floresta.

Figura 3 - Exemplo de Ramdom Forest

Fonte: adaptacéo Benyamin (2012).

2.5.2 Arvore de Decisdo

As arvores de decisdo utilizam a estratégia dividir-e-conquistar (divide-and-
conquer), na qual as arvores sédo construidas utilizando-se apenas alguns atributos. As
arvores de decisdo sdo uma das técnicas de aprendizado de maquina (machine learning),
por meio da qual um problema complexo é decomposto em subproblemas mais simples.
Recursivamente, a mesma estratégia é aplicada a cada subproblema (GAMA, 2000).

Para construgcdo de uma arvore de decisdo para jogar ténis sdo obtidos exemplos
de dias passados.
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Figura 4 - Exemplo de arvore de deciséo para jogar ténis
Fonte: GFBioinfo

A Figura 10, exemplifica a relagéo entre os elementos da arvore, onde o atributo
Aspecto tem o valor Sol e a Humidade tem o valor Elevada. O exemplo é classificado com

néo, ou seja, quando estiver sol e humidade elevada néo se joga ténis.

2.5.3 Regresséao Linear

O modelo de regressao linear, segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), € um
dos modelos causais mais conhecidos e utilizados, que consiste de uma variavel chamada
de dependente estar relacionada a uma ou mais variaveis independentes por uma equagao
linear.

AAnalise de regressdo € uma metodologia estatistica que descreve o relacionamento
entre duas ou mais variaveis quantitativa (ou qualitativa) de tal forma que uma variavel
pode ser predita a partir da outra ou outras.
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Figura 5 - Exemplo de Regresséo Linear

Fonte: www.dicionariofinanceiro.com

31 O SISTEMA DE CONTROLE E MONITORAMENTO

Nesse capitulo é apresentado o Sistema de Controle e Monitoramento Sao
apresentados a seguir: o objetivo da ferramenta, arquitetura do sistema, tecnologias
utilizadas, explicagcéo de suas funcionalidades e a viséo geral.

3.1 Arquitetura do Sistema

Para estruturar o projeto foram usadas arquitetura de automacédo e a crescente

técnica de inteligéncia artificial.

Figura: Estrutura de Ligacao dos Dispositivos

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2 Tecnologias Utilizadas no Sistema
»  Linguagem de programacéo C
+  Linguagem de programacéao Python 3.6
+  Plataforma Arduino
+  Banco de dados MySQL 5.5

+  Sistema Operacional Windows

3.3 As Funcionalidades do Sistema

Nesta secédo sé@o evidenciadas as principais funcionalidades da Sistema de controle
e monitoramento com a utilizagdo das técnicas de aprendizado de maquina.

O sistema realiza a leitura dos dados através dos sensores que enviam para o
computador, esse armazena no banco de dados a cada uma hora, caso seja identificado
que os valores estéo fora do padrao estabelecido na literatura descrita no capitulo 2, ocorre
o acionamento dos atuadores (termostato/substancia Alcalina). Com tudo, com a leitura
realizada no tempo T é aplicada o método da predicdo com a linguagem Python 3.6 para
T+1, onde sera feita a comparagéo do valor da coleta de dados pelos sensores realizado
no tempo T armazenado no banco de dados (cartdo SD).

3.4 Materiais

Para a construgcdo do projeto foram utilizados os seguintes materiais, conforme
tabela e figura abaixo:

ltem Quantidade
Sensor de pH (Electrode E201-BNC) 01 un
Sensor de temperatura DS18B20 01 un
Leitor Cartéo SD Shield Card 01un
Borrificador(saleiro de plastico) 01 un
Tl?rfp:? 2 canais 01 un
Termostato 01 un
Placa Arduino 01 un
Resistores 300 Q 02 un
Protoboard 01 un
Micro Servo Motor 01un
Cabos Elétricos 60 cm
Aquario 01un
Matriz do peixe Pterium Scalare 02 un

Tabela 1 — Materiais Utilizados

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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3.5 Modelagem do Sistema

Figura 11-Vis&o geral do Sistema

Fonte: elaborado pelo autor

41 AVALIACAO QUALITATIVA

Este capitulo descreve a avaliagdo prética realizada a partir dos dados obtidos da
base de dados coletadas através dos sensores de temperatura e pH. Como mencionado,
esta base de dados foi coletada no laboratério da Foto 1 no periodo de 17 de abril de
2019 a 03 de maio de 2019. A coleta foi programada para ser realizada a cada hora. Ao
final desta fase, obteve-se 752 instancias (afericdo dos atributos). Para cada instancia os
seguintes atributos foram coletados: data; hora; pH; e temperatura.

Por ser tratar de um trabalho em aprendizado de maquina, o processo de
desenvolvimento e andlise dos modelos foi realizado a partir das seguintes etapas: pre-
processamento, modelagem, treinamento/avaliacdo e analise.

4.1 Pré-processomento

Nessa etapa, foi realizada a normalizacdo dos dados a partir da fungdo Minimax
conforme a equacgéo (2). Esta funcgéo foi utilizada com objetivo reescalar todos os atributos
da base de dados para o0 mesmo intervalo. No contexto do aprendizado de maquina esta
transformagédo, na maioria das vezes, € necessaria para que um atributo ndo se sobreponha
ao outro durante o processo de treinamento do modelo. Como dados de saida, foi construido

um arquivo .csv a ser utilizado na etapa de treinamento e avaliacdo de modelos.
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4.2 Modelagem

No contexto de aprendizado de maquina, os modelos sao construidos com o objetivo
de resolver problemas classificados, na maioria das vezes, como néo lineares. De forma
geral, o modelo de aprendizado de maquina supervisionado tem como objetivo, durante
a etapa de treinamento, aprender e ajustar um conjunto de parametros de tal forma que,
apds o treinamento, 0 modelo construido consiga utilizar a configuragéo desses parametros
para resolver problemas do mesmo dominio do conjunto de dados de treinamento,
porém, inéditos. Em alguns modelos, além dos parametros aprendidos, também existem
outros parametros que precisam ser configurados antes da etapa de treinamento, esses
parametros sdo conhecidos como hiperparametros.

A configuragdo dos hiperparametros podem ser realizadas de trés formas:
empiricamente, for¢ca bruta e utilizando heuristicas. A configuracdo empirica é realizada a
partir da experiéncia da projetista, ou seja, ele utiliza a ser expertise de projetos anteriores
para a construc@o e configuragdo dos modelos a serem utilizados em um novo projeto.
No que diz respeito a forga bruta, no contexto do aprendizado de maquina, esta é uma
técnica também conhecida como GreatCourt (busca em grade). No GreatCourt, para cada
parametro, é definido um intervalo de valores que seré utilizado por cada hiperparametro.
Assim, a determinagéo da melhor configuragao é encontrada a partir do produto do tamanho
dos intervalados definidos para cada hiperparametro. A configuragéo dos hiperparametros
utilizando as heuristicas, normalmente, séo utilizadas em projetos de otimizagdo. Na
literatura, heuristicas como por exemplo o algoritmo genético, sdo utilizadas para esta
finalidade.

4.3 Analise dos Resultados

A parte fundamental da regresséo € a verificacdo de sua validade. Ou seja, se o
modelo desenvolvido é capaz de prever corretamente ou com pequena margem de erro
os valores de novas amostras. Os graficos 1 e 2, foi possivel observar, respectivamente,
a leitura do pH e temperatura realizada pelos sensores descritos na figura 1 e 2. Nesses
gréficos o eixo y representa o valor lido pelo sensor e o eixo x o N-esimo valor lido.

Nesse sentindo, no desenvolvimento de um modelo de aprendizado de maquina,
a analise do projetista é parte fundamental para determinar a escolha do modelo a ser
utilizado para resolugéo do problema. Sendo assim, utilizada na motivagéo do capitulo 1,
considerando os dados coletados e o cenario apresentado, os modelos grafico 3, é possivel
observar o desempenho de predicdo de pH realizados pelos modelos Arvore Aleatéria
(Random Forest), Arvore de Decisdo (Decision Tree), Regressdo Linear (Linear Regression
) sdo adequados para o modelo de predi¢do de pH.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta do trabalho foi a criagdo de um sistema capaz de supervisionar 0s
parametros de temperatura e pH da agua do aquario utilizado para larvicultura e obtengéo
da dados coletados para predicao utilizando técnicas de inteligéncia artificial.

Contudo, o resultado deste trabalho confirmou que a regresséo linear € o modelo
de predicdo que mais se aproxima da base coletada comparada aos dois outros modelos,
além de ser eficiente também no gerenciamento do sistema automatizado, pois foi capaz
de realizar satisfatoriamente o monitoramento e controle das variaveis de temperatura e pH
da agua, possibilitando o aumento de produtividade, tendo em vista que o numero de larvas
que sobreviveram até a fase de alevino foi maior que comprada aos métodos que utilizam o
material humano, entretanto, houve mortes de larvas no periodo do experimento, tornando
necessario o estudo dos outros pardmetros com intuido de melhorar o sistema.
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RESUMEN: Esta investigacion versa sobre el
desarrollo e implementaciéon de un modelo de
Gestion de Riesgos y Continuidad del Negocio
sobre la seguridad informatica, especificamente
en las empresas de Retail; Se ha realizado
mediante la metodologia de investigacion y
estandares oficiales como ISO/IEC 27001: 2018
Information Technology - Security Techniques -
Information Security Management Systems, ISO
22301 Business Continuity, ISO 31000: 2018 Risk
Management; El modelo que se utiliza en este
contexto tiene como resultado final una matriz
de riesgos propuesta y un documento de Plan
de continuidad del negocio. Esta investigacion
propone y busca obtener un marco de trabajo
base para que las empresas de este sector
cuenten con un sistema de gestion preventivo
y correctivo ligado a los estandares oficiales
reconocidos mundialmente, con el fin de afrontar
posibles ataques digitales en los procesos core y
procesos de soporte ante una crisis de detencion
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de operaciones. Este articulo expone el proceso
y el resultado documental de las propuestas de
este modelo bajo la metodologia y estandartes
previamente citadas.

PALABRAS CLAVE: Retail, Informatica, Gestion
de Riesgos, Seguridad Informética.

INTRODUCCION

La pandemia mundial por el brote del
SARS COV-2, también llamado Covid-19 inicia
en la provincia de Hubei, China. Expertos afirman
que el virus proviene del mercado Huanan,
en donde se producia la venta y consumo de
animales salvajes, pescados y mariscos. El virus
del Covid-19 (SARS COV-2), fue transmitido
al humano por el murciélago (Rhinolopus
ferrumequinum). El dia 31 de diciembre de 2019,
las autoridades de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) advirtieron del brote que estaba
siendo generado en China, como resultado la
OMS activé su equipo de apoyo para la gestion
de incidentes (IMST). Durante el inicio de este
periodo y en continuacion de la pandemia,
algunas empresas del sector Retail, entre otras,
fueron vulneradas por ataques informaticos a
los procesos operacionales.

Uno de los temores de las empresas hoy
en dia, son los ataques informaticos. Aunque
todo tipo de empresas tienen el riesgo de
sufrir amenazas de seguridad cibernética, las
empresas que no tienen un plan de Gestién de
Riesgos acompanado de un plan de continuidad
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de negocio son las mas afectadas. (Timms, 2018). Un estudio de IDC Research sobre el
mercado de la ciberseguridad revela que al dia se producen en el mundo 350,000 ataques
de malware. En este sentido, se espera que el mercado de la ciberseguridad crezca en
México un 8.1% y que alcance los 1.324 millones de délares.

Uno de los principales problemas de las empresas es que los hackers han
automatizado sus ataques. Esto supone un problema afiadido, pues se puede atacar a
miles de empresas a la vez. Una empresa del sector Retail y de servicios no dedicados
a la tecnologia suele tener un nivel de seguridad menos estricto que el que podria tener
una multinacional, los hackers lo saben y se aprovechan de ello y las empresas Retail se
convierten, como ha ocurrido durante la COVID-19, en un blanco facil, la pandemia acelerd
determinados procesos digitales como el confinamiento ha obligado todo tipo de empresas a
digitalizarse y muchas han creado paginas webs y han abierto una via de comunicacién con
sus clientes a través de Internet, No obstante, el auge de las compras online y el teletrabajo
ha supuesto un incremento en el nUmero de ciberataques. Los hackers aprovechan las
vulnerabilidades como consecuencia de las conexiones remotas, el uso de la nube o la
mayor exposicion de los usuarios a través de campafas de phishing.

De la misma manera, un informe reciente revel6 que las empresas con menos de
500 empleados pierden una media de 2.5 millones de dolares por ataque. Perder esta
cantidad de dinero en una violacién cibernética es devastador para las pequefias empresas,
y eso sin mencionar el dafio a la reputacién que proviene de ser golpeado por un ataque
cibernético. (Schatter, Hansen, Wiens, & Schultmann, 2019), Los ataques informaticos mas
comunes donde se podra apreciar de mejor manera en la Tabla 1, basados estas categorias
se busco agrupar todos los tipos:

Categoria Descripcion

Phishing Es la amenaza mas grande, dafiina y extendida a la que se tienen que enfrentar las
empresas de Retail. Se estima que este tipo de ciberataque representa el 90% de
todas las infracciones a las que se enfrentan las organizaciones. Solo en el Gltimo
afio, el phishing ha crecido un 65% y ya supone unas pérdidas por valor superior a
los 12 mil millones de délares. (Kato & Charoenrat, 2018). Se trata de un ataque de
suplantacion de identidad. Para llevarlo a cabo, el atacante finge ser un contacto de
confianza del usuario. Al hacerlo, le anima a hacer clic en un enlace malicioso o a
dar datos personales.

Malware la segunda gran amenaza a la que se enfrentan las empresas de Retail.
Comprende una variedad de amenazas cibernéticas como son los troyanos y
virus. Mediante un ataque de malware, los piratas informéticos obtienen acceso
a las redes de las empresas. Emplean estos accesos para robar datos o destruir
informacién de la compania dicho esto, el malware generalmente proviene

de descargas de sitios web maliciosos, correos electrénicos no deseados o al
conectarse a otros dispositivos infectados.
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Contrasenas Parte de los ataques informaticos que entran a las empresas suceden debido a las
débiles contrasefas. Establecer contrasefias débiles o faciles de adivinar es una amenaza
mas para las empresas y hay compafiias que utilizan varios servicios basados

en la nube, que requieren diferentes cuentas, es por ellos que estos servicios a
menudo pueden contener datos confidenciales e informacion financiera. El uso de
contrasefas faciles de adivinar o el uso de las mismas contrasefias para varias
cuentas puede hacer que estos datos se vean comprometidos.

Tabla 1. Descripcion de categorias de riesgos y tipos de ataques informaticos.

Los tipos de virus informaticos que existen, que nadie debe dudar siempre son una
amenaza latente para los equipos, las empresas de retail tienen la capacidad de proteger
de la mejor manera cada uno de los dispositivos y activos de la organizacién. De eso
pueden dar fe empresas y corporaciones de diferentes niveles, que en ocasiones disponen
de un departamento dedicado a enfrentar la amenaza de sufrir un ataque de cualquier
malware, pero no es el caso para la mayoria de los usuarios, que también pueden ser
victimas de un ataque que les causaria pérdida de datos, y en ocasiones hasta el dafio
total de los equipos.

Durante esta pandemia, existe un tipo de malware que ha afectado a las empresas
con tendencia alcista. EI Ransomware es un tipo de software malicioso o malware. Cifra
los datos de una victima, después de lo cual el atacante exige un rescate. Una vez que
se paga el rescate, el atacante envia una clave de descifrado para restaurar el acceso
a los datos de la victima (Nicholson, 2014). El rescate puede variar desde unos pocos
cientos de dolares hasta millones de doélares. Normalmente, el pago se exige en forma
de criptomoneda, como bitcoins. Aunque el virus informético ha estado activo durante
afnos, su problematica ha aumentado alarmantemente durante los Ultimos meses. Entre
las consecuencias que comporta estan las graves afectaciones a actividades y organismos

criticos como hospitales, empresas o gobiernos.

DESCRIPCION DEL METODO

Analisis y evaluacion de riesgos

Existen marcos y estandares de caracter mundial que permiten el desarrollo
preventivo y correctivo de la Gestion de Riesgos y Seguridad Informatica, complementado
con la continuidad del negocio como se ven en la Tabla 2 que se muestra a continuacion.
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Categoria Descripcion

ISO / IEC 27001: 2018 Information Es ampliamente conocido y proporciona requisitos
Technology - Security Techniques - para un sistema de gestibon de seguridad de
Information Security Management Systems, la informacién (SGSI); Su uso permite a las

organizaciones de cualquier tipo gestionar la
seguridad de activos como informacion financiera,
propiedad intelectual, datos de empleados o
informaciéon confiada por terceros.

ISO 31000: 2018 Risk Management Un marco y un proceso para gestionar el riesgo.
Puede ser utilizado por cualquier organizacion
independientemente de su tamafo, actividad o
sector; El uso de ISO 31000 puede ayudar a las
organizaciones a aumentar la probabilidad de
lograr los objetivos, mejorar la identificacion de
oportunidades y amenazas, asi como asignar
y utilizar de manera eficaz los recursos para el
tratamiento de riesgos.

ISO 22301 — Business Continuity, Seguridad | El estdndar internacional para implementar
y resiliencia - Sistemas de gestion de la y mantener planes, sistemas y procesos de
continuidad del negocio - Requisitos continuidad del negocio efectivos.

Tabla 2. Descripcion de categorias de los estandares basados en esta investigacion.

El riesgo es la exposicién a una situacion donde hay una posibilidad de sufrir un
dano o de estar en peligro. (Faertes, 2015), Es la vulnerabilidad o amenaza a que ocurra
un evento y sus efectos sean negativos y que alguien o algo puedan verse afectados por
€él. Cuando se dice que un sujeto esta en riesgo, es porque se considera se encuentra en
desventaja frente a algo mas, sea por su ubicacién o posicién; ademas de ser susceptible
a recibir una amenaza sin importar cuél sea su indole. (Zeng & Zio, 2017). Los conceptos
de apetito, tolerancia y capacidad ayudan a concretar y representar los criterios y niveles
de riesgo, para asi poder tomar las oportunas decisiones debidamente informadas. Por
otro lado, clasificar es una actividad humana que realizamos a diario, de forma ludica,
profesional o simplemente para facilitar nuestra vida. (Icontec, 2020). Clasificar implica
ordenar, agrupar por similitudes y de esta manera las clasificaciones son tantas y de
tantos tipos como la imaginaciéon o necesidad humana puedan limitar, también los criterios
considerados para incluir o no un elemento en un grupo son ilimitados.

De acuerdo con Xing, Zeng, & Zio (2019), El riesgo es siempre una cuestion de
creencias y preferencias, es decir, es siempre una combinacion del grado de certeza que
tenemos sobre la ocurrencia de eventos futuros, sus consecuencias y el dafo / beneficio
que dicha ocurrencia nos puede reportar. (Garcia & Moret, 2015) Por tanto, hay tantas
formas de ver cada riesgo como personas somos, dicho esto, se trata de que la evaluacion
de riesgos se convierta en un proceso de identificacion, analisis y valoracion que, aunque en
cada caso sea diferente, contemple siempre las creencias y preferencias del que identifica,
del que analiza, del que valora y especialmente del que decide, y que condicionan los
resultados obtenidos, pues bien, la forma de considerar esas creencias y preferencias es
mediante los siguientes grupos de conceptos:
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» Los relacionados con los riesgos considerados y su caracterizacion: Apetito,
tolerancia y capacidad.

»  Los relacionados con la valoracion y la decision: Actitud, criterios y nivel de
riesgo.

Madurez y Perfil de riesgo

Eventualmente se considera también como agregado de todos ellos el concepto
de perfil de riesgo, el nivel en el que se centra la gestion del riesgo determinara el tipo de
objetivo al que se enfrenta y, en consecuencia, la naturaleza de la incertidumbre con la
que se debe trabajar. Habitualmente, como se avanza en el grado de complejidad de los
diferentes niveles, mas dificil es concretar el objetivo y, por tanto, con mayor incertidumbre
deberemos trabajar. (Fani & Subriadi, 2019). Asi, se determina los riesgos operacionales
asociados, por ejemplo, a la calidad de la pieza que sale de una maquina de mecanizado,
son mas faciles de identificar, analizar y valorar, que los riesgos reputacionales asociados a
lo que pueda suceder casi en cualquier parte de la organizacion. (Von, Nielsen, Edwards,
Hasson, Ipsen, Savage, Abildgaard, Richter, Lornudd, Mazzocato,, & Reed, 2020).

También es habitual que, cuanto mayor sea el nivel de agregacion, mayor efecto
del contexto externo y, como menor sea, mayor efecto del contexto interno. en un plano
diferente, las empresas y organizaciones en general, estructuran su “comportamiento”
también en diferentes niveles, esto puede apreciar en la figura 1 a continuacién.

Figura 1. Del cumplimiento a la gobernanza, diferentes niveles de agregacion.

Una buena forma de entender lo que es la madurez en este contexto, es partir de las
siguientes dos definiciones:

+ Medida para evaluar la capacidad de una organizacién respecto a una determi-
nada disciplina. (Rosemann & De Bruin ,2005).
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. Proceso evolutivo en la demostracion de una habilidad especifica. (Nicholson,
2014).

Niveles de modelo de madurez del riesgo

Y en términos de gestibn de riesgos, como puede apreciarse, ambas son
complementarias; La forma en la que se mide la capacidad en el caso de la primera
definicion y el grado de evolucion en el segundo, es lo que vendra a denominarse, Modelo de
Madurez. (OIT, 2011). De esta manera, un modelo de madurez es un sistema de evaluacion
que acaba ofreciendo un indicador del grado en el que determinados criterios o condiciones
se estan considerando y la manera en que se obtienen los indicadores dependera de un
andlisis basado en cuestionarios para los que la respuesta a cada pregunta devuelve un
valor que, de forma agregada con el resto, acabara conformando ese “indice” de madurez
buscado. La forma en la que se realizan las preguntas, la forma de agruparlas y la puntuacion
asignada a cada respuesta, determinaran la coherencia y utilidad del modelo de madurez.

Figura 2. Propuesta de niveles de madurez, con una descripcién no exhaustiva de cada nivel

En materia de gestion de riesgos, un excelente modelo integral es el desarrollado
por G31000, que, aunque a fecha de febrero de 2020 solo esta disponible en inglés es
muy probable que no tarde en aparecer traducido al espafiol. No obstante, la mejor forma
de entender qué es un modelo de madurez es crear nuestro propio modelo, aunque solo
sea a nivel de determinar las fases de madurez, las unidades sobre las que obtendremos
los indicadores correspondientes, y el tipo de preguntas con los valores asociados que
realizariamos para calcular dichos indicadores.

Con base a Torabi, Rezae & Sahebjamnia (2014). Centrar ahora en las diferentes
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técnicas de andlisis que recoge la norma ISO 31010, fruto del trabajo de la Asociacion de
Profesionales de la Gestion del Riesgo y la incertidumbre en habla hispana (APEGRI). La
norma indica los usos que, con caracter general y especifico, se les puede dar a todas y
cada una de las técnicas expuestas. Evidentemente, la relacién de técnicas consideradas
en la norma esta pensada para dar opciones en cada una de las fases de la gestion del
riesgo que contempla ISO 31000:2018. Una excelente forma de verlo, y que la norma I1ISO
31010:2019 incluye en la figura 3, se reproduce a continuacién como adaptacion de ésta.

Figura 3. Adaptacion a la norma ISO 31010, mostrando todas las técnicas incluidas

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

Como se buscd en este articulo explicar el detalle entre la relacién de las Normas y
estandares mas aceptados mundialmente en relacion a la gestion de riesgos informaticos
para las compafias de Retail, y se pudo abordar las diferentes técnicas y métodos para la
gestion de riesgos referente al uso de este mindset. De acuerdo con los diversos autores
la gestion de riesgo no es una implementacion de normas, si no, una adopcion de cultura
organizacional para que este sea abordado a todos los niveles de la organizacion. De esta
manera se propone una matriz de riesgos base que conlleva los siguientes puntos y su
razon de ser de los mismos.
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Cabecero

Descripcion

ID No. de item en fila, tipicamente este lleva un consecutivo, sin embargo, se deja a
criterio del lector ocupar la secuencia a sus necesidades o codigo implementado
por la Oficina de Gestion de Riesgos

Objetivo Objetivo que se busca alcanzar dentro de la organizacién por lo que deberia

analizar el riesgo y este no interfiera con el cumplimiento del mismo.

Tipo de Riesgo

Categorizacién de riesgo por diferentes conceptos y detalle del mismo.

Fuente:

Motivante inicial por el que riesgo se puede materializar, tipicamente este
se considera en categoria generales (Externo / Interno), entrar al detalle es
recomendable como departamento, categorias de procesos y supuestos de
operaciones.

Consecuencia

Detalle del impacto que puede ocurrir si el riesgo es materializado, ademas de su
descripcion en la complejidad que el lector decida redactar.

Sintoma Detalle de percepcion del riesgo y criterios por los que se puede considerar como
un riesgo latente a probabilidad media y maxima de materializacion.
Impacto Segun la escala de Licker este se puede considerar como Bajo, Bajo-Medio,

(Evaluacion)

Medio, Medio-Alto y Alto, al menos esta escala se toma como premisa de la
evaluacion.

Probabilidad De la misma manera como se evalla el impacto, este debe ser considerado area

(Evaluacion) evaluar la probabilidad de ocurrencia

Valor Obtenido Segun la relacion de la Probabilidad y el impacto, este debe obtener una
evaluacion cuantitativa, tipicamente se ocupa 1-9.

Nivel De manera que la evaluacion del valor obtenido da una calificacién, esta debe
ser evaluada con de manera cualitativa, tipicamente se ocupa Bajo, Bajo-Medio,
Medio, Medio-Alto y Alto.

Repuesta Plan de accion preventiva con el fin de relacionar los planes de ejecucion antes

Preventiva de materializar un riesgo con el fin de cumplir con los objetivos previamente
establecidos, este se puede desarrollar como texto o ligar un documento extenso.

Plan de De la manera en cémo buscamos prevenir la ejecucién de un riesgo, también

Continuidad del | se plante6 un plan robusto de ejecucion cuando este ya fue materializado, se

Negocio plantea desarrollar un documento robusto que contengo los planes (tipicamente

3) del como operar de manera que no afecte a los procesos core del negocio, este
plantea y posibilita la opcion de sacrificar, invertir y poner en riesgo otros procesos
y/o activos

Responsable

Segln una matriz RACI, se debe contemplar una solo persona responsable de
la ejecucion de la activacion de los planeas y analisis del riesgo para asi darle
mantenimiento de la gestion.

Tabla 3. Documento final en cabeceros de Matriz de Gestion de Riesgos basados en esta

investigacion.

Conclusiones

Criterios, nivel, apetito, tolerancia, capacidad, actitud y perfil de riesgo son
conceptos que forman parte del vocabulario habitual de todos los profesionales del riesgo.
No obstante, en ocasiones se utilizan sin hacer referencia a su verdadero significado o
tratandolos como sin6nimos, dando lugar a verdaderos problemas de interpretacién. Las
clasificaciones son constructos artificiales que nos facilitan la vida. Por cada caracteristica
comun que se ha tomado en algin momento como referencia para hacer una agrupacion
de elementos similares ha nacido una clasificacion.
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Los riesgos no son una excepcion vy, habitualmente, el nombre que toman las
diferentes clasificaciones atiende a la necesidad de conocer eventos que puedan tener una
misma caracteristica en cuanto a su fuente u origen, o en cuanto al elemento que afecta.
Todo proceso de gestidn de riesgos comprende identificar, analizar, valorar y reportar para
que se decida sobre cémo proceder (reporte interno al decisor) o como se ha procedido
(reporte externo a partes interesadas).

Por otro lado, aunque la mejor clasificacion es siempre la que nos sea mas (util,
en determinados sectores, normalmente fuertemente regulados, debemos considerar
clasificaciones o taxonomias bien definidas y cerradas. El sector financiero, y las actividades
con potencial impacto sobre la poblacién en general, son buenos ejemplos de ello.

Como se puede apreciar en este analisis final, se propone estos cabeceros como
documento base de la gestion de riesgos dentro de las empresas de Retail, este articulo
busca motivar al lector a investigar mas al detalle cada uno de los conceptos y marcos de
referencia de esta materia corporativa de gestién con el fin de aprovechar y maximizar el

potencial de los planes de accion preventivos y correctivos.
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RESUMO: Nos ultimos anos foi possivel notar o aumento da atividade econémica dos
batedores de agai no municipio de Abaetetuba, no nordeste do estado do Para, com o
surgimento dessas novas vitaminosas na cidade, onde foi possivel notar que os profissionais
autbnomos e experientes na area da extragcdo ou bater ndo possuem o conhecimento
cientifico ou técnico em relagcdo ao tempo exato para a extragdo da polpa do acgai. Sendo
assim esse projeto visa criar um protétipo automatizado que indica o tempo adequado para
0 preparo da polpa, para subsidiar esse protétipo utilizamos a plataforma Arduino Uno entre
outros materiais, desta forma buscando aperfeicoar o processo da extracdo dessa polpa, e
facilitando o trabalho dos novos empreendedores neste seguimento e consequentemente
melhorando a qualidade final do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Acai, Inovagdo, Arduino, Batedores, Automacéao.

IACA - OPTIMIZATION OF THE PROCESS OF EXTRACTION OF ACAI PULP
USING THE AROUIN PLATFORM

ABSTRACT: In recent years it was possible to notice the increase in the economic activity
of agai scouts in the municipality of Abaetetuba, in the northeast of the state of Paréa, with
the emergence of these new vitamins in the city, where it was possible to notice that the
autonomous and experienced professionals in the area of extraction or beating do not have
the scientific or technical knowledge in relation to the exact time for the extraction of the acgai
pulp. Thus this project aims to create an automated prototype that indicates the appropriate
time for the preparation of the pulp, to subsidize this prototype we use the Arduo Uno platform
among other materials, thus seeking to improve the process of extraction of this pulp, and
facilitating the work of new entrepreneurs in this follow-up and consequently improving the
final quality of the product.

KEYWORDS: Acai berry, Innovation, Arduino, Scouts, Automation.

11 INTRODUGAO

O Acai, fruto do agaizeiro palmeira nativa da Amazénia, constituisse um dos mais
importantes elementos da cultura paraense, possui os mais variados usos e formas de
consumo desde a massa que é utilizada na industria alimenticia; seja na producéo da
famosa polpa de agai, ou na produgéo de doces, sorvetes e outros alimentos, o carogo, o
qual é frequentemente utilizado como carvéao na purificagéo da 4gua, no artesanato e como
adubo natural.

Aforma mais comum de consumo do acai no estado do Paré é a polpa de agai extraida
do fruto de forma artesanal pelos chamados batedores de acai e vendida diretamente ao
consumidor logo apés o processamento, esse processo de extracdo da polpa é realizado
em pontos comerciais, denominados de vitaminosa, que compdem uma parte significativa
do quadro econ6mico do estado, se tornado fonte de renda familiar e gerando empregos
diretos e indiretos. O agai como pode se notar no trecho da cangéo Sabor Acgai do cantor e
compositor Nilson Chaves juntamente com Jodo Gomes: “Tens o dom de seres muito onde

muitos ndo tém nada”, € um importante patriménio da cultura paraense por ser de suma
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importante para a populagdo como alimento e fonte de renda.

Nos ultimos anos foi possivel notar o aumento da atividade econdmica dos batedores
de acai no municipio de Abaetetuba, no nordeste do estado do Para, tento cada vez mais
pessoas dependendo dessa atividade econdmica como principal fonte de renda familiar,
com surgimento de novas vitaminosas na cidade foi possivel notar o quanto ndo se tem
informagdes exatas a respeito do tempo ideal do ultimo processo pelo qual o fruto do
acai passa para a extracéo artesanal da polpa de acai, essa informacéo é essencial para
garantir maior qualidade e sabor do produto, mas a relagdo do tempo exato do processo
esta diretamente ligada com a experiéncia do batedor.

Durante a pesquisa, foi possivel notar que os batedores de agai mais experientes
nunca se atentaram ao tempo gasto em cada processo, pois para eles é algo cotidiano; no
entanto, a falta dessa informagéo pode dificultar o trabalho de pessoas que estéo iniciando
nessa atividade; sendo assim, o foco da pesquisa foi identificar a média de tempo gasto
no processamento do agai na despolpadeira de frutas por batedores mais experientes.
Com passe nessa informagédo o projeto “laga: Otimizagdo do processo de extracdo da
polpa de acai” foi pensado para auxiliar os batedores de agai na preparagdo da polpa
de acai, através de um sistema que indica o tempo adequado para o preparo da polpa,
buscando aperfeicoar o processo da extracdo dessa polpa, facilitar o trabalho de novos
empreendedores e melhorar a qualidade final do produto.

Figura 1: Esquema do projeto

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Robbtica Pedag6gica ou Robética Educacional (RE) vem se constituindo numa
forma interdisciplinar de promogéo do aprendizado de conceitos curriculares. Numa aula
com RE o aluno pensa, manuseia, constroi, executa, vé o que da certo, depura o que esta

errado e reexecuta, ou seja, € o esmiugar da teoria através da pratica.
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A atividade com robotica educacional é desafiadora e ludica, onde o esfor¢co do
educando é utilizado na criagdo de solugbes, sejam essas compostas por hardware e/ou
software, visando a resolugao de um problema proposto — podendo o mesmo ser real.

Para Schons et al. (2004), a robética pedagdgica “constitui nova ferramenta que
se encontra a disposicao do professor, por meio da qual é possivel demonstrar na pratica
muitos dos conceitos teéricos, as vezes de dificil compreenséo, motivando tanto o professor
como principalmente o aluno”.

Segundo Zilli (2004), a roboética educacional pode desenvolver as seguintes
competéncias: raciocinio lo6gico; formulacdo e teste de hip6teses; habilidades manuais
e estéticas; relagdes interpessoais e intrapessoais; integracdo de conceitos aprendidos
em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos; investigacéo
e compreensdo; representacdo e comunicacgdo; trabalho com pesquisa; resolugdo de
problemas por meio de erros e acertos; aplicacdo das teorias formuladas a atividades
concretas; utilizagéo da criatividade em diferentes situacdes; e capacidade critica.

A nossa proposta €, portanto, apresentar e explorar a robética educacional como
elemento motivador da aprendizagem e como tema problematizador na resolugéo de
problemas, tirando vantagem dos dispositivos de baixo custo que hoje permitem o
interfaceamento homem-maquina (Human Interface Device-HID).

O Papel do Professor na Robética Educacional

O papel do professor &€ muito importante no contexto da robética educacional,
atuando tanto no planejamento de atividades didaticas com os recursos da robética, quanto
na execugao da atividade com a robética agindo como elemento mediador e incentivador
para que seus alunos obtenham éxito em suas tarefas. Para tal, torna-se necessario que
o professor sinta-se capacitado a trabalhar com tecnologias que envolvam a roboética
educacional. Assim, ndo sera possivel consolidar a pratica da roboética educacional nas
escolas brasileiras, sem pensar em uma formagédo docente adequada para o uso de
tecnologias educativas. Segundo Kenski,

“(...) € preciso que este profissional tenha tempo e oportunidades de
familiarizacdo com as novas tecnologias educativas, suas possibilidades
e limites para que, na prética, faca escolhas conscientes sobre o uso das
formas mais adequadas ao ensino de um determinado tipo de conhecimento,
em um determinado nivel de complexidade, para um grupo especifico de
alunos e no tempo disponivel.” [Kenski, 1999].

A pouca formacgdo docente existente aliada ao elevado custo de kits comerciais
voltados para a robética educacional ainda contribuem para a pouca atividade desta no
Brasil, principalmente no contexto da educacgéo publica.

O presente projeto utiliza e avanga em algumas idéias e propostas para promover o
uso da robotica em ambientes de ensino-aprendizagem, procurando envolver professores
e outros interessados, mesmo que desprovidos de um background na area.
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O projeto Arduino, nascido na Italia em 2005, constitui uma plataforma de hardware
e de software com o objetivo de possibilitar que pessoas ndo especialistas em programacéao
e/ou em eletrbnica possam desenvolver aplicacdes de objetos e ambientes interativos.
Para isso, a proposta do projeto visa tanto a criagdo de um hardware facil de manusear e
€com 0s recursos necessarios para trabalhar com os “mundos” digital e analdgico, quanto
um software de desenvolvimento acessivel para a programacéo dos projetos interativos.

Uma vez programado, o Arduino controla uma gama de componentes eletronicos
como LEDs, motores, displays2 com base nas instru¢cdes recebidas através de sensores
como os de luminosidade e temperatura, acoplados a um dos modelos de hardware.

Atualmente, o Arduino virou uma verdadeira “onda” mundial com aplica¢gdes em
diversos segmentos (musica, artes plasticas, educagédo, meio ambiente, etc.) e com uma
infinidade de comunidades espalhadas no planeta trocando experiéncias sobre seus
projetos.

Partindo desses conhecimentos relatados, veio em mente automatizar ou criar um
protétipo para a fruta mais valiosa para o povo do baixo tocantiss, no caso o Agai é o fruto
do acaizeiro (Euterpe oleracea). Originaria da regido amazénica, além da fruta produzir
um saboroso palmito, ele € muito rico em ferro energizante e, em seu estado puro, uma
excelente maneira de se evitar o envelhecimento precoce.

De acordo com Oliveira e Muller (1998) e Nogueira e Santana (2009) considera-se
que atualmente, como uma das frutas com maior destaque socioeconémico na Amazénia,
0 acai tornou-se uma atividade com grande potencial de distribuicdo de renda para a
populagéo, pelo fato de ser direcionada a milhares de pequenos produtores, além das
industrias processadoras” ().

Com base na pesquisa realizada junto a batedores de acai €& possivel averiguar
que os mesmos ndo ddo muita atencdo ao tempo necessario para o processo de
despolpamento do fruto de acai para producédo da polpa. A partir desses dados, um grupo
de alunos do terceiro ano do curso técnico em informatica integrado ao ensino médio do
Instituto de educacéo, ciéncia e tecnologia do Para- IFPA surgiu com a ideia de desenvolver
uma programacgao através da plataforma Arduino Uno para auxiliar os batedores de acgai
experientes e inexperientes; através de um sistema que indique o tempo adequado para o
processamento do despolpamento a fim de otimizar o tempo do processo de separag¢do da
polpa do carogco do acgai. Para melhorar a qualidade do produto e otimizar a produgéo, o
sistema tem duas op¢des de tempo com 5 e 6 minutos e diminui o contado dos trabalhadores
com o sistema elétrico da maquina buscando garantir uma maior segurancga, diminuindo a
incidéncia de acidentes por choque elétrico.

31 METODOLOGIA

Nesse trabalho foi utilizado o0 método de pesquisa bibliografica e de entrevistas com
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empreededores/batedores de acgai, onde foram realizadas perguntas tais como: tempo de
atuacéo nessa atividade? Qual seria o tempo aproximado para extracdo da poupa? Se
tem alguma angustia nesse processo?, todos os questionamentos foram necessarios para
resolver a problematica mostrada acima, serdo utilizados dois meios para conseguir dados
durante esse trabalho, através de um estudo feito apdés uma coleta de dados com bases
bibliogréaficas além da procura de opinido com batedores de acai.

