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CAPITULO 1

UMA PROPOSTA PARA ENSINO SEMIPRESENCIAL
DE PROGRAMACAO APOIADA POR AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM E JUIZ ON-LINE

Data de aceite: 04/07/2022

André S. Oliveira

Coordenacéo de Ciéncia da Computacao
Instituto Federal de Sergipe (IFS)
Itabaiana, SE — Brazil

Marcus V. A. Cortes

Colégio Estadual Atheneu Sergipense
Aracaju, SE — Brazil

Elisalvo A. Ribeiro

Faculdade Regional do Centro Sul de Sergipe
(FARSUL)

Umbauba, SE — Brazil

Beatriz T. A. de Carvalho

Departamento de Ciéncias da Computacao
Universidade Federal de Sergipe (UFS)
Sao Cristovao, SE — Brazil

Alberto C. Neto

Departamento de Ciéncias da Computacao
Universidade Federal de Sergipe (UFS)
Sao Cristovao, SE — Brazil

RESUMO: A programagdo de computadores é
parte integrante do curriculo de diversos cursos,
porém o processo de ensino desse tipo de
conteudo é uma tarefa complexa. A utilizagéo
de ambientes virtuais de aprendizagem, da
computagdo movel e de outras ferramentas,
como sistemas de juizes on-line, surge como uma
proposta para atender as novas necessidades
educacionais nesse cenario. Nesse contexto,
este trabalho apresenta a avaliacdo de uma
metodologia semi- presencial para ensino de
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programacdo apoiada por juiz on-line e por
ambientes virtuais de aprendizagem Web e
movel. O estudo avaliou 728 alunos, através de
um estudo de caso em 15 turmas de Introducéo
a Ciéncia da Computagdo em uma instituicdo
de ensino superior. Identificou-se que as turmas
que utilizaram a metodologia e as ferramentas
apresentaram percentuais de aprovacgéo ligei-
ramente inferiores, mas mostraram melhores
resultados em relagcdo aos percen- tuais de
reprovacdo. Além disso, foram realizadas
pesquisas com esses alunos que permitiram
identificar que a experiéncia na utilizacdo da
metodologia e das ferramentas trouxe beneficios
a sua aprendizagem.

ABSTRACT: Computer programming is an
integral curriculum’s part of various courses,
but the process of teaching this type of content
is a complex task. The use of virtual learning
environments, mobile computing and other tools,
such as online judges systems, emerge as a
proposal to meet the new educational needs in
this scenario. In this context, this paper presents
the evaluation of a semipre- sential methodology
for programming teaching supported by online
judge and mobile and Web virtual learning
environments. The study evaluated 728 stu-
dents, through a case study in 15 classes of
Introduction to Computer Science in a Higher
Education Institution. It was identified that the
groups that used the methodology and the
tools presented slightly lower percentages of
approval, but showed better results in relation
to the percentages of disapproval. In addi- tion,
researches were carried out with the students
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that allowed to identify that the experience in the use of the methodology and tools brought
benefits to their learning.

11 INTRODUGAO

A importédncia dos conhecimentos de programacdo de computadores vem
aumentando nas grades curriculares dos cursos de Graduagéo [Marcolino and Barbosa
2015]. O pensamento critico, a capacidade de resolver problemas e criatividade séo
habilidades que podem ser desenvolvidas através desses conhecimentos, os quais
possibilitam formar profissionais com competéncias necessarias para gerar conhecimento
e inovagao dentro dos setores da industria [Ferreira et al. 2015].

Contudo, o ensino de programacdo € uma tarefa complexa pois diversos sao
os problemas enfrentados pelos alunos e professores durante esse processo de
aprendizagem: deficiéncia dos alunos na interpretacdo de textos, fraca base matemética,
complexidade dos conteudos e falta de respostas rapidas as atividades praticas. Esses
problemas séo fatores que acabam desmotivando os alunos e professores, conduzindo
a altas taxas de reprovacéo e evasdo [Barbosa et al. 2014, Marcolino and Barbosa 2015,
Caldeira and Boaventura 2016, Lopes et al. 2016]. Além desses problemas citados, existem
ainda dificuldades enfrentadas pelas instituices de ensino que criam turmas com grande
numero de alunos para um numero limitado de professores e laboratorios, dificultando o
seu acompanhamento individualizado.

A modalidade semipresencial € o modelo que mescla a educacgéo presencial e a
EaD, oferecendo aos professores e alunos um processo de ensino e aprendizagem mais
dinamico, flexivel, variavel e autbnomo [Aires and Raposo 2014]. Assim, os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, ou AVAs, surgem como uma proposta para atender as novas
necessidades educacionais, oferecendo ferramentas para compartilhamento e aquisicao
de conhecimentos [Prasad and Farik 2015, Voss et al. 2013].

No cenério de ensino de programacéo, os AVAs permitem ajudar a resolver estas
dificuldades oferecendo-se como ferramenta para prover esse tipo de contetdo [Xu and
Mahenthiran 2016]. A utilizacdo de sistemas de jaizes on-line disponibiliza varios tipos
de exercicios praticos relacionados a problemas de programacao, com a possibilidade da
avaliacé@o e resposta automatica e imediata desse sistema. Além disso, essas aplicacbes
permitem que o professor possa acompanhar individualmente a aprendizagem dos alunos
[Paes et al. 2013, Selivon et al. 2015, Wu et al. 2012, Bez et al. 2014, Sun et al. 2014].

Além disso, as tecnologias méveis tornaram-se uma op¢ao para ampliar o processo
de ensino permitindo que alunos tenham acesso aos contetdos em qualquer lugar e a
qualquer momento. Isso torna a experiéncia de aprendizado mais acessivel, interessante e
personalizada, principalmente ligado ao ensino de programacéo [Igbal et al. 2013].