Foram escolhidos esses dois meios para obtengao de informacg6es durante o trabalho
para entender melhor a realidade da producéo de acai na regido do Baixo Tocantins. Nesse
viés, as pesquisas bibliograficas vao fornecer as informacdes da realidade da produgéo
além da importancia do agai como fruto e simbolo do Estado, dentre muitos outros fatores
importantes a respeito dessa fabricacdo. Outrossim, a pesquisa de opiniao feita com os
batedores de acai vai buscar entender a sua realidade e principalmente os problemas que
eles enfrentam.

Além do mais, as pesquisas serdo feitas em artigos, dissertacbes, e teses,
disponiveis, via Internet, para obter os dados bibliograficos. Seguindo esse caminho, as
entrevistas ocorrerdo com o0s responsaveis pela produgdo para mostrar o ponto de vista
dos batedores, descrever esse procedimento de produgéo do acai e entender quais sédo as
dificuldades que eles passam nesse trabalho. Seguindo essas ideias, todos os dados que
vao ser obtidos durante as entrevistas serdo anotados em blocos de notas ou cadernos
para posteriormente serem adicionados na pesquisa completa junto das pesquisas
bibliograficas.

Qual seria o tempo .

Entrevistado Tempo de Atuacao | aproximado para o processo ::‘tre :|1 aaggou::)a ar';%::ts'g
nessa Atividade de extracao da polpa dg extra pﬁ o
(minutos) ¢

X 20 anos 5a6 N&o tem certeza do tempo
Quanto mais concentrado

Y 27 anos N&o soube informar € a polpa mais rapido o

processo

z 22 anos 3a6 N&o tem certeza do tempo
w 11 anos 5a6 Nao tem certeza do tempo

Tabela0O1: Resposta dos Entrevistados

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021

3.1 Materiais

Para a construgcdo do prototipo foram utilizados os seguintes materiais, conforme
tabela e figura abaixo:
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Item Quantidade

Relé 01 un
Jumper 10 un
Buzzer 01 un

Placa Arduino 01 un
Resistores 300 Q 03 un
Protoboard 01 un
Maquina de Acai 01un
Cabos Elétricos 60 cm
Fita Isolantes 02 un

Tabela 1 — Materiais Utilizados

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

3.2 Montagem

Para darmos inicio ao projeto de forma organizada, vimos a necessidade de seguir
alguns métodos que garantissem um bom funcionamento em equipe, ocorrendo tudo bem
e sendo o trabalho desempenhado e entregue no tempo estimado.

1° Passo

+  Entramos em uma concordancia de opiniées e preferimos nos dividir, dentro do
proprio grupo, em trés equipes: montagem, parte escrita e programagéo, cada
um podendo escolher a area com a qual mais se identificava e também poden-
do a qualquer momento ajudar a outra equipe, 0 que gerou de maneira continua
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a contribuicdo de todos.

» Diante disso, nossa primeira ag¢éo foi tentar adquirir os materiais necessarios
para fazer a montagem do projeto, tais como a maquina Despolpadeira de Fru-
tas; mesa de suporte para a maquina; 1 relé; 7 jumpers; 1 buzzer; 2 botdes; 1
placa de Arduino Uno;1 protoboard.

2° Passo

+ Iniciamos o segundo passo avaliando a maquina (sua integridade e pecas
Uteis), adquirimos a mesa que viria a ser o suporte para colocéa-la, e fizemos
alguns reparos na mesa em questao, pintando, limpando e etc.

3° Passo

+  Foifeita a montagem da méaquina, ela foi acoplada na mesa, logo apo6s foi feita a
ligacdo do motor e fios de energia, havendo testes e vendo se possuiam algum
defeito que posteriormente pudesse nos trazer danos.

4° Passo

+ Com a despolpadeira montada e funcionado se deu inicio a montagem do cir-
cuito, conectando a protoboard a placa Arduino Uno atras dos jumpers, e ainda
inserindo na protoboard o Bazzer, os botbes e os jumpers necessarios para que
haja corrente elétrica de acordo com o esquema.

5° Passo

+  Com o circuito montado a placa recebeu as instrugdes por meio do codigo fonte
(Anexo) em linguagem C++.

6° Passo

+  Foi conectado o circuito a maquina e realizado testes para confirmar o funcio-
namento.
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Projeto IACA Finalizado

Figura 01: Projeto IACA Finalizado

Figura 02 — Parte Frontal do Projeto Figura 03 — Parte Interna do Projeto

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade econOmica de batedores de agai teve um aumento notério nos ultimos
tempos, tendo pessoas que dependem dessa atividade como principal fonte de renda
familiar. No processo de extracdo da polpa do acai ha um tempo necessério para realizar a
extracdo da polpa, pois ultrapassando esse limite podem acontecer alteracdes no seu sabor.
Durante as pesquisas percebemos que os profissionais experientes na area ndo possuem
o conhecimento do tempo exato para a extragdo da polpa do acgai, fazendo apenas uma
estimativa de 5 a 6 minutos. Portanto, com esse trabalho foi possivel identificar um problema

comum com os profissionais iniciantes, e analisando essa problematica foi realizada a
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construgdo de um protétipo com o objetivo de indicar o tempo adequado para o preparo
da polpa, facilitando o trabalho de novos empreendedores e melhorando a qualidade final
do produto. Como os investimentos de cursos de preparagdo para exercer as atividades
das vitaminosas sédo poucos e devido o acgai ser o alimento basico da populagdo do Baixo

Tocantins, o prot6tipo iria auxiliar os profissionais iniciantes na profisséo.
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ANEXO - CODIGO FONTE
#define rel 12
#define bot1 3
#define bot2 2
int buz = 6;
void pronto()
{
for(int x = 0; X < 5; x++)
{
delay(300);
digitalWrite(buz, HIGH);
delay(300);
digitalWrite(buz, LOW);
}
}
void setup()
{
pinMode(rel, OUTPUT);
pinMode(buz, OUTPUT);
pinMode(bot1, INPUT_PULLUP);
pinMode(bot2, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(rel, LOW);
b
void loop()

{
if(digitalRead(bot1) == LOW && digitalRead(bot2) == HIGH)

digitalWrite(rel, HIGH);
delay(330000);
digitalWrite(rel, LOW);
pronto();

}

if(digitalRead(bot2) == LOW && digitalRead(bot1) == HIGH)

{

digitalWrite(rel, HIGH);
delay(390000);
digitalWrite(rel, LOW);
pronto();
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RESUMO: O Sistema Brasileiro de TV Digital
Terrestre (SBTVD-T) utiliza alinguagem NCL para
a autoria de aplicagdes multimidia. Embora tal
linguagem tenha sido criada com o intuito de ser
facil de ser entendida por produtores de contetido
dessas aplicagdes, o fato dela ser baseada em
XML introduz um certo nivel de verbosidade que
acaba degradando a usabilidade da linguagem
e atrasando o processo de desenvolvimento de
desenvolvedores de software mais experientes.
Esse trabalho apresenta a sNCL (Simpler NCL),
uma linguagem de dominio especifico focada
na reducdo de verbosidade na construcdo
de aplicagbes para o middleware Ginga-NCL
e aumento de usabilidade comparado com
as solugdes atuais. A abordagem da sNCL
ndo atua como um substituto de NCL, onde
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documentos sNCL sdo compilados para NCL
e assim tocados no player. O trabalho também
apresenta o desenvolvimento do compilador da
linguagem, assim como analises e comparagées
da usabilidade da sNCL comparadas com NCL.
PALAVRAS-CHAVE: TV Digital, Compilador,
PEG.

DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE FOR
AUTHORING DIGITAL TV APPLICATIONS

ABSTRACT: The Brazilian Terrestrial Digital TV
System (SBTVD-T) uses the NCL language for
multimedia application’s authoring. Although
such language has been designed to be easy to
understand by producers of such applications, the
fact of being XML based introduces a reasonable
level of verbosity that ends up degratating the
usability of the language and delaying more
experienced software developers. This paper pre
sNCL (simpler NCL) a domain specific language
(DSL) focused on the reduction of verbosity in
the construction of NCL documents. The sNCL
approach does not act as a replacement to the
use of NCL, but as an alternative language if
the author wants a simpler and more concise
language, given that sSNCL documents are
compiled to NCL and then played in the Ginga-
NCL player. This paper also presents the
development of the compiler of the language,
as well as analisys and comparisons with NCL
based on the CDN framework.

KEYWORDS: Digital TV, Compilers, PEG.

Capitulo 7



11 INTRODUGAO

Sistemas de autoria multimidia tém sido discutidos na area académica ha anos.
Um desafio tem sido prover formas de tornar o processo de criacdo de apresentagdes
com diferentes tipos de conteddo e seus relacionamentos o mais simples e eficaz possivel
assim como acessivel a usuarios experientes ou ndo na area.

NCL (Nested Context Language) € uma linguagem declarativa de alto nivel de
abstragdo, baseada em XML e no modelo NCM (Nested Context Model), usada na autoria
de aplicagdes multimidia para TV Digital no Brasil e também recomendacao ITU-T para
servicos IPTV e padrao ISDB-TB do Sistema Nipo-Brasileiro de TV Digital Terrestre.
Esse tipo de aplicagdo tem como um dos seus autores alvos os produtores de contetdo
e profissionais das emissoras de TV. Por isso, ha a necessidade de que a linguagem
usada para autoria seja de facil leitura e entendimento por esses profissionais que nao
necessariamente tem conhecimento em desenvolvimento de aplicacdes.

XML foi pensada para facilitar a abstracdo e especificacdo de novas linguagens,
0 que significa que linguagens baseadas nela sdo verbosas, por que ela apresenta um
escopo muito grande, diminuindo a usabilidade da mesma. Embora isso facilite a criagcéo
de aplicagdes por quem ndo tem conhecimento de programagédo, como programadores-
visuais e desenvolvedores de animagdes, a medida que o documento da aplicagédo cresce
ele fica muito confuso e dificil de ler. Além disso, ha o fato que programadores experientes
produzindo aplicagdes para TV Digital ndo precisam de tal verbosidade e isso até atrapalha
sua produtividade, geralmente preferindo linguagens mais compactas e simples.

O retuso em NCL foi implementado para possibilitar a reutilizagdo de codigo tanto
dentro da aplicagcédo quanto por aplicacdes diferentes e até por bibliotecas externas, o que
diminui a probabilidade de erros se o codigo reusado for bem testado e diminui também
o tempo de desenvolvimento da aplicagédo. Embora a técnica de reuso seja geralmente
implementada em linguagens imperativas, ela foi usada em NCL, uma linguagem
declarativa, pelo fato de que na criagcéo de aplicagdes para TV Digital existe a possibilidade
de midias diferentes terem caracteristicas de apresentacéo iguais. Exemplos disso séo o
como ou onde as midias serdo mostradas.

Tendo como objetivo criar uma linguagem mais simples e menos verbosa para
desenvolvedores, este trabalho apresenta a linguagem declarativa de dominio especifico
sNCL (simpler NCL), em que o design da mesma foi feito baseado no framework CDN
(Cognitive Dimensions of Notations) assim como questiondrios com usuérios com

experiéncia em NCL para validar a usabilidade da mesma.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nessa se¢ao sera apresentado um resumo de trabalhos relacionados a diminui¢éo
de verbosidade ou aumento de produtividade em autoria de aplicagbes multimidia para o
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sistema do NCL, assim como a fundamentacgéo que foi usada para iniciar o desenvolvimento
da sintaxe da nova linguagem.

2.1 Trabalhos relacionados

Existem varios trabalhos comprometidos com a redugédo da verbosidade da NCL,
que variam de scripts ou sistemas de templates para a autoria até a sugestao de um novo
perfil NCL, chamado NCL Raw, que visa ser uma linguagem intermediaria entre o usuario
e 0 middleware, removendo agUcares sintaticos e entidades do NCL. Cada abordagem
sugere meios de tornar a autoria de aplicagdes multimidia mais suave aos autores alvo.

Em TAL, os autores propdem uma linguagem para autoria de templates de
aplicagcdes hipermidia, onde a criagdo de uma aplicagédo passa a ter duas etapas: a autoria
dos templates, que sdo documentos incompletos que descrevem aplicacdes deixando
lacunas; e a criagdo da aplicacao final, onde tais lacunas sé&o preenchidas. Apresenta-se
a separacao dos papéis envolvidos na autoria, onde se tem o autor de templates e o autor
final, que produz uma aplicacdo a partir dos templates disponiveis. Com essa diviséo, a
aplicacdo em desenvolvimento possui diferentes arquivos com tamanhos reduzidos.

O trabalho em Luar introduz um sistema mais robusto para processamento de
templates, onde se tem dois processadores: um responsavel pelo processamento dos
templates e geracdo de uma biblioteca dos mesmos (chamados de documentos Luar),
que é compartilhada entre os desenvolvedores; e um segundo chamado processador de
aplicacao, responsavel por interpretar os templates e os enviar ao primeiro processador.
A biblioteca também permite a insercdo de trechos de cédigo Lua no documento NCL,
transformando-os em um documento luar.

Esses dois trabalhos se relacionam ao proposto neste artigo por aplicar técnicas de
reuso.

No trabalho Lua2NCL, usa-se a linguagem Lua para criar um documento que passa
por rotinas responsaveis pela geragao do arquivo NCL final. Nesse projeto sdo usadas
tabelas Lua para representar os elementos do documento NCL, onde cada elemento &
representado como uma classe.

Ao instanciar um objeto de umas das classes, ndo h4 a necessidade de repeticéo
dos termos, como acontece com as tags XML. Embora haja uma redu¢do nos documentos
de aplicacgdes, o uso de tabelas Lua ainda possui uma verbosidade consideravel quando
se tem muitos aninhamentos de tabelas. Isso porque a sintaxe de Lua para tabelas exige
0 uso de muitos simbolos, como chaves e colchetes, o que pode ainda ndo ser uma boa
opcéo para simplificar o processo de criagéo de aplicacoes.

Ja em JUNS, o trabalho propbe uma forma de autoria alternativa, chamada JNS
(JSON NCL Script) em que o desenvolvedor cria um documento JSON e o compila para
NCL. O JNS também tem como objetivo reduzir a verbosidade. Tendo como alvo o usuario

final, sejam estes desenvolvedores e produtores de conteudo. Oferece-se uma sintaxe
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mais limpa, tornando o desenvolvimento de aplicagbes mais rapido e facil, provendo uma
alternativa a desenvolvedores que ndo gostam do estilo de um documento XML. No entanto,
essa alternativa requer o conhecimento de JSON.

Em ambos os trabalhos, Lua2NCL e JNS utilizam-se de estruturas de linguagens ja
existentes, Lua e JSON respectivamente, para a construcao dos documentos, o que exige
o conhecimento prévio das linguagens base.

No entanto, sdo linguagens para diferentes perfis, ja que JSON é bastante usada
para aplicacbes web, sendo uma linguagem para modelagem de dados, enquanto Lua
€ uma linguagem imperativa, além de outras utilizagdes, vem sendo muito usada nas
aplicagdes DTV. A linguagem proposta tem sintaxe prépria e reduz o uso de simbolos como
chaves e dois pontos, que sdo ao bastantes usados nas abordagens citadas.

O trabalho do NCL Raw propde um novo perfil para NCL, que remove as estruturas
de reuso, deixando somente links, context, port, média e propriedades.

O projeto NCL Raw foi proposto a fim de melhorar o processo de conversdo do
documento NCL para o modelo do player Ginga-NCL, e, para isso, o perfil remove os
agucares sintaticos e as possibilidades de reuso do NCL, para implementar uma linguagem
intermediaria, mas que ainda assim é facil de entender para pessoas que ndo tem
experiéncia com programacao.

O trabalho apresentado neste artigo se baseia no citado logo acima para um uso
minimo de estruturas sem afetar a semantica das aplica¢des e promovendo o reuso.

2.2 CDN

Para se iniciar o design da sintaxe da linguagem, uma analise da NCL foi feita usando
o framework CDN. A aplicagdo do CDN remarca os principios para melhorar notagdes em
linguagens de programagcao, avaliando a sua usabilidade ou ajudando a projetar uma nova.
No caso do trabalho atual, o framework foi utilizado para validar a proposta de sintaxe da
linguagem com usuarios com experiéncia em NCL e em autoria de aplicagbes multimidia,
estabelecendo assim diretrizes para o design e melhorias da linguagem.

Pesquisas anteriores mostram que o CDN prové informagdes importantes sobre
como interpretar o impacto e o significado da semantica e sintaxe de linguagens de
programacao sobre a percepcdo humana.

Além desses fatores, a CDN também leva em conta todo o ambiente ao redor da
notagdo, em linguagens de programacao isso se traduz em ambientes de desenvolvimento,
IDEs, e o proprio compilador da linguagem, se ele apresenta para o desenvolvedor
erros claros e significativos, por exemplo, e outras aplicagdes que possam ajudar no
desenvolvimento da aplicagéo.

Thomas Green originalmente definiu 12 dimensdes cognitivas:

1.Gradientes de Abstracdo

2.Proximidade de Mapeamento
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3.Difusdo

4.Facilidade a Erros
5.0peracgdes Mentais Dificeis
6.Dependéncias Escondidas
7.Consisténcia
8.Compromisso Prematuro
9.Avaliagao Progressiva
10.Notagcéo Secundaria

11.Viscosidade

12.Visibilidade
Areas Funcionais de NCL Elementos NCL Dimensao CDN
Apresentacao <region> - Visibilidade
<transition> - Viscosidade
<descriptor> - Dependéncias Escondidas
<context>
<media>
Relacionamentos <connector> - Dependéncias Escondidas
<link> - Visibilidade
- Compromisso Prematuro
- Viscosidade
- Facilidade de Erros

Tabela 1: Demonstragéo dos resultados da analise de NCL com o CDN

ApOs essa analise, algumas decisdes de design foram tomadas em sNCL, como
a remogédo do cabecalho e do corpo, pois a separagdo deles trazia ocorréncias de
dependéncias escondidas no documento, assim como atrapalhava a visibilidade. Remoc¢éao
dos elementos conector e elo, em vez disso criando um novo elemento que representa
tanto o modelo do relacionamento quanto os elementos que o compdem, assim eliminando
um dos problemas que havia com esses elementos em NCL que era que eles sdo
interdependentes, porém ficavam em lugares distantes no documento.

31 SNCL

Este trabalho apresenta a criagcdo da sNCL, uma linguagem de dominio especifico
declarativa, voltada para o desenvolvimento de aplicagdes multimidia para o SBTVD-T,
visando diminuir a verbosidade do documento final, e fazer a autoria de tais aplicagbes por
desenvolvedores mais facil.

A sNCL planeja trazer um modo mais simples na autoria de aplicagbes para o
Ginga-NCL. As aplicacdes escritas usando a sNCL séo compiladas para a linguagem final
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usada no middleware, a NCL, usando como parser a biblioteca Lua Parsing Expression
Grammar (LPeg) e assim fornecer aos desenvolvedores que ndo querem usar o estilo de
um documento XML, preferindo uma sintaxe mais parecida com as linguas a que estédo
familiarizados.

Alinguagem proposta neste trabalho sugere o uso de uma sintaxe parecida com a da
linguagem imperativa Lua, j& que Lua também é usada como uma linguagem de extensao
e script para aplicagbes de TV Digital, o NCLua. Portanto, o uso da sintaxe semelhante
proporciona aos desenvolvedores uma familiaridade com a nova linguagem, levando em
conta os resultados obtidos pelo CDN.

O compilador de sNCL é feito em Lua, onde a gramatica da linguagem é representada
por uma PEG (Parsing Expression Grammar), um tipo de gramatica introduzida por Bryan
Ford. Diferentemente das gramaticas Livres de Contexto, onde uma expressao pode resultar
em mais de uma arvore, a PEG ndo possui ambiguidade, cada cadeia analisada possui
apenas uma arvore que a representa. O LPeg € uma biblioteca Lua que baseia-se nesse
conceito para auxiliar na andlise de PEGs, por isso sera usada para fazer a construgédo
do compilador da SNCL. E os elementos do documento sNCL s&o representados por uma
tabela de simbolos indexada pelos IDs dos elementos.

3.1 Elementos nativos de NCL

A SNCL usa os elementos de NCL, como midia, &ncora, contexto, e seus atributos
como palavras reservadas da lingua, que simulam um tipo de dado, como int, float. A figura
1 apresenta um resumo dos elementos de apresentacdo de sNCL, uma regido, uma midia
e as ancoras filhas das midias.

Figura 1: Elementos de apresentagdo em sNCL.
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Esses elementos em NCL seriam declarados como na figura 2 abaixo. Nota-se a
remocao do elemento descritor, ja que ele s6 servia como uma ligagéo entre o elemento
regido e o elemento da midia, com nenhuma propriedade sendo declarada nele.

Figura 2: Elementos de apresentagdo em NCL.

Uma parte importante na construgdo de aplicacées multimidia no NCM séo os
relacionamentos de causalidade entre os componentes, relacionamentos como “quando
video X acabar, tocar video Y” ou “no meio da musica A, mostrar imagem B”, definindo o
sincronismo e interatividade entre os objetos da aplicacéo.

Esses relacionamentos sao expressados por links e conectores em NCL. Conectores
expressam a semantica da relagdo, podendo conter condicbes e agdes, em que estas
Ultimas ocorrem quando as condigdes das primeiras s&o concluidas, e parametros cujo
valores devem ser definidos pelos elos, enquanto os elos associam os objetos de tal
relacéo.

A Figura 3 apresenta a comparagéo da declaragdo de um elo em sNCL assim
como seu relativo em NCL na figura 5. Nota-se em sNCL a remogédo do conector e do
elo, sendo os dois representados por um s6 elemento. Em NCL o primeiro serve para
modelar o relacionamento causal da relagédo, enquanto o segundo serve para identificar
quais elementos pertencem a relagéo.

Em sNCL o novo elemento representa ambos ao mesmo tempo, tanto o modelo do
relacionamento quanto quais elementos pertencem a ele.

Relacionamentos simples s&o relacionamentos que apresentam apenas uma
condicdo e uma acéo. A figura 4 apresenta um trecho de cédigo em NCL demonstrando o
uso de conectores e elos simples. Nela € definido uma base de conectores com apenas um

conector, que tem somente uma condigéo e uma agéo.
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No corpo é definido o elo que usa esse conector e explicita quais midias fazem
parte desse relacionamento. Esse elo, junto com conector, definem que quando a midia

videoPrincipal acabar, a midia imginteratividade também ira parar de aparecer.

Figura 3: Exemplo de um elo simples em sNCL.

Figura 4: Exemplo de um elo simples em NCL.

Em NCL, ha também a possibilidade de encadear condi¢cdes e agbes. Condicdes
podem ser encadeadas usando os operadores and e or, que se assemelham aos operadores
I6gicos com 0 mesmo nome. O primeiro necessita que todas as condi¢fes sejam satisfeitas
para iniciar as agdes, enquanto o segundo necessita somente que uma condicéo seja
satisfeita para que as agdes iniciem.

J& para as acdes, a ordem de execucdo delas podem ser definidas de dois jeitos:
paralelamente e sequencialmente. Paralelamente, todas as a¢des acontecem ao mesmo
tempo, ja& sequencialmente elas acontecem uma apés a outra. O que define a ordem de

execucdo das acdes € a propriedade operator.

Figura 5: Exemplo de um elo complexo em sNCL
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Figura 6: Exemplo de um elo complexo em NCL.

3.2 Macros

Além dos elementos nativos da NCL, houve também a introdu¢cdo de um novo
elemento a linguagem chamado de macro, introduzido para solucionar os problemas de
retso causado pela remogao de alguns dos elementos.

Macros se assemelham as fungdes em linguagens de programacado imperativas,
porém como ndo ha execug¢do do codigo, ocorre somente substituicdo do texto em
tempo de compilagdo. A figura a seguir mostra um exemplo de duas macro em sNCL,
chamadas de makeBasicProperties, que recebe dois argumentos, makeMedia, que recebe
trés argumentos. A Ultima é chamada na linha 11, onde, no processo de compilagéo, é
processada toda a cadeia de chamadas, até chegar em um resultado sem mais chamadas,
dai essa saida é inserida no lugar da chamada original.

Um dos casos de uso de macros é no caso de bibliotecas de componentes padrbes
que podem ser reutilizados, por exemplo dentro de emissoras, criando assim uma base
comum de macros e importando essas bases em novos projetos, assim acelerando o
processo de autoria das aplicagdes.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os trabalhos relacionados, a SNCL diferencia- se pela proposta de uma
DSL que seja mais familiar para programadores que preferem uma abordagem imperativa.
Embora o Lua2NCL use a linguagem Lua, ele limita- se ao uso das tabelas para representar
os elementos de NCL, criando um certo nivel de complexidade na compreensédo dos
codigos. A SNCL propbde uma maior simplicidade na descricao das aplicagbes, utilizando
uma linguagem de mais alto ndo vé que néo se reduza a verbosidade mas que seja também
de facil entendimento aos desenvolvedores.

A SNCL mantera as funcionalidades do NCL 3.0, como a possibilidade de reuso e
importacdo de bases que ficam em outros documentos SNCL.

Levando em conta que os codigos de aplicacdes em sNCL serdo transcritos para
NCL, este trabalho ndo apresenta a sSNCL como uma substituta da NCL, que ja possui um
player préprio, o Ginga-NCL, mas sim como uma alternativa para desenvolvedores mais
familiarizados com linguagens imperativas.
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RESUMO: O presente resumo refere-se a um
estudo sobre ao neuromarketing aplicado ao
emotional branding. Com o objetivo principal
de analisar as técnicas de neuromarketing
e de emotional branding. A investigacdo foi
desenvolvida mediante abordagem qualitativa,
a pesquisa baseia- se em teorias consagradas
da area aliadas a estudos e definicbes de obras
renomadas sobre o objeto em foco. O método de
investigagédo foi descritivo e a técnica aplicada foi
de andlise de conteudo, na qual seis técnicas de
neuromarketing (Neurdnios-Espelho, Marcadores
Somaticos, Discurso Deliberativo, Coeséao
Textual, Circuito fechado, Associagdo Semantica
e Figuras de Linguagem) foram elencadas
para que, através da andlise, fosse possivel
identificar a sua presenga no video estudado.
O cotejamento da base teérica com os dados
obtidos na pesquisa empirica permite concluir
que essa pesquisa tragcou os principios mais
fundamentais do neuromarketing aplicado ao
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emotional branding. Como resultado, foi possivel
concluir que as técnicas de neuromarketing estéo
presentes na propaganda brasileira.
PALAVRAS-CHAVE: Emotional  branding.
Neuromarketing. Videos Publicitarios. Farmécia
Panvel.

NEUROMARKETING APPLIED TO
EMOTIONAL BRANDING

ABSTRACT: The present work refers about
a neuromarketing study applied to emotional
branding. With the principal objective of analyzing
the techniques of neuromarketing and emotional
branding used on Panvel’s Pharmacy video
advertising. The investigation was developed
through qualitative approach, the search is based
on consecrated theories of the area allied the
studies e definitions from renowned works about
the objective in focus. The method of investigation
was described and the technique applied was
from analysis of content, in which six techniques
of neuromarketing (Neurons-Mirror, Somatic
Markers, Deliberative Speech, Textual Cohesion,
Closed Circuit, Semantic Association and
Language Figures) were listed so that through
of analysis, were possible identify your presence
in the studied videos. The cohort of theoretical
basis with the data collected in empirical research
allows to conclude that, this research trace the
fundamental principles of neuromarketing applied
to emotional branding. As result, was possible
conclude that the techniques of neuromarketing
are presents on advertisement video analysed,
which confirm that the brand studied draw on
neuromarketing.
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11 INTRODUGAO

Com o avan¢co do mundo em direcdo as novas tecnologias, 0 mercado precisou
se modificar, uma vez que os anuncios foram se tornando cada vez mais frequentes, era
necessario que se fizesse algo diferente para chamar a atengdo do consumidor para seu
produto ou servigo. (CAMARGO, 2016). As empresas atualmente precisam se atualizar e
melhorar para que possam continuar vendendo. E entdo que entra o marketing, ele que
deve cuidar, analisar e ponderar sobre o que deve ser feito para que a empresa possa
continuar trabalhando, contudo, ele deve analisar o mercado e o publico-alvo a que deseja
atingir. (CAMARGO, 2016).

Dessa forma é preciso analisar o publico-alvo de forma diferente da comum, ja
que o cérebro e o sistema nervoso que definem o que uma pessoa vai sentir com o que
acontece com ela. Surge entao a jungéo destas duas areas, o neuromarketing, que promete
analisar e mostrar com mais precisdo o que o target precisa para ser levado a acédo de
compra. (CAMARGO, 2016). De modo geral, a utilizacdo da emog¢é@o em campanhas visa
humanizar a marca e criar uma relagdo afetiva com o consumidor, simulando situacdes
em que coloca o receptor a prova de experiéncias passadas ou futuras, que ainda nao
foram experimentadas. Considerando o processo de construgdo da marca, chamado de
branding, entendido como o gerenciamento de diversas areas relacionadas a uma marca,
com o objetivo de agregar valor ao produto ou servico, fazendo assim que se diferencie no
mercado.

Diante disso, o tema pesquisado é o Neuromarketing aplicado ao emotional
branding. O problema de pesquisa procura responder em que medida o neuromarketing e
o emotional branding foram utilizados no video publicitario “A historia de Sofia” da Farmacia
Panvel. O objetivo geral busca compreender as técnicas de neuromarketing e de emotional
branding utilizadas no video publicitario da Farmacia Panvel. Como objetivos especificos
se definiu: apresentar a diferenca entre a propaganda racional e emocional; compreender a
diferenca entre texto verbal e ndo verbal; elucidar quais estimulos séo perceptiveis, através
do neuromarketing, para que seja criado o emotional branding e verificar se as técnicas
de neuromarketing sdo aplicadas no video publicitario. Para cumprir com os objetivos
delimitados no trabalho, definiu- se que este se trataria de uma pesquisa qualitativa de

carater exploratério, em conjunto com o método estudo de caso.

21 COMUNICAGAO E LINGUAGEM

Ao longo da histéria da publicidade o discurso publicitario evoluiu de um simples texto

informativo para textos mais elaborados que utilizam alguns recursos na sua construgdo
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resultando numa mensagem que encanta o receptor pela emocéo, pelo humor, surpresa,
caminhos que possibilitam a significagéo implicita, os sentidos conotados.

Para que os discursos publicitarios tenham forma e também significados € importante
salientarmos que as marcas vém influenciando a vida das pessoas em diversos contextos,
0s quais estimulam o crescimento econdmico e ao mesmo tempo influenciam os estilos de
vidas e de escolhas das pessoas.

Ainda assim, para gerar consumo, constantemente somos atingidos por uma onda
de informagdes que, por meios, trazem impactos significativos, sejam através de discursos
racionais, linguisticos, visuais e emotivos.

Para esses discursos linguisticos Jakobson (2000, p.122) utiliza das figuras de
linguagem como a fungdo emotiva que apresenta o emissor como tema central, sua
expressao racional e emotiva, sua opinidao, seus sentimentos. Jakobson ainda (2000,
p.124) escreveu “a fungdo emotiva tende a suscitar a impressédo de uma certa emocao,
verdadeira ou simulada” marcada pelo uso da primeira pessoa do verbo.

Outro efeito, a fungéo conotativa, que vem da origem da palavra conotativa do termo
latino conatum que significa “tentar influenciar alguém através de algum esfor¢co” (CHALLUB,
1989, p.22). Do ponto de vista do consumidor, a mensagem com perfil conotativo traduz-se
numa tentativa de chamar a aten¢éo do receptor, um apelo. A fungdo conotativa é centrada
no receptor.

Segundo o autor Martins (1998, p.66) existem trés elementos — representacéo,
imagem e informacdo — que se associam a tudo o que sentimos e pensamos, constituem-
se em nossos conhecimentos, referéncias e significacdes que cabem a linguagem verbal
e a imagem a expressao das ideias geradas. Para isso é necessario a competéncia do
redator publicitario para selecionar e combinar os elementos linguisticos mais adequados
e eficientes para construir um texto publicitario que ird cumprir o objetivo da propaganda.

Para Sampaio (1997, p.15) existem muitas razées que levam o anunciante a fazer
propaganda, podendo ser com o objetivo de vender —promocionais- ou uma campanha
institucional, que tem como caracteristicas “explicar a filosofia, os objetivos e as agbes
das organizagbes (publicas ou privadas), com teor eminentemente informativo.” Outra
forma que se aplica é indiretamente a um objetivo institucional, ou seja, “construir uma boa
imagem das empresas anunciantes sem que, para isso a propaganda fale especificamente
para elas.”

2.1 Emotional e branding

Dando seguimento ao estudo de gestdo da marca, Pinho (1996, p.43) expde que
“marca é a sintese dos elementos fisicos, racionais, emocionais, e estéticos nela presente
e desenvolvido através dos tempos”. Guillermo (2012, p.31) explica que “branding é
0 gerenciamento da marca em todas as instancias.” Para obter um bom resultado que
valorize a marca, é necessario que a apos a identidade definida as estratégias de aplicacao
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da marca sejam gerenciadas e acompanhadas para garantir que essa identidade gere
importancia para a propria marca.

Sendo assim, entende-se que branding emocional nada mais € que “explorar modos
mais intuitivos de alcangar as pessoas e se conectar a elas” (GOBE, 2010, p.18), podendo
entdo compreender as aspira¢des subconscientes dos consumidores a fim de levar ideias
e conceitos inovadores que criem empolgacgéo.

Silvia (2007) ressalta que as marcas se estabelecem como simbolos emocionais, a
medida que se tornam importante na vida das pessoas, deixam de representar produtos,
servicos ou empresas, e passam a representar desejo e tudo o que acreditam que lhe
tragam bem-estar. Pinho (1996, p.7) ressalta que ao “adquirir um produto, o consumidor
ndo compra apenas um bem. Ele compra todo o conjunto de valores e atributos da marca”.
Em fungdo da sua importancia a marca pode sustentar a empresa e manter a lealdade dos
clientes.

Entende-se que a importancia de uma marca se estende tanto para a empresa como
para os clientes. “As vantagens do uso de marcas para a empresas estdo diretamente
ligadas aos beneficios que proporciona aos consumidores” (SILVIA, 2007).

Para as autoras Hoff e Gabrielli (2004) existem dois tipos de tema de campanha,
a racional e a emocional, as duas tém suas utilidades e quando empregadas de maneira
correta podem levar a bons resultados. Sampaio (1997, p.23) declara que “a propaganda
age sobre os consumidores informando, argumentando, comparando. Tanto de forma
l6gica e racional como subjetiva e emocional”.

Os anuncios nédo séo o final da comunicag¢é@o e sim apenas o inicio do didlogo com
0 publico, hoje as marcas precisam migrar as pessoas a partir da publicidade para outras
plataformas, onde elas possam ampliar esta conversa com seus consumidores e engaja-
los. Gobé (2010, p.192) afirma “as pessoas desejam ter mais acesso as comunicagoes de
suas marcas”.

2.2 Neromarkeing como instrumento de comunicacéo

Para que tenha eficacia nos anlncios produzidos é de extrema necessidade que
seja compreendido que o consumidor ndo busca apenas um produto, € sim um elo entre
seus valores, suas crengas, necessidades, status, e demais situagcbes em que o0 mesmo
sinta-se dentro de um circulo.

Por isso, Cavaco (2010, p.46) “a propaganda precisa causar impacto, emocionar e
ser simples. As propagandas emotivas seriam aquelas que suscitam de alguma forma a
empatia com o publico-alvo sem necessariamente oferecer vantagens concretas”.

Diante disso, para ser assertiva, a propaganda utiliza de elementos como o
neuromarketing, com o objetivo de decifrar o comportamento de compra e as motivagdes
ocultas no inconsciente do individuo. Segundo Camargo (2013, p.78) o neuromarketing
“atua no entendimento do consumidor para descobrir novos produtos, para entender a
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preferéncia deles por certas marcas e até avaliar as campanhas de comunicagéo”, portanto,
para que haja um relacionamento duradouro entre uma marca e o consumidor, é de suma
importancia compreender as técnicas utilizadas pelo neuromarketing e emotional branding
para que haja uma potencializagéo dos resultados obtidos pela propaganda.

O neuromarketing nada mais é que a neurociéncia do marketing, ou seja, estuda,
capacita, ensina, identifica, verifica, analisa os possiveis comportamentos de compra tanto
do emissor da mensagem (propagador) quanto o destinatario (consumidor final), para que
seja possivel compreender o interesse por determinado produto.

Dentro deste contexto, é de extrema importancia criar elos entre o propagador e
o destinatario, para que ndo se perca a esséncia da propaganda e também néo se perca
o tempo de ambos. Ainda assim, o neuromarketing possibilita ponderar indicadores
neuroldgicos, psicoldgicos e até mesmo fisioldgicos, considerando que estas possibilidades
podem servir como base de criagcdo de estratégias eficientes para conduzir o consumidor
em potencial de fato ao consumo.

Um dos objetivos principais do neuromarketing ligado ao branding, é criar uma forte
conexao mental e de confianca que gere a fidelizagédo do cliente com a marca. Isto porque,
Steidl (2012), uma marca ndo se trata apenas sobre seu aspecto visual, mas sim sobre
percepcdes, preferéncias e agdes dos consumidores criadas pelas suas experiéncias para
com a marca.

Afinal, para construir uma imagem emocional para a marca, precisa contar uma
boa histéria. E assim que vocé vai envolver e engajar as pessoas. O individuo precisa se
identificar com a histéria contada pela marca, e querer fazer parte dela, mais do que apenas
comprar seus produtos ou servigos. Conforme Cavaco (2010, p.17) “sem pedir licenga e
sem aviso, as marcas deixam sinais invisiveis em nossas mentes e sorrateiramente nos
conduzem quase alheios as nossas vontades para 0 consumo”.

Edificar uma marca esta intensamente ligado a esfera emocional de um consumidor e,
como tal, depende de invocar sentimentos positivos, proporcionar experiéncias prazerosas
e recorrer para memorias e nogdes agradaveis. Como as emocgdes estdo inerentemente
ligadas a atividade cerebral subconsciente.

2.2.1 Neurdnios espelhos

O cérebro humano tem mais de cem bilhdes de células chamadas neurdnios, que sao
responsaveis pelas as atividades que realizamos, além disso formam conexdes em nossa
memoria, gostos, habilidades e competéncias. Os neurénios-espelho séo responsaveis por
muitas vezes copiarmos involuntariamente movimentos ou até mesmo situagdes, realizados
por outra pessoa.

Outro método utilizado através do neurdnios-espelho e também usados pela
propaganda / marketing séo o compartilhamento de amostras gratis ou periodo gratuito de
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uso por um servicgo, a finalidade de celebridades ou modelos com alto padrdo de beleza,
provocando o publico a se espelhar nos garotos e garotas-propaganda e a composicao
de textos com argumentos do tipo “centenas de pessoas ja usaram” (GONCALVES, 2013,
p.34), aliando credibilidade ao bem anunciado.

E claro que o consumidor precisa decidir por sua compra, ele se lembrara ou
ndo apenas da marca divulgada, mas dos testemunhos diante de seus olhos, seja pela
admiracéo, ou pela identificacdo de uma experiéncia que a marca compartilho. A deciséo
da escolha da marca/produto/servico é um atitude inconsciente, uma vez que o objetivo
dos neurdnios espelhos € estar no lugar correto, fazendo a pessoa se sentir parte da
experiéncia compartilhada.

A ideia & despertar os neurdnios-espelhos do consumidor, estimulando a imitar
o ato e incentivando ao consumo. Lembrando que a ativagdo de neurdnios eles fazem
que prestamos a atencdo na imagem presenciada, fazendo lembrar que nosso cérebro
reconhega as experiéncias assistidas como forma de informagéo, fazendo por fim que

tomem uma decis@o segura que nédo coloca a vida em risco.

2.2.2 Marcadores somaticos

Apartirdo momento em que nascemos lembrangas, momentos especiais e marcantes
possivelmente se convertem em marcadores somaticos, uma quantidade de memérias no
subconsciente que deixam ao cérebro ser mais ativo ao tomar alguma decisdo. Embora
a infancia e adolescéncia desenvolverem diversos marcadores importantes, as pessoas
estéo frequentemente desenvolvendo marcadores, que em seguida seréo consultados pela
mente na hora de fazer compras (LINDSTROM, 2016).

O conceito € que o individuo consiga diferenciar o certo do errado, sendo que suas
memorias possam ter causando reagdes agradaveis ou ndo. Dessa forma as escolhas elas
séo relacionadas através de experiéncias vivenciadas sendo elas positivas ou negativas.
Lindstrom exemplifica a criagdo de um marcador somético partindo de uma experiéncia
negativa.

A partir dessa experiéncia que foi vivenciada, por mais que conscientemente nédo
se lembre disso, anos depois, a mente humana armazenou a dor e todas as reag¢des que
foram sentidas e causadas devido a essa agéo.

Os marcadores sdo essenciais no processo de decisdo e acabam trazendo
resultados satisfatérios. A memoria que as pessoas carregam em seu subconsciente molda
as sensacgdes que as marcas interagem com o consumidor e por conta disso as marcas s&o
caracterizadas como uma grande carga de lembrancga, criando uma conexao de tal forma a
ponto de persuadi- lo. (GONCALVES, 2013)

Todas as atividades cerebrais que o marcador somatico desenvolve, se passa no
cérebro reptiliano, onde sdo encontradas as meméorias primitivas do ser humano, como
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reflexos e sobrevivéncia. (GONCALVES, 2013)

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa busca uma abordagem qualitativa em relagcdo aos dados pesquisado.
Para Gil (2002, p. 29) comenta que o método qualitativo aponta caminhos alternativos,
revisa e constréi, diante disso, justifica-se 0 método perante ao nosso problema de pesquisa
que ¢ identificar as estratégias, conceitos e fungdes de emotional branding utilizados no
filme publicitario da Farmacia Panvel, como ferramenta para a construcao da imagem
emocional da marca.

Utilizando a pesquisa bibliografica vamos consultar material ja elaborado, constituidos
em especial de livros e artigos cientificos, para Gil (2008, p.65) “ a principal vantagem
da pesquisa bibliogréafica reside no fato de permitir ao investigados a cobertura de uma
gama de fendbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”,
a pesquisa bibliogréafica vai contribuir na compreenséo entre a diferenga de propaganda
racional e emocional, em quais sao os elementos mais utilizados em propaganda emocional,
explicar qual é a influéncia da psicologia na publicidade e o embasamento teérico sobre a
diferenca entre texto verbal e ndo verbal, entre outros assuntos pertinentes a esta pesquisa.

Como técnica de analise do filme publicitario, optamos por utilizar a técnica de
andlise do discurso (AD) e analise do contetdo (AC), sugeridas por Rover (2010), onde
na analise do discurso vamos buscar todas as caracteristicas do texto utilizado no filme
publicitario e fazer uma relagdo com o estudo bibliogréafico realizado, e na analise do
conteudo estudaremos o objeto em si, como o cenario do filme publicitario em questao,
onde realizaremos a decupagem técnica dos planos e enquadramentos do filme publicitario
em busca de respostas ao nosso objetivo de pesquisa, sempre fazendo uma relagdo com
0 embasamento dos autores pesquisados.

Buscaremos categorias de andlise para melhor chegar os nossos objetivos, para
embasar o neuromarketing nos apoiaremos em Lindstrom (2009) e Gongalves (2013), com
isso, criaremos duas categorias de analise: Neurbnios-Espelhos, Marcadores Somaticos
para estudar o emotional branding em cinco categorias: Discurso Deliberativo, Coesao
Textual, Circuito Fechado, Associagdo Semantica e Figuras de Linguagem.

41 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O neuromarketing é uma técnica recente, utilizada pelos profissionais da area para
entenderem o inconsciente do consumidor, € uma mistura de marketing e neurologia, com
0 objetivo de desvendar a mente do consumidor, para entdo utilizar os mecanismos mais
estimulantes ao consumidor para que este adquira um produto (LINDSTRON, 2009). O

neuromarketing basicamente ira utilizar as emocdes inconscientes do consumidor, para que
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este adquira um produto ou servigo, e é nesse ponto que analisaremos o neuromarketing
empregado emotional branding. Consideraremos, ainda, as posi¢coes favoraveis e
desfavoraveis do neuromarketing, bem como as caracteristicas identificadas de neurénios-
espelhos; marcadores somaticos; discurso deliberativo; coeséo textual; circuito fechado;

associagéo semanticos e figuras de linguagem.

4.1 Neurdnios espelhos

As cenas escolhidas do filme n&o tiveram uma determinacdo ou sequéncia e sim
durou o tempo necessario até o esgotamento/repeticdo de explicagbes conforme nossa
tabela de categorizagcéo. Iniciamos nossa andlise com a categoria de Neurdnios Espelhos,
aqui entendida como NE. E possivel identificar a presente presenca dos NE nas cenas
08, 56, 29, 55. O ato de apresentar individuos observando atos, faz com que os NE sejam
despertados de imediato, como pode ser observado abaixo.

Figura 1: Cenas retirados do video (08, 56, 29, 55).

Fonte: Video da Panvel no Youtube'

Os neurénios espelhos possibilitam, o ato de observar e se colocar na posi¢édo dos
outros, simular o que se observa e se colocar na posi¢do do sujeito observado. As cenas
acima apontam a presenca dos NE que se ativam quando alguém se pde a observar outro
sujeito executar uma a¢do. Compreendemos que a crianga ao fazer carinho na cachorrinha,
possivelmente tenha observado em outros momentos pessoas realizando tal atitude e

esteja imitando essa acédo no presente.

4.2 Marcadores somaticos

Quanto a categoria MS, sua presenca no video foi identificada de acordo com
a masica, mais especificamente com o uso do piano e violinos. Sabemos que desde o

1 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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momento do nascimento, o ser humano vem acumulando aprendizados que ficam, quase
que em sua totalidade, armazenados no subconsciente. Estes aprendizados s&o, na
verdade, marcadores somaticos, ou seja, associa¢gdes que a mente produz — positivas ou
negativas — e que servem para ele adquira experiéncias e tome decisdes baseadas nelas
(GONCALVES, 2013). Diante disso, o filme publicitario passa através do texto e das cenas

alguns marcadores sométicos mostrados abaixo:

Figura 2: Cena retirados do video (06).

Fonte: Video da Panvel no Youtube?

Nesta cena, a locugéo diz: “Quando ela chegou, bem pequena, ela parecia uma
bolinha de ténis amarelinha, assim felpudinha, e foi trazida para fazer companhia para a
Brigite”, através da cena e da locugao o filme publicitario nos faz lembrar de uma bolinha
de ténis, desta forma ativando nosso MS.

4.3 Discurso deliberativo

No que tange a redagd@o publicitaria do anuncio, apresentada por Goncgalves
(2013) a categoria DD. Além disso, ao mostrar alguém utilizando o produto, o DD pode
contribuir para a ativagdo dos NE do publico. No entanto, Aristoteles frisou a importancia
da organizacédo no que diz respeito ao DD, e por conta disso, criou o discurso quadrifasico
para manter a coeréncia das mensagens publicitarias. Este discurso é composto por quatro
fases, sendo elas: exérdio, narragéo, provas e peroragdo (GONCALVES, 2013).

Foi possivel identificar sua presenca nas cenas, 28, 29, 30, 31, 32, 33, onde o
narrador introduz o incidente que abala o equilibrio e provoca um conflito na vida da Sofia
que a protagonista, revelando o tema central da narrativa, a relagéo entre as pessoas e 0s
animais. “Ultimamente, porém, a Sofia tem andado triste. Muito triste ali4s. E que ha alguns
meses nasceu a minha filha. E a Sofia, eu confesso, ela foi deixada um pouquinho de lado”

2 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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Figura 3: Cenas retirados do video (28, 29, 30, 31, 32, 33).

Fonte: Video da Panvel no Youtube®

O narrador pela primeira vez atribui sentimento humano a Sofia (Tristeza), pois até
entéo ele descrevia simplesmente como um animal de estimacgéo, a partir desse ponto o
narrador comeca a deixar claro a profundidade e a importéncia da sua relagdo com a Sofia.
“Nesse ultimo fim de semana ela apresentou um olhar cabisbaixo, orelhas no chao, coisa
de cortar a alma’

Para enfatizar ainda mais a tristeza de Sofia, o narrador compara sua reacao
melancoélica a chegada do bebé com a indiferenga da cachorrinha Brigite, enfatizando como
a segunda segue feliz e satisfeita com sua vida. Seu dono se sente visivelmente culpado
por ndo estar dando mais atenc¢éo a Sofia quanto antes. O narrador destaca numa fala que
ndo queria que Sofia se sentisse rejeitada ou menos amada por causa da chegada do bebé.

4.4 Coesao textual

Coesao textual é conexdo e harmonia entre os elementos textuais é feita através de
gramatica, de contextos, de alguns advérbios e de locugdes adverbias. A CT na redagéo
publicitaria € de suma importancia, pois € preciso que o consumidor entenda a ideia que o

texto deseja transmitir.

3 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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Figura 4: Cenas retirados do video (34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41).

Fonte: Video da Panvel no Youtube*

Verifica-se o uso da CT, uma vez que se utiliza de elementos como a analogia para
uma ligagéo entre dois elementos principais do video que € a Sofia e Brigite, nesse caso a
locucdo emprega reitera em diversos momentos com base nas cenas acima, onde mostra
uma simples unido da fala com as cenas propostas a fim de se remeter uma persuasao.
Portanto podemos compreender que o CT se utiliza de alguns mecanismos para realizar
suas relagdes de sentido.

4.5 Circuito fechado

Esse é um modo eficaz de transmitir uma mensagem sem que haja diavidas no final.
Assim como no DD, o CF, como o proprio nome diz, mantém o(a) receptor(a) dentro do seu
fluxo de informagéao, ligando o ponto inicial a ultima frase utilizada. A mesma mensagem
dita no comeco deve ser lembrada no final, nem sempre literalmente, desde que a ideia, a
esséncia do conteudo, seja lembrada ao terminar o texto. Uma dica é rever toda mensagem

e avaliar como produzir de uma forma mais curta e concisa o que vocé esta comunicando

4 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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afim de fechar o circuito. Se esta contando a histéria com “X”, termine-a com “X” e fixe a
mensagem sem enrolagcdo na mente das pessoas.

Foi possivel identificar sua presenca nas cenas 03, 22, 28, 33, onde o texto é narrado
na 32 pessoa, ou seja, alguém conta essa histéria que ndo é o propria protagonista, onde
a gente vé que a Sofia é a protagonista que esta vivenciando as a¢des que o narrador esta
contando.

Figura 5: Cenas retirados do video (03, 22, 28, 33).

Fonte: Video da Panvel no Youtube®

Entdo podemos verificar que o publico descobre aos poucos o significado implicito
que o narrador vai contando, mas que no final os elementos se unem formando sentindo.
Nessas falas podemos observar que Sofia € uma cachorrinha que morava no pétio e no

decorrer da narrativa ela andava triste, muito triste, que foi deixada de lado.

4.6 Associacao semantica

A associacédo semantica € muito utilizada quando se deseja que a mensagem possua
uma boa CT, portanto, em redacgéo publicitaria, uma associagao eficaz é construida através
de um jogo de vocéabulos minuciosamente escolhidos para tornar o discurso persuasivo,
dando significado as mensagens (GONCALVES, 2013). Segundo Carrascoza (1999, p.
33) “a construgdo de uma mensagem persuasiva é fruto de uma cuidadosa pesquisa de
palavras, vital na elaboragéo do texto de propaganda [...]. Optar por este ou aquele termo
nado € uma atitude arbitraria, mas sim ideologica”.

Foi possivel identificar sua presenga nas cenas 23, 24, 25, 26, 27, 42, 43, 44, 55, 56,
57, 58, onde o publico através da coesao da narrativa consegue perceber relagdes, como

de causa, comparagao até mesmo concluséo.

5 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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Figura 6: Cenas retirados do video (23, 24, 25, 26, 27, 42, 43, 44, 55, 56, 57, 58).

Fonte: Video da Panvel no Youtube®

Neste sentido, a associagdo semantica pode — e deve — apresentar criatividade,
podendo ser criada com uma relagdo linear (deixando a mensagem esmiugada), em
cadeia, desenvolvendo a possibilidade de o imaginario do publico criar uma associacao
em seu subconsciente, ou por ideias, que consiste em um raciocinio l6gico que as conecta
(GONCALVES, 2013).

4.7 Figuras de linguagem

A lingua portuguesa disponibiliza inUmeros elementos para criar textos criativos
e com expressividade nas mensagens. Um exemplo disso sdo as figuras de linguagem,
recursos advindos do texto literario que enriquecem e dao um sentido especial para a
narrativa (MIRANDA, 1999). Apesar de haver uma grande quantidade de figuras de
linguagem disponiveis para uso, no que diz respeito ao neuromarketing e a publicidade, é

preciso se ater a trés delas: metafora, metonimia e sinestesia.

6 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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Figura 7: Cenas retirados do video (69, 70, 71, 72).

Fonte: Video da Panvel no Youtube”

Verifica-se que as cenas, 69, 70, 71, 72, a linguagem escrita investe em um esforgo
mais intelectual, direcionado pelo carater linear dos textos. A ordem de leitura ocidental,
da esquerda para a direita e de cima para baixo, influencia grandemente o modo como
o olho interage com os estimulos. Desse modo, compreendemos como as mensagens
publicitarias com as mais variadas configuragdes, tanto na midia impressa como nas
midias audiovisuais, sonoras e interativas. Convém ainda refletir sobre a manifestagédo da
homeostase criativa em diferentes géneros de discursos.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Como apontado na fundamentacdo teérica do presente trabalho, existem trés
elementos (representacao, imagem e informagao) que se associam a tudo o que sentimos
e pensamos, constituem-se em nossos conhecimentos, referéncias e significagbes que
cabem a linguagem verbal e a imagem a expresséao das ideias geradas.

Sobre emotional branding compreendemos que uma marca tem seriedade, mas
também tem atitude e emocgéo. O importante € se posicionar. Sempre deve surpreender e
evoluir, mas também ser emocionalmente coerente. Diante disso, o conceito de Branding
esta profundamente ligado ao Neuromarketing, uma vez que os significados de uma
marca para 0s consumidores sdo simbdlicos, cognitivos, afetivos e conativos. Portanto,
é fundamental conhecer os elementos que constituem a constru¢gdo da marca na mente
do cliente, e as ferramentas do Neuromarketing mostram-se favoraveis para esse tipo de
pesquisa e estudo. Através da analise de conteldo identificamos que o neuromarketing e o
emotional branding foram utilizados no video publicitario “A histéria de Sofia” da Farméacia
Panvel.

A Panvel se aproveita de uma linguagem muito delicada ao fazer alusdo a amizade

7 https://www.youtube.com/watch?v=7vQwoywtjTk
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de um cachorro com seu dono para exibir a analogia da marca com seus consumidores.
Essa escolha se da no uso da cronica de José Pedro Goulart como apoio do audiovisual,
ela trabalha a importancia do amor, carinho e amizade. As trés consideragbes podem
ser apontadas em todo 0 posicionamento da marca, o que ela almeja passar aos seus
consumidores, como ela espera que eles reconhecam o seu nome. A impresséo da peca
extravasa carinho, estabelecendo com que seja um material que vende uma ideia, ndo um
produto. Além disso, pode-se considerar que a marca conseguiu criar contetdo de marca,
que tem como foco agregar a marca a uma série de valores.

Devido ao fato de que as pesquisas em neuromarketing demandam equipamentos
especificos e uma equipe especializada para a sua realizagdo, ainda ndo se ha muitos
estudos praticos da area publicados no Brasil, como também acontece com a bibliografia,
que ainda ndo possui uma vasta quantidade de autores. No que tange as pesquisas
académicas, por ainda ser um tema emergente na area da comunicagdo, ndo se é
recorrente que sejam desenvolvidas. Espera-se que esta area seja explorada cada vez
mais, para que seja possivel aprofundar os estudos em marcas de outros segmentos e,
assim, proporcionar mais conhecimento para a comunidade cientifica.
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RESUMO: A contextualizagdo da informagéo
exibida é aplicada ha uma grande gama de
aplicagbes e tem o intuito de trazer ao usuario
informacbes baseadas em suas preferéncias.
Para ocorrer a contextualizagdo sao necessarias
informagbes prévias que geralmente s&o
colhidas através de questbes antes da utilizagéo
de fato, para que a aplicacao filtre corretamente
0s resultados. Portanto, esta pesquisa tem
como objetivo propor e desenvolver novos
metamodelos de geovisualizagdo com recursos
adaptaveis conforme o perfil do usuario. A
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escolha do modelo a ser exibido levarad em
conta as informagdes obtidas do usuério, por
meio de questionamentos prévios ou captados
automaticamente baseado na utilizagéo. Por fim,
espera-se que esta pesquisa possa promover
maior facilidade na cognicdo dos dados
quantitativos apresentados em mapas interativos
que se adaptam ao contexto. Para atestar a
eficacia dos metamodelos propostos, seréo
realizadas resolugdes de tarefas entre grupos de
controle.

PALAVRAS-CHAVE: Adaptabilidade, Cognicéo,
Geovisualizacao.

PROPOSAL FOR GEOVISUALIZATION
METAMODELS WITH ADAPTABLE
FEATURES

ABSTRACT: The contextualization of displayed
information is applied for a wide range of
applications and is intended to provide the user
with information based on their preferences.
In order for contextualization to occur, prior
information is needed, which is usually collected
through questions before use, for the application
to correctly filter the results. Therefore, this
research aims to propose and develop new
geovisualization metamodels with adaptable
features according to the user’s profile. The
choice of the model to be displayed will take into
account the information obtained from the user,
through pre-questions or automatically captured
based on usage. Finally, it is expected that this
research can facilitate the cognition of quantitative
data presented in interactive maps that adapt to
the context. To attest to the effectiveness of the
proposed metamodels, task resolutions will be
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carried out between control groups.
KEYWORDS: Adaptability, Cognition, Geovisualization.

11 INTRODUGAO

Ao navegar pelos portais da transparéncia estaduais brasileiros é possivel notar a
baixa adesao de estratégias de geovisualizagdo para a exposicado dos dados dos portais,
mesmo se tratando de aplicagdes web diretamente relacionadas a regides geogréficas.
A partir disso constata-se algumas hipoteses que contribuem para a baixa adeséo, a
baixa variedade de modelos disponiveis nas bibliotecas especializadas, e a dificuldade na
escolha de um modelo eficaz dentre os disponiveis.

Apesar da facilidade de implementacdo de uma estratégia especifica de
geovisualizacao isso ndo deve ser feito por pessoas sem conhecimento prévio da area (krol,
2016). Fornecer uma aplicagéo que indique a melhor abordagem visual para cada grupo de
usuarios e propor novas estratégias de geovisualizagdo pode aumentar a adesédo dessas
estratégias em sites cujos dados tenham relagdo com uma regido geografica. Ha esforgos
dedicados ao desenvolvimento de sistemas com esses conceitos aplicados a outras areas
como a construgdo de dashboards baseados no contexto do usuario (Vazquez-Ingelmo,
2020), o desenvolvimento de um sistema de interface adaptavel com base no contexto
e na avaliagdo do usuario (Hussain, 2018) e um sistema que utiliza além do contexto, as
emocgdes do usuario e realiza a adaptacdo em tempo real sempre que ocorrer mudangas
significativas na situagcéo (Martin, 2017).

Desta forma ganha-se tempo ao receber a indica¢do, ndo tendo que pesquisar
a melhor abordagem e receber um modelo que tem maior probabilidade de transmitir a
informagéo de forma eficaz.

Esta pesquisa tem como objetivo propor um metamodelo cartografico interativo com
recursos que se adaptam a cada perfil de usuarios levando em conta suas preferéncias e
a informacéo a ser transmitida.

21 MATERIAL E METODOS

Esta € uma pesquisa aplicada e tem carater descritivo. Tendo em vista a dificuldade na
escolha de um modelo adequado para a visualizagdo de informagdes relacionadas a regides
geograficas esta pesquisa propde um metamodelo de VI (Visualizagédo da Informagéo) que
recomenda o modelo visual mais adequado levando em conta o contexto do usuario. A
primeira fase da pesquisa consiste no levantamento da bibliografia correlata, e tem como
0 objetivo encontrar trabalhos que tenham abordado sistemas semelhantes ou conceitos
para que possam nortear o desenvolvimento das atividades da pesquisa. A segunda fase
trata da escolha dos parametros a serem observados no desenvolvimento do modelo de
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recomendacéo. Existem tipos de parametros, os que podem ser colhidos automaticamente
como tamanho de tela e densidade de pixel e ha pardmetros relacionado ao usuério que
necessitam ser informados, como idade, sexo e escolaridade. A terceira fase da pesquisa
€ a escolha e customizagéo dos metamodelos de VI que irdo ser analisados pelos usuérios
a fim de classifica-los. Os metamodelos sdo gravados em arquivos GeoJson e podem ser
manipulados pela maior parte das bibliotecas especializadas em exibicdo de arquivos
vetoriais. Para a customizacao dos arquivos Geodson utiliza-se a biblioteca D3.js pois ela
permite a customizacao dos mapas vetoriais com propriedades css e a implementagéo de
interatividade. A quarta fase configura a formulacéo das questdes a serem respondidas
pelo usuério durante a utilizacdo do sistema, sdo questdes fechadas com respostas
contidas em alternativas que tem como objetivo fornecer dados para analise e criagéo
do modelo de recomendacao. A quinta fase compreende a constru¢édo do website com os
metamodelos customizados e as tarefas a serem resolvidas. O website utiliza React.js pela
grande adesao que essa biblioteca tem atualmente, pela facilidade de reaproveitamento de
componentes e por suportar o conceito de atualizacdo de componentes via estado. Para
salvar os arquivos no banco de dados é feita utilizado o Node.js pela sua similaridade com a
biblioteca a ser utilizada na construgéo visual, visto que ambos utilizam a mesma linguagem.
Os dados de resolugao das questbes e preferencias de usuario sdo armazenados em um
banco de dados Mysql pelo baixo custo de utilizacdo que compreende este SGBD. A sexta
fase consiste na elaboragao do sistema de recomendacgéo. Os dados gravados no banco
constituem as entradas necessarias para treinar um modelo de machine learning para a
recomendacdo dos mapas interativos. A sétima fase é dedicada aos testes na plataforma
tendo como objetivo identificar possiveis erros e inconsisténcias na aplicagdo. A oitava
fase é dedicada a resolucdo das tarefas contidas na aplicagcdo por pessoas, ¢ feito com
uma abordagem online e sem um nimero fixo de pessoas definido, porém tendo como
objetivo inicial alcangar 50 pessoas. A nona fase € dedicada a analise dos dados obtidos na
resolucdo da tarefa e a classificagdo do modelo tendo como objetivo validar o metamodelo
proposto nesta pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi definido o projeto da aplicagdo, exemplificado no diagrama de funcionamento
(Figura 1) onde diferentes grupos de usuéarios podem receber modelos distintos de
visualizagédo tendo em vista suas caracteristicas e preferéncias.

No ambito da fase 3, ja foram definidos alguns modelos, propostas de customizacao
e contextos para suas exibicdes. Os modelos exibem através de uma regido geografica
dados quantitativos, utilizando para tal abstracdo de graficos béasicos como barras
empilhadas e pizza. Estes modelos foram analisados por um grupo de pesquisadores da
Universidade Federal de Uberlandia para captagéo de resultados iniciais desta etapa que
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apresentaram criticas e sugestdes as quais serdo levadas em conta no desenvolvimento
dos modelos.

Constatou-se que 0os modelos selecionados podem ter problemas para a exibicao de
dados com muitas categorias, tal limitagéo € herdada dos modelos basicos que compde 0s
modelos propostos. Para contornar esta limitagcdo foi apontado o uso a interatividade, onde
0 usuario teria um controle sobre que

possibilita a aproximacéo da regido a ser analisada juntamente com o destaque das
informacdes de uma determinada categoria.

Figura 1. Diagrama de funcionamento da aplicagao.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, espera-se que esta pesquisa possa promover maior facilidade na cogni¢ao
dos dados quantitativos apresentados em mapas interativos que se adaptam ao contexto.
Para atestar a eficacia dos metamodelos propostos, serdo realizadas resolu¢des de tarefas
entre grupos de controle, combinando resolugdes presenciais com um pequeno numero de
pessoas, e online podendo alcangar um numero maior de pessoas.
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RESUMEN: El proyecto consiste en desarrollar
un nuevo esquema para el seguimiento de
egresados que actualmente se realiza mediante
una encuesta que se entrega en una reunion. El
problema reside en que muy pocos egresados
asisten, por lo que no se cuenta con informacion
oportuna que permita realizar un andlisis profundo
sobre: la pertinencia, calidad de los planes y
programas de estudio, nivel de satisfaccion de
los egresados con su formacion, insercién en el
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mercado laboral, satisfaccion de las necesidades
de los empleadores, relacion de su educacion
con respecto a su trabajo, etc. El objetivo es
contar con un mecanismo que guie el quehacer
institucional en la evaluacion de la informacion
anterior. La metodologia consiste en la revision de
los requerimientos del Programa de Seguimiento
de Egresados con la finalidad de incrementar la
efectividad institucional incorporando mejoras en
el Proceso Educativo.

PALABRAS CLAVE: Seguimiento, egresados,
empleadores, procesos.

ABSTRACT: The project consists of developing
a new scheme for the follow-up of graduates
that is currently carried out through a survey
that is delivered at a meeting. The problem
lies in the fact that very few graduates attend,
so there is no timely information that allows a
deep analysis of: the relevance, quality of study
plans and programs, level of satisfaction of
graduates with their training, insertion in the labor
market, satisfaction of the needs of employers,
relationship of their education with respect to their
work, etc. The objective is to have a mechanism
that guides the institutional work in evaluating the
above information. The methodology consists
of reviewing the requirements of the Graduate
Monitoring Program in order to increase
institutional  effectiveness by incorporating
improvements in the Educational Process.
KEYWORDS: Follow-up, graduates, employers,
processes
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INTRODUCCION

El propésito de los estudios de Seguimiento de Egresados del Tecnol6gico Nacional
de México (TecNM) es fortalecer la vinculacion, tanto con los egresados como con sus
empleadores, asi como incorporar las mejoras en los procesos de efectividad de los
institutos tecnologicos, a través de la recopilacion y andlisis de informacion proporcionada
por los egresados y por sus empleadores sobre el desempefio profesional de los exalumnos.
También coadyuva para renovar, fomentar y fortalecer los vinculos entre los egresados.
Entre los aspectos mas importantes dentro del Programa Institucional de Investigacion y
Desarrollo (PIID) del TecNM y del Instituto Tecnoldgico de Cuautla (ITC) se encuentra el
fortalecimiento de la calidad de la Educacién Superior Tecnoldgica que se imparte en los
institutos, unidades y centros del TecNM. Este objetivo se enfoca en asegurar la pertinencia
de la oferta educativa, mejorar la habilitacion del profesorado, su formacion y actualizacion
permanente; impulsar su desarrollo profesional y el reconocimiento al desempefio de la
funcién docente y de investigacion, asi como a fortalecer los indicadores de capacidad y
competitividad académicas y su repercusion en la calidad de los programas educativos
(TECNM, 2014).

Los Programas de Investigacion y Desarrollo 2013-2018 del Tecnologico Nacional de
México (TecNM, 2014) (p. 56 y 58) y del Instituto Tecnol6gico de Cuautla (ITC, 2015) (p. 57,
58 y 59) sefialan en el Objetivo 5. Consolidar la vinculacion con los sectores publico, social
y privado: El TecNM desempefia una funcion estratégica en el proyecto de transformar a
México en una verdadera sociedad del conocimiento. Asi, para asegurar que los institutos,
unidades y centros que lo integran consoliden una participacion significativa en ese proyecto
nacional, se asumen estrategias y lineas de accion enfocadas a fortalecer la vinculacién
del proceso educativo con las actividades de los sectores sociales y econémicos de las
diversas regiones del pais.

Estrategia 5.5. Establecer mecanismos institucionales para facilitar la incorporacion
de estudiantes y egresados al mercado laboral.

Lineas de accién 5.5.1. Identificar la demanda ocupacional del entorno con el fin
de emprender acciones que faciliten la incorporacién de los egresados al mercado laboral.

5.5.2. Sistematizar, con base en el seguimiento de las residencias profesionales, la
informacion pertinente a la empleabilidad y la insercidn laboral de los egresados.

5.5.3. Participar en la actualizacion de las competencias profesionales que
favorezcan la insercién laboral de estudiantes y egresados.

5.5.4. Impulsar la certificacion de los estudiantes en competencias profesionales y
laborales que faciliten su incorporacion temprana al mercado laboral.

Con lo anterior podemos percibir que los planteles que conforman el Tecnoldgico
Nacional de México han estado trabajando desde el aula y de diversas formas para
identificar la demanda ocupacional del entorno con el fin de facilitar la incorporacion de los
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egresados al mercado laboral, pero es importante analizar cuales han sido los resultados y
si los objetivos se han logrado.

El seguimiento de egresados y los estudios con empleadores pueden tener diversos
propésitos: se relacionan con el analisis y redisefio curricular, pero también permiten
articular los requisitos de ingreso a las instituciones educativas, asi como la insercion de
los egresados al mercado laboral. En este Gltimo punto se caracteriza a los profesionales
en virtud de los aspectos de la contratacion y del ejercicio laboral, siempre con el fin de
mejorar la calidad del servicio que la institucion educativa brinda. La efectividad determina
si se han alcanzado los objetivos y si la implementaciéon del curriculo es la adecuada,
por consiguiente, es de suma importancia el seguimiento de egresados, en la carrera de
Sistemas Computacionales ya que tradicionalmente ha sido la que tiene la mayor matricula.

Surge por ello la inquietud de desarrollar el Sistema Integral Automatizado de
Seguimiento de Egresados y empleadores de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnoldégico de Cuautla, que permita conocer si las
competencias profesionales que se imparten en la institucién son acordes a las necesidades
o requerimientos empresariales, de tal forma que se obtenga una retroalimentacion para el
mejoramiento de los programas académicos e insercion de los egresados al campo laboral,
aumentando en porcentaje el nivel de empleo y a su vez, contar con informacion confiable

y pertinente para la acreditacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

ANTECEDENTES DE LOS ESTUDIOS DE EGRESADOS.

En el contexto del “Primer Foro para el Mejoramiento Continuo de la Formacién
Profesional”, mismo que contd con la aprobacion de la Asociacién Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) (UNACAR, 2015) se realiz6 de manera
formal “El primer foro de egresados” para el Programa Educativo de Psicologia clinica. El
proposito identificado con posterioridad seria la adecuacién de los programas educativos a
un modelo “Basado en Competencias”, lo anterior en el marco del primer eje estratégico del
entonces Rector. Otro objetivo que cubrir serian las recomendaciones vertidas al Programa
Educativo de Psicologia Clinica (PEPC) por los pares evaluadores de los Comités
Interinstitucionales para la Evaluaciéon de la Educacion Superior (CIEES), a saber, el
mantener actualizada la informacién sobre el estado que guardan los egresados del PEPC
en el mercado laboral. Para darle seguimiento a esta recomendacién la administracioén de
la Facultad de Ciencias de la Salud (FCS) donde el PEPC se encuentra adscrito, decidid
conformar un equipo de trabajo con cinco docentes, cada profesor representando a la
disciplina de su pertinencia. De este modo entre el 2010 y el 2015 se realizaron 5 foros de
egresados, siguiendo la metodologia del primero.

El procedimiento seguido para el primer Foro de egresados impulsado por la
UNACAR en 2009 y que fue publicado por la institucion en el afio 2010, fue el siguiente: En
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primer lugar, se determinaron los agentes que habrian de intervenir y la funcién de cada

uno de ellos dentro del foro:
+  Moderador: sera el encargado de realizar la presentacion del evento y agrade-
cimiento a los egresados por su asistencia, presentara al responsable del PE

en cuestion; coordina el desarrollo del evento, cede la palabra, da los tiempos,
motiva la participacion, centra el dialogo sobre el tema.

+  Coordinador de PE: presentara el PE a su cargo, evitara promover, defender el
PE frente a los participantes, responder las preguntas o las inquietudes de los
asistentes al evento, identificar las oportunidades de vinculacién con las institu-
ciones representadas y coordinarse con el relator para integrar el informe final.

. Planta docente del PE: Asistir al evento programado, concentrarse durante el
evento exclusivamente en tomar nota, emitir su reporte al coordinador de PE y
al Relator.

» Relator: registrar lo relevante del evento, que contribuya al proyecto y al PE,
integrar las notas de la planta docente participante, coordinarse con el respon-
sable del PE para la integracion del informe final.

Descripcidon del desarrollo “modelo” del foro: El moderador del foro da inicio al evento,
agradeciendo la presencia de los egresados. Presenta al equipo que estara a lo largo del
evento: coordinador del programa, modelador profesores del PE y relator, posteriormente
sefiala el objetivo del programa y después presenta a las autoridades institucionales que
acompanan el evento.

El moderador indica sobre el procedimiento que ha de seguir el evento y sede
la palabra a la maxima autoridad de la institucién para que declare inaugurado el foro.
Se proyecta el video institucional que contiene la siguiente informacion sobre el PE en
cuestion: objetivo general, perfil de egreso, disposiciones deseables, responsabilidades
profesionales, habilidades profesionales, estructura y organizacion curricular y campo
laboral. Culminada la presentacion, el moderador cede la palabra a los presentes para
iniciar con sus aportaciones, seguido de esto se establecen los compromisos para su
seguimiento y los profesores del PE ayudan en la aplicacién de una encuesta especifical
que explora la aplicacion de las disposiciones deseables y responsabilidades profesionales
en el desempefio laboral. Por Gltimo, el moderador hace el cierre del evento.

La metodologia fue propuesta por un grupo de miembros de la comunidad
universitaria denominado “Comité de seguimiento de los Foros” determinado por la
institucion. No se tomé en cuenta que el Foro buscaba sustancialmente que los egresados
asistieran al evento, lo cual resultaba complicado, debido a las dinamicas laborales en la
cual se encontraban, inclusive algunos ni siquiera realizaban tramites administrativos de
titulacion por motivos de ocupacioén laboral. Por otro lado, para el foro no se establecieron
las generaciones a estudiar, lo que dificulta la obtencién de resultados, puesto que a pesar
de que se contaba con un mismo “modelo educativo” con el paso del tiempo se fueron
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realizando modificaciones, lo cual impedia una lectura homogénea. (Revista Iberoamericana
de las Ciencias Sociales y Humanisticas, 2017)

En un estudio reciente el Instituto Politécnico Nacional (Metodologia para realizar
Estudios de Seguimiento de Egresados en el Instituto Politécnico Nacional. Sistema
institucional de seguimiento y actualizacién de egresados.)l, menciona que los estudios
de seguimiento de egresados representan una estrategia de investigacion ciclica de
evaluacion que posibilita conocer y sistematizar informacion sobre las trayectorias,
condiciones y perspectivas personales, laborales y profesionales de los egresados de las
diversas carreras que ofrecen las instituciones de educacion publica y privada. En este
sentido, los estudios de seguimiento de egresados permiten reconstruir permanentemente
los planes de estudios de acuerdo con las nuevas exigencias que establece el mercado
laboral nacional e internacional. Estos estudios recopilan informacién sobre el desarrollo
profesional, personal y social de los egresados.

Los temas basicos que por lo general se incluyen en una encuesta de seguimiento

de egresados son:

»  Caracteristicas principales del egresado (datos socioeconémicos, demografi-
cos, antecedentes académicos, etc.) y sobre los estudios que realizo.

»  Relacién con el mercado de trabajo (incluye su situacion laboral).

* Relacién con la institucién de egreso (incluye la satisfaccién con los servicios
educativos que le proporcion6 la universidad o institucién de educacion supe-
rior).

+ Latransicién de la educacion superior al empleo. De ese modo se notara como
sus competencias, las condiciones del mercado laboral, las expectativas de
los empleadores y la dinamica de los mecanismos de transicion interactian al
determinar las relaciones entre la graduacion y el empleo inicial.

+ El desempeno en el empleo y el area laboral de los egresados en diversas
maneras, combinando indicadores tanto subjetivos como objetivos, permitiendo
el analisis del nivel de interrelacion o divergencia entre la remuneracion y el
estatus, el uso en el trabajo de los conocimientos adquiridos en los estudios, y
un empleo interesante y satisfactorio.

+  Una vision de conjunto de los vinculos entre las competencias adquiridas y las
tareas laborales actuales.

+  Hasta qué punto las condiciones y el ambiente de estudio realmente “importan’
para su empleo y trabajo subsiguiente.

+ Elimpacto de las motivaciones, expectativas y orientaciones de los estudiantes
en sus decisiones y trayectorias profesionales.

Para Passarini y Sosa Castillo (2015) los estudios de seguimiento de egresados son

una alternativa para comprender la relacion entre la formacion profesional y el mundo del
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trabajo, asi como la satisfaccion de demandas externas e internas, entendiendo que ellas
abarcan las necesidades individuales, colectivas, institucionales y sociales. Sin embargo,
para lograr cumplir con este cometido en la actualidad, el enfoque tradicional que han tenido
los estudios de seguimiento de egresados, centrados en el éxito laboral y las condiciones
del puesto desemperiado, debe ser sustituido por uno que considere las caracteristicas del
mundo del trabajo, donde tienen lugar todos los elementos que contribuyen a la construccion
de la ciudadania y el aporte del individuo como parte de una sociedad. En la medida en
que la formacién profesional obtenida en las universidades no sea suficiente para toda la
vida, dada la pérdida de vigencia de los conocimientos en la educacion superior, se hace
necesario que los profesionales estén preparados para aprender durante toda la vida y
los seguimientos de graduados se convierten en una valiosa herramienta para orientar la
actualizacion de las competencias genéricas y especificas.

La acreditacion, en su connotacion institucional e individual, implica una busqueda
de reconocimiento social y de prestigio por parte de los individuos que transitan por las
instituciones educativas. En ese sentido, los procesos de acreditacion se han constituido
en un requerimiento en nuestros dias, ya que estan destinados a garantizar calidad y
proporcionar credibilidad respecto a un proceso educativo y sus resultados (Pallan Figueroa,
1992) y en este tipo de procesos los estudios de seguimiento de egresados constituyen un

elemento de suma importancia.

ESTUDIO DE EMPLEADORES

Desde hace ya varias décadas, particularmente desde los noventa, ha cobrado
relevancia conceptual lo que se ha denominado las sociedades del conocimiento. Si bien
existen variantes, en términos generales, los elementos que conforman dichas sociedades
son los siguientes: a) la existencia de una colectividad competitiva, expresada en redes
de individuos cuyos fundamentos son la produccion y la divulgacion del conocimiento, b)
la orientacién de la inversion hacia el desarrollo del capital humano, la produccion y la
difusiéon del conocimiento — capacitacion, educacion, investigacion y desarrollo, sistemas
de informacion, etcétera—, c) la velocidad e intensidad en la innovacion basadas en los
procesos de investigacion y del aprendizaje vinculado a la experiencia; y, d) la revolucion
tecnolodgica aplicada al conocimiento, asi como a la produccién y la difusion de la informacion
(Dominique, 2002).