Diante do apresentado, este artigo apresenta uma avaliagdo de uma metodologia
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de ensino semipresencial apoiada pela utilizacdo de Ambiente Virtual de Aprendizagem
Web e movel e por Juiz on-line, através de um estudo de caso, como suporte ao ensino e
aprendizado de programacéo, envolvendo 728 alunos de diferentes cursos de graduacgéo,
distribuidos em 15 turmas de Introdugéo a Ciéncia da Computagédo em uma instituicdo de
ensino superior, nos anos de 2015 e 2016.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Na pesquisa de Prasad e Farik (2015) foi realizada uma revisdo para avaliar as
diferentes tecnologias que estdo sendo usadas atualmente para facilitar o ensino e a
aprendizagem de cursos de programacéo. Eles acreditam que a inclusdo de tecnologias
inovadoras tornaram o ensino e aprendizagem atraentes e melhores para a industria
de programacéo. Dentre essas solu¢des inovadoras, existem a utilizacdo de ambientes
virtuais, juizes on-line e a aprendizagem movel.

No trabalho de Paes et al. (2013), os pesquisadores apresentaram uma ferramenta
de juiz on-line para apoio a avaliacdo do aprendizado de alunos em disciplinas de
programacao. A ferramenta permitiu que alunos submetessem cédigo em linguagens de
programagao como respostas a exercicios, recebendo retorno imediato através de corregéo
automatica. A utilizacao dessas ferramentas indicou ser efetiva no auxilio ao aprendizado,
enquanto viabilizou 0 acompanhamento individualizado dos alunos, por parte do professor.

O trabalho de Barbosa, Ferreira e Costa (2014) mencionou as dificuldades
enfrentadas pelos alunos nas disciplinas introdutérias de programagédo. Também relatou
que a utilizacao do juiz on-line, empregado como sistema de apoio a criagéo e corregdo de
questdes de programacéao, contribuiu com a melhoria do aproveitamento dos alunos.

A pesquisa de Wu, Chen e Rongrong (2012) trouxe a analise dos problemas de
ensino de programagcéo. Além disso, discute algumas vantagens em relagéo a utilizagédo de
juiz on-line, incluindo a concepg¢ao de sistemas, implementagéo e aplicacdo. Os resultados
obtidos mostraram que a experiéncia na utilizagdo de sistemas de juiz on-line pode
efetivamente melhorar a capacidade de programacéo e o interesse do aluno.

A proposta deste trabalho diferencia-se dos demais porque apresenta uma avaliagéo
de metodologia semipresencial para ensino de programac¢éo apoiada por juiz on-line e por
ambientes virtuais de aprendizagem Web e mével, com foco na analise do desempenho
académico e da viséo da utilizagéo do aluno.

31 METODOLOGIA DE ENSINO UTILIZADA

Nesta secdo é descrita a metodologia semipresencial utilizada para o ensino de
programacao, sendo apresentados os instrumentos pedagogicos adotados, os envolvidos
e seus papéis, bem como as aulas e atividades conduzidas nas turmas.
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3.1 Disciplina, Turmas e Recursos Pedagégicos

A disciplina escolhida foi Introdu¢é@o a Ciéncia da Computacgéo (ICC), de turmas de
diversos cursos da universidade que a tinham como obrigatéria em sua grade curricular.
Esta escolha se deu porque € uma disciplina introdutéria que abrange diversos cursos
nessa instituicdo de ensino superior.

As turmas eram presenciais mas a metodologia adotada foi semipresencial com
encontros presenciais em laboratério, ndo obrigatérios, para esclarecimento de duvidas.
Essas turmas foram compostas, obrigatoriamente, por pelo menos um docente efetivo e
opcionalmente por outro efetivo ou voluntarios do programa de mestrado de Ciéncia da
Computacgéo. Foram utilizados como recursos pedag6gicos: plano de ensino em formato
PDF, videoaulas (publicadas no Youtube), slides em formato PDF, livros gratuitos em
formato PDF, forum de discussdo, bate papo, tarefas e questionarios. Esses recursos
foram dispostos no Roteiro de Estudo, planejamento montado pelo professor para conduzir
a aprendizagem do aluno. Este roteiro define quais atividades o aluno deve cumprir,

semanalmente, para assimilar os contetdos do curso.

3.2 Ferramentas Tecnolégicas

O SIGAA! (sistema académico da instituicdo de ensino superior) e o0 Moodle?, foram
0s AVAs utilizados para disponibilizar o Roteiro de Estudo.

Existe uma variedade de juizes on-line disponiveis. Porém, nesse estudo, foi
utilizado o juiz on-line The Huxley?. Este sistema permite aos alunos submeter codigo-fonte
em diversas linguagens de programacédo como resposta a problemas de programacgao e
para cada submissdo ha a corregdo automatica, efetuada por meio de analise sintatica do
cbdigo e dos testes de aceitacao.

Utilizou-se também o AVA Moével ICC, o qual foi desenvolvido por alunos de
graduacdo da universidade na plataforma Android, que engloba as funcionalidades do
Moodle e do The Huxley integradas em um Unico ambiente para plataforma movel, que é
acessivel em qualquer lugar e momento.

3.3 Conducéo da Disciplina

A primeira aula é obrigatoriamente presencial, com a presenca de todos os
professores das turmas, e sédo apresentados os envolvidos, a visdo geral do curso, a
metodologia e principalmente o papel do aluno nesse modelo de aprendizado.

O Roteiro de Estudos, com os contetdos pedagogicos disponiveis, esta publicado
no SIGAA, Moodle e no AVA Moével ICC. Assim, este pode ser acessado através da

Internet, a qualquer momento e em qualquer lugar, conforme a disponibilidade do aluno.

1 http://www.sigaa.***.br
2 http://moodle.***.br/
3 http://www.thehuxley.com/
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O The Huxley, através da autoavaliagdo do cddigo implementado e submetido pelo aluno,
complementa e mede seu aprendizado em programacéo.

Os professores alocados nas turmas comparecem, em dias e horarios predefinidos,
nos laboratérios de informatica para tirar as dividas dos alunos sobre os contetdos de
estudo daquela semana. A frequéncia é computada através da lista de presenca nos dias
das aulas presenciais ou através da realizacéo das atividades do Roteiro de Estudo. No final
de cada semana, é disponibilizada e atualizada uma planilha reportando o cumprimento
das atividades e, no final do semestre, as faltas sdo abonadas de acordo com essa planilha.