En las sociedades del conocimiento interactian una serie de actores — gobierno,
empresas, asociaciones productivas, centros de investigacion y universidades — sinembargo,
las Instituciones de Educacion Superior (IES) y las empresas resultan fundamentales en
el sentido de que ambos son dinamizadores de estas sociedades y cobran objetividad en
la medida que exista una fuerte vinculacion en dos dimensiones: a) la articulaciéon entre
los perfiles de formacién profesional y las necesidades presentes y futuras de mercado de
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trabajo, y b) las coincidencias entre las actividades de investigacion cientifica y tecnologica
que desarrollan las IES con las necesidades de los ambitos productivos (Casas, 2000).
Este proceso de vinculacién, en las dimensiones antes sefialadas, ha sido parte de
los debates originados de las IES y en otros &mbitos, sobre el desempefio de la educacion
superior y el papel que juega en la actualidad y una de las formas de obtener dicha

informacion es mediante el seguimiento de egresados

DESCRIPCION DEL METODO

Fortalecer las &reas administrativas, de docencia, investigacién, difusiéon cultural
y vinculacion son algunas de las funciones que corresponde corregir para garantizar el
avance cualitativo hacia la excelencia académica en los institutos tecnoldgicos, eliminando
las deficiencias administrativas, asi como corrigiendo traslapes y duplicacion de funciones.

Es reconfortante ver a la estructura organizacional como un proceso perfectible que
se encuentra en revision constante, mediante un programa permanente de seguimiento
de egresados. Por lo que una de las estrategias del Tecnoldgico de Cuautla es establecer
mecanismos institucionales para facilitar la incorporacién de estudiantes y egresados al
mercado laboral.

En el area de sistemas computacionales no se lleva a cabo un seguimiento de
egresados, de forma continua, lo que reside en un problema ya que son muy pocos los
que contestan la encuesta y al momento de hacer el andlisis sobre el perfil del egresado,
sus datos sociodemograficos, antecedentes educativos, otros estudios, etc. no se tiene la
informacion en tiempo y en forma. El objetivo de desarrollar el presente proyecto es con el
fin de obtener un medio que guie el quehacer institucional en la evaluacion de la pertinencia,
la calidad de los planes y programas de estudio, nivel de satisfaccion de los egresados
con su formacion, insercién en el mercado laboral, satisfaccién de las necesidades de los
empleadores y precision de la educacién de los egresados con respecto a su trabajo.

Una vez realizada la revisidon bibliografica y todos los aspectos que involucra el
desarrollo del estudio de seguimiento de egresados, se procedi6 al analisis de los
requerimientos para iniciar el disefio de la encuesta para aplicarla a los egresados y a los
empleadores, también se consideraron los requerimientos para el disefio de la aplicacion,
de tal forma que se cubran las necesidades de todos los usuarios.

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Para determinar el universo de estudio se considerd pertinente abordar a los
egresados que hayan sido formados bajo el Plan de estudio de 2010 - 2018. La encuesta
que se utiliza est4 formulada en atencion a las interrogantes y los objetivos especificos de

la investigacion y busca corresponder a la operacion de las variables en sus dimensiones
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e indicadores, con preguntas cerradas. Para la aplicacion de la encuesta se consider6
desarrollar una aplicacién en Google, haciéndola llegar a los egresados que se encuentra
fuera del estado, ya que resulta dificil contactarlos y, cuando es posible, se aplica la
encuesta de forma presencial.

ANALISIS DE LOS DATOS

El anélisis de la informacion se realiza a través del programa SPSS que permite tanto
graficar como aplicar herramientas estadisticas para un mejor analisis de la informacién.
De la misma forma se procede a analizar las respuestas dadas por los empleadores. Una
vez recabada la informacion se procedera a realizar la interpretacion grafica y el analisis
correspondiente de la informacion para complementar el desarrollo de la base de datos y
la pagina Web, la cual contiene informacion relacionada con los objetivos plasmados en el
presente documento.

COMENTARIOS FINALES

Resumen de resultados

La investigacion de seguimiento de egresados propuesta en este proyecto
se encuentra en proceso, lo cual implica obtener multiples beneficios en cuanto a la
adquisicién de conocimientos sobre los requerimientos del mercado laboral, la acreditacion
y la retroalimentacion de los planes de estudio ayudara a medir indicadores significativos
en este proceso y su impacto para la mejora. Es importante considerar que los jovenes se
estaran formando en los campos de interés para las empresas y permitira potenciar las
habilidades y competencias de los estudiantes no solo académicamente sino en diversos
aspectos de su vida profesional con apego a la realidad.

CONCLUSIONES

El hacer una investigacibn de seguimiento de egresados, asegura que los
profesionales egresados de ITC continien desempefiando un papel fundamental en el
proceso del desarrollo nacional en el contexto de la sociedad del conocimiento, para lo cual
es necesario que se actualicen peridodicamente los perfiles terminales de los programas
que ofrecen para atender tanto las aspiraciones de los estudiantes como los requerimientos
laborales, aseguren que el alumno aprenda lo previsto en los planes y programas de
estudio, y refuercen los esquemas de evaluacién de los aprendizajes para garantizar
que los egresados cuenten con los conocimientos, competencias, y valores éticos que
corresponden a la profesion que eligieron. Este esfuerzo deberd complementarse con la
implantacién de esquemas efectivos que permitan reorientar la demanda hacia programas

educativos que respondan a las nuevas exigencias sociales y a las necesidades regionales
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de desarrollo.
Cabe reconocer que el éxito en el desarrollo de la actividad profesional de los
egresados es también un indicador de que la institucién que los prepara es competente.

RECOMENDACIONES

Fortalecer y disefiar nuevas estrategias que permitan vincular la actividad académica
con la realidad econémica y social de las regiones, en este caso particular la zona oriente
de Estado de Morelos, en las que se encuentran ubicados los planteles del Tecnologico
Nacional de México, de tal forma de continuar contribuyendo al desarrollo de nuestro pais
a través de la generacion de talento humano capacitado y consciente de la importancia de
su participacion en la economia nacional. Como se menciona anteriormente el proyecto
se encuentra en desarrollo y una vez concluido la informacién se hara llegar a la Academia

respectiva para su andlisis y toma de decisiones.
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ABSTRACT: Cohesive Zone Models (CZM)
are an accurate design method for bonded
structures but, depending on the adhesive type
and specimen’s geometry, the accuracy of the
strength predictions may be highly compromised
by the choice of the cohesive laws. This work
presents a validation of tensile and shear CZM
laws of three adhesives obtained by the direct
method applied to Double-Cantilever Beam
(DCB) and End-Notched Flexure (ENF) tests,
respectively. The validation is carried out by
considering a mixed-mode bonded geometry (the
single-lap joint) with different overlap lengths (L)
and adhesives of distinct ductility. Initially, the
precise shape of the cohesive law in tension and
shear of the adhesives is estimated, followed by
their simplification to parameterized triangular,
trapezoidal and linear-exponential CZM laws.
Validation of the CZM laws was accomplished by
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direct comparison of the load-displacement (P-8)
curves and maximum load (P,) of the single-lap
joints as a function of the tested L, values. The
strength predictions were accurate for a CZM
law shape consistent with the adhesive type,
although the differences between CZM shapes
were not too significant.

KEYWORDS: Structural adhesives; Adhesive
joints; Finite element method; Cohesive zone
models; Digital image correlation.

PREVISAO DE RESISTENCIA DE
LIGACOES ADESIVAS COM LEIS
COESIVAS ESTIMADAS POR
CORRELAGAO DIGITAL DE IMAGEM

RESUMO: Os modelos de dano coesivo
(MDC) sdo um método de projeto preciso para
ligagdes adesivas, mas, dependendo do tipo de
adesivo e geometria da ligacédo, a precisao das
previsbes de resisténcia pode ser altamente
comprometida pela escolha das leis coesivas.
Este trabalho apresenta uma validagcdo das
leis MDC de tragdo e corte de trés adesivos,
obtidas pelo método direto aplicado aos ensaios
Double-Cantilever Beam (DCB) e End-Notched
Flexure (ENF), respetivamente. A validagcéo é
realizada com uma geometria de modo misto (a
junta de sobreposicdo simples) com diferentes
comprimentos de sobreposicéo (L) e adesivos
de ductilidade distinta. Inicialmente, é estimada
a forma precisa da lei coesiva em tensao e corte
dos adesivos, seguida de sua simplificacdo para
leis MDC triangulares, trapezoidais e lineares
exponenciais parametrizadas. A validacdo das
leis MDC foi realizada por comparagéo direta das
curvas forga-deslocamento (P-8) e carga méaxima
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(P,) das juntas de sobreposi¢éo simples em fungéo dos valores de L testados. As previsGes
de resisténcia foram precisas para uma forma de lei MDC consistente com o tipo de adesivo,
embora as diferencas entre as formas da lei MDC nédo fossem muito significativas.
PALAVRAS-CHAVE: Adesivos estruturais; Juntas adesivas; Método de elementos finito;
Modelos de dano coesivo; Correlagéo digital de imagem.

11 INTRODUCTION

Joining with structural adhesives in the aeronautical industry dates back to the 1950’s,
although only more recently this technique has been implemented to load bearing parts in
other industries. Nowadays, adhesive bonding allows reducing the structural weight and
improving performance over mechanical joints by safely enabling joining different materials
and eliminating external components such as bolts or rivets, concurrently providing less
sources of stress concentrations (although peak stresses usually develop at the overlap
edges) (LOUREIRO et al., 2010). Disadvantages are strength depreciation under conditions
of bonding quality reduction, absence of techniques to detect weak or kissing bonds and
in some cases inability of bonded joints to comply with certification rules (FLOROS et al.,
2015). The most common joint configurations are single-lap, double-lap and scarf joints. The
single-lap joint is preferably considered for research and practical applications due to the
ease of fabrication and generalised use in several applications. Several studies using these
geometries, such as the one of AYDIN et al. (2005), showed the influence on strength of
factors such as the adhesive thickness (f,), adherend thickness (t.), geometry, mechanical
properties of the adherends and adhesives, and surface treatment.

Design methods for bonded joints can be either analytical or numerical. Analytical
methods provide closed-form solutions for the stresses along the bondline that, together with
stress or strain-based criteria, give joint strength predictions. Numerical methods overcome
the simplifying assumptions’ issue and, depending on the technique, may allow modelling
the progressive failure of the joints by using energetic parameters such as G, which already
revealed fundamental to model the behaviour of bonded joints. Numerical analyses are
typically linked to the Finite Element Method (FEM), and they can range from the simple
continuum mechanics analyses to CZM or the Extended Finite Element Method (XFEM).
The main parameters of the cohesive laws, to be introduced in the numerical models, are £ °
and t° (cohesive strengths in tension and shear, respectively, giving the peak tractions), and

the values of critical tensile and shear strain energy release rate (G, and G, respectively).

nc’
When using CZM for strength prediction purposes, it is important that the adhesive is
characterized in joints with similar geometrical conditions of the bonded structures to be
simulated, and that the CZM law shape agrees with the adhesive’s behaviour (CAMPILHO
et al., 2011). The necessary cohesive parameters (G, G,., t° and t°) can be estimated
by the property identification technique, the direct method and the inverse method. These

methods usually rely on DCB or ENF tests. The fracture analysis of bonded joints should
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be properly adapted, for instance considering data reduction methods that account for the
modern adhesives’ plasticity (CAMPILHO et al., 2015). The property identification technique
relies on the isolated calculation of each parameter, while in the inverse method at least one
of the CZM parameters are estimated by iterative fitting the FEM prediction of the P-d curve
with the respective experiment up to achieving a good agreement. As discussed by PANDYA
and WILLIAMS (2000), the direct method provides the precise CZM shape directly from
fracture tests such as the DCB or ENF, by differentiating the tensile strain energy release

rate, G,, for tension, or the shear strain energy release rate, G,, for shear, with respect to

n
&, or &.. A critical step of this technique is the measurement of 5 or &_, and this can be
based either on physical sensors (e.g. work of JI et al. (2010)) or digital image correlation
(e.g. VALOROSO et al. (2013)). JUMEL et al. (2015) used the Mixed-Mode Bending (MMB)
specimen and the same technique to study the fracture process of bonded joints. Peel
and shear cohesive stresses in the adhesive layer were calculated by differentiation of the
backface strains in tension and shear modes, respectively, while the interface displacement
discontinuities were found by integrating the same quantities. After the determination of the
CZM laws by the direct method, their accuracy can be checked by overlapping the numerical
P-d curves of models using the CZM laws with the experimental P-5 curves from the tests
(VALOROSO et al., 2013). However, this validation should also comprise testing the pure
mode CZM laws in a mixed-mode geometry, which is yet not available in the literature.
This work presents a validation of tensile and shear CZM laws of three adhesives
obtained by the direct method applied to DCB and ENF tests, respectively. The validation is
carried out by considering a mixed-mode bonded geometry (the single-lap joint) with different
values of L, and adhesives of distinct ductility. Initially, the precise shape of the cohesive
law in tension and shear of the adhesives is estimated, followed by their simplification to
parameterized triangular, trapezoidal and linear-exponential CZM laws. Validation of the
CZM laws was accomplished by direct comparison of the P-& curves and P _ of the single-

lap joints as a function of the tested L values.

21 EXPERIMENTAL PART

2.1 Adherends and adhesives

For the DCB, ENF and single-lap specimens, the high strength and ductile aluminium
alloy AA6082 T651 was chosen for the adherends, to guarantee measurement of the CZM
laws without adherend plasticization. The tensile mechanical properties of this material were
obtained in the work of CAMPILHO et al. (2011): Young’s modulus (E) of 70.07+0.83 GPa,
tensile yield stress (cy) of 261.67+7.65 MPa, tensile failure strength (o) of 324+0.16 MPa
and tensile failure strain (g) of 21.70+4.24%. The experimental testing programme included
three structural adhesives: the brittle epoxy Araldite® AV138, the ductile epoxy Araldite®
2015 and the ductile polyurethane Sikaforce® 7752. These adhesives were previously
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characterized regarding the mechanical and fracture properties (CAMPILHO et al., 2013;
CAMPILHO et al., 2011). Bulk specimens were tested in a servo-hydraulic machine to obtain
E, 0, 0,and €. The DCB test was selected to obtain G,; and the ENF test was used for G
The collected data of the adhesives is summarized in Table 1.

Property AV138 2015 7752
Young’s modulus, E [GPa] 4.89+0.81 1.85+0.21 0.49+0.09
Poisson’s ratio, v 0.35° 0.332 0.30?
Tensile yield stress, g, [MPa] 36.49+2 .47 12.63+0.61 3.24+0.48
Tensile failure strength, o, [MPa] 39.45+3.18 21.63+1.61 11.48+0.25
Tensile failure strain, g, [%] 1.21+0.10 4.77+0.15 19.18+1.40
Shear modulus, G [GPa] 1.56+0.01 0.56+0.21 0.19+0.01
Shear yield stress, ty [MPa] 25.1+0.33 14.6+1.3 5.16+1.14
Shear failure strength, ¢ [MPa] 30.2+0.40 17.9+1.8 10.17+0.64
Shear failure strain, y, [%)] 7.8+0.7 43.9+3.4 54.82+6.38
G, [N/mm] 0.20° 0.43+0.02 2.36+0.17
G, [N/mm] 0.38° 4.70+0.34 5.41+0.47

2 manufacturer’s data
b estimated in CAMPILHO et al. (2011)

Table 1 — Properties of the adhesives Araldite® AV138, Araldite® 2015 and Sikaforce® 7752 (CAMPILHO
et al., 2013; CAMPILHO et al., 2011).

2.2 Joint geometry and testing

Fig. 1 depicts the geometry of the DCB (a) and ENF specimens (b), whose dimensions
are as follows: length L=140 mm (DCB) or mid-span L=100 mm (ENF), initial crack length
a~=50 mm, t.=3 mm, t,=0.2 mm and width B=25 mm.

Fig. 1 — DCB (a) and ENF (b) test specimens for tensile and shear characterization of the adhesive
layer, respectively.

Fig. 2 shows the geometry of the single-lap joints with the dimensions: length

between grips L,=170 mm, £,=3 mm, t,=0.2 mm, L =12,5, 25, 37.5 and 50 mm and B=25
mm (not shown in the figure).
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Fig. 2 — Geometry and characteristic dimensions of the single-lap joint specimens.

Testing was carried out in a Shimadzu AG-X 100 machine with a 100 kN load cell.
To make possible the application of the direct method to the DCB and ENF tests (described
in the following Section), 18 MPixel digital images were recorded. This enabled obtaining
a, &, 5, and the adherends’ rotation at the crack tip, 6, this last parameter required in the
DCB tests for application of the J-integral. Full details of the DCB and ENF tests to obtain
the CZM laws are presented in the works of CONSTANTE et al. (2015) and LEITAO et al.
(2015), respectively.

2.3 Direct method for the DCB and ENF tests

The direct formulation presented here uses the J-integral expression as basis to
develop a G, equation that can be used for the DCB test, considering the beam theory and
the energetic force concept, leading to (ZHU et al., 2009)

P, is the applied load divided by the width, E_is the adherends’ value of E in the
longitudinal direction and Op is the rotation of the adherends where the load is applied. Fig.
3 shows the quantities &, 6, and ep necessary by the direct method. Also represented in the
figure are 5 ° (relative displacement at t°) and 5  (tensile relative displacement at failure).
The t (5,) or tensile CZM law is estimated with the differentiation of equation to the variable
d.. More details about this technique applied to the DCB specimen can be found in the work
of CONSTANTE et al. (2015). A developed algorithm was used to measure 6, and &, based
on digital image correlation and tracking reference points in the scales that follow crack
growth during the test.
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Fig. 3 — Direct method applied to the tensile and shear cohesive law estimation.

An identical procedure, i.e., based on the direct method, was used to evaluate G, . and

nc
shear CZM law by the ENF test (ZHU et al., 2009), involving the concurrent measurement
of the Jintegral and &_ (Fig. 3). The G, expression for the ENF specimen was presented by

LEFFLER et al. (2007) as

The t-5_ curve (or shear CZM law) can then be assessed by differentiation of the
G,-5, curve. Full details regarding the description of the direct method applied to the ENF
specimen, as well as the algorithm to estimate &_in every picture of a test, can be found in
the work of LEITAO et al. (2015).

31 CZM SIMULATIONS

3.1 Underlying theory

To validate the CZM laws obtained by the direct method, approximated triangular,
trapezoidal and linear-exponential laws were fit to the average experimental laws of each
adhesive. Fig. 4 depicts these CZM laws with the relevant nomenclature (5.° the relative
displacement at t°, & " is the shear failure displacement, and & ° and & are the tensile and
shear stress softening onset displacements of the trapezoidal CZM law, respectively).
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Fig. 4 — Triangular, trapezoidal and linear-exponential CZM laws.

In these laws, & and & are defined by making G=G,; for tension or G=G,; for
shear, as described by TURON et al. (2007). The elastic behaviour is established between
the current stresses and strains in tension and shear (subscripts n and s, respectively) as

€, and g_are the tensile and shear strain, respectively. For thin adhesive layers it can
be stated that K =E, K_=G, K =0 (G is the shear modulus) (CAMPILHO et al., 2011). The
stress depreciation portion of the laws is defined by a damage variable (d, for tension or d,
for shear)

where t " and '™ represent the current tensile and shear stresses, respectively if
no degradation of stiffness had occurred due to softening. The damage variable takes the
limit values d, =0 before damage (in the elastic region) and d =1 at full degradation. The
expressions for d ; considering the triangular, trapezoidal and exponential laws can be
found in reference (ABAQUS®, 2013). For the linear-exponential law a non-dimensional
parametera exists to define the rate of damage evolution with 5 __ (for a=0 a triangular law
is attained). In this work, a=7 was chosen.

3.2 Implementation of the model in Abaqus®

Validation of the pure-mode CZM laws obtained by the direct method was undertaken
in Abaqus®, considering geometrically non-linear and two-dimensional (2D) FEM models.
For the strength predictions, CZM elements were placed along the adhesive layer. The
adherends were modelled as elasto-plastic using CPE4 elements and the adhesive layer’s
behaviour by CZM elements using a single row of elements connecting both adherends
(COH2D4 4-node cohesive elements from Abaqus®) (CAMPILHO et al., 2013). Fig. 5 shows
the mesh details at the overlap for the L =12.5 mm single-lap joint. The CZM elements’
size in the adhesive layer was 0.2 mm x 0.2 mm. Size grading effects were employed (bias
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effect): vertically in the direction of the adhesive layer and horizontally from the inner overlap
region to the overlap edges, such that a higher refinement is present at these regions. As
boundary conditions, the joints were clamped at one edge and a vertical restraint and tensile

displacement was applied at the opposite edge.

Fig. 5 — Mesh detail for the L=12.5 mm single-lap joint (strength prediction analysis).

41 RESULTS

4.1 CZM law estimation by the direct method

The first step in obtaining the CZM laws of the adhesives by the direct method is the
estimation of the G-5, and G,-5, curves as described in Section 2.3 using equations and
, respectively. The average values of G, and G, were considered to build average tensile
and shear CZM laws to be further applied for the strength prediction of the single-lap joints.
Apart from these parameters, t° and t° are also required for the CZM laws and the average
values used from the full set of CZM laws obtained from the DCB and ENF tests were as
follows (in MPa): {°=37.4 and t°=16.8 (Araldite® AV138), 1°=32.9 and {°=14.8 (Araldite®
2015) and t°=22.0 and t°=11.7 (Sikaforce® 7752). Fig. 7 depicts the t-d and t-5_ curves
(CZM laws) for the specimens of Fig. 6. Both tensile and shear laws of the Araldite® AV138
are best represented by a triangular approximation because of its brittleness. Oppositely,
the Araldite® 2015 and Sikaforce® 7752 can be more accurately modelled with trapezoidal
CZM laws because of the plasticization of these adhesives before failure.
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Fig. 7 — Representative ¢ -6, and t-5_ curves for the adhesives Araldite® AV138 (a), Araldite® 2015 (b)
and Sikaforce® 7752 (c): obtained laws and triangular or trapezoidal approximations.

4.2 Discussion on the joint strength

Fig. 8 compares the experimental P_ values of the joints bonded with the three
adhesives as a function of L.

/
6
¥
4 ¥
2 T T T |
0 12.5 25 37.5 50
Lq [mm]
—Araldite® AV138 — Araldite® 2015 Sikaforce® 7752

Fig. 8 — Experimental P _-L curves for the adhesives Araldite® AV138, Araldite® 2015 and Sikaforce®
7752.

Different trends can be observed depending on the adhesives’ strength and ductility.

The value of E also has an impact on the stress distributions and thus on P_. In fact, ADAMS
(2005) concluded that smaller values of E promote more uniform stress distributions across

Collection: Applied computer engineering Capitulo 11 m



the bondline. Thus, the joints bonded with the Araldite® AV138 have higher peak stresses.
Apart from this, peel and shear stress gradients increase for higher L values, resulting
in P_ for higher overlaps being highly dependent on the ductility, while short overlaps are
more dependent on the adhesive strength. It is also known that joints with ductile adhesives
undergo plasticization at the overlap edges while the inner part of the adhesive is gradually
put under loads, which promotes an increase in P (ADAMS; PEPPIATT, 1974). In view of
this, the results of Fig. 9 show that, for L,=12.5 mm, the high strength but brittle Araldite®
AV138 results in a slightly higher value of P_than the less strong but ductile Araldite® 2015
(experimental difference of 2.5%).

Fig. 9 — Experimental, analytical and numerical P,_-L curves considering triangular, trapezoidal and
linear-exponential CZM laws: Araldite® AV138 (a), Araldite® 2015 (b) and Sikaforce® 7752 (c).

By increasing L, the higher peak stresses in the adhesive layer prevent the joints
bonded with the brittle Araldite® AV138 to have a marked P_ improvement. Thus, by
increasing L, the Araldite® 2015 gradually performs better than the Araldite® AV138 since its
ductility enables plasticization after the limiting stresses are attained at the overlap edges,
thus increasing ¢, at failure. The difference for L,=50 mm is 62.5%. The Sikaforce® 7752
has moderate strength but extremely high ductility, which makes it fail under global yielding
conditions up to large L, values. On account of these characteristics, for small L, values
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this adhesive has the worse results since, under these conditions, failure is ruled by the
adhesive strength (P_ differences, for L,=12.5 mm, of 33.1% to the Araldite® AV138 and
31.4% to the Araldite® 2015). However, due to the largely ductile nature of this adhesive,
and disregarding of the increase of peak stresses with L, for all tested joint configurations
P_ manages to increase almost linearly with L. Inclusively, for L =50 mm, P_is of the same
order of magnitude to the Araldite® 2015 (smaller P_ by 5.3%), while higher by 54.0% over
the Araldite® AV138.

4.3 Evaluation of the different CZM law shapes

Validation of the direct method for strength prediction of mixed-mode geometries
was undertaken by applying the different shape CZM laws in the numerical models
including CZM elements to represent failure of the adhesive layer. The average values of
tensile and shear CZM parameters were used to build triangular, trapezoidal and linear-
exponential tensile and shear CZM laws for each of the three adhesives. Fig. 9 presents
the experimental values of P -L against the predictions for the three CZM law shapes
considering the adhesives Araldite® AV138 (a), Araldite® 2015 (b) and Sikaforce® 7752 (c).
A comparison to the shear-lag Volkersen’s theory is also included (VOLKERSEN, 1938).
Although being developed for single-lap joints, DA SILVA; DAS NEVES; ADAMS and SPELT
(2009) stressed that the Volkersen’s model represents better the behaviour of double-lap
joints because it does not account for the bending effects induced by eccentric loads, which
is less significant in double-lap joints. From the results of Fig. 9, it is found that, for the
Araldite® AV138, the Volkersen’s model is moderately accurate for short overlaps (error of
-10.5% for L,=12.5 mm), because of the brittleness of this adhesive that makes joints fail
when the limiting stress of the adhesive is attained. However, this model fails for higher
L, values (maximum error of -40.7% for L,=50 mm). This is because the predicted shear
stresses by the Volkersen’s model become constant from a certain value of L, which makes
this model not suitable for large L, values (DA SILVA; DAS NEVES; ADAMS; WANG; et al.,
2009). Oppositely to this adhesive, for the Araldite® 2015 and Sikaforce® 7752 this model
highly under predicts the experimental results, since these adhesives undergo extensive
plasticization prior to failure (NUNES et al., 2016).

The study of CAMPILHO et al. (2013) for adhesive joints proved that the simulation
of ductile adhesives with triangular laws results in P_ under predictions. The P_ predictions
of Fig. 9 with the different law shapes show that the thin layer of Araldite® AV138 is more
accurately modelled by the triangular law, with an average error of the individual errors for
each L value of 0.4%. The trapezoidal law resulted in P_ over predictions for all L, values,
with an average difference of 1.5%. Finally, the linear-exponential law highly under estimated
P_ (by an average of 5.6%). The reported results can be explained by the brittleness of the
adhesive, as it can be concluded from the data of Table 1 and Fig. 7. The largest % errors
always occur for L,=12.5 mm, disregarding the CZM law type. The best predictions for the
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joints bonded with the Araldite® 2015 were found by using a trapezoidal law, which is due
to the moderate ductility of this particular adhesive. In this case, the average error was
0.6%, with the individual values alternating between under and over predictions, depending
on L,. The other law shapes under predicted P_ for all L, values: in average by 1.1% for
the triangular law and 2.6% for the linear-exponential law. As previously mentioned, the
Sikaforce® 7752 is a highly ductile adhesive. As a consequence, also for this adhesive the
trapezoidal law gives the best approximation to the experimental data (average error of
0.6%; all values by excess). The triangular and linear-exponential laws resulted in under
predictions for all L, values (in average by 2.8% for the triangular and 5.6% for the linear-
exponential law). From these results, it can be found that, for the tested adhesives and
geometric conditions, using an inappropriate CZM law would not result in significant errors in
P._. However, a previous work by CAMPILHO et al. (2013) tested triangular and trapezoidal
CZM laws in single-lap joints with 10=<L,<80 mm, concluding that the bigger L values can
undergo differences of over 10% to the test results if the CZM law is not well chosen for the
adhesive.

51 CONCLUSIONS

This work aimed at the validation of the direct method for CZM law estimation of the
adhesive layer in predicting the strength of single-lap joints under a tensile load, considering
linear, trapezoidal and linear-exponential CZM shapes as an approximation. The tensile
and shear behaviour of the Araldite® AV138 was best fit by a triangular CZM law due to
its brittleness. On the other hand, the ductile Araldite® 2015 and Sikaforce® 7752 were
more accurately modelled with trapezoidal CZM laws. The brittle Araldite® AV138 showed a
small improvement of P_ with L, because of the increasing stress concentrations for higher
L, values and inability of this adhesive to undergo plasticization. The moderately ductile
Araldite® 2015 had a smaller P_ for the smallest L but, for higher L, revealed some ability
to sustain plasticization at the overlap edges, and thus to increase strength at a higher
rate than the former brittle adhesive. The highly ductile Sikaforce® 7752 failed under global
yielding for all considered L values. Thus, because of its inferior strength, for L =12.5 mm,
P_ was much below that of the other adhesives (for small L, values the strengths of the
adhesive rule the joint behaviour). However, for increasing L, values, P_ of this adhesive
almost matched P_ for the Araldite® 2015. The CZM predictions showed that the induced
errors by using either of the CZM laws was under acceptable values (maximum average
errors of 5.6% for the Araldite® AV138 and Sikaforce® 7752 by using linear-exponential
CZM laws and considering all L, values), but the best match was always attained by the
previously mentioned best laws for each adhesive. As a result of these findings, it can be
concluded that for the tested geometries, the CZM predictions were accurate.
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RESUMO: Usabilidade & imprescindivel,
especialmente quando se trata de pessoas
com necessidades especiais. Neste trabalho foi
realizado um reconhecimento das caracteristicas
do autismo, com foco em criangas com deficits
na fala e comunicacao, englobando as técnicas
utilizadas por profissionais para auxilia-las em
seu desenvolvimento, que podem embasar a
criacdo de aplicagbes para dispositivos moveis.
E importante que estes softwares sejam
adequados para criangas com TEA, sendo assim,
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DE CRIANCAS COM TEA

foi criado um protétipo de aplicacdo voltada
para a comunicagdo com base em diretrizes de
usabilidade especificas para pessoas com TEA.
PALAVRAS-CHAVE: Transtorno do Espectro
Autista.  Protétipo. Interface.  Usabilidade.
Acessibilidade.

TAGARELAPP: USABILITY-CENTERED
INTERFACE PROTOTYPE FOR
DEVELOPMENT OF SPEECH AND
COMMUNICATION OF CHILDREN WITH
ASD
ABSTRACT: Usability is essential, especially
when it comes to people with special needs. In this
work, a recognition of the characteristics of autism
was carried out, focusing on children with speech
and communication deficits, encompassing the
techniques used by professionals to help them in
their development, which can support the creation
of applications for mobile devices. It is important
that these softwares are suitable for children with
ASD, therefore, a prototype of an application
aimed at communication was created based on
specific usability guidelines for people with ASD.
KEYWORDS: Autistic Spectrum Disorder.

Prototype. Interface. Usability. Accessibility.

11 INTRODUGAO

O Transtorno do Espectro do Autismo
(TEA) éumTranstorno do Neurodesenvolvimento
(DSM-V, 2014). Estima-se que o TEA afeta 1 em
cada 160 criangas em todo o mundo (OPAS,
2017), dos quais 4 em cada 5 sdo do sexo
masculino (VITORIANO, 2020).
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Criangas com TEA podem apresentar problemas na comunicacdo verbal e néo
verbal. Para auxilia-las, estas criangcas podem contar com Tecnologias Assistivas (TA),
como ferramentas de Comunicagédo Alternativa (CA) (ASHA, 2007). Uma forma de CA
voltada para criangas com deficits na comunicagdo sdo as aplica¢des para dispositivos
méveis (smartohones e tablets). E imprescindivel que estas aplicacdes possuam um grau
elevado de usabilidade, além de atender a requisitos especificos para pessoas com TEA.

Posto isto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo
de interface de aplicagéo voltada para a comunicac¢ao e desenvolvimento da fala, com base

em diretrizes de usabilidade especificas para pessoas com TEA.

21 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA (TEA)

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) esta categorizado no Manual Diagnéstico
e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-V, 2014) como um Transtorno do
Neurodesenvolvimento.

Segundo a American Psychiatric Association (APA, 2018) “o transtorno do espectro
do autismo (TEA) é uma condicdo complexa de desenvolvimento que envolve desafios
persistentes nainteragéo social, fala e comunicagéo nao-verbal, e comportamentos restritos/
repetitivos”, os efeitos e a gravidade dos sintomas variam de pessoa para pessoa, isso
quer dizer que existem gradacdes e que cada individuo do espectro possui caracteristicas
Unicas.

Pessoas com TEA podem ter o transtorno classificado de acordo com o grau de
comprometimento de dependéncia e necessidade de auxilio (DSM-V, 2014).

31 PROBLEMAS RELACIONADOS AO DESENVOLVIMENTO DA FALA OU
LINGUAGEM E AO TEA

3.1 Transtorno da Linguagem

O Transtorno da Linguagem caracteriza-se por dificuldades persistentes na aquisi¢ao
e uso da linguagem, devido a deficits na compreensao ou produgdo do vocabulario, na
estruturagao de frases e no discurso (DSM-V, 2014).

Pode ser identificada quando as capacidades de comunicag¢do verbal da crianca
estdo aquém do esperado para a suaidade, causando interferéncias futuras no desempenho
escolar, no sucesso profissional, na comunicagéo eficaz ou na interagéo social (DSM-V,
2014).

3.2 Apraxia de Fala na Infancia

Segundo a Associagdo Americana de Fala, Linguagem e Audicao (American Speech
Language-Hearing Association — ASHA, 2007), “apraxia & um distarbio motor que dificulta

Collection: Applied computer engineering Capitulo 12 “



a fala”.
Nem todas as criangas com AF| possuem as mesmas caracteristicas, elas podem
apresentar alguns ou todos os sinais e sintomas a seguir, apontados pela ASHA (2007):

* nem sempre dizer as palavras da mesma maneira todas as vezes;

+ enfatizar a silaba ou palavra errada;

+ distorcer ou alterar sons;

+ dizer palavras mais curtas com mais clareza do que palavras mais longas.

As criangas com AF| também podem possuir: dificuldade com habilidades motoras
finas, linguagem atrasada ou problemas de leitura, ortografia e escrita.

41 TECNICAS E MODELOS DE INTERVENGCAO VOLTADOS PARA CRIANCAS
COM TEA

4.1 Método de abordagem TEACCH

O TEACCH (Treatment and Education of Autistic and related Communication
Handicapped children — Tratamento e Educacéo de Criangas com Autismo e Problemas
de Comunicacdo Relacionados) € um modelo de intervengcdo com o objetivo de auxiliar
criangas na melhoria do desempenho e da capacidade de se adaptar, de forma que se
tornem mais autonomos (GONCALVES, et al., 2008).

O modelo TEACCH foca no desenvolvimento de capacidades de comunicagéo,
organizagao e prazer nainteragao social e pode ser moldado de acordo com as necessidades
e com os diferentes niveis de funcionamento de cada individuo (GONCALVES, et al., 2008).

4.2 Repertério comportamental ABA

Repertério comportamental ou modelo ABA (Applied Behaviour Analysis — Analise
de Comportamento Aplicado) € um método que busca compreender o comportamento, de
modo a desenvolver competéncias béasicas ao nivel social e cognitivo, bem como a redugéo
de comportamentos estereotipados e disruptivos (GONGCALVES, 2011).

Sua aplicagdo deve ser precedida de uma avaliagdo inicial para determinar as
capacidades e limitacbes da crianca. Entdo, sdo selecionadas as metas de tratamento
individual e é tracado um curriculo sequencial, com uma lista das competéncias nos
dominios: aprendizagem, comunicagdo, académico, social, autonomia, coordenagéo
motora, lazer etc., cada dominio é dividido em pequenos segmentos (TELMO, 2006).

4.3 Sistema de comunicacado PECS

O PECS (Picture Exchange Communication System — Sistema de Comunicacao
por Troca de Figuras), segundo Telmo (2006), é um sistema que visa desenvolver a
espontaneidade e a independéncia na comunicacao através de figuras em cinco fases:
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+ Na fase inicial, € necessaria a participacéo de dois adultos que constituem um
contexto social e vado simultaneamente instigar os gestos de comunicagédo da
crianca.

+ Nafase central (fase 3), a crianga sera capaz de expressar espontaneamente o
que deseja tocando as imagens em seu caderno.

+ Nafase final (fase 5), a criangca devera compor frases e fazer comentarios atra-
vés dos apoios visuais.
O progresso da crianga pode variar muito no decorrer das fases, além disso, ela
pode utilizar o sistema apenas para auxiliar a comunicagéo e se expressar de muitas outras

formas.

51 USABILIDADE VOLTADA PARA SISTEMAS COMPUTACIONAIS

Para Nielsen e Loranger (2007), usabilidade é um atributo de qualidade e se refere a
facilidade de uso de algo, ou seja, “a rapidez com que os usuarios aprendem a usar alguma
coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto lembram daquilo, seu grau de propensao a
erros e o quanto gostam de utiliza-la” (NIELSEN; LORANGER, 2007, p. 16). Sendo assim,
o produto, sistema ou servico com um alto grau de usabilidade deve facilitar a vida e
realizacdo das tarefas do usuario e se adaptar a ele e ndo o contrario.

5.1 Diretrizes e guias para trabalhar a usabilidade para criancas com TEA

5.1.1 GAIA: Uma proposta de guia de recomendacées de acessibilidade
web com foco em aspectos do autismo

Neste trabalho, Britto (2016) sintetiza recomendacdes de acessibilidade web para
pessoas com Deficiéncias Cognitivas, Neuronais ou de Aprendizagem (DCNA), que inclui
as pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), através de uma revisao da literatura,
na qual diferentes autores fazem recomendagbes voltadas para este publico, resultando
em um Guia de Apoio a Inspecdes de Acessibilidade em Websites, o GAIA.

Embora o GAIA tenha sido projetado com foco em aplicacdes web e interagdes
através do toque, a autora buscou adaptar de forma que as diretrizes do GAIA possam ser
adaptadas a outras formas de interagéo (BRITTO, 2016).

GAIA é composto por 10 categorias, totalizando 28 recomendacdes, sendo elas:

»  Vocabulério visual e textual: Contém as recomendacdes mais frequentes e re-

levantes do GAIA, que s&o sobre: cores, textos, legibilidade e compatibilidade
com mundo real (GAIA, 2016).

»  Customizagao: Recomenda o fornecimento de funcionalidades que possibilitem
0 ajuste da interface de modo que esta fique mais confortavel para os usuarios.
E composta por recomendacdes para: customizagao visual, customizagao infor-
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macional, interfaces flexiveis e modo de leitura (GAIA, 2016).

» Engajamento: Apresenta recomendagbes sobre estratégias para ajudar os
usuarios a interagir com o sistema, sendo elas: eliminagéo de distragdes, inter-
face minimalista, organizacao visual e instrucdes (GAIA, 2016).

»  Representagbes redundantes: Reforca que “as informagbes ndo devem ser
vinculadas exclusivamente a um formato de apresentacéo” (BRITTO, 2016, p.
152). Inclui: multiplos formatos, equivalentes textuais e legendas (GAIA, 2016).

» Multimidia: As orientagdes desta categoria especificam como devem ser usa-
dos os recursos multimidia em interfaces web. As recomendagdes sdo: multi-
plas midias, ampliagcdo de imagens, evitar sons perturbadores (GAIA, 2016).

»  Visibilidade do status do sistema: Engloba recomendagdes sobre como infor-
mar o usuario sobre seu progresso, sao elas: instrugdes de interagdo, reverter
agdes e numero de tentativas (GAIA, 2016).

»  Affordance ou reconhecimento e previsibilidade: Tratam de questdes relativas
ao design dos elementos da interface, de forma que sua funcionalidade seja
clara. As recomendacges sdo sobre: consisténcia, aparéncia clicavel e feedba-
ck de interacdo (GAIA, 2016).

+ Navegabilidade: Sdo sugestdes sobre a estrutura de navegacéo entre paginas
web. Sendo elas: navegagao simples e evitar redirecionamentos.

+  Resposta as acdes: E uma recomendagéo de usabilidade tipica, mas especial-
mente importante para pessoas com TEA, e a sua incompletude ou auséncia
pode ser critico para elas. Portanto, esta categoria é composta pela recomen-
dacgéao: confirmacéo de agbes (GAIA, 2016).

+ Interac@o com tela sensivel ao toque: Pessoas com TEA tendem a interagir me-
Ihor com dispositivos méveis com tela sensivel ao toque, além disso, “interfaces
de manipulagcao direta exigem menos esforgo fisico e apresentam padrdes de
interacdo mais compativeis com o mundo real” (BRITTO, 2016, p. 177). Portan-
to, recomenda-se: sensibilidade adequada (GAIA, 2016).
Assim, as recomendacdes/diretrizes elencadas guiardo o desenvolvimento de um
prot6tipo de aplicativo voltado para o desenvolvimento da fala e linguagem de criangcas
com TEA.

61 TAGAREL:APP: PROTOTIPO DE APLICATIVO PARA AUXILIAR NA FALA E
COMUNICACAO DE CRIANCAS AUTISTAS

Seguindo as recomendacgbes de usabilidade de aplicativos para pessoas com
TEA (Capitulo 5) foi desenvolvido um protétipo de alta fidelidade de uma aplicagdo com
funcionalidades que a tornem uma alternativa interessante e aceitavel para criangas com

TEA no tocante a usabilidade e acessibilidade.
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Parte do protétipo foi disponibilizada no Behance e pode ser acessada pelo link:
https://www.behance.net/gallery/130799973/TagarelApp?share=1.

6.1 Estética do protoétipo

A logo (Figura 1) foi desenvolvida no Canva, com base no design e cores dos
simbolos que sédo usados para representar o autismo, que estdo presentes na moldura, nas
cores do fundo e nome do protétipo. Segundo o Dicionério de Simbolos (2021), séo eles:

* 0 quebra cabegas colorido, que representa a complexidade do Transtorno do
Espectro do Autismo.

+ a cor azul, utilizada para representar 0s meninos, que sdo maioria nos diag-
nésticos.

+ e afita de conscientizagéo.

Figura 1. Tela Inicial do aplicativo

A moca dentro da moldura foi usada para simbolizar os usuarios do aplicativo no
momento da interacéo.

Além da logo, todos os elementos da interface foram baseadas nas cores presentes
nos simbolos do autismo (amarelo, vermelho, azul e ciano), sendo o ciano claro escolhido
como a cor principal, pois € uma cor que transmite mais calma e que provavelmente vai ser
menos agressiva para os usuarios. Como cor principal, ela esta presente no fundo e nas
barras superiores (quando for o caso). As demais cores (azul, vermelho e amarelo) foram
utilizadas em elementos como fundo da pégina inicial dos médulos, fundo dos pacotes e
botdes. O branco também foi utilizado por ser uma cor que gera contraste adequado com
0s demais elementos.

Além disso, como recomendado pelo GAIA, também foram modeladas configuracées
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de personalizacao do aplicativo (tamanho dos elementos, cores etc), “isto permitira que a
pessoa possa ajustar a aparéncia da interface de forma mais adequada as preferéncias
dela” (GAIA, 2016).

6.2 Estrutura do protétipo

O proto6tipo possui trés modulos de uma aplicagédo para auxiliar no desenvolvimento
da fala e comunicacéo de criangas com autismo seguindo recomendacdes de usabilidade

especificas para pessoas com TEA.

+ Mbdulo 1

Figura 2. Tela inicial do Moédulo 1

O primeiro médulo (Figuras 2 e 3) é baseado no sistema de comunicagdo PECS, ou
seja, € voltado para apoiar a comunicagéo de criangas por meio de cartdes que, quando
clicados, emitem a palavra que o usuario deseja. Este modulo é composto por 15 (quinze)
pacotes, semelhantes ao da Figura 3, com diversos temas do cotidiano, contendo 127

cartdes de autoria propria, criados utilizando a ferramenta Canva.

Figura 3. Pacote Familia do modulo Cartoes
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+ Médulo 2

Figura 4. Tela inicial do Médulo 2

O segundo modulo (Figura 4) consiste em um jogo, que visa ajudar criangas a
conhecer e compreender 0 som de algumas palavras e diferenciar objetos. Esta dividido
em 10 niveis de dificuldade (Figura 5), de acordo com os cards gerais da Abrapraxia (2016),
que sao divididos de acordo com a formacgéo das palavras.

Cada nivel possui 2 fases, como pode ser observado na Figura 6, e a crianga passa
para o prdéximo nivel ao completa-las. Em cada fase (Figura 6), a crianca vai diferenciar
dois objetos pela aparéncia e pronuncia de seu nome, que sera feita pelo avatar e, se puder
e quiser, a crianca podera gravar o nome de algum deles ao final de cada fase, e ouvir o
audio apds gravado. Caso a crianga seja ndo verbal, o pai, cuidador ou fonoaudi6logo
podera desativar a funcéo de gravagéo de 4udio nas configuracdes.

Figura 5. Niveis dos médulos 2 e 3
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Figura 6. Nivel 2 do médulo 2

+ Méodulo 3

Figura 7 — Tela inicial do Médulo 3

O terceiro médulo (Figura 7) também é um jogo. Os niveis sdo divididos da
mesma forma do modulo 2 (Figura 5), poréem cada nivel possui apenas uma fase, como
exemplificado na Figura 8. Este m6dulo tem o objetivo de desenvolver a coordenagéao
motora fina da criancga, pois consiste em arrastar o objeto para area indicada, assim como
a fala, pois conta com um audio expressando os nomes dos elementos e com a fungéo de

gravar o nome deles e ouvir ao fim da fase.

Figura 8 — Nivel 1 do modulo 3
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Assim como no modulo 2, apdés a conclusédo de um nivel, um novo sera
desbloqueado, e ele também possui 10 niveis de dificuldade, baseados nos cards da
Abrapraxia (2016).

6.3 Ferramentas, elementos e informacoes utilizadas

Como mencionado, os niveis e fases foram baseados nos cards da Abrapraxia
— Associagéo Brasileira de Apraxia de Fala na Infancia, que € uma associagcéo formada
por pais de criangas com AFI, que se reuniram em torno e em prol da divulgagdo deste
diagnostico apoiando outros pais e profissionais da area da saude e educacgéao, oferecendo
cursos de formagado para avaliagdo, diagnéstico e tratamento, materiais e eventos de
divulgagcéo da Apraxia de Fala na Infancia (ABRAPRAXIA, 2016).

O aplicativo da Abrapraxia contém informagcdes sobre a AFI, sobre 0s cursos e
também cards que podem ser utilizados pelas criangas para treino da fala. Os cards vao de
palavras formadas por duas vogais até palavras de trés silabas formadas por consoantes
€ vogais.

O protétipo foi desenvolvido utilizando a versao gratuita do software Adobe
XD, uma ferramenta de design UI/UX (User Interface/User Experience — Interface do
Usuario/Experiéncia do Usuario) que possibilita a criacdo de “design, prototipagem e
compartilhamento de experiéncias de usuério para web, dispositivos moveis, voz e muito
mais” (ADOBE, 2021).

Em sua grande maioria, os elementos contidos nos cartdes (figuras e texto) foram
desenvolvidos com o Canva, uma ferramenta on-line que possibilita que qualquer pessoa
possa criar designs com diversas finalidades (CANVA, 2013).

Ja os personagens humanoides foram feitos no aplicativo Bitmoji, uma ferramenta
que possibilita a criacdo de avatares personalizados e a inser¢cdo destes em diversos
contextos para que possam ser utilizados nas redes sociais, como uma alternativa aos
tradicionais emojis (SNAP INC., 2020). O Bitmoji ndo permite a utilizagdo dos avatares para
fins de comercializagéo, portanto em caso do aplicativo ser desenvolvido e disponibilizado
para uso, devera ser pesquisada uma forma alternativa de criar esses personagens.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou um protétipo de alta fidelidade de uma aplicag¢éo voltada a
auxiliar a comunicacéo de criangas com Transtorno do Espectro do Autismo.

O primeiro passo foi compreender as caracteristicas dos usuarios, no qual foi possivel
notar que o TEA é um conceito muito amplo, que engloba muitas caracteristicas e que cada
pessoa dentro do espectro é Unica, possui suas proprias dificuldades e habilidades.

Também foram exploradas algumas das técnicas utilizadas por profissionais e
Tecnologias Assistivas que otimizam a aplicagao destas técnicas, com foco nos aplicativos

para dispositivos méveis.
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Em seguida foi realizada uma busca por heuristicas de usabilidade especificas para
pessoas com TEA, para nortear o desenvolvimento do protétipo. Assim, foi desenvolvido
o TagarelApp, uma proposta de aplicativo que engloba tanto fungbes que auxiliardo na
comunicagao de crianc¢as ndo verbais ou com dificuldades de comunicagao, quanto apoia a
terapia fonoaudiol6gica, uma vez que ha, além dos cartdes para a comunicacao, jogos que
propdem atividades que auxiliam no aumento do vocabulario bem como no treino da fala.

Também possibilita a personalizacdo de toda a interface, desde o tamanho dos
cartdes, até as cores de todos os elementos, de forma que a aplicagdo se adéque a cada
usuario, uma vez que cada individuo dentro do espectro autista possui suas proprias
necessidades, habilidades, interesses e dificuldades.

Como sugestdes de trabalhos futuros, podem ser citados: testes de usabilidade e
aceitacdo do prot6tipo, o desenvolvimento e testes do aplicativo definitivo, além disso, o
protétipo podera contribuir para o desenvolvimento de futuras aplicagdes voltadas para
criancas com TEA.
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CAPITULO 13
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RESUMEN: En este trabajo se presenta la
estrategia utilizada en la Universidad publica
de la Republica Oriental del Uruguay (Udelar)
en el proyecto de cambio de su Sistema legado
de Bedelias (SGB) a uno nuevo (SGAE). El
mismo es considerado uno de los sistemas
de gestion mas importante y fundamental de
la organizacion. En dicho sistema se registra,
desde hace mas de 15 afios, toda la actividad de
los estudiantes asi como su egreso. Este sistema
administra el 83% del estudiantado universitario
y el 75% de los profesionales del pais [1]. Es
considerado por tanto un sistema de misién
critica. Al momento de abordar un proyecto de
cambio de la envergadura de este sistema, el
area central de informatica de la Universidad, se
enfrent6 a la necesidad de idear una estrategia
de implementacion del proyecto que le permitiera
transitar gradualmente del sistema legado a uno
nuevo con los recursos técnicos disponibles
y con el menor impacto posible. Es asi que
los informéticos analizaron metodologias de
migracion de sistemas legados y decidieron
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utilizar la metodologia Chicken Little para el
despliegue del nuevo Sistema de Bedelias de
la Universidad. Pero una metodologia de disefio
puramente informatico debe ser acompanada
con una metodologia de gestion del proyecto que
permita avanzar definiendo objetivos alcanzables
a corto plazo, que mantenga la motivacién de
los usuarios involucrados asi como la de los
integrantes del staff, en un proyecto considerado
de largo alcance. Asimismo debe permitir también
la revisién e incorporacion de funcionalidades en
cada etapa a definir. AQui se muestra una posible
combinacion de aplicacion de la metodologia
Chicken Little con una metodologia de gestion
de proyecto que desarrollada en el caso de un
sistema complejo de la Universidad ha resultado
una combinacién que le permite a la organizacion
avanzar en las etapas definidas del proyecto y
transitar exitosamente por el cambio.
PALABRAS CLAVE: Chicken Little, migracion
sistema legado, sistema mision critica, gestion
proyecto, sistema bedelias, sistema de gestion
de la ensefanza.

11 INTRODUCCION

La metodologia propuesta en éste articulo
surge y esta siendo aplicada en el proyecto
SGAE de implantacién del nuevo Sistema de
Gestion Administrativa de la Ensefianza de
la Universidad de la Republica de Uruguay —
Udelar.

La Udelar es una institucion de educaciéon
terciariaque se organiza enfacultadesy escuelas
que se agrupan en areas de conocimiento (ver
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seccion Caso de estudio en nameros).

Como parte de la politica de descentralizacion de la Udelar las facultades y escuelas
tienen representacion en centros distribuidos en todo el interior del pais organizados en
centros regionales. En estos centros regionales se dicta parte de la oferta académica
que también se dicta en las facultades y escuelas de referencia académica ubicadas en
la capital del pais. Estas facultades, escuelas y centros regionales se denominan en el
Sistema de Gestion Administrativa de la Ensefianza, servicios.

Las oficinas de bedelias de los distintos servicios son las que realizan la gestion de
toda la oferta académica de la institucion y atienden pedidos de informacion de las areas
de apoyo a la ensefianza para ser utilizada en la toma de decisiones. Las bedelias son el
primer contacto del estudiante con la institucion a la cual ingresan para cursar alguna de
sus multiples carreras.

Un estudiante puede inscribirse a una carrera, por ejemplo: en el servicio Facultad
de Derecho y el mismo afio o el afio siguiente inscribirse en el servicio Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion para cursar otra carrera.

La Udelar es ademas una institucion publica que recibe estudiantes de distintas
instituciones publicas y privadas de educacion media, por lo tanto es comun que los
estudiantes se inscriban a mas de una carrera ya que ademas la institucion es de acceso
gratuito en todas sus carreras de grado. Desde hace varios afios la institucion plantea el
concepto de estudiante Udelar en lugar del concepto de estudiante por servicio ya que los
estudiantes describen trayectorias de estudio que atraviesan los distintos servicios. Para
apoyar este concepto se presenta la necesidad de un cambio en su sistema de gestion,
para que centralice la informacion de todos los servicios en un Unico repositorio central
donde el estudiante pase a ser Unico.

El Sistema de Gestion de Bedelias — SGB es el sistema legado que esta siendo
reemplazo por el SGAE, es un sistema considerado de gran porte, transversal (utilizado por
todas las bedelias de todos los servicios de la Udelar) y de misién critica para la institucion
que tiene mas de 15 afios en produccion.

El SGB es un sistema de gestibn descentralizada con datos comunes
descentralizados, cada servicio de la Udelar tiene un servidor con una instancia de SGB. Los
distintos servidores SGBs no se comunican entre si y la informacion esta compartimentada,
cada servicio accede al conjunto de datos que ingresa y gestiona.

EI SGB utiliza los siguientes conceptos: i) el estudiante es estudiante de un servicio
(facultad o escuela), ii) si una carrera es compartida entre mas de un servicio entonces la
informacion se ingresa en los SGBs de ambos servicios, con lo que se tiene redundancia
de datos, iii) en SGB toda oferta académica es una carrera y por ejemplo los Ciclos Iniciales
Optativos que tienen una formacion comin a un area de conocimiento y que permiten el
ingreso posterior a cualquiera de las carreras de un area son modelados como carreras,

iv) si un estudiante realiza actividad en un servicio que luego le sirve para la carrera que
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cursa en otro servicio (la denominada movilidad horizontal del estudiante) la actividad es
ingresada por las bedelias de cada servicio en su SGB, con lo que se tiene también
redundancia de datos.

El SGAE por otro lado es un sistema de gestion descentralizada con datos
centralizados, compartiendo informacion. EI SGAE utiliza los siguientes conceptos: i)
estudiante de la Udelar, ii) carreras de la Udelar, iii) Ciclos iniciales optativos como opciones
de ingreso a las carreras de un area especifica como nuevas entidades, iii) movimiento
horizontal de estudiantes, un estudiante puede tomar materias para una carrera dictada por
un servicio en distintos servicios de la Udelar, iv) planes personalizados por estudiante, v)
distintos perfiles en planes de una carrera.

El resto de este trabajo se organiza de la siguiente forma: en la seccién 2 se presenta
un resumen de las metodologias para la migracidén de sistemas legados, en la seccién 3 la
propuesta institucional de trabajo para la migracion al nuevo sistema, en la seccién 4y 5
los procesos de migracion y sincronizacion respectivamente, en la secciéon 6 el marco de
trabajo con los usuarios del sistema, en la seccion 7 se presenta la metodologia para la
gestion del proyecto para la migracion del sistema legado al nuevo sistema, en la seccién
8 el equipo de trabajo del proyecto, en la seccion 9 el caso de estudio en nUmeros y por
Gltimo en la seccion 10 las conclusiones y trabajos futuros.

21 RESUMEN DE METODOLOGIAS PARA LA MIGRACION DE SISTEMAS
LEGADOS

Los problemas principales que afrontan las organizaciones con sus sistemas
legados son los siguientes: i) los sistemas corren en hardware obsoleto que es caro y dificil
de mantener, ii) el mantenimiento del software es caro y hacer arreglos de errores consume
tiempo y dinero ya que es poca o no existe documentacion de los mismos, iii) el personal
técnico capacitado es escaso y es dificil conseguir nuevos recursos con experiencia en
tecnologias obsoletas, iv) la interaccion con otros sistemas se vuelve compleja ya que no
se cuenta con interfaces apropiadas para la comunicacion y v) por otra parte los datos
que maneja el sistema son muy importantes para la organizacion y mantenerlos seguros
y respaldados también es una complicaciéon si los mismos se encuentran en tecnologias
obsoletas.[2][3]

A continuacion se presentan un conjunto de metodologias para migracién de
sistemas legados.

El método Forward Migration [4] propone que la base de datos se migra primero,
los datos del sistema legado se pasan probablemente a un manejador de base de datos
moderno y luego de forma incremental se migran las aplicaciones legadas y las interfaces.
Esta metodologia se basa en un Forward Gateway (un mediador entre el sistema legado
y el nuevo sistema) que permite a las aplicaciones legadas acceder a la base de datos del
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nuevo sistema. El Gateway traduce y redirige las llamadas de las aplicaciones legadas
hacia la nueva base de datos y a su vez los resultados devueltos por la base de datos son
traducidas para que puedan ser usados por el sistema legado.

El método Reverse Migration [4] propone que la base de datos se migra al final, las
aplicaciones legadas se migran gradualmente a la plataforma del nuevo sistema mientras
que la base de datos permanece en la plataforma original. La migracién de la base de datos
del sistema legado es el ultimo paso del proceso de migracion. Esta metodologia se basa
en un Reverse Gateway que permite que las nuevas aplicaciones accedan al ambiente de
base de datos del sistema legado. El Gateway se usa para convertir lamadas de las nuevas
aplicaciones vy redirigirlas al servicio de base de datos del sistema legado. El Reverse
Gateway sera responsable por mapear el esquema de la nueva base de datos a la base
de datos legada. Este mapeo puede ser complejo y lento y por lo tanto puede afectar los
tiempos de respuesta de la nueva aplicacion.

En ambos métodos de migracién (Forward y Reverse), la migracion de los datos
puede llevar un tiempo significativo y durante ese tiempo el sistema legado estara
inaccesible. Cuando nos encontramos con la migracién de sistemas de mision critica esto
puede ser inaceptable.

La metodologia Chicken Little [5][6] propone una estrategia genérica de migracion
de 11 pasos que utilizan gateways. En este método, el sistema legado y el nuevo sistema
operan en paralelo durante la migraciéon. Inicialmente el sistema destino (nuevo sistema)
probablemente tenga pocas funcionalidades y cuente con una base de datos pequefia.
Sin embargo a medida de que la migracién avanza el sistema destino crece en tamafo,
hasta que en determinado momento ofrece todas las funcionalidades previstas y el sistema
legado puede ser apagado.

Durante el proceso de migracion, el sistema de informacion de misién critica esta
compuesto por el sistema legado y el sistema destino que usan gateways para proveer la
interoperabilidad necesaria.

En la metodologia Chicken Little los datos se guardan en ambos sistemas y debido
a esto en muchos casos se debe introducir un gateway que coordine la consistencia de los
datos entre ambos, esto introduce una complejidad técnica importante.

La metodologia Chicken Little fue tomada como referencia para la migraciéon del
sistema legado SGB al nuevo sistema SGAE, en el marco del proyecto de implantacion del
nuevo sistema en la Udelar.

La metodologia Cold Turkey [5][6] propone que el sistema legado tiene que ser
reescrito y que todos los datos tienen que ser migrados en una operacion masiva. En esta
estrategia el riesgo es alto ya que el desarrollo de un nuevo sistema de gran porte puede
llevar muchos afios y en el camino los distintos factores que afectan al sistema podrian
cambiar.

La metodologia Butterfly [7][8] tiene como objetivo principal migrar un sistema legado
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de mision critica a un sistema destino, de forma simple, rapida y segura. La metodologia
elimina durante el proceso de migracién la necesidad de acceder simultdneamente a ambos
sistemas (legado y destino), y por lo tanto evita la complejidad de mantener consistencia
entre ambos sistemas de informacion.

La metodologia Butterfly divide la migracion del sistema legado en 6 fases, en
particular la fase 4 refiere a la migracién de los datos.

La metodologia Butterfly durante la migracién guarda los datos vivos del lado del
sistema legado y por lo tanto el sistema destino no estara en produccion hasta que el
proceso de migracion completo finalice. Esta es una diferencia con respecto a los enfoques
basados en gateway donde los datos vivos estan distribuidos en ambos sistemas (legado
y destino) durante la migracién.

31 PROPUESTA INSTITUCIONAL DE TRABAJO PARA LA IMPLANTACION
DEL NUEVO SISTEMA

La metodologia propuesta tiene como objetivo realizar la migracién y puesta en
produccion del SGAE (Sistema de Gestion Administrativa de la Ensefianza), a partir de los
datos existentes en el sistema legado SGB (Sistema de Gestién de Bedelias) de forma de
minimizar el impacto del cambio.

La metodologia se basa en una serie de etapas incrementales en funcionalidad
donde cada etapa es aplicada a todos los servicios de la Udelar al mismo tiempo. Las
etapas migran y hacen sincronizacion de un grupo de entidades hasta llegar a la etapa final
donde el SGB se apaga y el SGAE pasa a ser el sistema titular en produccion.

A continuacién, se presenta la planificacion de liberacion de funcionalidades del
sistema SGAE, que estad basada en liberar a los usuarios funcionalidades siguiendo un
criterio de precedencia que considera primero lo basico que una bedelia tiene que definir
para dar inicio a una gestion de estudiantes.

Etapa 1: Definicion de la oferta académica y sistemas de previaturas. Los usuarios
pueden definir en el SGAE carreras, planes de estudio, titulos y materias (unidades
curriculares que forman los distintos planes de estudio). El sistema permite la definicion de
los distintos sistemas de previaturas que rigen la cursada de las materias dentro de un plan
de estudio determinado.

Etapa 2: Ingreso de estudiantes, inscripciones a carreras, ciclos iniciales optativos
y perfiles y cambios de plan. Registro de egresos a los distintos titulos (titulos totales,
parciales y certificados) segln las condiciones de obtencion definidas para los mismos.

Etapa 3: Entrega de escolaridad por SGAE, para eso es necesario el pasaje de
todas las actividades de los estudiantes de cada uno de los SGBs a la base centralizada
del SGAE con su previa unificacion de datos.

Etapa 4: Inscripciones a cursos y examenes en las distintas unidades curriculares
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que forman los planes de estudio de cada una de las carreras dictadas en la institucion. Las
inscripciones se realizan en su mayoria por parte de los propios estudiantes a través de la
nueva autogestion estudiantil del SGAE.

Etapa 5: Pasaje y Emision de actas, Control de Inhabilitados y Generacion de
actividades por cambios de plan o revalidas.

Dado que las bedelias son la puerta de entrada de los estudiantes a la Udelar el
sistema SGB es considerado un sistema transversal y de mision critica para la institucion.
El sistema apoya la gestion de la actividad estudiantil asi como también el registro y gestion
de sus egresados. La informacion en el sistema permite la inscripcion a las distintas carreras
que ofrece la Udelar en cada uno de sus servicios, la inscripcion a cursos y examenes, la
emision de la escolaridad estudiantil y la gestion del egreso previo a la emision de los titulos
universitarios.

En situaciones similares donde otros sistemas transversales de la institucion fueron
reemplazados la metodologia aplicada se basaba en seleccionar un conjunto acotado de
servicios para poner en produccion el sistema. Luego de finalizada la implantaciéon en los
servicios seleccionados se pasaba a elegir un nuevo conjunto de servicios hasta cubrir la
totalidad de los mismos. Esta metodologia de trabajo requeria que el sistema a implantar
estuviera completamente finalizado y que todos los requerimientos fueran conocidos al
inicio. Las particularidades de cada servicio no podian ser conocidas en su totalidad hasta
que el servicio pasaba a integrar el conjunto de servicios en produccion.

La nueva metodologia propuesta que lleva el SGAE a la vez a las bedelias de todos
los servicios de la Udelar presenta las siguientes ventajas y desventajas.

Ventajas: Todos los servicios de la Udelar tendran en una etapa temprana contacto
con el SGAE lo que permitira obtener retroalimentacion de los usuarios y paulatinamente
conocer las particularidades de cada uno. Esto es muy importante teniendo en cuenta
que el sistema atiende bedelias de areas tan distintas como la Facultad de Psicologia, la
Facultad de Derecho, la Facultad de Ingenieria y la Facultad de Medicina entre otros. En
poco tiempo sera posible dar visibilidad a las autoridades del nuevo sistema de forma de
contar con su patrocino y apoyo. El nuevo sistema se puede ir desarrollando o ajustando a
medida que se va implantando.

Desventajas: Es necesario que el equipo de expertos en el SGAE que trabaja con
el equipo de técnicos informaticos de migracion/implantacion tenga una contraparte (por
lo menos una) por servicio que esté involucrada en el proyecto para brindar apoyo a los
usuarios de todas las bedelias y realizar las tareas de seguimiento de cada una de las
etapas, de forma de que todos los servicios lleven el mismo ritmo de trabajo. Es necesario
desarrollar componentes de software (Gateways) que tendran un uso limitado en el tiempo
para poder mantener la sincronizacion entre el sistema legado SGB y el nuevo sistema
SGAE. Estos componentes seran descartados una vez que el sistema legado se apaga.

La propuesta se apoya en el disefio e implementacién de distintos tipos de
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componentes ETL (extraccion, transformacién y carga por sus siglas en ingles). Se necesitan
ETLs: i) para realizar la migracidén central de datos de cada etapa, ii) para la actualizacion
periddica posterior a la migracioén (sincronizacion inversa), iii) para la actualizacién en
tiempo real que dado un nuevo ingreso y/o modificacion en la base del SGAE actualice de
forma automética, luego de aplicar una transformacion la base del SGB. Los ETLs requieren
conectividad continua entre las bases del SGAE y el SGB lo que requiere cambios en la

infraestructura.

41 LOS PROCESOS DE MIGRACION

Los procesos de migracion [9] de datos se elaboran previo a la salida de una etapay
son ejecutados por Unica vez. Estos procesos realizan extraccion de datos correspondientes
a las entidades de la etapa, trabajan a partir de un respaldo completo y congelado de
cada una de las instancias SGB existentes (una por servicio), o sea a partir de una foto
al dia de la migracion de todos los datos. Con los datos extraidos y posiblemente con
informacion complementaria relevada en campafias de datos con los usuarios, se aplican
transformaciones para llevar los datos al formato de la base de datos del SGAE. Al finalizar
la ejecucion de una migracion de datos las tablas de SGAE correspondientes a la etapa
quedan pobladas con la informacién que estaba en los SGBs a la fecha. A su vez la migraciéon
completa las tablas de mapeo existentes en un esquema auxiliar (de nombre MAP_UNIF)
que se utiliza para indicar que entidad/es SGB se corresponden con que entidad/es SGAE
y se utiliza para identificar que entidades SGB ya fueron migradas. Si una entidad SGB esta
mapeada entonces ya fue migrada. Este esquema auxiliar y sus tablas de mapeo también
son utilizados por los procesos de sincronizacion.

La depuracion y unificacion de los datos se realiza previa, durante y posteriormente
a la migracion implementando en el SGAE funcionalidades especificas para que los
usuarios puedan unificar sus datos luego de migrados. Las funcionalidades se centran en
la unificacion de unidades curriculares y estudiantes donde se requiere interaccién de un
usuario con conocimiento del dominio de los datos. A continuacion se presenta un diagrama
de la arquitectura de la migracion de datos de una etapa.
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Fig. 1. Arquitectura de la migracion de datos.

51 LOS PROCESOS DE SINCRONIZACION (GATEWAYS)

Los procesos de sincronizacién son parte fundamental de la metodologia aplicada
en la migracion de datos entre el SGB y el SGAE. La necesidad de esta sincronizacion
surge a partir de la propuesta de migracion e implantaciéon del SGAE basada en etapas
incrementales en las cuales se van liberando funcionalidades para que el SGAE vaya
sustituyendo paulatinamente al SGB. La idea es implementar procesos ETL (extraccion,
transformacioén y carga) que se ejecuten periddicamente, por ejemplo cada 20 minutos o
una vez al dia, los cuales extraigan datos de una de las bases de datos de gestion, que sera
el origen, SGB o SGAE, dependiendo del sentido de la sincronizacién y los carguen en las
tablas correspondientes de la base destino. A continuacion se presenta un diagrama de la
sincronizacion de datos de una etapa.
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Fig. 2. Arquitectura de la sincronizacion de datos.

El objetivo de los ETL de sincronizacion es el de detectar novedades, en tablas del
SGB que ya fueron migradas (de SGB a SGAE) y en tablas del SGAE correspondientes a
funcionalidades para las cuales este pasé a ser el sistema titular (de SGAE a SGB), para
mantener ambas bases de datos sincronizadas. Esto significa detectar: i) tuplas nuevas, ii)
tuplas eliminadas vy iii) tuplas modificadas [10][11].

61 MARCO DE TRABAJO CON LOS USUARIOS

Como se mencion6 anteriormente la aplicacién de la Metodologia Chiken Little de
migracion de sistemas legados de mision critica, debe estar acompafiada de un disefio de
despliegue del proyecto dentro de la organizaciébn que acompafie la metodologia y que
permita mantener un ritmo de trabajo continuo y preserve la motivacion de los usuarios
y del equipo del proyecto involucrados en el cambio. En sistemas de gran porte y que
abarcan toda la institucién estos proyectos de cambio llevan afios en completarse y por
tanto el éxito del mismo esta fuertemente ligado a la estrategia de gestién del mismo.

La metodologia de trabajo es presentada a los usuarios de las bedelias previo a
la salida con cada etapa en distintas reuniones planificadas. Las reuniones previstas son:
las reuniones de campafa de datos, reuniones de validacién, capacitaciones formales y
reuniones de lanzamiento de las etapas.

Los usuarios desde el primer momento estan al tanto sobre que funcionalidades
tendran disponibles en el SGAE luego de la puesta en produccion de la etapa y que todas
las bedelias de todos los servicios estaran involucradas.
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El concepto fundamental es que a partir de la puesta en produccién de la primera
etapa del SGAE ambos sistemas SGB y SGAE se encontraran trabajando juntos. Ambos
seran los sistemas utilizados para llevar adelante la gestion estudiantil. Paulatinamente un
sistema crece en funcionalidad (el SGAE) mientras otro (el SGB) se va dejando de usar
hasta que llegue un punto en que se apaga.

Campanas de datos: En las reuniones de campafias de datos se busca
complementar la informacion disponible en las tablas del sistema SGB (estructura y datos)
con el conocimiento que tienen de su realidad los usuarios de las bedelias. El significado
que tiene para los usuarios tal o cual dato sirve para determinar si hay una necesidad
especifica que fue resuelta de forma artesanal en el SGB pero que podria estar dejando en
evidencia un nuevo requerimiento para el SGAE [12]. Por ejemplo dos materias (asignaturas
0 unidades curriculares) que tienen exactamente el mismo nombre pero distinto cddigo
pueden indicar por ejemplo que es necesario que una materia tenga a lo largo del tiempo
distinta forma de aprobacién y el usuario para subsanar esta situacion creé dos materias
aunque lo que necesita es una materia con mas de una forma de aprobacion.

Por otro lado las reuniones de campanas de datos son utiles para relevar informacion
cuyo registro permite el SGAE pero que hasta el momento el SGB no permitia y que por lo
tanto cada bedelia llevé en algun tipo de registro independiente al SGB. De esta manera al
migrar los datos desde el SGB al SGAE se adicionaba la informacion registrada en planillas
resultado de las campafas de datos.

Instancias de validacion: Las instancias de validacion tienen como objetivo: i)
validar con los usuarios de las bedelias los datos migrados correspondientes a la etapa, ii)
conocer los nuevos conceptos que podran ingresar en el nuevo sistema y que no estaban
disponibles en el SGB vy iii) realizar una prueba exploratoria del nuevo sistema en las
funcionalidades a liberar en la etapa para obtener retroalimentacion del usuario final y
poder aplicar mejoras antes de la puesta en produccién de la etapa.

En las reuniones de validacion de cada una de las etapas se repasa con los usuarios
de las bedelias, que pueden ser publicos distintos en cada reunién, los principales conceptos
del nuevo sistema. Estos conceptos son los siguientes: i) base de datos centralizada, ii)
gestion descentralizada v iii) todos los datos disponibles en modo consulta para todos los
servicios de la Udelar.

Estos conceptos son muy importantes ya que identifican claramente las diferencias
con el sistema legado donde cada servicio tiene su propia base que es una instancia del
sistema SGB y que debido al no estar comunicadas cada uno trabaja exclusivamente sobre
sus propios datos pero no puede ver los datos de los demés servicios. Esta forma de
trabajo pas6 a no ser aceptable desde el momento que la Udelar ve al estudiante como
Unico dentro de la institucion y no compartimentado por servicio.

Capacitaciones formales: En las capacitaciones formales que se dictan en semanas
previas a la fecha de salida en produccién con la etapa, se capacita en cada una de las
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funcionalidades que estaran disponibles en el menu del SGAE al dia siguiente de la puesta
en produccién. Se dictan clases teéricas y practicas donde los usuarios de las bedelias
trabajan en un ambiente de capacitacién que tiene ademas de las nuevas funcionalidades
una migracion preliminar de los datos. De esta forma los usuarios visualizan las nuevas
funcionalidades con sus propios datos los que les permite un mejor entendimiento y les
permite identificar como van a trabajar al salir en produccion.

Las capacitaciones son dictadas por expertos funcionales en el SGAE que participan
diariamente en la verificacién y validacion del mismo, elaborando los manuales de usuario y
realizando sugerencias con el foco en el usuario. Estos expertos son ademas referentes de
un conjunto de servicios y por lo tanto conocen de su oferta académica, de sus realidades y
particularidades lo que facilita el dialogo y el dictado de la capacitacion. En la capacitacion
participan usuarios de todas las bedelias de todos los servicios de la Udelar que realizan
tareas de gestion en el SGB y que las realizaran en SGAE. En las capacitaciones formales
también se registran en caso de que existan sugerencias de los usuarios que pueden ser

en el futuro mejoras al sistema.

71 METODOLOGIA DE GESTION DEL PROYECTO PARA LA MIGRACION DEL
SGB (SISTEMA LEGADO) AL SGAE (NUEVO SISTEMA)

A continuacion se presenta cada uno de los pasos que integran la metodologia de
forma de llegar a la puesta en producciéon de una etapa estipulada en el plan del proyecto
SGAE.

Los pasos que forman la metodologia propuesta que se aplica en cada una de las
etapas son los siguientes: i) Se realizan campafas de datos donde se analiza junto con los
funcionarios de las bedelias un conjunto de datos en los distintos sistemas legados. Estas
instancias tienen como objetivo mejorar la calidad de los datos, entender la semantica
de los mismos y realizar relevamiento de informacion que no existe en el sistema legado
permitiendo completar nuevos atributos que introduce el SGAE. ii) Se realizan migraciones
de datos que son verificadas teniendo en cuenta las reglas de negocio del nuevo sistema
por un equipo de verificacion. iii) El equipo de implantacién que son los responsables de
hacer llegar el SGAE a las bedelias. (funcionales y técnicos) realizan con los funcionarios
de las bedelias instancias de validacion de la migracion y pruebas exploratorias de la
funcionalidades del SGAE a incorporar en la etapa. Se registran errores encontrados en
la migracion. Se registran incidentes funcionales y sugerencias de mejora de los usuarios
sobre el SGAE. iv) Con el resultado de la validacién se trabaja para obtener una version
candidata a salir en produccién, tanto del sistema como de la migracién. v) Sobre la version
candidata se realiza la capacitacion a los funcionarios de la bedelias por parte del equipo
funcional del SGAE. La capacitacion cubre a todos los funcionarios encargados de realizar
las tareas relacionadas a las funcionalidades del sistema incorporadas en la etapa. vi) Se
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realiza la puesta en produccién de la etapa. Se detienen ambos sistemas (legado y nuevo),
se realiza la migracion de los datos, se libera una nueva version del sistema y se activan
los procesos de sincronizacion correspondientes a la etapa. La puesta en produccion se
realiza generalmente en dias no habiles y el corte de operaciones dura entre 1 a 2 dias
maximo. vii) Se realizan visitas a cada una de las bedelias de forma de apoyar la salida
y presentar los cronogramas de trabajo correspondientes a la etapa. Los cronogramas
tienen como objetivo establecer las tareas de unificacion de datos y de definiciones que
incorpora el nuevo sistema y que debido a su complejidad no fueron relevadas previo a la
migracion. Es el usuario que utilizando las funcionalidades del nuevo sistema realiza las
definiciones sobre los datos migrados. viii) Ejecucion de la etapa: durante la ejecucion se
atienden solicitudes a través de la mesa de ayuda centralizada de la instituciéon y se derivan
al primer nivel de atencién integrado por el equipo funcional del SGAE. En el segundo
nivel de atencion se encuentra el equipo técnico de implantacién. Se atienden solicitudes
relacionadas a la etapa actual y a todas las etapas que se encuentran en produccién hasta
el momento. Se atienden solicitudes relativas al SGAE asi como también relacionadas
a la sincronizacién con el sistema legado. Se realizan seguimientos del cronograma, los
seguimientos son presenciales o por teléfono dependiendo las necesidades de los distintos
servicios.

En la figura siguiente se presenta un diagrama de los pasos mas importantes de la
metodologia de gestion del proyecto a través de los cuales se itera etapa tras etapa.

Fig. 3. Metodologia de la migracion de SGB a SGAE e etapas.
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Previo a la salida con una etapa se realiza una reunion general de lanzamiento de la
etapa donde se presenta a los usuarios y a las autoridades de los servicios que novedades
trae la etapa y cuales seran los cronogramas de trabajo para la misma. Se explica que
entidades seran migradas y como deberéa trabajar la bedelia con ambos sistemas. Se
explica ademas como trabajaran los procesos de sincronizacion, en que sentido llevaran
los datos (de SGAE a SGB o a la inversa) y cada cuanto tiempo se ejecutaran los mismos.