Para cada avaliacdo estabelecida no Roteiro de Estudo, os professores efetivos
envolvidos produzem uma prova Unica a ser aplicada em todas as turmas simultanea-
mente, estes sdo também responsaveis pelas corregbes que seguem critérios padronizados
de corre¢des definidos previamente por eles. A avaliagcdo é realizada em duas etapas. A
primeira etapa envolve a avaliacdo presencial e escrita, onde antes de terminar a avaliagéo o
aluno deve transcrever, em um rascunho, suas respostas para serem utilizadas na segunda
etapa. A segunda etapa envolve a submissdo no The Huxley das respostas escritas no
rascunho, iniciando no mesmo dia da prova, a partir das 18:00 horas, até 23:59 do terceiro
dia posterior. O aluno pode fazer pequenas corregcoes nas suas respostas e assim reduzira
a perda de pontos nas corre¢des dos professores.

Problemas de programac&o mais complexos sdo abordados no final da disciplina,
visando preparar o aluno para implementar solu¢bes mais proximas das futuras atividades
profissionais.

4|1 ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso que avaliou as experiéncias dos alunos das turmas
de ICC que adotaram a metodologia e as ferramentas tecnoldgicas de aprendizagem
propostas por este trabalho, através da aplicagdo de questionarios de pesquisa no final
do curso. O primeiro questionario de pesquisa abordou a opinido do aluno com relagéo a
metodologia proposta (com 15 questdes) e o segundo abordou a experiéncia do aluno na
utilizagdo do AVA Moodle e do The Huxley (com 34 questdes).

Foram analisadas informacgdes do The Huxley que expressam a utilizagdo desse
aplicativo para as atividades praticas de programacéo, fundamentais para esse tipo de
aprendizado.

Foram também extraidos do SIGAA, os dados dos trancamentos, aprovagoes e
reprovacdes das turmas de ICC dos anos de 2015 (primeiro e segundo semestres € uma
turma de verdo) e 2016 (primeiro semestre), que utilizaram a metodologia e ferramentas,
para comparagdo e andlise do desempenho com relacdo a turmas presenciais com
metodologia tradicionais (que ndo tenham utilizado recursos tecnolégicos para a
aprendizagem de programacéao) lecionadas por apenas professores efetivos. A selecéo
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de apenas esses tipos de turmas tradicionais, lecionadas por apenas professores efetivos,
justifica-se porque ndo houve como avaliar o dominio dos contetdos e a qualidade do
ensino dos outros tipos de professores.

Ao todo foram 12 turmas presenciais, 12 professores alocados e 579 alunos ma-
triculados que utilizaram a metodologia e ferramentas em 2015. Em 2016 foram 2 turmas
presenciais e 1 turma semipresencial, 3 professores e 149 alunos. Esses alunos sao de
16 cursos de graduacgao diferentes que possuem a disciplina como obrigatéria na grade
curricular da instituicdo de ensino superior. Para anélise comparativa de turmas tradicionais
foram selecionadas 26 turmas, com 13 professores alocados e 1.168 alunos matriculados,
no periodo de 2008 até 2016.

51 ANALISE E DISCUSSOES

Nesta secao serdo apresentados, analisados e discutidos trés aspectos relevantes
da abor- dagem proposta: os resultados do desempenho académico (trancamento,
aprovacao e reprovacédo) das turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas em relagédo
as tradicionais; relagcéo entre o cumprimento de tarefas e a utilizagdo do The Huxley com a
aprovacao do aluno; e a percepg¢ao dos estudantes com relagéo ao uso dessa metodologia.

A Figura 1 mostra as informag¢des dos alunos das turmas analisadas. As turmas
foram identificadas por letras para facilitar as andlises. Em relagcdo aos percentuais de
aprovagoes, foi observado que as turmas tradicionais (identificada como ”"A”) tiveram
31,34% e que as turmas da metodologia e ferramentas propostas antes (identificada como
"B”) e ap6s (identificada como "C”) a avaliagdo repositiva, tiveram percentuais menores
(respectivamente 25,82% e 28,16%). As turmas de 2015 (identificada como ”D”) tiveram
0 percentual menor (24,87%) se comparado com as turmas de 2016 antes (identificada
como "E”) e ap0s (identificada como "F”) avaliagéo repositiva (respectivamente 29,53% e
40,94%) e as turmas tradicionais.

Contudo pode-se observar que as turmas de 2016 evolUiram em termos de apro-
vados se comparado as de 2015 e as tradicionais. Essa melhora pode ser consequéncia da
mudanca nas avaliagdes que possibilitou ao aluno, que tenha feito todas as provas, realizar
uma avaliacéo de reposi¢do para substituir sua menor nota, desde que esta fosse abaixo
de 5,0. Observando-se os percentuais de reprovacéo, todas as turmas que utilizaram a
metodologia e ferramentas propostas mostraram valores menores do que as das turmas
tradicionais (59,41%).

Com o intuito de inferir e de identificar se houve diferenca no desempenho dos
alu- nos aprovados das turmas, aplicou-se o teste estatistico G-Test, para comparar a
propor¢éo de aprovados das turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas,
em relagdo a metodologia tradicional. Obteve-se p-value = 3.203e-05 e como o p-value

€ menor que 0,05, ha evidéncias estatisticas para aceitar que a proporcédo de alunos
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aprovados das turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas (de 2015, de
2016 e de ambos) e das turmas com metodologia tradicional ndo sdo as mesmas.

70,00
59,41

60,00

50,00

40,00

B)=s (Cws Oz (B, (P

s 40,94

30,00 23r4925,82 23'4923,15 22,8(2)4,8? 26,1%9,53 26,17 32,89
20,00
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de Professores Proposta (2015 e 2016 Proposta (2015 e 2016  Proposta de 2015 Proposta de 2016 Proposta de 2016
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Efetivos antes da avaliagdo apos avaliagdo (antes da avaliacéo (apds avaliagdo
repositiva) repositiva) repositiva) repositiva)
m Trancados M Aprovados M Reprovados

Figura 1. Percentuais do Desempenho das Turmas com Metodologia e Ferramentas Propostas (2015 e
2016, antes e apds a avaliagao repositiva) e das Turmas com Metodologias Tradicionais.