Al finalizar una etapa se realiza una reunién general de cierre donde se presentan
los resultados de la etapa, el avance de los cronogramas y las lecciones aprendidas. Si
fuera necesario se determina las tareas que deben continuar en la etapa siguiente.

La metodologia tiene previsto ademas pasos especificos para una determinada
etapa como por ejemplo un simulacro de un hito importante en el trabajo diario de las
bedelias. Este es el caso del ingreso de una nueva generacion a la Udelar que sucede
principalmente en febrero de cada afio y donde la bedelia recibe en forma presencial en
pocos dias a un volumen importante de estudiantes para recibir documentacion e inscribirlos
a las distintas carreras de grado. Para simular esta instancia con el nuevo sistema se
realizé un simulacro de inscripcion donde las bedelias trabajaron durante 2 dias en el nuevo
sistema. Los principales objetivos del simulacro de inscripciones fueron: i) prepararnos
para las inscripciones reales en febrero, ii) conocer el comportamiento del SGAE y de la
sincronizacion (gateways) entre SGAE y SGB con todas las bedelias inscribiendo a la vez y
iii) conocer la logistica fisica utilizada durante las inscripciones (equipos, impresoras, etc).

El simulacro de inscripciones fue una prueba controlada del sistema ejecutada
en el propio ambiente de produccidén que contd con la participacion de todas las oficinas
de bedelias de todos los servicios de la Udelar. Previamente al inicio del simulacro se
respaldaron los datos del SGAE y se desactivaron los procesos de sincronizacion con el SGB.
A continuacion los usuarios de todas las bedelias simultaneamente realizaron inscripciones
utilizando un juego de datos con la poblacion de estudiantes a ingresar proporcionado por
el equipo de implantacion. Por su parte cada bedelia defini6 las inscripciones a realizar
contemplando su realidad especifica y las nuevas posibilidades que ofrece el SGAE. Luego
de finalizado el simulacro se restaur6 el respaldo de datos para volver al estado previo al
simulacro y se activé nuevamente la sincronizacion entre SGAE y SGB.

Durante el simulacro el SGAE estuvo bajo y el SGB solo se utilizé para tareas que
no estuvieran relacionadas a inscripciones. Los servicios contaron con apoyo en sitio de
un integrando del equipo de implantacidén o del equipo de verificacidn, quienes asesoraron
y registraron cualquier comportamiento inesperado del sistema.

El simulacro fue exitoso ya que contd con la participacion del 100% de los servicios,
en 4 horas de simulacro se realizaron del orden de 5000 inscripciones y en un momento
determinado llegaron a estar trabajando en el sistema a la vez 100 usuarios. El simulacro
dej6 como resultado una lista de sugerencias de mejoras planteadas por los usuarios que

permitieron ajustar el sistema para las inscripciones reales de febrero del afio siguiente.
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Los usuarios llegaron a febrero con mayor seguridad ya que conocian como trabajar en el
SGAE en una situacion similar.

81 CASO DE ESTUDIO EN NUMEROS

La metodologia propuesta se comenz6 a aplicar en mayo de 2015 para la puesta en
produccién del SGAE en todas las bedelias de la Udelar.

La UdelaR es una institucion de educacion publica terciaria que tiene del orden de
100.000 estudiantes activos en su oferta académica del orden de 400 carreras distribuidas
en: i) carreras de grado, ii) carreras técnicas y tecnolégicas, iii) titulos intermedios, iv)
titulos pre-universitarios y v) carreras de posgrado (doctorados, maestrias y diplomas). Se
registran en el entorno de 25.000 ingresos a carrera por afio y egresan 6000 profesionales
por afo.[13]

La UdelaR esta formada por 26 servicios, tiene del orden de 15.500 funcionarios
correspondiendo el 63% a personal docente y el 37 % a funcionarios técnicos,
administrativos, de servicios, pasantes y becarios.[14] De estos funcionarios 200
aproximadamente corresponden a funcionarios de las oficinas de bedelias de los distintos
servicios que son usuarios finales del sistema legado y del SGAE.

Debido a las caracteristicas de la institucién el SGAE es un sistema de gran porte
formado por un conjunto de modulos que se distribuyen en una infraestructura de servidores
formada por: i) servidores de base de datos, ii) servidores web, iii) servidores de aplicacion,
iv) servidores de balanceo de carga, v) servidores de contenido estatico, vi) servidores
destinados a la autenticacion y autorizacion de los usuarios y vii) servidores destinados a
la seguridad de la aplicacion. La arquitectura de servidores del SGAE tiene del orden de
18 servidores, fisicos y virtuales.

Los médulos del SGAE se dividen en médulos destinados a: i) los usuarios de las
oficinas de bedelias de la Udelar, ii) los estudiantes de la Udelar vy iii) los servicios ofrecidos
a otros sistemas de la Udelar mediante web services.

A su vez el SGAE consume servicios ofrecidos por otros sistemas de la Udelar
como el Sistema Integrado de Administracion de Personal y el Servicio de Autenticacion
Centralizado y Gestion de Identidades.[15]

La base de datos del SGAE tiene del orden de 400 tablas destinadas a los datos del
sistema junto con un volumen similar de tablas de auditoria donde se registran cada uno
de los movimientos (altas, bajas y modificaciones) que se realizan sobre los datos. Ademas
los gateways (procesos de sincronizacion) utilizan del orden de 100 tablas para mantener
el mapeo (correspondencia) con el sistema legado.

El SGAE registra datos del orden de: i) 300.000 estudiantes (de los cuales 100.000
se consideran activos por tener por lo menos una actividad en los Ultimos 2 afios), ii) 1000
carreras y planes, iii) 600.000 inscripciones a carreras, iv) 130.000 egresos, v) 35.000
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unidades curriculares y vi) 10.000.000 actividades y resultados de los estudiantes.

En resumen, la informacion que almacena y gestiona el SGAE es de gran volumen
e importancia para la Udelar lo que se traduce en un gran desafio para el sistema que la
administra y gestiona.

91 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La combinacion de la metodologia de migracion de sistema legado de gran porte
(Chicken Little) con la metodologia disefiada para la gestion del proyecto de implantacion
del nuevo sistema resultd de aplicacion exitosa en la Udelar.

El avance del proyecto segun lo planificado asi como las encuestas que se realizan
al cierre de cada Etapa a los usuarios del sistema que dan cuenta de un 98% de aceptaciéon
y conformidad con la misma confirman esta conclusion.

Creemos que el grado de aceptacion de esta combinacion se debe a varios factores
entre los que encontramos i) la metodologia Chicken Little a través de sus gateways permite
reducir el trabajo de doble ingreso de datos en los dos sistemas (trabajo de paralelo) por
parte de los usuarios ii) Chicken Little permite realizar en cada etapa ajustes de desarrollo,
performance, seguridad, locales e incrementales por etapa lo que permitira al final obtener
un producto mas ajustado a la problematica de la Udelar iii) la metodologia seleccionada
para la gestion del proyecto en etapas graduales permite un acercamiento y aceptacion
gradual de una herramienta de gestion compleja por parte del usuario iv) el desarrollo
de las etapas se pueden ir ajustando en la medida que se utilizan las funcionalidades,
esto brinda flexibilidad a la hora de realizar modificaciones haciendo que el usuario se
sienta parte del disefio de la herramienta v) objetivos claros y alcanzables en cada etapa
mantienen el enfoque y la motivacion alta dentro del proyecto. vi) equipo del proyecto con
técnicos funcionales especializados y altamente comprometidos en relacion permanente
con los usuarios de las oficinas de bedelias permite un mejor seguimiento y comprension
de la problematica a resolver.

La Metodologia Chicken Little aplicada a un sistema de gran porte y de misién
critica de una organizacion debe ser acompafiada con una estricta gestion del proyecto de
implantacion del sistema [16]. La misma requiere grandes esfuerzos de gestion y seguimiento
diario del mismo y de un equipo altamente comprometido. Requiere compromiso de los
funcionarios de las oficinas de Bedelia de cada servicio Universitario asi como el apoyo
institucional del proyecto.

Deben realizarse grandes esfuerzos de coordinacion y comunicacién de las tareas
y resultados dentro del proyecto. Grandes esfuerzos de monitoreo técnico y ajustes del
funcionamiento de los gateways involucrados en la estrategia.

Resta completar las etapas definidas utilizando la combinacién de metodologias,
continuar manteniendo el funcionamiento de los gateways junto con los dos sistemas
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(nuevo y legado) asi como mantener la motivacion de los usuarios y equipo del proyecto
por un afio mas es un desafio importante para este proyecto dentro de la Udelar.

La utilizacion de estas metodologias de nueva aplicacion dentro de la Udelar,
podrian ser tomadas como caso exitoso para ser aplicadas en otros proyectos de migracion
de sistemas legados de gran porte.

Al momento de la presentacion de este trabajo la Udelar se encuentra a unos dias
de salir a produccién con la Etapa 4 del sistema que implica un cambio importante en el
Médulo Web de Autogestion Estudiantil, mddulo este que gestiona toda las inscripciones a
cursos y examenes del estudiante a través de la web. Se han realizado grandes esfuerzos
para atender a estos 100.000 estudiantes con un tiempo de respuesta aceptable, se espera
disefnar herramientas que nos permitan tomar medidas del grado de aceptacion del sistema

para poder continuar incorporando nuevas funcionalidades al mismo.
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RESUMO: Atualmente existe tecnologia em
praticamente qualquer tipo de atividade, com
isso a seguranca da informagdo torna-se mais
necessaria. Tudo em um ambiente digital é
dificil de rastrear, necessitando de leis mais
especificas e profissionais especializados em
crime cibernético. Este artigo tem como objetivo
0 estudo da introdugdo a computacdo forense,
mostrando a base para uma investigacdo
digital e sua grande variedade de ataques
computacionais, além de como detectar rootkits,
em sistemas Windows, utilizando técnicas
forenses e a base para a elabora¢do de um laudo
pericial. Com isso mostrar a real dificuldade
enfrentada por peritos para comprovar um crime
em ambiente digital.

PALAVRAS-CHAVE: Segurancga da Informacéao,
Cyber-crime, Rootkit.

ABSTRACT: Currently there is technology in
virtually any type of activity, with this information
security becomes more necessary. Everything
in a digital environment is difficult to track,
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AMBIENTE WINDOWS

necessitating more specific laws and cybercrime
professionals. This article aims to study the
introduction to computer forensics, showing the
basis for a digital investigation and its wide variety
of computer attacks, as well as how to detect
rootkits on Windows systems using forensic
techniques and the basis for preparing a report
expert. With this show the real difficulty faced by
experts to prove a crime in a digital environment.
KEYWORDS: Seguranca de Informagéo, crime
cibernético, Rootkit.

11 INTRODUGAO

A tecnologia vem crescendo
significativamente desde o seu nascimento,
€ com isso nao precisou de muito para que
estivesse presente em praticamente todas as
atividades no qual o ser humano desempenha,
incluindo assim o ambito judiciario, e criminal.
Com esse crescimento e dominio da tecnologia
diversas aplicagdes e funcionalidades surgem
a todo o momento para facilitar e agilizar o
dia-a-dia das pessoas, seja com 0 envio e
recebimento de um e-mail, publicacdo de uma
noticia em alguma revista eletrénica, post em
redes sociais, efetuar uma compra, rastrear a
localizagdo de um objeto, ou até mesmo pagar
uma conta por um portal de Internet-Banking.
Mas com toda essa evolugéo, praticidade
e tecnologia sendo incorporada a quase todas
as atividades e dispositivos, surge uma nova
vertente de crimes, os crimes de informatica, ou
Cyber-Crimes. Esses Cyber-Criminosos atuam
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de diversas formas e com diversos objetivos diferentes no mundo digital. O principal crime
de informatica, ou o mais comum nos dias de hoje é o roubo de informacéo, sendo ela de
diversos tipos: desde fotos pessoais ou intimas para uma futura chantagem ou extorsao,
até mesmo senhas bancérias e de cartdes de credito.

Um cyber-criminoso, para efetuar esses crimes de informatica utiliza de diversas
técnicas e ferramentas, alguns até mesmo criam suas proéprias ferramentas para invaséo,
e roubo de informacédo. Rootkit € uma dessas ferramentas onde facilita a invasdo do
equipamento computacional para que possa ser cometido o crime, e € exatamente em
rootkits que este artigo ira focar; iremos tratar de rootkits apenas em ambiente Windows.

“A pericia forense é o suporte técnico ao judiciario, realizado preferencialmente
por pessoas com formagéo e capacidade para isso nas mais diversas areas do
conhecimento...” (GALVAO R. K. M., 2013).

Damesmaforma acontece com a area da pericia forense computacional. Profissionais
formados em diversas areas da tecnologia da informacéo se especializam e se capacitam

para efetuar a coleta e a analise de dados digitais, e auxiliar o poder judiciario.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Um pouco de histéria

O primeiro computador foi desenvolvido com a finalidade de executar calculos
balisticos a pedido das forgas armadas norte-americanas, durante a segunda guerra
mundial. O projeto foi iniciado em 1943, porém so6 ficou pronto um ano apéds o fim da guerra
(1946). Ele recebeu o nome de ENIAC — Eletronic Numerical Integrator and Computer,
composto por aproximadamente 17.000 valvulas termiénicas e capacidade de processar
5.000 operacgdes por segundo. Alguns anos depois em 1965 um pesquisador e co-fundador
da Intel, Gordon Moore “...observou que o numero de transistores que podiam ser impressos
em uma pastilha (chip), dobrava a cada ano...” (EUHRARA, M., TSAI, D., 2011), algum
tempo depois ele percebeu que o niumero de transistores dobrava a cada dois anos, € nao
a cada um ano. Com isso a evolugao dos processadores e a capacidade de processamento
deles cresceu rapidamente até os dias de hoje onde temos processadores com capacidade
de processar mais de 5 milhdes de operagdes por segundo.

ApOs a popularizagéo da internet, e os computadores ficando menores e chegando
cada vez mais dentro de casa, comegou a surgir varias empresas desenvolvendo
softwares e vendendo servigcos de informatica. Em meados de 1990, varias empresas e
principalmente o governo norte americano vinha migrando todas as atividades possiveis
para o mundo digital. Trazendo assim muito contetdo sigiloso e pessoal para “a era digital”,
onde inicialmente aparentava ser mais seguro e confiavel, do que os antigos métodos de

arquivos em papel e tinta.
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2.2 O que é Computacao Forense?

“A Forense Computacional tem como objetivo, a partir de métodos cientificos e
sistematicos, reconstruir as agbes executadas nos diversos ativos de tecnologia
utilizados em cyber-crimes.” (PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P;
et. All. 2008, pag. 4).

“Um dos primeiros casos de descoberta de fraudes a partir de experimentos
cientificos é relatado pelo historiador romano Vitravio, segundo o qual
Arquimedes foi chamado pelo rei Hieron para atestar que a coroa encomendada
junto a um artes&o local ndo era composta pela quantidade de ouro combinada
previamente entre as partes. Embora existisse essa suspeita, o rei Hieron ndo
tinha evidéncias que lhe permitissem acusar o fraudador e, portanto, atribuiu a
tarefa de investigacdo sobre o caso a Arquimedes que, depois de algum tempo
e quase que por acaso, formulou a teoria do peso especifico dos corpos.”
(INMAN, K., RUDIN, N., 2000).

Segundo (GALVAO R. K. M., 2013) o termo pericia forense & muito utilizada na area
criminal, quando se é necessaria uma analise mais detalhada sobre um determinado crime,
podendo ser de varios tipos, desde analise forense de um homicidio, roubo, ou crime que
envolva equipamentos computacionais.

Conforme o CPP (Cédigo de Processo Penal Brasileiro) em sua oitava edigdo, no
artigo 158 que diz:

“Quando a informagéo deixar vestigios seré indispensavel o exame de corpo
de delito, direto ou indireto, ndo podendo supri-lo a confisséo do acusado.”

Com isso surge a necessidade de um perito que investigue e crie um laudo
detalhado de interesse da justica, conforme os caputs dos artigos 159 e 160 do CPP que
respectivamente dizem: “O exame de corpo de delito e outras pericias serdo realizadas
por perito oficial, portador de diploma de ensino superior.” e “Os peritos elaborardo o laudo
pericial, no qual descreverdo minunciosamente 0 que examinaram e responderdo aos
quesitos formulados.” (Exemplo do formulario de cadeia de custddia esta no ANEXO 1).

“Portanto, a Computacdo Forense tem como objetivo principal determinar a
dindmica, a materialidade e a autoria de ilicitos ligados a area de informatica,
tendo como questao principal a identificacdo e o processamento de evidéncias
digitais...”( ELEUTERIO, P. M. S.; MACHADO, M. P., 2011).

De acordo com (KENT. Et. All., 2006) e (KRUSE, 2001) as fases de um processo de

investigacéo forense sdo :

A. Coleta de dados: nessa fase os dados relacionados a uma evidéncia devem
ser coletados e a integridade do mesmo deve ser preservada, posteriormente, os
equipamentos devem ser identificados, devidamente embalados, etiquetados e
suas identificagdes registradas;

B. Exame de dados: nessa segunda fase sdo selecionadas e utilizadas ferramentas
e técnicas apropriadas a cada tipo de dado coletado, a fim de identificar e extrair as
informacdes relevantes ao caso que esta sendo investigado, mais sempre com a
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preocupacao de manter a integridade dos dados;

C. Anadlise das informacoes: a terceira etapa se refere a andlise dos dados filtrados
na etapa anterior, cujo objetivo é obter informacgdes relevantes e Uteis que possam
responder as perguntas que deram origem a investigacao;

D. Interpretacado dos resultados: na ultima fase do processo de investigacéo é
gerado um relatério no qual deve estar descrito os procedimentos realizados e seus
respectivos resultados obtidos.

Figura 1. - Fases do processo de investigagao

Fonte: (PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P.; et. All. 2008).

Devido a informatica ser uma area de estudo muito ampla e complexa, existem
diversos meios e mecanismos de analise, e coleta de evidéncias digitais, segundo o autor
(GALVAOQ, R. K. M., 2013) existem quatro principais terminologias da analises e coleta de
evidéncias digitais:

+ Midia de prova: engloba todos os objetos, dispositivos e midias alvos da in-
vestigacao;

+ Midia de destino: imagem pericial fidedigna das midias de provas armazena-
das com protecao contra alteracgéo;

+ Analise ao vivo: analise pericial realizada diretamente sobre as midias de pro-
vas (geralmente acontece quando néo se dispde de recursos, e/ou tempo para
a adequada geracao de midia de destino);

+ Analise post-mortem (offline): metodologia de pericia mais utilizada e reco-
mendada onde a analise é feita sobre a midia de prova ou sobre uma cépia,
permitindo maior flexibilidade nos procedimentos adotados para a analise dos
dados.

2.3 Softwares Maliciosos (Malwares), Virus e Ataques Computacionais

“Quando se fala em Software Malicioso (malware), a primeira palavra que vem a

cabeca é virus.” (VECCHIA, E. D., 2014). Mas virus € apenas um das categorias conhecidas,
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além de malware, virus, spyware, cavalo de troia (frojan horse), e tantos outros existem
vérias técnicas de invasdo em sistemas e redes, além da engenharia social, onde hackers
e crackers as utilizam em diversas maneiras e combinagfes diferentes para obterem
acessos ilegitimos a sistemas e redes “...realizando a coleta de informacdes sem a devida
autorizagdo.” (VECCHIA, E. D., 2014). Segundo (SKOUDIS, E.; ZELTSER, L.;2003) “c6digo
malicioso sdo conjuntos de instru¢cbes em um computador e que fazem o sistema realizar
algo que um atacante deseja.” Com os tempos de hoje essa afirmacgéo se torna um pouco
vaga, visto a quantidade de deriva¢des que os malwares tém.

Conforme (KENT. Et. All., 2006) e (KRUSE, 2001), além dos softwares maliciosos
(malwares) os hackers e crackers, constantemente estédo tentando criar novas aplicagoes,
virus, ou até mesmo metodologias para invadir e explorar vulnerabilidades dos sistemas
operacionais, porém €& mais comum ataques e vulnerabilidades exploradas em ambiente

Windows, devido a ser um dos sistemas operacionais mais utilizados.

2.3.1 Virus

“O primeiro cédigo com capacidade de se auto replicar de que se tem noticia
surgiu em 1962, nos laboratorios Bell, com o jogo Darwin, onde programas
“lutavam” entre si para sobreviver.” (NULL A, 1971).

Nos dias de hoje virus “é a categoria mais conhecida de malwares, tanto que a maioria
dos softwares que detectam seus diversos tipos sdo chamados de antivirus.” (VECCHIA,
E. D., 2014). O que muitos ainda se enganam € que um virus ndo necessariamente &€ um
arquivo executavel (.exe), ele pode ser escondido dentro de praticamente qualquer tipo de
arquivo, podem estar em arquivos do tipo pdf, jpg ou “...embutidos em documentos de texto
e planilhas eletrénicas.” (VECCHIA, E. D., 2014).

Quando um virus é executado ele pode reagir de trés formas possiveis: “(a) executar
no programa hospedeiro e propagar a infecgédo, (b) danificar o sistema ou (c) imitar o
programa hospedeiro.” (PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P.; et. All. 2008, pag.
6).

Para evitar esse tipo de soffware malicioso, recomenda-se que antes de abrir um
arquivou ou anexo de um e-mail, execute um software de antivirus. Apenas ter o antivirus
instalado nédo é sinbnimo de cem por cento de protecdo, deve-se manter sua “... base de
assinaturas de vacinas constantemente atualizadas...” (VECCHIA, E. D., 2014) para que
possa se manter o mais protegido possivel, pois hovos malwares sao criados todos os dias.

2.3.2 Spyware e Adware

Como o proprio nome diz, spyware é um software malicioso para espionar um
dispositivo computacional, ele pode ser usado de maneira legal em empresas com a ciéncia

de todos os funcionarios, ou de maneira ilegal, quando instalado em um computador sem
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que seu dono saiba, com o intuito de espionar seu uso. “O software pode ser configurado
para analisar apenas algumas atividades...” (VECCHIA, E. D., 2014) e seu conteudo
enviado para um administrador ou salvo em algum local seguro em sua midia.

Levando em conta todas as categorias de malwares, o spyware € o mais comum de
ser encontrado segundo o autor (WEISS, A., 2005), uma pesquisa conduzida pela Dell em
setembro de 2004 estimou que aproximadamente 90% dos PCs com o sistema operacional
Windows possuiam no minimo um spyware. “Este tipo de software foi responsavel por
metade das falhas em ambiente Windows reportado por usuarios da Microsoft” (SHUKLA,
S.; NAH, F. F,, 2005). “Outro estudo aponta uma média de 25 spywares por computador.”
(SIPIER, J. C.; WARD, B. T.; ROSELLI, G. R., 2005).

2.3.3 KeylLogger

“Keylogger € um tipo de spyware, mas, pelo fato de ser amplamente utilizado, pode
ser considerada uma nova categoria. (VECCHIA, E. D., 2014). “Keylogger sao definidos
como um tipo de spyware cujo a finalidade & capturar tudo que for digitado em um
computador.” (CERT.br, 2007).

Hoje em dia todos os usuarios de computador utilizam ao menos um sistema que
exija usuério e senha, ou até mesmo que utilize um protocolo de criptografia na internet
(HTTPS). “Porém, pode haver um software instalado no dispositivo que esta em uso, capaz
de capturar tudo o que é digitado (teclado) ou clicado (mouse), um keylogger.” (VECCHIA,
E. D., 2014). Sendo assim nenhum mecanismo de seguranga para senhas é totalmente
seguro.

De acordo com (SECURITYFOCUS, 2007), os keyloggers podem ser classificados
em trés diferentes tipos:

A. Hardware keylogger: trata-se de um dispositivo fisico posicionado entre o
teclado e o computador da vitima. Apesar de serem rapidos (por possuirem um
hardware dedicado para executar sua fungdo) e por ndo serem detectados por
mecanismos como anti-virus e anti-spyware, os mesmos podem ser detectados

visualmente por uma pessoa. Além disso, possuem espagos de armazenamento
limitados e necessitam de acesso fisico a maquina (vitima) para serem instalados;
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Figura 2. - Hardware Keyloger

Fonte: (https://www.keelog.com/pt/hardware_keylogger.html)

B. Sofware keylogger usando um mecanismo de hooking: um hook trata-se
de uma rotina que tem como objetivo “ficar no meio do caminho” do tratamento
normal da execugdo de informag¢des do Sistema Operacional (SO). Para isso, 0s
programadores utilizam funcdes disponibilizadas pela APl (Aplication Program
Interface) do SO. Essas fungdes séo responsaveis por capturar as mensagens do
sistema (assim como as teclas que s&o pressionadas) antes que as mesmas sejam
tratadas pelas devidas rotinas de tratamento. Keyloggers desse tipo normalmente
possuem um modulo executavel, que dispara a execug¢do do aplicativo, e uma
biblioteca que contém as rotinas para a captura das informagdes desejadas. Esses
keyloggers podem ser instalados remotamente, no entanto, séo os mais lentos e
facilmente detectaveis por programas como anti-virus e anti-spywares;

Figura 3. - Software Keylogger

Fonte: Proprio Autor

C. Kernel keylogger: este tipo de keylogger trabalha no nivel do kernel e usa suas
préprias rotinas para receber os dados diretamente dos dispositivos de entrada (no
caso, o teclado). E o método mais dificil de ser desenvolvido (por exigir um elevado
conhecimento de programacao) e também de ser detectado (por substituir as rotinas
padréo do SO e serem inicializados como parte do proprio sistema). Pelo fato de
trabalharem no nucleo do sistema, ndo sdo capazes de capturar informacdes que
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sdo trocadas diretamente no nivel de aplicagbes (exemplo: operacdes de copiar e
colar e operagéo de auto completar).

Figura 4. - Kernel Keylogger
Fonte: (http://www.brighthub.com/computing/smb-security/articles/68608.aspx)

Segundo o autor (VECCHIA, E. D., 2014) muitos softwares anti-malware ou anti-
spyware conseguem detectar os keylogger, e bloquea-los para que ndo consigam capturar
o conteudo digitado ou clicado, por isso é de grande importancia sempre manter seus
sistemas de seguranca devidamente atualizados.

2.3.4 Backdoor

Um backdoor, ou porta dos fundos, € um dos mecanismos mais utilizados por
hackers e crackers para voltar a maquina invadida sempre que quiser. Segundo (SKOUDIS,
E.; ZELTSER, L.;2003) backdoor € um software que permite uma “entrada pelos fundos”.

“Muitos hackers e crackers invadem dispositivos depois de varias tentativas e ndo
querem ter o mesmo trabalho para retornar a ter o acesso.” (VECCHIA, E. D., 2014), e
para isso, instalam softwares que permitem acesso sem a autorizagdo do usuério através
de portas pouco comum e dificil de se detectar, “...sempre que o dispositivo for inicializado,
uma mensagem seja enviada a ele, comunicando que o enderec¢o IP est4d sendo usado.”
(VECCHIA, E. D., 2014), dessa forma o hackerou cracker sabera o endereco IP da maquina
na qual instalou o backdoor, e podera acessa-la novamente.

Segundo (ZHANG, Y; PAXSON, V., 2000) normalmente um backdoor opera sobre o
protocolo Telnet, Rlogin ou SSH e tipicamente fornece uma das seguintes funcionalidades
ao atacante:

A. Aumento dos Privilégios Locais (Local Escalation of Privileges): permite que
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um usuario normal execute programas com privilégios de super-usuario;

B. Execucdao Remota de Comandos: permite que o atacante envie comandos para
a maquina alvo e obtenha as respostas geradas pela execu¢do dos mesmos;

C. Acesso Remoto a Linha de Comando: permite que o atacante utilize um shell
remoto na maquina alvo, de onde podera realizar qualquer operacdo como se
estivesse utilizando o teclado em frente a maquina real.

D. Controle Remoto da Interface Grafica: permite ao atacante observar e interferir
na interface grafica a qual o usuario local esta conectado, fornecendo assim acesso
pleno a maquina.

“Outro exemplo de programas que podem ser utilizados como backdoor é o Virtual
Network Computing” (VNC). (CAMBRIDGE, A. L., 2007) pois ele pode proporcionar acesso
remoto total ao dispositivo no qual foi instalado, dando assim permisséo total ao atacante
no dispositivo alvo.

2.3.5 Worms

Um worm é muito parecido com um virus, porém com finalidades diferentes, “Worm
€ um software capaz de se propagar automaticamente através de redes, enviando copias
de si mesmo.” (VECCHIA, E. D., 2014). Porém ele nao é introduzido em outros softwares,
e ndo precisa ser executado para se propagar pela rede, “Sua propagagéo da-se através
da exploracéo de vulnerabilidades...” (VECCHIA, E. D., 2014), a finalidade dele é consumir
grande parte dos recursos do computador infectado e da rede, causando uma queda no
desempenho.

“Atualmente, os worms séo classificados como uma das maiores, ameacas
virtuais, chegando a atingir 65% dos incidentes de seguranca reportados ao
Centro de Estudos, Respostas e Tratamento de Incidentes de Seguranca no
Brasil (CERT.br) no periodo de Janeiro a Margo de 2007.” (CERT.br, 2007).

2.3.6 Bot e Bootnet

“O termo bot originou-se de robot (robd). Isso porque um robé é criado para
obedecer, e esta categoria de malware faz a mesma coisa...” (VECCHIA, E. D., 2014).
Ou seja, um computador infectado se transforma em um zumbi (bof) e executa comandos
enviados por um mestre. Segundo (HOLZ, T., 2005) ha trés atributos que caracterizam um
bot (nome derivado de (Robot)): a existéncia de um controle remoto, a implementacgéo de
varios comandos e um mecanismo de espalhamento, que permite ao bot espalhar-se ainda

mais.
“A familia de bots mais conhecida é provavelmente a familia Agobot (também
conhecida como Gaobot). Seu cédigo é escrito em C/C++, com suporte a multe

plataforma.” (PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P_; et. All. 2008, pag.
9).

Collection: Applied computer engineering Capitulo 14




Segundo (SOPHOS, 2007) existem mais de mil variantes do Agobot conhecidas.
Quando iniciado o bot tenta se conectar a um endereco previamente cadastrado e realizar
um teste de velocidade, assim sendo mais facil contabilizar quantos bots existem.

Em (MCLAUGHLIN, L., 2004), os autores apontam um estudo que estimava, em
2004, o Phatbot possuia uma rede de aproximadamente 400.000 bots. Normalmente um
bot, se conecta a uma rede IRC (Internet Relay Chat) e fica aguardando instrugées em um
canal especifico, quando enviado o comando por seu mestre ele executa a acdo solicitada.

Essas botnet ou bot-network, como sdo chamadas as redes de bot, sdo muito
utilizadas para ataques de negacéo de servico (DoS), envio de e-mail de phishing (ver 3.8),
spam ou para mascarar outros tipos de ataques e dificultar o rastreamento do verdadeiro

atacante.

&g

Bot Herder

Command & Control Server

Figura 5. - Botnet.

Fonte: (http://resources.infosecinstitute.com/botnets-and-cybercrime-introduction/).

2.3.7 Sniffer

“Um sniffer tem como finalidade capturar pacotes que chegam até uma interface de
rede de um dispositivo.” (VECCHIA, E. D., 2014). As interfaces de rede sdo pré-programadas
para descartar os pacotes que nédo sao enderecados a elas. O sniffer tem a capacidade de
alterar o estado da interface de rede para promiscuo, ou seja, passam a aceitar todos os
pacotes da rede, até mesmo 0s que néo estdo enderecados a ele.

Com os pacotes capturados o atacante pode analisa-los detalhadamente e conseguir
extrair dados sigilosos do usuario. “Se dados sensiveis, como dados de cartdes de crédito,
dados bancéarios, e-mails, senhas, forem trafegados sem nenhum tipo de protecéo, esses
serdo capturados e visualizados sem nenhum problema pelo sniffer’ (VECCHIA, E. D.,
2014). Um software sniffer muito utilizado e conhecido é o Wireshark.

Porém para um atacante utilizar um sniffer de maneira eficiente, é preciso saber

exatamente onde coloca-lo, pois ele apenas escuta o que esta passando pela placa de rede
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do dispositivo em que esta instalado.

[ Capturing from 3 interfaces  [Wireshark18.5 (SVN Rev 47350 from /trunk-1.8)] [olie )=
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

D EEXZE Aes0TL ([ QD 0% »

Filter: Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocel Length Info -
15 13.8582070192.168.179.1 192.168.179.255 NBNS 92 Name query NB WPAD<00>
16 13.8588720192.168.38.1 192.168. 38.255 NBNS 92 Name query NB WPAD<00>
17 13.858006010.1.1.1 10.255.255.255 NBNS 92 Name query NB WPAD<00>
18 14.6078270192.168.179.1 192.168.179.255 NBNS 92 Name query NB WPAD<00>
19 14.6085600192.168.38.1 192.168. 38.255 NBNS 92 Name query NB WPAD<00>
2014.607912010.1.1.1 10.255.255.255 NBNS 92 Name query NB WPAD<00>

21 15.3592260192.168.38.1 192.168. 38. 255 NENS 92 Name query NE WPAD<00>
22 15.359078010.1.1. 10.255.255. 255 NENS 92 Name query NE WPAD<00>
23 15.3590000192.168 192.168.179.255 NENS 92 Name query NE WPAD<00>
2 E DNS B0 standard query 0xbosb il
414 standard query respons =

25 16.2526230 8. DNS

27 20. 850 74. TCP 484 [ACK] seg

. 60 http >
28 20.8001570 Vinware_ : ARP 42 who has 192.168.11.27
29 20.8003380 Vmware_ec:7c:70 ARP 60 192.168.11.2 is at 00: -

»

@ Frame 1: 156 bytes on wire (1248 bits), 156 bytes captured (1248 bits) on interface 2 -
@ Ethernet II, src: vmware_ec:7c:70 (00:50:56:ec:7c:70), Dst: vmware_5b:a2:58 (00:0c:29:5b:
@ Internet Protocol version 4, src: 74.125.224.134 (74.125.224.134), Dst: 102.168.11.4 (10%(°
@ Transmission Control Protocol, src Port: https (443), Dst Port: 49448 (49448), Seq: 1, Ac_

@ sacure snckars 1 avar

b

Figura 6. - Sniffer Wireshark

Fonte: Préprio Autor

2.3.8 Engenharia Social e Phishing

A engenharia social esta cada vez mais frequente, e trata-se da “arte de enganar”.
“Sé&o técnicas de persuasao utilizadas para convencer a pessoa a fornecer informacoes,
geralmente sensiveis, como dados bancéarios, senhas, enderecos, entre outros.” (VECCHIA,
E. D., 2014). Antigamente esse método de golpe era utilizando o telefone, porém com a era
digital € muito mais facil e pratico enviar milhares de mensagens eletronicas, para varios
destinatarios em pouco tempo.

“Muitos criminosos apelam para técnicas de engenharia social antes de
tentativas de invasao de sistemas, pois é muito mais facil enganar pessoas do
que possuir conhecimento avangado...”(VECCHIA, E. D., 2014).

Também sé@o conhecidos como phishing os golpes onde envolvem a tentativa de
roubos financeiros. “Por exemplo, um e-mail pode ser enviado com um formulario a varias
pessoas, alegando ser de um banco e que € necesséario uma atualizagéo dos dados, entre
eles a senha.” (VECCHIA, E. D., 2014). Uma vez preenchido o formulario e enviado, o

criminoso pode utilizar esses dados como quiser, para fazer movimentac¢des bancarias.

2.3.9 Pharming

“Pharming é o termo atribuido ao ataque que compromete o servico de DNS,
fazendo com que um endereco (URL) seja traduzido para um endereco IP
incorreto.” (VECCHIA, E. D., 2014).

Esse ataque pode ser feito em um servidor de DNS, como em uma maquina
especifica. “No caso da maquina da vitima, um malware pode, por exemplo, editar o arquivo
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que possui configuragdes de tradugdo nome/endereco IP.” (VECCHIA, E. D., 2014). E assim
quando a vitima tentar acessar um site de banco sera redirecionado para um enderecgo IP
onde podera conter um site idéntico ao verdadeiro, porém preparado para capturar senhas
e dados sensiveis.

2.4 O que é Rootkit (para que servem?)

Um rootkit, como o préprio nome diz, € um kit para o usuario root (administrador), no
qual “o hacker ou cracker experiente procura utilizar mecanismos para destruir seus rastros
e assegurar sua presenca no dispositivo computacional” (VECCHIA, E. D., 2014) e para
que consiga fazer isso, utiliza de um rootkit, no qual tem sua finalidade esconder softwares
dentro do sistema para que ndo seja descoberto, e facilite para que o invasor volte a invadir
a maquina sempre que quiser.

Rootkit pode ser definido como “um programa ou um conjunto de programas usado
por um atacante para que o mesmo consiga ocultar sua presenca em um determinado
sistema e, ainda, para permitir acesso futuro a esse sistema.” (KLAUS, S., NELSON, M.,
2001).

Perceba que os rootkits nao podem dar acesso de super administrador (roof) ao
atacante, (como no caso de um exploit) ele apenas mantém o privilégio ocultos em seus
acessos futuros. (MICROSOFTI[a], 2007). Segundo (KLAUS , S., NELSON, M., 2001), os
rootkits podem ser classificados em dois tipos: os rootkits tradicionais, e os baseados em
LKM (Loadable Kernal Modules).

2.4.1 Rootkits Tradicionais

“Os rootkits tradicionais comegaram a ser desenvolvidos em meados de 1994
e sdo caracterizados por comandos modificados do sistema, como Is, ps,
ifconfig, netstat,”(PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P.; Et. All., 2008,
pag.10) entre outros.

Esses comandos comegaram a ser programados e alterados com a finalidade de
esconder dos administradores, dos sistemas, arquivos e processos. “No caso do ifconfig,
por exemplo, o programa original € modificado e substituido por uma verséo que oculta o
fato de uma determinada interface de rede estar sendo executada em modo promiscuo.”
(PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P.; Et. All., 2008, pag. 10 ).

Esses rootkits sdo mais facilmente detectados nos sistemas, “para isso € preciso
fazer uso de programas especificos,” (PEREIRA, E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P;
Et. All., 2008, pag. 10) no qual irdo executar uma varredura no sistema original e qualquer
alteragéo ira ser mostrada ao perito que estiver executando a analise.

2.4.2 Rootkits LKM

“J4 os rootkits LKM comegaram a ser publicados em meados de 1997” (PEREIRA,
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E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P.; Et. All.,, 2008, pag. 15). Esse codigo malicioso
funciona juntamente com o kernel do sistema, ou seja, uma vez infectada a maquina o
codigo malicioso estara sendo executando juntamente com a inicializagéo do sistema.

“O processo de deteccdo desses malwares é muito mais dificil se comparado
ao processo de deteccao de rootkits tradicionais, pois 0s comandos do sistema
continuam inalterados e o proprio kernel respondera as requisigées.” (PEREIRA,
E.; FAGUNDES, L. L.; NEUKAMP, P.; Et. All., 2008, pag. 15).

2.5 Processos e Threads do Windows

Todo sistema operacional se organiza através de processos, para que possam ser
executados e executar os demais programas. Independente do sistema operacional, sdo
necessarios processos para que haja essa organizagdo no momento da execugao.