Em relagéo ao cumprimento de tarefas e utilizacdo do The Huxley para as atividades
praticas de programacéo, disponibilizadas no Roteiro de Atividades, foi utilizado o célculo
de probabilidade para cada faixa percentual de cumprimento para avaliar a relevancia
desses para o aprendizado baseado no percentual de aprovacdo. Essas informagdes séo
exibidas na Tabela 1.

Observa-se, assim, que a chance do aluno ser aprovado é proporcional a quantidade
de atividades que ele cumpre e a disponibilizagdo do The Huxley para as préticas de
programacdo mostraram-se eficazes na aprovacdo dos alunos e por conseguinte no
aprendizado dos conteGidos da disciplina ICC e das técnicas de programagao.

Cumprimento de Atividades (%) Probabilidade de Aprovacao (%)
00,00 - 20,00 4,40%
20,00 - 40,00 31,65%
40,00 - 60,00 56,82%
60,00 - 80,00 80,00%
80,00 - 100,00 94,00%

Tabela 1. Percentuais do Cumprimento das Atividades Realizadas e sua Probabilidade de Aprovagéo.

Na andlise dos questionérios de pesquisa sobre a experiéncia e percepg¢édo do aluno
com relagcdo a metodologia e ferramentas propostas, foram considerados apenas os alunos
que efetivamente cursaram a disciplina. No primeiro questionario houve 154 entrevistados
onde foi possivel observar, em resumo, que:
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»  Gostariam que a metodologia utilizada no curso (contetdo, atividades on-line e
pratica em laboratério) fosse adotada na disciplina ICC (85,06%);

»  Consideram o The Huxley importante (47,62%) ou muito importante (41,50%)
para o aprendizado.

Foram encontradas nas respostas abertas dos alunos sobre o tema, as palavra
"flexivel”, "pratico”, "vantagens”, contudo as formas presencial (42,21%) e semipresencial
(42,85%) ainda dividem as opinides dos entrevistados. A dificuldade do aluno em se adaptar
ao ensino sem a presenca fisica do professsor € mencionada em alguns relatos, como por
exemplo "Sou um pouco arcaica, entdo prefiro fazer aulas presencias, com professores me
auxiliando”, mas ha outros relatos que mencionam o contrario, como exemplo "Gostei, pois
eu que fazia meu tempo, poderia adotar essa metodologia em outras disciplinas”.

Em relagédo ao segundo questionario, que foi respondido por 144 entrevistados, foi
possivel observar, em resumo, que:

+  Consideram que a disciplina proporcionou ao aluno construir o conhecimento
(65,03%) e que optariam por cursar esta disciplina se ela fosse ofertada na mo-
dalidade semipresencial (41,73%) ou seria indiferente, podendo ou nao cursar
(28,06%);

+ Avaliam como positiva a utilizagdo do The Huxley na corre¢do da avaliagcao
(64,58%).
A Figura 2 exibe os graficos com esses resultados.
Em uma das respostas abertas, mencionam que as videoaulas oportunizavam as-
sistir e rever os conteudos varias vezes e alguns ainda mencionaram a dificuldade pessoal
de concentracdo para assistir as videoaulas.

61 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A utilizacdo dos conhecimentos de programacgéo objetiva formar profissionais com
ha- bilidades tecnologicas que fomentem a criatividade e a inovacgao. Contudo, a literatura
mostra que a complexidade da aprendizagem de programacgao é um problema recorrente, e
diversas estratégias pedagogicas tém sido propostas para melhorar esse tipo de contetdo.
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Figura 2. Gréaficos com algumas respostas sobre os Questionarios de Pesquisa.

Este trabalho apresentou a avaliacdo de uma metodologia de ensino semipresencial
de programacao apoiada por AVA e juiz on-line como suporte ao ensino de programagao.
Estes foram avaliados através de um estudo de caso em turmas presenciais e
semipresenciais, entre os anos de 2015 e 2016, das disciplinas de ICC em uma instituicéo
de nivel superior.

As turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas, em geral,
tiveram altos percentuais de trancamento. Analisando-se os percentuais de aprovacoes
das turmas que utilizaram a metodologia, todas as turmas analisadas, exceto as de 2016
apoés avaliagédo repositiva, tiveram um percentual um pouco menor se comparadas com as
turmas tradicionais, porém pode-se observar que as turmas de 2016 evoluiram em termos
percentuais de aprovados. Ja os percentuais das reprovacoes das turmas que utilizaram a
metodologia foram menores do que os das turmas tradicionais. Foi possivel identificar que
h& evidéncias estatisticas para aceitar que a propor¢éo de alunos aprovados de todas as
turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas e das turmas tradicionais ndo
Ss80 as mesmas.

A andlise dos resultados relacionados ao cumprimento das atividades do Roteiro de
Estudo demostrou que héa evidéncias que as atividades recomendadas no Roteiro de Estudo
e a disponibilizagéo do The Huxley para as praticas de programacgéao foram determinantes
para a aprovagdo dos alunos. Assim, o estudo chegou a concluséo que quanto maior for
a realizacdo de atividades praticas de programacgéo, maior é a probabilidade do aluno
conseguir aprovacgdo neste tipo de disciplina. Os questionarios de pesquisa mostraram que
a experiéncia na utilizagdo da metodologia e ferramentas propostas se mostraram positiva
do ponto de vista dos alunos.

Como trabalhos futuros, buscar-se-a a replicacao desse estudo de caso em outras

Collection: Applied computer engineering 3 Capitulo 1



instituicbes de ensino e em outras disciplinas de programac¢éo. Adicionalmente, planeja-
se aprofundar as andlises para verificar as respostas aos problemas de programacéo
submetidos aos juizes on-line na perspectiva dos possiveis plagios, ja que foram
encontrados casos de alunos com alto cumprimento de atividades e baixo desempenho
nas avaliacbes. Os autores também planejam ampliar o uso do AVA Mével ICC, inclusive
para outras plataformas moéveis, para analisar e avaliar os beneficios deste para o ensino

de programacéo.
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CAPITULO 2

PERSISTENCIA DE DADOS NO MYSQL COM
ARDUINO: UMA PROPOSTA UTILIZANDO MYSQL

Data de aceite: 04/07/2022

Alexandre Aprato Ferreira da Costa

RESUMO: Frequentemente sistemas de
automacéo desenvolvidos utilizando a plataforma
Arduino fazem o armazenamento de dados
em bases MySQL através da utilizagdo de um
middleware. Tal metodologia, embora eficaz,
necessita de aquisicdo e desenvolvimento
tornando-se custosa e onerosa. Este artigo
apresenta uma proposta para a persisténcia de
dados dispensando a camada intermediaria,
com objetivo de tonar essa tarefa mais facil e
eficiente. Para o desenvolvimento do trabalho
foram utilizadas tecnologias como Arduino Uno,
Ethernet Shield e MySQL. Concluiu-se que a
utilizagéo do sistema proposto é vantajosa ao
tornar a tarefa de persisténcia de dados com
Arduino em uma base MySQL facil e eficiente,
poupando tempo e recursos.
PALAVRAS-CHAVE: Arduino.
Persisténcia de Dados.

MySQL.

DATA PERSISTENCE IN MYSQL WITH
ARDUINO: A PROPOSAL USING MYSQL
CONNECTOR /ARDUINO

ABSTRACT: Frequently automation systems
developed using the Arduino platform make data
storage MySQL databases by using a middleware.
Such method, though effective, requires the
acquisition and development making it costly and
burdensome. This paper presents a proposal for
data persistence eliminating the intermediate
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layer, in order to behold this easy and efficient
task. For the development of this work were used
technologies like Arduino Uno, Shield Ethernet
and MySQL. It was concluded that the use of the
proposed system is advantageous by making the
task of data persistence with Arduino on an easy
and efficient MySQL database, saving time and
resources.

KEYWORDS: Arduino. MySQL. Data Persistence.

11 INTRODUGAO

Os estudos desenvolvidos em
pesquisas que utilizam a plataforma Arduino
(ARDUINO, 2016)

principais vertentes: Automacéo, para o controle

sdo divididos em duas

automatico onde os mecanismos verificam seu
proprio funcionamento efetuando medicbes
e introduzindo corre¢gdes sem a interferéncia
humana (LACOMBE, 2004); e robética, para
realizacdo de tarefas com eficiéncia e precisao,
até mesmo onde a presenga do homem se torna
dificil (ROSARIO, 2010). Quando o assunto é
automacdo, frequentemente estas pesquisas
fazem a utilizagéo de banco de dados.

O foco desta pesquisa foi estudo
dos recursos e tecnologias disponiveis, e a
identificagdo de qual é adequado para persistir
os dados com Arduino e MySQL, pois salvar
os dados em um banco de dados ndo sé os
preserva para posterior analise, mas também
significa que seu projeto pode alimentar dados
para aplicagbes mais complexas (BELL, 2015).
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Assim a presente pesquisa teve como objetivo demonstrar as metodologias
amplamente empregadas no mercado e no meio académico, ou seja, por empresas e
pesquisadores, de forma a verificar que possibilidade ainda pode ser explorada no sentido
de desenvolver sistemas com maior facilidade. Além de propor a comunicagcdo entre
uma aplicagédo utilizando a plataforma Arduino e um banco de dados MySQL, estando
disponiveis para a implementacédo as ferramentas: Arduino Uno R3, Ethernet Shield e o
sistema gerenciador de banco de dados MySQL.

21 MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento da proposta foi utilizado computador com o sistema
operacional Linux Ubuntu versdo 16.04.1 LTS, Arduino IDE versdo 1.6.10, placa Arduino
UNO Rev3, Ethernet Shield W5100, sensor de umidade e temperatura DHT11, MySQL
versdo 5.7.6 e a biblioteca MySQL Connector/Arduino 1.1. A Figura 1 representa a
arquitetura desta proposta.

Figura 1- Arquitetura do sistema proposto

Como ¢é possivel visualizar, foi dispensado o uso de uma camada intermediaria,
middleware, para realizar a persisténcia dos valores adquiridos através do sensor DHT11
na base de dados MySQL.

2.1 Base de Dados

Primeiramente foi criada a base de dados e a tabela que armazena a temperatura
e umidade. O script para a criagdo do banco de dados e da tabela pode ser visualizado na
Figura 2.
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Figura 2 - Script para criagéo do banco e tabela

Através do script pode-se verificar que primeiramente é criada a base de dados
denominada Arduino. Na sequéncia é criada a tabela com o nome Valores, que possui
os campos: id, humidade, temperatura. Respectivamente eles possuem a funcdo de
armazenar: o identificador do registro, o valor de umidade do ambiente e o valor de
temperatura do ambiente.

2.2 Aquisicao de Dados

A plataforma de aquisicdo de dados é composta basicamente do Arduino Uno,
Ethernet Shield e do sensor DHT11. Abaixo, na Figura 3, é possivel visualizar a ligacao
elétrica dos componentes da referida plataforma.

Figura 3 - Ligacgéo elétrica

Foi utilizada uma placa de ensaio, protoboard, para facilitar as conexdes, que por
sua vez, foram feitas através de alguns fios de ligacdo. Esta ligacao foi feita da seguinte
forma: a linha vermelha representa a ligagédo do sensor na alimentacédo de 5V, a linha preta
representa o GND (neutro), enquanto o fio amarelo contém o sinal do sensor enviado para
o Arduino através do pino analégico dois.

2.3 Firmware

O firmware € o conjunto de instru¢des que fazem com que sejam realizadas as
leituras dos valores de temperatura e umidade e, apo6s, que estes sejam enviados a base
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de dados. A Figura 4 exibe a primeira parte deste conjunto de instru¢des.