“Processo é diferente de programa, visto que um programa pode ser repetidamente
executado gerando vérios processos.” (BARCELAR R. R., 2013).

“Cada processo fornece os recursos necessarios para executar um programa.
Um processo tem um espaco virtual de enderego, cédigo executavel, abertura
de identificadores para objetos do sistema, um contexto de seguranga, um
identificador Gnico de processo, variaveis de ambiente, uma classe de
prioridade, tamanho minimo e maximo do conjunto de trabalho, e pelo menos
uma thread de execugdo. Cada processo é iniciado com uma Unica thread,
muitas vezes chamado o primary thread, mas pode criar threads adicionais
a partir de qualquer um de suas threads. Uma aplicacdo consiste de uma ou
mais processos. Um processo, em termos mais simples, é um programa em
execucdo. Uma ou mais threads sdo executado no contexto do processo. Uma
thread é a unidade basica para a qual o sistema operacional aloca tempo do
processador. Uma thread pode executar qualquer parte do cédigo do processo,
incluindo pedacées que estdo sendo executadas atualmente por outra thread.”
(MICROSOFT, 2016).

Processo é um programa em execugao, e possui 0s seguintes componentes: sessao
de texto (cédigo), contador de instrucdes, pilha e sesséo de dados. Além disso, um processo
pode conter varias linhas de controle (threads), onde “permite, por exemplo, que um editor
de texto realizar uma verificagdo ortografica ao mesmo tempo em que o usuario digita
caracteres” (BARCELAR R. R., 2013). Hackers e crackers fazem um grande uso de threads
pois é muito mais complicado ver, ou analisar, seu conteudo ligado a vérios processos ao
mesmo tempo, e ficar escondido dos métodos tradicionais de visualizagdo dos processos.

Todo processo tem seu ID, ou seja, seu cddigo de identificacdo, codigo utilizado pelo
sistema operacional para identificar o processo e seu conteudo a ser executado, porém néo

€ visivel ao usuéario como mostra a figura 6.
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Figura 6. — Processos do Windows 7.

Fonte: Préprio Autor

Ainda sobre a Figura 6 podemos visualizar que o usuario comum tem acesso apenas
ao nome do programa em execugdo, nomes dos usuarios do S.0. a quem pertence o
processo, quantidade de uso da CPU, quantidade de meméria RAM utilizada e a descrigdo
do processo, no qual normalmente faz referencia a empresa proprietaria do programa a
quem O processo em execugao pertence. Assim que o programa finaliza sua execugéo, ou
o mesmo é fechado pelo usuario os processos relacionados a ele séo finalizados também.

Um mecanismo muito utilizado em plataformas Windows quando uma determinada
aplicacéo para de responder é forgar a finalizagdo dos processos relacionados a aplicacéo,
encerrando assim todos 0s processos e threads relacionados aquela aplicagéo.

2.6 Processos Maliciosos

Todo programa, seja malicioso ou ndo gera um ou mais processos no sistema
operacional, independente se esta na “cara do usuario” ou ndo, dessa forma todo software
malicioso, seja um virus, worm, keylogger ou qualquer outro programa malicioso pode ser
descoberto através dos processos em execugdo como mostra a figura 6. Ja foi explicado
no tépico anterior, o gerenciador de tarefas do proprio Windows néo é muito eficiente para
mostrar os processos e threads em execucdo, facilitando entédo para um hacker ou cracker
alterarem os dados basicos da execuc¢édo do seu software malicioso.

Existem varias ferramentas especificas para verificacdo de processos, onde
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possibilita a visualizacdo de todos os processos e threads em execugcdo no sistema
operacional, como mostra a figura 7.

Figura 7. — Process Monitor.

Fonte: Préprio Autor

O software em demonstragdo na figura 7 é o “Process Monitor”, desenvolvido para
o monitoramento detalhado dos processos e threads em execucéo, ele é composto de
varias funcionalidades para filtrar alguns processos e threads especificas do sistema ou
de terceiros, além de processos que estao utilizando conexdao com a rede. Dessa forma é
mais facil verificar e encontrar um processo malicioso, no qual esteja usando um recurso
especifico do sistema operacional, como um sniffer de rede que estara utilizando sua
conexao de rede, desse modo filtrar pelos processos em rede e executar uma varredura
para encontrar o suposto software malicioso.

Também pode ser utilizado o software “Process Explorer” como mostra a figura
8, também desenvolvido para a analise mais profunda de processos em execugdo no
Windows.
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Figura 8. — Process Explorer.

Fonte: Préprio Autor

Diferente do Process Monitor, ele identifica os processos e os demarca com cores
para facilitar a visualizacdo, e permite que o perito além de analisar os processos, execute
acoes em cima do processo, como finalizar ou pausar a execu¢do, dando mais detalhes e
ferramentas para o perito na hora de uma analise. Em determinados casos s&o necessarias
combinagdes de diversas ferramentas até que se consiga detectar e analisar algo malicioso
no sistema. Porém para que seja eficiente a varredura de processos maliciosos sado
necessarios conhecimento dos processos basicos do sistema operacional em analise.

Com essas e outras ferramentas um perito forense consegue verificar e analisar
um sistema e determinar se existe ou ndo softwares maliciosos sendo executados; a partir

disso, tomar as medidas cabiveis para o laudo, ou solugéo.
2.7 Como detectar Rootkits em Windows

“Desde a década de 80 foram desenvolvidos programas para ocultar a presenga
de atacantes em um sistema computacional e também permitir seu acesso futuro a esse
sistema.” (PEREIRA, 2008, pag. 15).

A deteccao de rootkits requer ferramentas especificas, que possa verificar o sistema
operacional e detectar softwares maliciosos sendo executados por tras de processos e
threads. Essas ferramentas funcionam basicamente executando uma varredura para
detectar processos ou threads modificadas ou ocultas em processos no sistema operacional.

Foram testadas as trés ferramentas mais conhecidas para a detecgéo de rootkit em
ambiente Windows, onde ambas as trés sao especificas para essa finalidade.

2.7.1 Principais ferramentas para deteccéo de rootkit em Windows

Existem varias ferramentas para deteccdo de malwares, virus e outros softwares
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maliciosos. Com 0s rootkits ndo é diferente, existem varios soffwares para detectar rootkits.
Todos se baseiam em varredura de processos em execugao, analise de sua origem e até
mesmo quais componentes do sistema operacional esta afetando.

Com essa varredura é possivel identificar quais processos ou threads foram alteradas
para esconder um malware, ou, liberar portas de acesso ocultas para hackers e crackers
acessarem quando quiserem. Foram estudadas as trés ferramentas mais conhecidas para
deteccéo de rootkits, sdo elas: AVG gmer v2.2.19882, MCAfee Rootkit Remover v0.8.9.209,
e 0 Kaskersy TDSKill v3.1.0.9.

Todos os trés softwares estudados sdo compativeis com o sistema operacional da
Microsoft Corporation desde sua versdo Windows XP x86 até a versdo Windows 10 x64.

Para maior seguranca e resultados mais confiaveis foram testados em ambiente
preparado e controlado, com imagens do Windows 10 x64 instaladas no VirtualBox v5.0.26
para macOS Sierra 10.12.

O primeiro software estudado foi o AVGgmer, composto de uma interface intuitiva e
de facil usabilidade. Logo quando executado como administrador, ja inicia automaticamente
um Quick scan, varredura rapida no sistema a fim de encontrar algum malware.

O AVGgmer é composto por vérias ferramentas, desde visualizagdo de processos
em execugao, até mesmo um prompt exclusivo, caso seja necessario comandos para
reparos.

Quando o scanner de rootkits do AVGgmer é finalizado ele retorna e exibe um
relatorio no qual pode ser exportado contendo os detalhes da varredura. (ANEXO 1)

Figura 9. — AVG gmer v2.2.19882.

Fonte: Préprio Autor

O segundo software estudado foi o MCAfee Rootkit Revealer, ele demonstrou ser
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bem mais simples e néo tdo eficiente como o AVG gmer, pois ao executar o software
também como administrador, automaticamente iniciou uma varredura e sem opcdes de

ajustes ou configuracgdes finalizou gerando um relatorio da varredura. (ANEXO IlI).

Figura 10. — MCAfee Rootkit Reveales v0.8.9.209.

Fonte: Préprio Autor

O terceiro software estudado foi o Kaskersky TDSKill, também com uma interface
bem simples e intuitiva assim que executado como administrador mostra duas op¢des, para
0 usuario, a de iniciar a varredura do sistema, ou op¢des de configuragéo de varredura.

Figura 11. — Kaspersky TDSKill v 3.1.0.9.

Fonte: Préprio Autor
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Além das opgbes de scanner completo do sistema ele ainda fornece uma opgéo
de varredura apdés a inicializacdo do Windows, dessa forma executando uma varredura
mais profunda do sistema. O relatorio gerado pelo Kaspersky TDSKill € bem completo,
detalhando todos os arquivos verificados, com isso acaba se tornando muito extenso, e o
software nao fornece a opg¢ao de exportar o relatorio.

Todas as ferramentas testadas executam varreduras para detectar rootkits, porém
a que se mostrou mais eficiente e mais completa para a tarefa testada foi o AVG gmer,
apresentando mais ferramentas integradas, e uma variedade maior de op¢des de varredura

do sistema.

2.8 Laudo pericial e cadeia de custédia

Toda investigagao criminal necessita de um laudo da pericia técnica sobre as analises
feitas no caso, com os crimes de informatica nédo é diferente, ndo basta apenas analisar,
investigar e obter as respostas, toda investigacdo forense que envolva computacdo em
seus atos finais necessita da elaboragéo de um laudo pericial que sera entregue ao juiz, e
anexado ao processo. “O Laudo Pericial é o documento que relata os resultados da pericia.”
(VECCHIA, E. D., 2014). Porém um laudo pericial ndo descreve apenas os resultados
obtidos, ou as respostas das questdes que levaram a analise, “nele devem ser descritos a
metodologia utilizada, os procedimentos aplicados, os resultados,” (VECCHIA, E. D., 2014)
e tudo que o perito achar necessario de informacgéo para auxiliar a investigacao.

Para um laudo pericial ser criado, o analista forense deve utilizar toda sua
capacidade técnica necessaria para solucionar as questdes levantadas na investigagao.
“Ele deve saber como “transformar” tudo isso em texto, e em midias (quando houver anexo
em formato digital)” (VECCHIA, E. D., 2014).

Segundo o Autor (VECCHIA, E. D., 2014) existem alguma caracteristicas minimas
para um laudo pericial de boa qualidade:

+ Clareza: o laudo deve ser compreensivel, acessivel, inteligivel, pois geralmen-
te os leitores serdo juizes e advogados e, ndo compete a eles a obrigagéo de

dominar assuntos ligados a tecnologia. Para obter a clareza no aludo deve-se
evitar a utilizacdo de termos técnicos sempre que possivel;

+  Objetividade: deve-se obter resultado de observacgao imparcial, independente
das preferencias individuais, pois o perito ndo julga, a fungéo dele é apenas
analisar e realizar o processamento de dados, e relatar detalhadamente o que
foi encontrado;

+ ltens Indispensaveis: qual a metodologia utilizada para a analise, relacéo das
evidéncias, e respostas aos questionamentos (se tiver).

“A documentacdo confeccionada pelo investigador deve conter a identificacdo de
todos os arquivos coletados (contendo dados como nimero do caso, nome da pessoa que
fez a coleta, data e local) e do armazenamento de cada evidéncia coletada” (REIS, M. A.
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2003). “Além do mais, no tribunal pode-se utilizar um laudo para assegurar a legitimidade
das evidéncias obtidas durante o processo investigativo” (FREITAS, A. R. 2006).

Esse laudo denomina-se cadeia de custodia e € uma peca fundamental no processo
de investigacéo forense. (RODRIGUES, T. S., FOLTRAN, D. C., 2010).

“Nao existe um modelo unico para todos os institutos ou departamentos de pericia
do Brasil (nem no mundo). (VECCHIA, E. D., 2014). Por tanto um laudo pericial ou cadeia
de custodia deve conter todas as informagdes necessarias e solicitadas pela investigacéo
e elaborada de acordo com as normas e exigéncias da instituicao a qual solicitou a andlise.

31 CONCLUSAO

Com a grande evolugéo da tecnologia, podemos ver e sentir cada vez mais a
dependéncia no dia a dia. A legislacéo brasileira aos poucos esta se adaptando com a lei
n° 12.965/14 de 23 de abril de 2014 (Marco Civil da Internet) e a lei n® 12.737/12 de 02 de
dezembro de 2012 art. 154-a (Lei Carolina Dieckmann). Mesmo sendo poucas essas novas
leis abrem uma maior necessidade da analise forense computacional para que tenham o
suporte legal em investigacoes.

Como ja visto neste artigo existem varias técnicas e softwares maliciosas utilizados
por hacker e cracker para a pratica de golpes cibernéticos, com isso varias empresas
investem em ferramentas e técnicas para a tentativa de rastrear os golpes digitais inclusive
com rootkits (“mecanismos para destruir seus rastros e assegurar sua presenga no
dispositivo computacional.” (VECCHIA, E. D., 2014)).

Um perito ndo depende apenas de ferramentas, mais precisa ter uma grande
experiéncia e conseguir traduzir todas as analises e coletas de provas em uma linguagem
de féacil entendimento e com o maximo de contetido concreto possivel.

Outra grande vulnerabilidade € a falta de conhecimento e instru¢éo de usuarios nos
quais séo facilmente ludibriados e atacados por falta de instru¢do no mundo digital.

Este artigo tratou sobre a analise forense computacional, mostrando varias técnicas
e softwares maliciosos utilizados em crimes digitais, além de softwares para a detecgéo
de rootkit em ambiente Windows. Mostrando ainda a grande dificuldade em que os peritos
computacionais enfrentam para realizar uma analise em um equipamento computacional e
criar um laudo pericial sucinto com base legal e de facil interpretagéo e entendimento por
juizes e tribunais em uma investigagéo criminal.
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RESUMEN: El uso de las Tics en la Universidad
Tecnoldgica de Tlaxcala ha apoyado eficazmente
alos estudiantes de Técnico Superior Universitario
e ingenieria en su proceso de estadia y
elaboracién de su trabajo recepcional acotando
el tiempo de tramite de titulacion. La metodologia
utilizada involucra el aprovechamiento de las
propiedades del espacio virtual de aprendizaje
de la Universidad (EVAUTT), propuesta de una
guia para la realizacién del trabajo recepcional
basado en la teoria cognitiva, la elaboracion
de software de Automatizacion de Formatos
de Estadia (SAFE). Lo anterior ha servido de
apoyo para alumnos, asesores y administrativos
minimizando tiempos.
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USE OF ICT AS AMETHOD TO DEVELOP
FINAL PROJECT REPORT AND A
PLATFORM FOR THE AUTOMATION OF
AN INTERSHIP FORMAT
ABSTRACT: The use of Tics at the Technological
University of Tlaxcala has effectively supported
the Higher University Technician students and
Engineering in their process of internship and
preparation of their project to limit the time of
qualification. The methodology used involves the
use of the properties of the virtual learning space
of the University (EVAUTT), proposal of a guide
for the realization of the final project report based
on cognitive theory, the development of software
for Automation of internship Formats (SAFE).
This has served as support for students, advisors

and administrators minimizing time.
KEYWORDS: Information technologies, virtual
learning space, final project report, automation
software.

11 INTRODUCCION

La Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala
(UTT) desde hace diez afios ha incorporado
la metodologia B-Learning en su modelo de
ensefianza y aprendizaje en sus carreras de
nivel Técnico Superior Universitario (TSU) e
ingenieria. Para esta modalidad, se ocupa un
Espacio Virtual de Aprendizaje conocido como
EVAUTT y se aloja en la plataforma Moodle.

Asi mismo, se aprovech6 este espacio
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virtual como una alternativa eficaz en el proceso de estadias. La cual sirve como guia para
la comunidad universitaria durante el proceso de estadia como en la elaboraciéon de su
trabajo Recepcional.

Los alumnos tienen cuatro meses para realizar sus estadias en la empresa y
quince dias para iniciar su tramite de titulacion, derivado al poco tiempo, se automatiz6 la

elaboracidén de documentos para agilizar su expedicion.

1.1 Justificacion

El uso de las tecnologias de la Informacion se ha empleado como herramienta
complementaria en el ambito educativo por las ventajas que presenta. En el caso especifico
de la Universidad Tecnol6gica de Tlaxcala, se aprovechd la plataforma Moodle para la
realizacion de estadias. También, se imparte un taller al alumnado futuro a estadias para el
uso de ésta, requisicion de formatos y elaboracion de su trabajo recepcional.

Asi mismo, se emplearon las TICs para automatizar la realizacion del formato F-DA-
029 para agilizar su elaboracion y evitar el cuello de botella en su expedicién.

1.2 Problema

El procedimiento de Estadias profesionales emplea once formatos distintos: F-DV-
007 Asignacion de alumnos para Estadias, el alumno se registra en la base de datos
para iniciar trdmites; carta de presentacién, otorgada por parte de la universidad; carta
de aceptacion, expedida por la empresa donde se van a realizar las estadias; F-DA-043
reportes de actividades, se entregan tres o cuatro de manera mensual; Carta de liberacion,
se entrega cuando se hayan terminado las estadias; F-SE-005 Lista de evaluacion final,
F-DV-028 Evaluacion del desempefo del alumno en Estadia, F-SC-016 Encuesta del
proceso de Estadia, F-DA-029 Dictamen, EE12 Versién de autoaplicacion, F-DV-002
Seguimiento de egresados, y Preguntas de grado de satisfaccion de estadia y sus valores.
De estos formatos nueve son impresos y dos en version digital.

Las direcciones de carrera tienen la responsabilidad de hacer el expediente de cada
alumno, verificar que esté completo, llenar el F-SE-005 Lista de evaluacion final y expedir el
F-DA-029 Dictamen. En este lapso, la Gnica responsable de cada carrera debe hacer este
trabajo en poco tiempo cuando, en realidad, se necesita mas de quince dias para atender
a los méas de 150 alumnos.

Por ejemplo, la elaboracién de dictamen toma aproximadamente 10 minutos por
alumno (150 alumnos TSU = 1500 min) ocasionando que la asistente de direccion se
enfoque en esta actividad y descuide otras o se haga un cuello de botella para su expedicion.

Por otro lado, el 25 por ciento aproximadamente de los alumnos solicitan hasta cinco
veces carta de presentacion por el cambio de empresa provocando que el tiempo de su
elaboraciéon aumente (38 alumnos x 10 min x 5 veces = 1900 min aprox); y que el cuello
de botella se presente en diversas ocasiones. Lo anterior provoca desperdicio de tiempo,
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inversion de recursos materiales, consumibles.
Otro problema detectado en este proceso es que los alumnos entregan formatos no
actualizados referentes a su estadia, por lo que, se decidi6é aprovechar la plataforma para

guiar a los alumnos en este proceso y acotar el tiempo de tramites.
1.3 Hipoétesis

Para elaborar esta metodologia, se utiliza la tecnologia educativa como préactica ética
para facilitar el aprendizaje y mejorar el rendimiento por medio de la creacion, el uso, y la
gerencia de procesos y de recursos tecnoldgicos apropiados (Educational Communications
and Technology (AECT, 2004)).

El aprovechamiento del espacio virtual de aprendizaje para alojar el curso de
Estadias y Titulacion en modalidad B-Learning y la automatizacion de formatos de estadias
serviran como metodologia eficaz para aumentar el porcentaje de titulacion y acotar tiempo
de tramite.

Desde el punto de vista del asesor, esta modalidad apoyara en el seguimiento y
avance de los asesorados en estadia para entrega de sus documentos y trabajo recepcional.

1.4 Objetivos

1.4.1  Objetivo general

Eficientar el proceso de Estadia implementando la modalidad B-Learning
implementando un taller de estadias par el uso del Espacio Virtual y generacién de formato
F-DA-029 Dictamen de manera automatica para agilizar dicho proceso y aumentar el indice
de titulacién.

1.4.2 Objetivo especifico
+  Aumentar el indice de titulacion con ayuda de las TICs para eficientar proceso
de estadias y tramite de titulacion

+  Utilizar el Espacio Virtual de la Universidad Tecnolégica de Tlaxcala para guiar
al alumnado en el proceso y avance de estadia facilitando el acceso a formatos
a utilizar.

+ Automatizar el formato de estadia a través de un software para acotar tiempo
de elaboracion

21 MARCO TEORICO

2.1 Educacién B-Learning

Actualmente, el uso de las TICs en la educacién ha aumentado generando diversas
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modalidades de ensefianza y aprendizaje como e-learning, mixta o B-learning, movil o
M-learning y la U-learning, todas ellas como herramientas de apoyo didactico para disefiar
cursos y apoyar la educacion.

Al estudiar en un aula virtual, fuera de un contexto acostumbrado, el alumno se
enfrenta a diversos factores: a) una alfabetizacion académica, b) cambio de método de
aprendizaje tradicional a uno digital y ¢) cambio de una cultura tradicional a una cibercultura.

El primero hace referencia al uso de textos cientificos pertenecientes a determinados
campos del saber (Pujato, 2009). Asi mismo, el alumnado se enfrenta a la elaboracién de
éstos sin tener experiencia y las competencias de escritura con las que ingresa no son
suficientes ya que escribir en la universidad, es una actividad social que implica interpretar
la informacion y ser criticos (Cubo de Severino, 2005).

El segundo factor consiste en que el alumnado ingresa a un aula digital para consultar
material didactico, actividades y evaluaciones, esto implica que el alumnado debe aprender
a ser autbnomo y a organizar su tiempo para este proceso.

Eltercero, elalumnado se incorpora alaciberculturade maneralenta académicamente
hablando.

La implementacion de la modalidad B-Learning en la Universidad Tecnolédgica de
Tlaxcala representa una mejora y una estrategia educativa en la que se integran actividades
y recursos de las modalidades presencial y virtual en diferentes proporciones, para lograr
los objetivos de un curso o asignatura, con mayor eficiencia y calidad (Ruiz-Bolivar, 2011:
12).

Una ventaja de la educacion virtual es que aumenta la autonomia, la responsabilidad
y el control del docente (Abuchar, 2014). Aprovechando que los estudiantes de la UTT ya
tienen experiencia en esta modalidad, se decidi6 elaborar un curso-taller semi presencial
sobre estadias basados en la teoria del discurso (Parodi, 2015) y en el modelo de
competencias (Delors, 1997, y Tobon, 2007).

El aula virtual de la UTT tiene como base la plataforma web llamada Moodle (Modular
Object Oriented Distance Learning Enviroment), y es donde se reune el alumnado, docentes,
disefiadores y el contenido mismo La ventaja es que el alumnado puede acceder a ella a
través de un navegador web desde cualquier lugar, tener acceso al material, realizar las
tareas y enviarlas.

2.2 Proceso de estadias

La estadia comprende de cuatro a seis meses dependiendo el proyecto y se define
como periodo durante el cual el estudiante, en el sexto y undécimo cuatrimestre de su
Carrera (TSU e Ingenieria respectivamente), realiza una estancia en el sector publico
o privado, con el objetivo de poner en practica las competencias adquiridas durante su
formacion académica (UTT, 2018: 5).

La finalidad de este periodo es que el alumno fortalezca sus competencias y tenga
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contacto con sus futuros empleadores realizando un proyecto de aplicacion afin a la carrera
en el sector productivo. A demas, es un requisito obligatorio para obtener el titulo de TSU
o ingenieria.

2.3 Trabajo Recepcional

Para esta propuesta y por el modelo basado en competencias de la UTT, se
considera al Trabajo Recepcional como proyecto integrador el cual conjunta el saber, saber
hacer y ser, adquiridos en una o varias tareas integradoras que hacen evidente que se ha
desarrollado la competencia la cual sera reflejada en la practica en un ambito real laboral
(CGUTyYP-ITSM, 2010: 42), en otras palabras, el trabajo recepcional da pauta a que el
alumno desarrolle sus competencias y adquiera otras en favor de la toma de decisiones y
solucién de problemas que beneficie a la empresa y a la sociedad.

Por lo anterior, el trabajo recepcional se basa en tres puntos:

+  Resolucién de problemas
»  Elaboracion de planes y/o propuestas
»  Trabajo sobre situaciones de la realidad o casos.

El trabajo recepcional lo entrega el alumno al final del periodo de estadias en un
lapso de quince a veinte dias como Unica opcion de titulacion.

En este proceso de elaboracién de este género discursivo trabajo recepcional, se
ha observado que el alumno se enfrenta a otro problema: la redaccién académica la cual
implica leer y redactar textos académicos segun la comunidad discursiva que se trate, asi
como interpretar la informacion y habilidades para ser criticos (Pujato, 2009 y Cubo de
Severino, 2005).

En los trabajos recepcional que se han entregado en las carreras, se observé que
la mayoria de éstas no cumplen con las especificaciones que los asesores solicitan por
lo que consideramos necesario que el alumno debe estar consciente de que todo texto
tiene una estructura y una organizacion logica (Parodi, 2005) para diferenciar un género
de otro. Entendiendo por género a las estructuras de conocimiento cognitivo adquiridas
interactivamente por el individuo en sus diversas relaciones con otros individuos en
diferentes contextos culturales (Swales, 1993:45-54).

Los estudiantes universitarios normalmente tienen dificultades para adquiriry dominar
las competencias (conocimientos, habilidades, actitudes) basicas y disciplinares necesarias
para comprender y producir textos de manera efectiva (Castell6 et al, 2012; Castro,
Hernandez y Sanchez, 2010), por lo que consideramos necesario que los responsables de
las diferentes asignaturas propongan una estructura retorica para estandarizarla e indiquen
los elementos que la conforman.

Collection: Applied computer engineering Capitulo 15 m



2.4 Espacio Virtual de Aprendizaje de la UTT

El Espacio Virtual de Aprendizaje de la Universidad Tecnol6gica de Tlaxcala
(EVAUTT) se alberga en la plataforma Moodle y en ésta se encuentra organizada por nivel,
carreras, materias, grados, grupos y alumnos.

Inicialmente este espacio virtual de aprendizaje incluia materias de tronco comin
de TSU e ingenieria. Posteriormente, fue incorporando materias de especialidad en ambos
niveles.

La modalidad B-Learning presenta una mejora y una estrategia educativa “en la que
se integran actividades y recursos de las modalidades presencial y virtual en diferentes
proporciones, para lograr los objetivos de un curso o asignatura, con mayor eficiencia y

calidad” (Ruiz-Bolivar, 2011). También, se observan actividades concretas como:
*  Recuperacion de saberes previos.
»  Presentacion del material didactico y actividades de apoyo.
+  Potenciacién de la utilidad de las TICs.
+  Modificacién en la interaccion docente y estudiante

+  Organizacién de la formacion

2.5 Formatos

Solicitar el formato F-DV-007 Asignacién de alumnos para estadia es el primer
tramite que el alumno realiza para iniciar las estadias. Este formato indica que el alumno
ha sido aceptado en una empresa para desarrollar un proyecto. Actualmente, este tramite
se hace en una base de datos que puede ser consultado por direcciones de carreras y el
Departamento de Practicas y Estadias.

Al final, se solicita el formato F-DA-029 Dictamen el cual indica que el alumno ha
terminado satisfactoriamente sus estadias y su trabajo recepcional ha sido aceptado por
los asesores y se encuentra en revision.

El tiempo que invierte cada responsable de carrera en la realizacion de estos
formatos por cada 150 alumnos se indica en la tabla 1:

Formato NUm. de alumnos Minutos Horas

F-DA-029 150 1500 25

Tabla 1. Tiempo de inversion
Fuente: UTT, 2021

Con el total de horas observadas en la tabla 1, se observa que se invierten
aproximadamente mas de cuatro dias laborales en especificamente en este documento
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descuidando otras actividades. Por otro lado, algunos alumnos hacen hasta cinco veces

este tramite por diversas razones provocando que el tiempo de su elaboracién aumente

(tabla 2)
Formato NUm de alumnos Minutos Horas
F-DA-029 38 (5) 1900 31.6
1500 25
Total 2,730 56.6

Tabla 2. Tiempo de inversion extra
Fuente: UTT, 2018

Si sumamos los minutos extras al tiempo invertido, obtenemos aproximadamente
56.6 horas totales, es decir, 07 dias laborales y medio invertidos Unicamente en la
elaboraciéon de este documento por una asistente de carrera provocando, a su vez, que se
descuiden otras actividades.

31 METODOLOGIA

3.1 Desarrollo de curso-taller de estadias

Para elaborar el manual de elaboracion del trabajo recepcional o Memoria de Estadia
Profesional, se hicieron reuniones con los profesores de diversas areas para obtener una
estructura discursiva estandar con su propésito comunicativo y pasos estratégicos, de
acuerdo a Braslavski, B. (2003), Parodi (2005), (2009), Carlino y Fernandez (2004), la
escritura se aprende a partir de la disciplina y es necesario apoyarse de los expertos, tener
textos ejemplos que sirvan de guia en la redaccion, leer textos especializados, manejar
correctamente el lenguaje de la disciplina. En otras palabras, leer, hablar o escribir ayudan
a construir el pensamiento y la identidad personal y colectiva.

Para la propuesta del curso-taller de estadias en la modalidad B-Learning, primero
se detect6 una necesidad: eficientar el proceso de estadias para acotar tiempo de tramite y
aumentar el indice de alumnos titulados de los niveles de TSU e ingenieria.

Después, se estructur6 el curso-taller de estadias en modalidad B-Learning basado
en el modelo de competencias tomando en cuenta que en el nivel virtual también es
indispensable ser explicitos para que los estudiantes manejen la informacién de manera

eficaz y eficiente, para lograrlo se colocaron:
»  Aspectos a nivel administrativo como horarios, objetivos y programa.
+  Contenidos del curso como documentos.
+ Interaccion, como va a ser la comunicacion entre el estudiante y el docente.

Todo este contenido se distribuyd segun:
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Inicio: aceptacion del alumno en estadia y asignacion de proyecto.
Desarrollo: reportes mensuales del avance del proyecto.

Cierre: liberacion del alumno en estadias.
Producto final: entrega del trabajo Recepcional, solicitud de elaboracion del dictamen

y encuestas.

3.2 Aprovechamiento del EVAUTT
EI EVAUTT alberga el curso-taller de estadias en modalidad B-Learning (figura 1)

Entornos Virtuales de Aprendizaje

EVA UTT B de la Universidad Tecnoldgica de
Tlaxcala
ENTORNO VIRTUAL DE D n °

APRENDIZAJE UTT

Figura 1. Presentacion del curso

Fuente: UTT, 2021
Este curso-taller se localiza facilmente dentro del EVAUTT y el acceso es desde

cualquier lugar y dispositivo conectado a internet.
Antes de iniciar, los alumnos deben estar dados de alta (figura 2)

Figura 2. Inscripcion de alumnos participantes
Fuente: UTT, 2021

Los alumnos se organizan por grupo, el mismo al que pertenecieron como estudiante.
Alos asesores también se da de alta para que puedan llevar el seguimiento (figura 3).
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Figura 3. Inscripciéon de alumnos participantes
Fuente: UTT, 2021

Antes de que el alumno inicie las estadias, se le imparte una platica de cémo llevar
este proceso en plataforma haciendo hincapié en cdmo ingresar al curso-taller, respetar los
tiempos en la entrega de los formatos, cdmo elaborar el trabajo recepcional, leer los avisos
y la importancia del contacto con el asesor de la universidad.

En cuanto al contenido del curso-taller, se encuentra el manual para que el alumno
vaya elaborando su trabajo recepcional y la termine en menos tiempo del acostumbrado.
También, se localizan los formatos actualizados que el alumno debe entregar durante y al
término de sus estadias (figura 4).
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Figura 4. Contenido del curso
Fuente: UTT, 2021

Por otro lado, los formatos de acceso restringido sélo los proporciona direccion de
carrera.

Los formatos llenados, firmados y sellados se suben a la EVAUTT como Tareas
(figura 5), para revisarse y calificarse.

Figura 5. Tareas enviadas

Fuente: UTT, 2021
El asesor puede monitorear el cumplimiento de tareas enviadas y avance del trabajo

recepcional; y, puede revisar y evaluar. También, puede hacer comentarios a la tarea para
correccion y envio por segunda vez (figura 6).
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Figura 6. Revision de tareas

Fuente: UTT, 2021

Otra ventaja del EVAUTT es la visualizacion de tareas por grupo para monitorear

avance y cumplimiento (figura 6).

Figura 7. Monitoreo grupal
Fuente: UTT, 2021

Con este monitoreo, también podemos observar las calificaciones del alumno y

bajar un reporte.

3.3 Automatizacién de formatos

En el desarrollo de la plataforma SIFE, se emplea una metodologia mixta que combina
las primeras fases de la metodologia de cascade: requisitos, disefio e implementacion con
el OpenUp que abarca el proceso de software unificado y de codigo abierto, que permite el
desarrollo iterativo e incremental en el ciclo de vida.

En el desarrollo del software, se realizaron incrementos periddicos en ciclos cortos

Collection: Applied computer engineering Capitulo 15 m



de tiempo, y se cubrieron las fases de documentacion y disefio de la metodologia de
cascada.

Se parte de la identificacion de requerimientos funcionales, no funcionales y de
disefio, posteriormente se establece el modelado, obteniéndose el siguiente diagrama de

caso de uso en general (figura 8).

Figura 8. Diagrama de casos de uso general

Fuente: Propia, 2021

Proceso de implementacion

Se realiza la programacion del sistema, empleando herramientas de desarrollo, tales
como: JavaScript, PHP7 y SQL, considerando una aceptable capacidad de almacenamiento,
para realizar la implementacion y pruebas del sistema (1 terabyte) y equipos disponibles,
destinados a la tarea de registrar los datos de los alumnos, para la generacién automatica
del formato (F-DA-029).

41 RESULTADOS

A continuacién, se muestra el resultado obtenido de la metodologia propuesta para
eficientar el proceso de estadia.

Collection: Applied computer engineering Capitulo 15 m



Se estandariz6 la presentacion del trabajo recepcional, para esto, diferentes
maestros identificaron el macroprop6sito comunicativo: informar sobre los resultados de la
implementacion de un proyecto en la empresa para la solucién de un problema. También,
se estandarizé la estructura retérica, movimientos y sus propésitos comunicativos, pasos

estratégicos y ayuda visual para elaborar el manual y los alumnos lo consulten (figura 9).

Figura 9. Manual

Fuente: Propia, 2018

En cuanto al funcionamiento del sistema, la index se presenta en la figura 10.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE TLAXCALA

Figura 10. Index de la aplicacion Web
Fuente: UTT, 2021

En este segmento, los alumnos inscritos inician sesion e ingresan los datos de las
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estadias para solicitar el formato que se requiera.
En el cuatrimestre mayo-agosto 2018, se registraron 329 alumnos incluyendo con

quienes se piloted el software (figura 11).

Figura 11. Concentrado de alumnos
Fuente: UTT, 2018

Para generar un documento, el alumno debe estar registrado previamente, esta
accion se lleva a cabo a través de un formulario que contiene las variables que se emplean

para el llenado y generacion de los formatos digitales (figura 12).

Figura 12. Inicio de sesién

Fuente: UTT, 2018

Una vez registrado, el alumno accede a la plataforma a través de un inicio de sesion,
identificando la matricula.
Después, el alumno introduce los datos de la empresa donde va a realizar sus
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estadias; y, en otro modulo los datos de inicio y término de este periodo. Esta informacion,
las contrasefias y usuarios permanecen disponible en el sistema y pueden consultarse por
el administrador.

Con este software, se realiza una consulta de alumnos por carrera, generacion,

grado y grupo (figura 13).

Figura 13. Consulta de alumnos inscritos
Fuente: UTT, 2018

La consulta permite verificar quiénes se registraron, y los datos relevantes para el
administrador.

Una vez que el alumno se haya dado de alta y haya registrado su informacién de
estadias (figura 14), puede generar el formato que se requiera (figura 15).

Figura 14. Informacién de estadias

Fuente: UTT, 2018
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Figura 15. Formato automatizado F-DA-029 dictamen

Fuente: UTT, 2018

La actividad de otorgar el formato se le asigné a la responsable de estadias de
carrera ahorrando ese tiempo a la asiste de carrera.

Con la generacion automatizada del documento, el alumno tarda aproximadamente
cinco minutos en realizar este proceso y dos minutos en caso de haber algun cambio,
disminuyendo asi 41 horas aproximadamente de este proceso (tabla 3).

Formato NUm de alumnos Minutos invertidos aprox Horas
F-DA-029 150 TSU 750 12,5

Tabla 3. Tiempo invertido
Fuente: UTT, 2018

Cuando el alumno realiza nuevamente el documento, también se ahorra tiempo

(tabla 4)
Formato NUm de alumnos Minutos Horas
F-DA-029 38 190 3.1
750 12.5
Total 198 15.6

Tabla 4. Tiempo invertido en segundo tramite
Fuente: UTT, 2018

En total, se invierte 41 horas en la realizacién de este documento y el alumno es
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quien hace esta accion.

En cuanto al indice de titulacion, se vio un aumento de porcentaje de alumnos
titulados, de un 97.40 por ciento, que habia sido la mas alta en los Gltimos cinco afos,
a 99.44 en la generacion 2015 cuando se implement6é por primera vez y 91.7 la Gltima
generacion.

En ésta ultima, es un grupo intermedio compuesto por 24 alumnos que estuvieron

en estadia, todos terminaron su proceso, pero no se titularon por problemas econémicos.

51 CONCLUSION

El método de estadias en la modalidad B-Learning ha sido eficaz en: a) guiar y
evaluar al alumno en este proceso, b) colocar los formatos actualizados en la plataforma
para su facil acceso, llenado y entrega, c) revision, evaluaciéon y seguimiento de avance
y término por parte del asesor de la universidad, d) asignar una responsable del proceso
de estadias por carrera, €) minimizar el tiempo de elaboracién del formato F-DA-029, y f)

elevar el indice de alumnos titulados.
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Comunicagdo apresentada em mesa coordenada,eixo
11

ABSTRACT: The orientation process of TCC's
(Course Completion Work) in EAD inthe Pedagogy
course at UNIRIO, is initially established by a
relationship of statistical and thematic nature,
that is, the quantitative and qualitative aspects
are crossed for only then schedule the advisor
and assign him/her to take over the supervision
for a period of one semester, in a regular regime
of enroliment of the graduating student. From
this, a "war machine" is identified that produces a
writing that is sometimes far removed from what
the subjectivity in question can create in a more
authentic way. confrontation with other thoughts,
their own and those of selected authors, some
“robbers” along the way (Benjamin, 1987).
Therefore, without trivializing “I don't-know-what,
what would it be up to the advisor who has the “war
machine” as a “reference” (reference?) To teach a
method to reach the article model faster and more
satisfactorily, that is, ,with guarantees that the
presentation will be successful? But one method
is the striated space of the cogitatio universalis,
and it traces a path that must be followed from
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one point to another” (Deleuze&Guattarl, 2005,
p. 47).

KEYWORDS: Write-TCC - guidance - authorial
creation - war machine.

11 INTRODUGAO

Stop. A vida parou ou foi o automovel?

(Carlos Drummond de Andrade)

O processo de orientagdo de
TCC s(Trabalhode Conclusdaode Curso)em EAD
no curso de Pedagogia da UNIRIO,estabelece-
se por uma relagdo inicialmente de cunhos
estatisticos e tematico,isto é,cruzam-se os
aspectos quantitativo e qualitativo para sé entao
programar-se o orientador e designa-lo para
assumir a orientagcdo em um periodo de um
semestre,em regime regular de matricula do
aluno concluinte.