Figura 4 - Bibliotecas e declaragdes

Este segundo trecho inclui a inicializacdo da porta serial, da rede, do sensor de
temperatura e € feita a conexdo com o banco de dados. O proximo trecho, Figura 6,
corresponde a codificagdo da fungéo loop( ).

Figura 5 - Codigo setup()

No loop( ), primeiramente vai ser feita a leitura dos valores de temperatura e
umidade, e criada uma instancia da classe MySQL Cursor. Apos, os valores de temperatura
e humidade séo convertidos em um vetor de caracteres e € retornado o ponteiro desta
string. Na sequéncia, todos estes valores sdo montados em uma string Unica e a instrugao
resultante é executada. Por fim, € realizada a exclusdo do cursor e feita e liberagdo da
memoria utilizada.
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Figura 6 - Cddigo do loop()

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Plataforma Arduino

Arduino é o nome dado ao projeto que teve inicio na Italia no ano de 2005 e consiste
basicamente em placas de controle de entrada e saida baseadas no microcontrolador
Atmel AVR. E uma plataforma de prototipagéo eletrénica de cédigo-aberto, flexivel, e de
facil utilizacdo tanto em nivel de hardware quanto em software (ARDUINO, 2016). Esta
plataforma possui varios modelos de placas, e o que diferencia esses modelos, basicamente,
sd80: 0 nimero de pinos, a quantidade de memoria e, por ser de codigo aberto, algumas
funcionalidades adicionadas pelo seu construtor. Outro fator importante, € que a placa
Arduino suporta a utilizagdo de Shields, que sédo placas que podem ser conectadas ao
Arduino, a fim de estender as suas capacidades, tornando-o capaz de executar outras
tarefas como, por exemplo: acessar a Internet, controlar motores e comunicagdo Wi-Fi.
A linguagem de programacao utilizada é semelhante ao C++ € um programa basico para
rodar na plataforma necessita de duas fungbes basicas que sdo o “void setup()” que é
executado uma Unica vez no inicio do programa com informacdes gerais sobre este, e a
funcao “void loop()” que é a funcdo executada repetidamente pelo microcontrolador.

3.2 Linguagens de Programacao

Uma linguagem de programacdo é um método padronizado para comunicar
instrugdes para um computador. E um conjunto de regras sintaticas e semanticas usadas
para definir um programa de computador. C++ é uma linguagem que deriva do C retendo
a maioria das caracteristicas desta, porém oferecendo maior suporte a maior quantidade
de estilos de programacao, tornando-a mais versétil e flexivel (SILVA FILHO, 2010). O PHP

€ uma das linguagens orientada objetos que mais cresce no mundo, e disparadamente a
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linguagem mais utilizada para o desenvolvimento Web (DALL'OGLIO, 2015). Java é uma
linguagem de programacéo de uso geral, extremamente rica e poderosa sendo uma das
principais solugdes se tratando de desenvolvimento (COSTA, 2008). Por ser completa,
pode ser utilizada tanto para produgéo de jogos, programas corporativos, processamento

cientifico, programas em rede, entre outros.

3.3 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Um sistema de gerenciamento de banco de dados, ou SGBD, consiste de um software
que foi projetado para auxiliar na manutencéo e utilizagdo de vastos conjuntos de dados.
Um SGBD é um “software que incorpora as fung¢des de definicdo, recuperacéo e alteragao
de dados em um banco de dados” (HEUSER, 2009, p.15). Seu principal objetivo & retirar da
aplicagéao cliente a responsabilidade de gerenciar o acesso, a manipulagéo e a organizagao
dos dados. O SGBD disponibiliza uma interface para que seus clientes possam incluir,
alterar ou consultar dados previamente armazenados. Em bancos de dados relacionais a
interface é constituida pelas APIs (Application Programming Interface) ou drivers do SGBD,
que executam comandos na linguagem SQL (Structured Query Language).

O MySQL é o banco de dados de codigo aberto mais popular do mundo, que
possibilita a entrega econémica de aplicativos de banco de dados confiaveis, de alto
desempenho e escalaveis, com base na Web e incorporados (ORACLE, 2016). E um SGBD
que utiliza a linguagem SQL como interface. E atualmente um dos bancos de dados mais
populares, com mais de 10 milhdes de instala¢gdes pelo mundo.

Comumente, sistemas de automacgdo que necessitam de persisténcia de dados
utilizam estrutura de trés camadas, onde: existe uma camada de aplicagdo, uma camada
de banco de dados e uma camada de troca de dados (SILVA, 2015). A camada de troca de
dados é o middleware que intermedia a comunicagéo entre as camadas de aplicagdo e de
banco de dados. Loureiro et al. (2003), ressalta que o middleware permite que informacées
adquiridas no canal de sensoriamento sejam repassadas para a pilha de protocolos de
rede, a fim de serem transmitidos a outro né. O n6 neste caso é o software que depende da
coleta e tratamento de dados através destes dispositivos externos, e que necessita de uma
linguagem diferente a qual o software utiliza usualmente, sendo assim ¢é feita a integracao
das linguagens.

Conforme IBM (2016), o Registro de dados com hardware e software livre no setor
de energia, é realizado com Arduino, PHP e MySQL. Da plataforma Arduino utiliza-se o
Uno e o Ethernet Shield, o PHP é utilizado como linguagem de programacéo do backend
para consultar o Arduino e realizar o armazenamento, e o MySQL foi o SGBD utilizado para
armazenar os dados.

Ja no “Desenvolvimento de um Sistema para Monitoramento Remoto em Centrais
de Microgeragdo Fotovoltaica” proposto por Halmeman (2014), foram utilizados o

Arduino modelo Duemilanove, comunicag¢do sem fio e MySQL. A interface de usuério foi
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desenvolvida em PHP, enquanto o middleware para coleta e armazenamento de dados foi
escrito em Java.

Para Lu (2014) que trata de do desenvolvimento de um sistema de aquisicdo de
dados e controle supervisério de niveis de CO2 em recuperagédo aprimorada de 6leo, os
scripts em PHP possuem duas finalidades que séo: prover a interface para o usuario e
persistir na base de dados. Neste projeto foi utilizado Arduino Yun, WiFi Shield e MySQL.

Observa-se uma singularidade no que diz respeito a estrutura destes sistemas que
utilizam a plataforma Arduino e armazenamento em base de dados, e, embora amplamente
utilizada, essa arquitetura que utiliza middleware, pode ser facilmente substituida pela
utilizagcéo da biblioteca MySQL Connector/Arduino a fim de facilitar o desenvolvimento dos
sistemas, promovendo redugéo de tempo e custo. Desta forma, devolve-se a plataforma sua
principal vantagem que ¢ a facilidade com que pessoas “néo técnicas” tem de criar os seus
projetos a partir do basico e em um periodo relativamente curto de tempo (MCROBERTS,
2011).

3.4 Discussao dos Dados

Como resultado tem-se uma aplicagdo totalmente funcional, onde os valores
coletados pelo sensor sdo armazenados diretamente na base de dados sem necessidade
de um intermediario. Na Figura 7 é possivel visualizar parte destes registros.

Figura 7 - Registros na base de dados

E importante ressaltar que nado foram discutidas solucdes semelhantes para outros
gerenciadores do mercado como: Oracle (www.oracle.com), PostgreSQL (www.postgresql.
org) ou SQL Server (www.microsoft.com/SQL) pela inexisténcia de bibliotecas que
realizassem a comunicagdo direta com esses SGBD’s.
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41 CONCLUSAO

A utilizacéo da biblioteca, instrumento desta proposta, é vantajosa ao tornar a tarefa
de persisténcia de dados com Arduino em uma base MySQL f&cil e eficiente, poupando
tempo e recursos, uma vez que nao se faz necessario codificar ou adquirir uma camada
intermediaria.

Outro fator importante é que as tecnologias utilizadas sé&o livres e adequadas tanto
para o estudo académico como para projetos comerciais, fazendo com que interessados
possam testar, reprogramar e modelar diversas situagdes. A documentagéo referente a
biblioteca é completa e objetiva, e, embora ainda existam poucos exemplos praticos de
sua utilizagdo baseia-se na caracteristica da plataforma Arduino na qual usuarios com
pouco dominio de programacdes conseguem realizar tarefas de niveis mais elevados de
complexidade.

Para pesquisas futuras sugere-se o desenvolvimento e aplicagdo que realize as
quatro operacOes utilizadas em bases de dados relacionais — insergdo, recuperagao,
atualizagdo e remocédo, além da utilizagdo de comunicagdo sem fio em substituicdo a
cabeada. Além da realizagdo de medidas de desempenho buscando comprar a utilizagao
da biblioteca com outras formas de conex&o entre o Arduino e o MySQL.
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RESUMO: Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma solugdo computacional
voltada para a automacéo residencial. O foco foi
promover mudangas pontuais na ambientagdo
de uma residéncia. Para a resolucdo deste
problema, efetuou-se o estudo de conceitos e
técnicas como a domética, assistentes virtuais
e plataformas de prototipagem. Apds isso foi
realizado o desenvolvimento de um algoritmo
de controle para integrar duas plataformas de
hardware. Foram realizados testes praticos
em laboratério com dispositivos comuns a uma
residéncia, sendo apresentado tabelas que
demonstraram a efetividade e o desempenho da
solucéo.

PALAVRAS-CHAVE: Assistente
Sistemas Embarcados; Domética.

Virtual;
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DOMOTICA

INTEGRATION OF ALEXA AND
NODE-MCU PLATFORMSTHROUGH
A CONTROL ALGORITHM FOR NON-
SMART DEVICES APPLIED IN HOME

AUTOMATION

ABSTRACT: This work presents the development
of a computational solution aimed at home
automation. The focus was to promote punctual
changes in the ambiance of a home. To solve
this problem, concepts and techniques such
as home automation, virtual assistants and
prototyping platforms were studied. After that, a
control algorithm was developed to integrate two
hardware platforms. Practical tests were carried
out in the laboratory with devices common to a
residence, with tables showing the effectiveness
and performance of the solution.
KEYWORDS: Virtual assistant;
Systems; Home Automation.

Embedded

11 INTRODUGAO

Muito se tem discutido recentemente,
acerca de computacdo e acessibilidade e de
como a computagédo pode corporificar o termo
acessibilidade, transformando em realidade
ideias que inicialmente pareciam mirabolantes.
Para iniciar-se a discussdo é necessario
discorrer sobre o quanto a automacgéo
residencial tem potencial de ajudar pessoas em
seu dia a dia, promovendo varios beneficios a
esses cidadéos.

E sabido que a domotica cresce a

cada dia que se passa, tomando proporcdes
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nunca vistas antes e quanto mais se pesquisa mais se ocorre a pergunta, qual o limite da
domotica? Existem varias justificativas para uma pessoa aplicar domética em sua vida.
Segundo FERREIRA (2010, p. 3) “A utilizacdo de mecanismos de automacao no ambiente
residencial parece ser uma tendéncia inexoravel e cada vez mais ampliada”. Pode-se citar
a economia e sustentabilidade, em que se realiza o controle de persianas para melhorar a
luz natural na residéncia, utilizacdo de medidores de consumo e inclusive o controle sobre
eletrodomésticos e a iluminacao, definindo rotinas para seu uso.

Nos dias atuais, é conhecido que a automacéo residencial € capaz de realizar varias
tarefas em prol do bem comum, mas ela pode mais do que isso. A automacgéo néo se trata
somente de controlar a iluminagéo e persianas. Ela se trata de um estilo de vida que vem
crescendo nos ultimos anos. Quem procura tal estilo de vida sabe que usufrui de varios
beneficios gerados por meio desta tecnologia. Dentre eles, pode-se citar a comodidade
e conforto que ela proporciona aos seus usuarios, possibilitando realizar os comandos
apenas pela voz ou até mesmo controlar sua residéncia por meio de sensores, dispensando
0 uso da voz em alguns casos. Também existem aqueles que necessitam de uma atencéo
maior em suas residéncias, € o0 caso de pessoas com necessidades especiais, tais como
cadeirantes e portadores de outras deficiéncias fisicas. Os beneficios para esse publico
séo notaveis, dentre eles cita-se 0 aumento de auto estima gerado pela independéncia que

a automacdo proporciona.