Nos, professores-tutores, apresentamo-
nos como voluntarios, depois de convocados
por mensagem eletrénica com uma ficha a ser
preenchida e reenviada para a secretaria do
curso, instalada na universidade consorciada, no
caso, com a Fundacao CECIERJ, representada
pelo CEDEERJ. Nesta Ficha, além de nos
identificarmos,colocamos informagdes sobre a
nossa disponibilidade expressa para orientar
TCCs ,0 limite de numero de orientagbes
para 0o semestre vigente e os temas que nos
interessam,dentre os elencados,porém com
opcao para acrescentar algum tema de nosso
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interesse que nao configure as opgdes aventadas.Tal escolha pode incluir desde temas com
0s quais temos afinidade,quer por formacédo,quer por pesquisa realizada,ou por interesse
em se iniciar em tal tema.A seguir,reenviamos a ficha para a equipe de orientagéo de TCCs
que procedera a distribuicdo dos alunos,tendo em vista as opgdes feitas,tanto do ponto
de vista quantitativo(numero de orientagbes)como do ponto de vista qualitativo(tema de
interesse e/ou afinidade).entretanto, cabe ressaltar que a cada 4 orientagdes o professor
— tutor é dispensado do plantdo presencial a que chamamos de ’0800” e que acontece
semanalmente na universidade num periodo de 4horas.Portanto,ji que a orientagéo deixou
de ser remunerada em meio a crise que o estado do RJ vem vivendo, desde o ano passado,a
solugédo encontrada para tornar a atividade convidativa foi permutar as horas de trabalho
presencial.Salvo situagdes em que o acordo de orientacdo € previamente acertado(e séo
raras as parcerias nesses termos,posto que estamos a lidar com ensino EAD),as relagdes
de orientacédo dao-se a partir de tal processo.

A partir disso, temos posteriormente a noticia sobre os resultados da distribuicdo
de alunos realizada pela equipe de TCC,formada também por professores —tutores.Ainda
nao tenho noticias sobre o processo de outras instituicbes,pois esta pesquisa estd muito
no comego,como poderdo atestar,mas nosso processo procura atender interesses por
afinidades por tema e por interesse de horas a dedicar para esta frente de pesquisa orientada
por docentes.em seguida,informados sobre os alunos ,agora orientandos,estabelecemos
o contato inicial,ou eles primeiro,por mensagem eletrdnica,ja que esta atividade nédo é
cadastrada na plataforma.Portanto ,necessariamente o contato é direto e pessoal durante
0 processo de orientacao.

No meu caso, tenho experimentado desde orienta¢cdes 100% virtuais, conhecendo
o orientando no dia da apresentacdo e defesa para o segundo-leitor (2° integrante da
banca examinadora, formada pelo orientador e este profissional convidado),caso raro de
acontecer,até interagbes conversacionais por skype,antes da apresentacéo e defesa do
trabalho,sem deixar de passar por telefonemas,poucos,que séo feitos geralmente ao final
da orientacdo,ainda antes da defesa.Cabe registrar que ha um ou outro aluno resistente
a orientagdo e até a conclusdo do curso, que ndo entra em contato ,mesmo quando
solicitado inUmeras vezes,e que recai na situagdo de nem realiza e conclui 0 TCC ,nem se
reinscreve na disciplina de orientagédo e elaboragdo de TCC,perdendo por vezes o curso
todo realizado,para muitos com grandes dificuldades de toda ordem. Eu por exemplo, tive
a experiéncia unica,entre 10 orienta¢des,de ter de lidar com um aluno ausente e sumido do
curso,ao final.(Mas isso é situag@o para outro momento de indagagéo, ja que o grupo da
professora Dra.Carmem Irene - coordenadora do CEADUNIRIO - devera exatamente iniciar
uma pesquisa sobre evasao dos cursos de EAD no Ensino Superior, a partir dos dados
divulgados pela UAB e pelo CEDERJ nas pesquisas realizadas por estas instituicoes.)
Entretanto, ja sabemos que os indices de evasédo séo significativos e tem aumentado nos
Ultimos anos,mais um motivo de relevancia para pesquisa em educag¢do,como é o caso.
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Ainda na questdo da interacao inicial com os alunos concluintes, feita por meio eletrénico,
depois de recebermos algumas orientagbes sobre procedimentos basicos e adequados a
orientagdo, juntamente com o modelo de TCC em forma de artigo, entre 15 e 20 paginas,
disparamos o projeto de elaboracdo do TCC como resultado de pesquisa de interesse do
aluno, solicitando um material ja pronto em disciplinas anteriores (TCC1, por exemplo, em
que os textos produzidos tém um carater mais de relatorio e ainda impressionista), a fim
de avaliarmos alguns aspectos importantes sobre aquele sujeito-autor e produtor de futuro
texto. E aqueles que ndo tém uma produgdo arquivada, o que por incrivel que pareca
ainda acontece ao aluno de EAD, solicito um breve relato sobre a motivacéo para o tema
escolhido.

Em certa medida, a singularidade da orientacdo em EAD passa também, entre
outros aspectos, por esse aluno ja ter um percurso em que no processo de mediacdo do
conhecimento se requer interagbes em varias situagcdes menos centradas no professortutor,
assim como no tutor presencial. H4 casos em que coincidem as fungbes de professor-
tutor presencial e orientador de TCC.Neste sentido,n6s,orientadores,precisamos estar
atentos a ensinagem(Polity,s/d)que trata de problemas relativos a uma comunicagéo
interativa que inclui o aspecto emocional das subjetividades envolvidas no processo de
ensino e aprendizagem.Por isso,muitas vezes temos de observar uma interagcdo que
alguns especialistas chamam de “motivacional”’,com aquele tom de “vai dar tudo certo”,que
encontramos no cotidiano e tdo corrente no senso comum,porém exteriorizado. Entretanto,
para a referida autora, as intersubjetividades também estdo fazendo trocas emocionais,
além das racionalidades requeridas pelos saberes especificos, o que seria proprio do ato
de ensinar.

Essa introdugéo fez-se necessaria para que o leitor tivesse minimamente elementos
para reconhecer o contexto em que vem se dando as orientagcoes de TCCs em EAD para
cursos de graduacédo em algumas instituicdes publicas de ensino superior, especialmente,
de Pedagogia, como é a minha realidade, objeto da pesquisa que se inicia, ainda tateando
as questdes de investigacao. Cabe registrar que esta investigagéo também integra o recém-
criado GEPEAD (grupo de estudos de aprendizagem em EAD - UNIRIO)do qual fago parte
desde junho de 2016.

21 VOZES AUTORAIS: SOMBRAS E DOBRAS

“A Maquina méi carne”

(Manoel de Barros)

Nesta breve comunicagédo vou apenas apresentar alguns aspectos dessa interacédo
diferenciada no curso EAD de Pedagogia que tencionam as expectativas acerca de certo
letramento académico3 desenvolvido na formagéo desses alunos concluintes e ao mesmo
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tempo a intuicédo,por agora,de que temos desejos de singularidade que podem néo estar
em plena poténcia de realizagéo,por diferentes motivos, que espero também virem a tona
no curso da pesquisa.

Entre varias dificuldades que podem ser observadas para a producgéo de texto que
configure o modelo solicitado de TCC € a tentativa de reproduzir discursos, realidades,
imagens, sem sequer refletir sobre o que de fato pode-se gerar com o préprio texto; outra
€ a rejeicdo ao “nao compreender” ante o objeto de pesquisa sobre o qual se quer discutir,
de maneira que ndo ha,muitas vezes, qualquer sensibilidade para deixar um tempo para o
vazio,ou para o ndo-sei-o/como-que-escrever/pensar.Talvez,tentacdo vivida pela ansiedade
disparada pelo fato de ver-se confrontado com o préprio texto;talvez,por desejo de terminar
logo a tarefa;ou quem sabe,o desejo de juntar-se ao grupo de académicos que € habilitado
para aquela licenciatura tdo almejada,através dos usos de discursos reconhecidos e
autorizados como séo os autores que vamos lendo e descobrindo.

Diante de tal situagdo, tem-se buscado provocar no discente estados em que a
escrita de pesquisa aconteca como uma acgéo resultante tanto de um deixar-seguir pelo
pensamento, como um reconhecimento de limites que indicam contornos, formas, para
a produgdo de conhecimento, de texto e de pesquisa. Em realidade, o deixar-se a deriva
€ uma forma de permitir (se) instaurar uma relagdo com o tempo do pensamento em
movimento que nem sempre nos é permitido reconhecer como produtivo.

Nesse interim, a produgéo escrita se ausenta e uma “escuta” é quase necessaria.
Alguns momentos compreendo que a narrativa docente chega para se solidarizar aquela
dificuldade contando algum episédio vivido,brevemente,ou apresentando as conclusées
da experiéncia de escrita de algum trabalho de félego,como a tese de doutoramento,ou
mesmo um artigo(este aqui ja podera ser objeto de interagbes posteriores!).Depois dessas
escutas,a minha sobre a exigéncia de uma palavra que o aproxime de mim e de tantos
outros que passaram por situagdes semelhantes;e a do orientando que se percebe diferente
depois de tomar ciéncia de algum caso do docente ou de outros colegas e também pelo
silencio que se permite vivenciar na auséncia de escrita;observo um tempo de bonanga,
isto €,de confianca para seguir,mesmo ante as dificuldades ainda por vir.

Num primeiro momento, surpreendi-me com a quase exigéncia de alguns orientandos
em falarem comigo por telefone e/ou skype,mas logo no inicio da orientagdo,ao que
geralmente eu atendia e conferia ao final que as questdes nem eram tao pontuais acerca de
leituras ou encaminhamentos de pesquisa.Tratavam de narragcdes sobre como se sentiam
angustiados ou inseguros diante do fato de terem de elaborar um artigo académico sem
que o professor-tutor estivesse ali “proximo” deles.Essa proximidade dizia respeito mais
a questao fisica e pessoal do que propriamente a proximidade conquistada na relagéo de
ensino e aprendizagem.A frase mais recorrente era “agora que nos falamos...”,associada a
um suspiro indicador de certo alivio.

Depois, mudei um pouco a forma de contata-los inicialmente, enviando por email
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algumas instrugdes basicas sobre o que vinha a ser o TCC e a minha insergéo no processo
de orientagdo,em que as questdes metodoldgicas seriam observadas com rigor,além dos
aspectos conceituais,porém,sem desprezar que as sugestdes de leituras viriam em fungéo
da producéo inicial,aquele relato solicitado sobre a motivagéo para discutir o tema a que
me referi na introducdo desse texto e posteriores interagdes. A partir disso,0 que mais
venho observando nas mais recentes orientacdes é essa situagao de ndo saber lidar com o
“ndo-sei-o-que-fazer/escrever” e a diminuicdo da “exigéncia” de interagir diretamente logo
no inicio através de telefonemas e skype,ficando tal tipo de interacdo mais para o final
da orientacéo,antes da apresentacdo do TCC e muitas vezes para acertar detalhes da
apresentacdo e comentarmos sobre a satisfacdo por estarmos concluindo o processo,o
que resulta na conquista e finalizacao da graduacéo.

O ponto de hoje que desejo comentar e sobre o qual levantar algumas reflexdes
€ o de pensar a dimenséo representativa desses TCCs para os alunos de graduagéo na
modalidade EAD,em meio a esse contexto anunciado e a um cenario em que os discursos
parecem se reproduzir com maior facilidade,dado o acesso amplo e irrestrito que tais alunos
tém,quando em situag@o de pesquisa no prazo estabelecido,geralmente,de um semestre
para tal producéo.

Por que esse “ndo-sei-o-que-fazer/escrever” é tdo estranho a intersubjetividade
mergulhada no processo de ensino e aprendizagem?

Interessam-me varios aspectos, mas me ocorre de imediato pensar como nossas
praticas de orientagéo podem dar a ver a esse aluno concluinte que seu texto em elaboragéo
pode ser uma producdo potente a ponto de nem sempre ele mesmo estar percebendo
quanto ali esta de forga desejante para produzir o que deve ser feito.E que esse “ndo-sei-
o-quefazer/escrever’as vezes seguido do “mais”,advém,talvez,do fato de ndo conhecer o
processo de aprendizagem,apesar de té-lo estudado em boa parte do curso de licenciatura
em Pedagogia na modalidade EAD.

Achamos normal ou comum lidar com esta ansiedade ou a falta de perspectiva
ante a producdo de um texto em forma de artigo a ser defendido. Entretanto, em que
a nossa pratica pode ir selecionando os fatores de “risco” e contribuir para ser um
processo mais satisfatério para ambos, orientando e orientador?Uma pratica que seja de
acompanhamento, de solidariedade, de compreenséo, porém, sobretudo de percepgao dos
orientandos de que “ndo —saber-o-que-fazer/escrever” ou “nao-compreender” fazem parte
do processo de criagdo e producéo e sdo até desejaveis,se consideramos que estamos a
fazer algo o tempo todo.

Esta iniciativa docente apoia-se no entendimento de que estamos num contexto
pbésmoderno, a partir do qual se pode considerar que a tecnologia de nosso tempo traz
muito mais a operacdo de reproducdo do que producdo como sdo as TVs e mesmo o

computador,segundo o autor de referéncia,Frederic Jameson(1995) que explicita: “ a

tecnologia da sociedade contemporanea é,portanto, hipnética,fascinante,ndo tanto em si
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mesma,mas porque nos oferece uma forma de representar nosso entendimento de uma rede
de poder e de controle que é ainda mais dificil de compreender por nossas mentes e nossa
imaginacéo,a saber, toda a nova rede global descentrada do terceiro estagio do capital”.

Ao lado disso, encontramos autores que identificam e comentam em nosso tempo
o chamado “capitalismo cognitivo”(Izerrougene,2008) e que talvez nos interesse mais
neste momento por dizer sobre certas condi¢cdes de produg¢do que esbarram nessa falta de
compreensao e também falta de condigbes para compreender o quer que seja significativo
no processo de ensino e aprendizagem por parte dos orientandos.Tal capitalismo cognitivo
chega-nos com um aparato sofisticado,especialmente, na cibercultura em que o cibercidadéao
€ um tipo antropolégico altamente sofisticado(Valli&Borhana,2009)',por conseguinte,sua
producdo no processo ensino e aprendizagem pode usufruir de uma gama de referéncias
também altamente elaboradas,sem que haja com isto a compreensao imediata de tudo que
o texto pode estar dando a ver(Larrosa,2002).

O giro que se pode comentar é que se a énfase no capitalismo industrial era no
tempo de produg¢do e na aquisicdo do conhecimento,o capitalismo cognitivo pde valor no
consumo também,pois a natureza subjetiva da produgcdo de conhecimento inclui o seu
consumo para interferir no proprio processo de producéo,além de énfase na linguagem.
Tudo isto aliado ao paradigma da construgdo comunicativa,onde interagéo e discursividade
séo referéncias fundamentais.Sobre as diferencas béasicas das temporalidades associadas
a valor comentar Bouzid(2008) que “no capitalismo cognitivo,0 individuo,ao consumir
informacéo,analisa,confronta e combina os diversos contetidos e,portanto,produz novas
informagdes que podem ser,por sua vez,utilizadas no proprio processo de produ¢édo.Assim
0 consumo se torna um momento também de producgdo.” Além disso, cabe ressaltar que a
dimenséao qualitativa do consumo é coletiva, o que se confunde com a dimensao quantitativa
para conferir valor a um “produto”.Estas consideracdes sdo importantes principalmente para
ndés que lidamos com a produgédo simbdlica e imaterial que € o conhecimento a partir do
conhecimento,em processos de comunicagéo de interacéo e de relagdes que fazem de nos
leitores e escritores,necessariamente,sujeitos e agentes. Sem desconsiderar a ansiedade
do processo de produgao dos orientandos, vale pensar sobre essa relagdo com a producao
de conhecimento que exige do aluno mais do que a aquisi¢céo e espera dele que também
interfira no proprio processo de produgéo do conhecimento ao ter de elaborar seu TCC.

31 MAQUINAS DE GUERRA E FINALIDADES

“As palavras sdo, como tudo, formas impulsivas, cheias de um rio,que guardam
os extractos do tempo e dos acontecimentos, num ficheiro integralmente
caotico.”

(Gabriela Llansol)

1 O autor faz consideragées importantes acerca do capitalismo, imediatamente apés o capitalismo industrial, indicando
que tem sido erroneamente chamado de “p6s-industrial”,o capitalismo de nosso tempo e defende a observacéo de teses
que lidem com a nogéo de “capitalismo tardio”,ou multinacional ,ou ainda de consumo.
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O ensino de producéo textual vem historicamente passando por mudangas bastante
significativas, o que também vem acompanhando as concepc¢des de linguagem. Discutir as
habilidades e competéncias necessarias, 0s usos da linguagem e tantos outros aspectos
que configuram tal iniciativa e que tem tomado a atencdo de muitos especialistas em
campos diferentes dos saberes, sejam linguistas, sejam neurocientistas, psicopedagogos,
psicanalistas, psicologos, filésofos, criticos literarios, tecndlogos, escritores, jornalistas,
entre tantos outros. Nos curriculos, encontramos a disciplina especifica sobre a producéo
de textos académicos, entretanto, o que este intento de aqui pensar sobre o processo de
orientac@o de TCC pelo viés que considera o orientando como produtor de textos ainda
vale em termos de reflexdo sobre aspectos institucionalizados ou nao totalmente pelos
curriculos e pelas praticas pedagogicas consagradas?

Arriscamos tomar um ponto de partida, sem ser a origem,para refletir sobre este
processo e este ponto foi parte da obra de Deleuze&Guatarri em Mil Platds.Nela,os autores
definem “méaquina de guerra” num contexto némade: “N&o basta afirmar que a maquina é
exterior ao aparelho, é preciso conseguir pensar na maquina de guerra como sendo ela
prépria uma pura forma de exterioridade, enquanto que o aparelho de Estado constitui a
forma de interioridade que tomamos habitualmente por modelo, ou pela qual temos o habito
de pensar” (Deleuze & Guattari,2005). Ela é a invencdo dos n6mades,exterior ao Estado
e diferente da instituicdo militar.Além de trazer trés aspectos :0 espacial-geografico;um
aritmético; e outro afetivo.Nesse sentido,0 nébmade & um interventor por invengéo ,pois
ele é “desterritorializador”,diferentemente de dizé-lo como aquele que anda,ou melhor,se
desloca entre um e outro territério,para o primeiro aspecto;ja as “maquinas” do ponto de
vista algébrico ou aritmético s&o linhas de percurso que ndo mais possuem ponto zero(ponto
de partida) nem de chegada;e os “afetos”seriam instrumentos das maquinas,para 0s
autores.Eles seriam o que chamam de “agéo livre”,isto é,ndo atendem a um objetivo,seria
arte,experimentagéo,sem modos determinados .Ainda sobre as “maquinas de guerra’
podemos destacar : “que tem por objeto ndo a guerra, mas o tragado de uma linha de fuga
criadora, a composi¢do de um espaco liso e 0 movimento dos homens nesse espacgo”.

Podemos pensar numa producéo textual dos orientandos que ao viverem o néo
—sei-oque-fazer/escrever,percebam-se sujeitos e agentes de sua producdo a ponto de,
paradoxalmente,atenderem a finalidade de escrever um artigo académico como TCC e
ao mesmo tempo perceberem(-se)desejantes que impedem o apagamento de fluxos e de
desejos,saindo da esfera de re-producéo,isto €, de se reproduzir e de reproduzir outrem.

Nesse processo, o TCC poderia ser pensado como inatingivel e a vivéncia do “nao-
seique-fazer/escrever” o estado para “acao livre” se manifestar. Algumas forgas centripetas
e centrifugas podem agir sobre o pensamento e dar a ver contradi¢cbes e até aporias, quer
nesta comunicacgéo, quer na produ¢éo dos orientandos. No entanto, cabe meditar sobre a
poténcia a ser mobilizada e que pode e talvez deva ante um cenario descrito, a partir do
capitalismo cognitivo, em que toda a producédo imaterial e simbdlica que é o conhecimento
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transforma-se em mais do que dinheiro, em “cifra”. Se a moeda de troca € o conhecimento,
0 que lidamos é com uma economia do conhecimento que mede o valor pelo tanto de uso
pela coletividade que o consome. Quantas citacdes sdo necessarias para que um texto

tenha valor ?

41 CONSIDERACOES POR FINAIS

“ o sol num saco de vento... e a lua debaixo das ilhas que se moveram... e
livros em silicio dentro dos mortos verdes... e coragédo dos figos abertos... *

(HELDER, Herberto)

Escrever exige dominar seus pensamentos e ao mesmo tempo libera-los para
conhecélos no dialogo ou confronto com outros pensamentos, os préprios e os de
autores selecionados, alguns “salteadores” do caminho (Benjamin, 1987). Portanto, sem
banalizar “n&o-sei-0-que o que caberia a orientador que tenha a “maquina de guerra” como
“referéncia”(referéncia?)Ensinar um método para se chegar ao modelo de artigo mais rapido
e satisfatoriamente,isto é,com garantias de que a apresentacédo serd bem sucedida?Mas
um método € o espaco estriado da cogitatio universalis, e traga um caminho que deve ser
seguido de um ponto ao outro” (Deleuze&Guattarl, 2005, p. 47).

De um ponto a outro?

Para um modo de escrever e produzir que considere o nomadismo, esse deslocar-
se continuamente que o pensamento ndmade exige existiria um método?0 que esperar?o
que avaliar?Como conduzir?“para o qual ndo ha método possivel, reprodugcéo concebivel,
mas somente revezamentos, intermezzi, relance’(Deleuze&Guattari, 2005, p.47).

Neste sentido, sugerimos a aparicdo de um narrador que se deixe tomar pelos
salteadores do pensamento (Benjamin, 1987),autores com os quais os discentes escolhem
dialogar,a fim de tornar o texto um caminho,uma estrada,e consequente maquina de guerra
virtual,a posteriori(Deleuze&Guatari,2005).

Tais questdes ndo orientam muito as praticas de orientagédo, porém, dao-nos a ver que
0 “ndo-sei-o-que-fazer/escrever” pode ser um indicio de que também certo estranhamento
esta sugerindo deslocamentos que estdo se manifestando sem qualquer acomodacgao
entre espagos e tempos.Perceber tal incOmodo como modo de escrever e afastar-se de
modelos,sejam de pensamentos,sejam de géneros textuais estabilizados,talvez seja ja em
si 0 que fazer.
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ABSTRACT: This article proposes an algorithm
to minimize the Frobenius norm of output
feedback matrix of a regular, linear time invariant,
continuous time descriptor system. The resulting
gain matrix ensures that the closed loop system
is impulse-free and the associated non singular
matrix is well-conditioned. By characterizing a
subset of the set of non singular matrices through
a linear matrix inequality, the related optimization
is formulated as a semi-definite program.

KEYWORDS. Output Feedback, Descritor
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Systems, Stabilization.

RESUMO: Este artigo propde um algoritmo para
minimizar a norma de Frobenius da matriz de
feedback de saida de um sistema descritor de
tempo continuo, regular e invariante no tempo
linear. A matriz de ganho resultante garante que
o sistema de malha fechada seja livre de impulso
e a matriz ndo singular associada seja bem
condicionada. Ao caracterizar um subconjunto do
conjunto de matrizes néao singulares por meio de
uma desigualdade de matriz linear, a otimizacdo
relacionada é formulada como um programa
semidefinido.

PALAVRAS-CHAVE: Feedback de
sistemas descritores, estabilizacdo.

saida,

11 INTRODUCTION

This paper deals with the problem
of stabilization by static output feedback for
linear descriptor systems. Remind that an n-
dimensional descriptor system consists of
a mixture of n-qg algebraic equations and q
first order diferential equations. Descriptor
systems arise naturally in the modelling of
several dynamical systems commonly used in
engineering ap- plications, such as biological
system, power systems and other interconnected
systems [12]. Besides guaranteeing the closed-
loop asymptotical stability, two other properties
are de- sired in practice: closed-loop regularity
and absence of impulsive behavior. The problem

of computing a suitable static output feedback,
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from which these closed-loop propierties are verified, is called simply stabilization problem.
These three desired properties can be described in terms of the closed-loop eigenstructure:
(i) the asymptotic stability is equiva- lent to have all the finite poles in the left half complex
plane; (ii) the absence of impulsive modes is equivalent to have q finite closed-loop; and
(iii) the regularity is guaranteed if the system is impulse-free. Thus, the necessary and
sufficient conditions for the existence of a S-stabilizing output feedback are obtained as a
set of coupled (generalized) Sylvester equations in [9], [7] . In case of normal systems, it
is shown that output stabilizable (C, A, B)-invariant subspaces are obtained through a pair
of coupled Sylvester equations for systems verifying Kimura’s condition, thus two algorithm
are proposed to solve the coupled Sylvester equations in [6], [14].

Since the impulsive response is undesirable in practical applications. One of the
ef- fective ways to eliminate impulses from a linear time invariant (LT/) descriptor system
is by designing a suitable output feedback matrix that reduces the nilpotent index to one or
strangeness index to zero (see [12], [9], [10] and the references therein). In the process,
one has to select a output feedback gain matrix such that an appropriate sub-matrix, in
the closed loop, would be non singular. It has been shown in [12], [9] that the inverse of
resulting non singular matrix plays important role while designing a output feedback control
for assigning the closed loop finite poles at appropriate locations in the complex plane.
Hence, the non singular matrix should be well-conditioned to avoid numerical er- rors in
the finite pole placement. The choice of feedback output matrix that eliminates impulses
from the response of a descriptor system is not unique [12], [10], [9]. On the other hand,
a limited magnitude of control signal can be provided to the actuators and the cost of the
actuator grows quickly with increasing the amplitude of control signal. Since the control
signal amplitude is directly proportional to the norm of the output feedback ma- trix, the
minimum norm output feedback matrix satisfying the desired objectives would be preferable
[13].

In this article we propose a convex algorithm to minimize the norm of output feedback
matrix for an LT/ regular descriptor system, ensuring that i) the response of the closed loop
system is impulse free and ii) the associated non singular matrix is well-conditioned. To
obtain a well-conditioned non singular matrix, we formulate a linear matrix inequality (LM/)
optimization that minimizes the largest singular value and maximizes the smallest singular
value of non singular matrix, simultaneously. Although there are several existing algorithms
for impulse elimination, to the best of our knowledge, no results in the literature available
that combines the above objectives and formulated it as a convex optimization in [8]. Rest
of the paper is organized as follows. In Section // we formulate the problem following to
some preliminaries on descriptor systems. In Section /Il we formulate the optimization to
minimize the norm of output matrix, while at the same time improve the condition number of
associated non singular matrix. Finally, we conclude in Section /V .

Notations: The set of all m x n constant real matrices is denoted as R™". | stands
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for an identity matrix of size n x n. The Frobenius norm of A e R™" is denoted as IIAll,, and
defined as lIAIl, := A >0 (A = 0) denotes that A is a symmetric positive
definite (symmetric positive semi-definite) matrix.

21 PROBLEM FORMULATION

Let us consider an LTI continuous time descriptor system represented by the
following equation:

where, if algebraic constraints are present, E € R™" is singular, A e R™", and B ¢ R™™,
x : R — R"is the state vector with initial condition x(t)) = x, and u : R — R™is an input to
the system. We assume that system (1) is regular, i.e., there exists a complex number s e
C such that det(skE — A) # 0 (where det() stands for determinant of a matrix). We refer to the
roots of polynomial def(s — A) as finite poles of system (1). Furthermore, we assume that
system (1) is impulse controllable and the involved matrices have appropriate dimensions. It
is also assumed that Bis full column-rank, C s full row-rank and that (C, A, B) is stabilizable
and detectable.

The studied problem is to find a static output feedback control law

such that o(E, A+ BKC) e C- or, equivalently, the closed-loop system is asymptotically
stable. Considered the system

Let Ve R> be such that span(V )= Vand T e R be a left annihilator of V, i.e,
KerTE = ImV. The following theorem relates the existence of a stabilizing static output
feedback control law (3), to the solution of two coupled Sylvester equations. The system (4)
is impulse controllable, i.e. ranklE AS,, B], where the coluns of the matrix S, span the kernel
of E. Then there exists a output feedback K such that u = Ky where K e R™®?, such that the
closed loop system:

would be impulse free, equivalently,

is impulse-free and the matrix H, = € R™" is non singular. Since E, is
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full row rank: rank(E,) = g, there exists an orthogonal matrix W e R™" such that H,, .= HW
would be in the following form (obtained by QR decomposition): H, = W= ,
where E e R™4is non singular and A,, € R4, Now, by defining the output feedback matrix
K as follows: K= [0 K,C,] W', where K, € R™%"4, we obtain the following relation: H W =

W+ w , where A,, + B,K,C, € R"*"9. Note that the matrix
E,, is non singular, and hence to make the closed loop system impulse-free we have to
ensure that det(A,, + B,K,C,) #0. Furthermore, it is demonstrated in [12], [9] that the inverse
of matrix A,, + B,K,C, is needed while computing output feedback matrix for assigning
the closed loop finite poles at appropriate locations in the complex plane. Hence, to avoid
numerical errors in the finite pole placement, special care must be taken while computing
K,C,, so as to ensure that A, + B,K,C, is well-conditioned. In this context, the problem of
interest can be precisely posed as follows.

Problem 1: Find inf lIKIl, such that i) response of the closed loop system (6) is
impulse-free that is, det(A,, + B,K,C,)# 0 and ii) the condition number of A,, + B,K,C, is
small.

31 CONTROLLER DESIGN

In this section we formulate a semi-definite program to compute a desired output
feedback matrix K which will ensure that the closed loop system (6) is impulse free and
such that the matrix A,, + B,K,C, is well-conditioned. For this purpose, let us define a set N
as follows:

Problem 2: Find min,,, 1Kl such that the matrix A,, + B,K,C, is well-conditioned.

K2eN
Note that Problem 2 is a non-convex optimization since the set N is non-convex. To con-
vexity the problem we establish a sufficient condition on K, in the following result based in

8] .

Theorem 3.1. Let us denote A, = A,, + B,K,C,. If K, satisfies following condition:

for some positive B then A,, € R™9~"9 js non singular.

Proof: According to the Schur complement relation, (9) can be written as follows:

= Sn(A,,) 2A
A,and A

singular value of A, is greater than zero, the matrix A, , is non singular. This completes the

(Ao, + A',,)) > B? where sn(A,,) is the smallest singular value of

min(

(A + A, )) is the minimum eigenvalue of (A, + A", ). Since the smallest

min(

proof.
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Note that Theorem (3.1) defines a sufficient condition on K, such that the matrix A,
is non singular. Additionally, inequality (9) is an LM/ in B and K,. Let us define a set M as
follows:

Then, Mis a convex set; furthermore, M ¢ N . Hence, instead of using a non convex
set in Problem 2, we perform optimization over a convex set M. Next, we discuss on
formulating a semi-definite program to minimize IIKIl,.

Let us denote k7 fori=1,2, ..., mas the " row of K,. Then, IIKll, can be minimized
resulted in a positive scalar A which satisfies an LM/

where k=[K", , k", , ..., kK _]". This can be seen as follows: applying the Schur
complement formula, we have

Since W is orthogonal, we can write

Hence, to compute minimum norm K that eliminate impulses from the response of
the closed loop system (4), we formulate the foll o wing conveTx optimization:

Problem 3: Find minkYB,A/\ subjecttoi)
0 for B> 0.

The solution of Problem 3 will produce a non singular matrix A,, + B,K,C,, and hence
the closed loop system (4) would be impulse-free. However, with this setting, since we are
allowing B to take any arbitrary small positive number, the smallest singular value of A,

(sn(A,,)) will also be very small. Then, the condition number of A,

where s1(A,,) is the largest singular value of A,,, would be very large, and hence
the resulting non singular matrix A, might be ill-conditioned. We formulate an optimization
where sn(A

is maximized and s1(A,,) is minimized simultaneously. This strategy will

K2) K2)

help us in improving the condition number of A,,. We have already shown in Theorem 1
that sn(A,,) = 8%, and hence maximization of 8 will maximize A,,. Now, we will show that
minimization of A essentially reduces the maximum singular value of A,, (s1(A,;)). Note that
s1(A,,) can be written as follows:
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and hence s1(A,,) can be reduced by minimizing A. The above inequalities follows
from [11, Theorem 3.3.16]. Hence, a relaxed optimization associated with Problem 2 can be
formulated as follows:

Problem 4: Find maxk,B,AB — A subject to i)

Since the constraints (i) and (ii) in Problem 4 are LMis and the objective function is
linear, it is an LM/ optimization problem, and hence can be solved by existing standard LM/
solvers see [8]. Once K, is computed by solving Problem 4, the desired matrix K, which
makes the closed loop system (4) impulse free, can be obtained from the relation (7). The
optimization Problem 4 is always feasible since we have assumed that the system (1) is
impulse controllable.

Remark 3.1. Recall that the set N , defined in (9), is a non convex set. Hence, to
convexity the related optimization we compute a set M, in (9), which is a convex subset of N,
and perform optimization over M. As a result the optimal (sub-optimal) solution of Problem
4 is an upper bound for the minimum value of lIKll,. In the following section we consider a

numerical example to verify the effectiveness of the proposed approach.

41 CONCLUSION

In this work we develop a novel algorithm to compute a output feedback matrix for
an LTI regular descriptor system to eliminate impulses from the response. We represent a
subset of the set of non singular matrices by an LMI, which enables to formulate the asso-
ciated problem as a semi-definite program. We demonstrated through numerical example
that the objective of only minimizing the norm of gain matrix might produce numerical errors
while assigning the closed loop finite poles. This difficulty is then overcome by defining a
cost function which simultaneously minimizes the norm of gain matrix and im- prove the
condition number of the associated non singular matrix. The proposed method can be
extended in the direction of developing a convex algorithm to minimize the norm of output
feedback matrix for assigning the finite poles at i) some fixed locations ii) within a stability
region in the complex plane. These objectives are under current investigation.

REFERENCES

[1] W. Blajer and K. Kodziejczyk, Control of underactuated mechanical systems with servo-constraints,
Nonlinear Dynamics, 50(4):781-791, 2007.

Collection: Applied computer engineering Capitulo 17 m



[2] K. E. Brenan, S. L. Campbell, and L. R. Petzold, Numerical Solution of Initial-Value Problems in
Differential Algebraic Equations. Philadelphia, PA: SIAM Publications, 2nd ed., 1996.

[3] K. E. Brenan, S. L. Campbell, and L. R. Petzold, Numerical Solution of Initial-value Problem in
Differential Algebraic Equations. New York: SIAM, 1989.

[4] S. L. Campbell, P. Kunkel, and V. Mehrmann, Control and Optimization with Differential-Algebraic
Constraints, ch. Regularization of Linear and Nonlinear Descriptor Systems. SIAM, 2012.

[5] E. B. Castelan and E. R. Llanos Villarreal and S. Tarbouriech, Quadratic Character- ization and Use
of Output Stabilizable Subspaces in Descriptor Systems, Proceedings (CD) 1st IFAC Symposium on
System Structure, Prague, volume 1, pages 255-260, 2001.

[6] E. B. Castelan and J. C. Hennet and E. R. LI. Villarreal, Quadratic Characterization and Use of
Output Stabilizable Subspaces,/EEE Trans. Automatic. Control,48(4): 654—660, 2003.

[7] E. B. Castelan, J. C. Hennet, and Elmer R. LI. Villarreal , Output Feedback Design by Coupled
Lyapunov-Like Equations 15 th IFAC World Congress on Automatic Control, Spain, volume 1 pages 207-
212, 2002.

[8] S. Datta, Optimization Based State Feedback Control Design for Impulse Elimination in Descriptor
Systems, Indian Control Conference (ICC) Indian Institute of Technol- ogy Hyderabad, India, 2016.

[9] G. R. Duan, Analysis and design of descriptor linear systems. New York, NY: Springer-Verlag, 2010.

[10] P. Kunkel and V. Mehrmann, Differential-Algebraic Equations. Analysis and Numerical Solution.
Z'urich, Switzerland: EMS Publishing House, 2006.

[11] B. Pal and B. Chaudhuri, Robust control in power systems. Springer : New York, Power electronics
and power systems, 2005.

[12] L. Dai, Singular Control Systems. Berlin, Germany: Springer-Verlag, 1989.

[13] A. Varga, A numerically reliable approach to robust pole assignment for descriptor systems, Future
Generation Computer Systems,19 (1):1221-1230, 2003.

[14] E. R. LI. Villarreal, J. A. R. Vargas, and E. M. Hemerly, Static Output Feedback stabilization using
Invariant Subspaces and Sylvester Equations, TEMA - Tend. Mat. Apl. Comput., 10(1):99—110, 2009.

Collection: Applied computer engineering Capitulo 17 m



SOBRE A ORGANIZADORA

LILIAN COELHO DE FREITAS - Lilian received the BSc degree in Computer Engineering
from Federal University of Para (UFPA) - Brazil in march 2007. She received the MSc. degree
in Electrical Engineering from UFPA in december 2009. Nowadays, she is a professor at
Federal Institute of Education, Science and Technology of Para (IFPA), in Brazil. Since 2003,
she has been developing research in the wireless network area.

Collection: Applied computer engineering Sobre a organizadora m



iNDICE REMISSIVO

A

Acai berry 74

Accessibility 2, 32, 140
Adaptability 112

Adhesive joints 126, 136, 138, 139
Advertisement videos 96

Animals 2

Aquaculture reproduction 48
Arduino 2, 4,5,12, 47, 49, 52, 57, 61, 74, 77, 80, 82
Autistic spectrum disorder 32, 140
Automated monitoring 47, 48
Automation 74, 191

Automation software 191

C

Clustering 14, 15, 29, 30, 31
Cognition 111, 112

Cohesive zone models 126, 138, 139
Compilers 84

Cyber-crime 169

D

Data science 15
Digital image correlation 126, 128, 130
Digital TV 84, 94

E

Emotional branding 95, 96, 99, 101, 102, 108
Employers 116

F

Feature extraction 15
Final project report 191
Finite element method 126, 127

Collection: Applied computer engineering indice Remissivo




G

Geovisualization 111, 112

Gestion de riesgos 63, 65, 68, 69, 70, 71
Gestion proyecto 152

Graduates 116

|

Informatica 11, 30, 46, 63, 65, 77, 82, 94, 152, 169, 170, 171, 172, 187, 189

Information technologies 191

Innovation 74, 110

Interface 4, 32, 33, 35, 36, 38, 40, 45, 52, 76, 112, 114, 115, 128, 138, 140, 141, 143, 144,
145, 146, 149, 150, 175, 177, 178, 180, 185, 186

M

Machine learning technique 47, 48
Maquinas de guerra 209, 214, 215
Migracion sistema legado 152

N

Narrativas académicas 209
Neuromarketing 95, 96, 98, 99, 101, 102, 107, 108, 109, 110

P
Panvel Pharmacy 96

PEG 84, 89

Prototype 2, 74, 140

R

Retail 63, 64, 65, 69, 71

Rootkit 169, 170, 180, 184, 185, 186, 188

S

Scouts 74

Seguridad informatica 63, 65

Sistema bedelias 152

Sistema de gestion de la ensefianza 152

Sistema mision critica 152

Collection: Applied computer engineering indice Remissivo




Structural adhesives 126, 127, 128
U

Usability assessment 32
\'

Virtual learning space 191

Collection: Applied computer engineering indice Remissivo m