1.1 Problema

Com base em conhecimentos gerais sabe-se que a automacao residencial pode
prover muitas solu¢des para varios tipos de publicos e géneros da sociedade. Percebe-se
que com algumas mudancgas sucintas no ambiente pode-se realizar a transformacéo de
dispositivos néo inteligentes. Com base no amplo acesso a tecnologias e plataformas de
automacao residencial, de que forma pode-se realizar a integragéo destas ferramentas
para possibilitar o controle inteligente e mais automatizado de dispositivos eletrénicos?

Uma parte essencial do trabalho foi a utilizagdo da Alexa, ja que a sua utilizagdo
vem crescendo cada vez mais aqui no Brasil e no mundo inteiro. Um de seus pontos fortes
€ 0 seu repositorio de Skills, o qual permite a adicdo de novos dispositivos, crescendo a
cada dia, inclusive as Skills direcionadas para grupos especificos da sociedade, tais como
desenvolvedores e acessibilidade. O grande diferencial da utilizacdo da Alexa € que ela
possui o recurso de voz, o que ajudara quem utilizar a mesma, néo precisando se deslocar
fisicamente até o local como era antes e com grande compatibilidade com diversos tipos
de usuarios.

Para que tudo funcionasse corretamente se optou pela utilizagdo do NodeMcu
ESP8266, que € um dispositivo similar ao Arduino. A sua grande discrepancia ¢ a utilizagao
nativa de rede Wi-Fi, ndo necessitando acoplar nenhum médulo como no Arduino, se
tornando uma 6tima opg¢éo de controle de dispositivos néo inteligentes.
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Para alcancar a solugdo do problema, o corrente trabalho visou, através de
meios computacionais, criar uma solugdo para automacéo de integracdo e controle de
dispositivos néo inteligentes entre as plataformas citadas anteriormente. A ideia € que apos
o término deste trabalho essa solugéo para automagédo promova a comunidade em geral,
mais especificamente os desenvolvedores na ampliacdo de seus trabalhos e integragdes
nessa area, tornando-se uma solugéo robusta e efetiva para o que ela se propde. Como
essa solucdo para automacao foi parametrizada, néo importar4 o numero de dispositivos
néo inteligentes que ele deve controlar, que, com algumas pequenas modificacdes, esta
solugdo para automacgéao sera compativel com aplicativos de contabelacado voltados para a
plataforma Android, aumentando ainda mais sua compatibilidade e acessibilidade com as

demais solugbes existentes e que estao por vir nesta area do saber.

1.2 Objetivos

Esta se¢éo do artigo se destina a nortear o mesmo, explicando as tarefas principais
gerais e especificas do artigo. Destaca-se que o objetivo geral se trata de desenvolver,
testar e documentar um algoritmo que realize a integracdo das plataformas Alexa e
NodeMcu ESP8266, voltado para o controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia
na area da domética. Enquanto os objetivos especificos tratam de:

1. Identificar e documentar a interface da plataforma Alexa para versao Android a fim
de sanar a falta de documentagéo da mesma em vias oficiais.

2. Realizar a integracédo das plataformas NodeMcu ESP8266 e Alexa por meio do
algoritmo proposto.

3. Realizar controle de dispositivos néo inteligentes por meio da integragéo das
plataformas citadas anteriormente e do algoritmo desenvolvido.

4. Validar os resultados e realizar testes por meio de uma maquete.

21 REFERENCIAL TEORICO

A domotica € um conceito que vem crescendo desde sua existéncia que se tem
registros, segundo SOUSA (2021 p. 17) “Essa tecnologia teve suas primeiras ideias em
1894 com varios experimentos realizados por um cientista chamado Nikola Tesla”. Como
pode-se perceber essa ferramenta comegou a engatinhar a muito tempo atras, mas por
uma boa sequéncia de tempo ela ficou esquecida, sendo trazida a tona segundo SOUSA
(2021 p. 17) “Em meados dos anos 70, com o desenvolvimento da automagéo industrial
surgiu a ideia de levar essa ideia as residéncias, mas inicialmente foi implantada em prédios
comerciais”.

Historicamente falando, segundo CAMPANELLA (2020, p. 1) “A domética nasceu

da fuséo da palavra “Domus”, que significa casa, com a palavra “Roboética™. Na faixa de

tempo dos anos 70 a domética ainda tinha um custo elevado, o que travaria seu avango por
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longos dez anos. Ja na década dos anos 80, onde os primeiros computadores surgiram, foi
onde ocorreu um leve salto tecnol6gico, porém, os computadores néo poderiam ser usados
por muito tempo. Somente a partir dos anos 2000, segundo SOUSA (2021 p. 17) “Com o
avanco tecnolégico e surgimento da internet banda larga e dos primeiros smartphones que
essa ideia de casas inteligentes ganhou forga. ”

Outro assunto pertinente séo as plataformas de prototipagem. A primeira plataforma
que sera tratada é a plataforma Arduino. Ela foi criada por 5 pesquisadores tendo como
objetivo principal ser um dispositivo que fosse ao mesmo tempo barato, funcional e facil
de programar, se tornando um meio acessivel para estudantes e projetistas amadores.
Foi adotado ainda o conceito de hardware livre que significa que qualquer estudante ou
projetista pode modificar, montar e personalizar o Arduino, partindo de um hardware livre
e bésico.

A vantagem de utilizar uma plataforma como o Arduino em trabalhos, segundo
ARAUJO (2012, p. 3) “E a capacidade de controlar dispositivos fisicos, receber e tratar
dados através de uma interface programavel, além de realizar diversas modificagcdes ao
longo do desenvolvimento do projeto”. Mas a grande desvantagem deste dispositivo para
com este trabalho é a placa ndo possuir acesso e controle de rede nativamente, sendo
necessario a instalacao de um médulo de rede no trabalho, o que o torna um pouco menos
acessivel devido ao aumento do valor.

Outra plataforma de prototipagem importante é a Raspberry Pi, que, segundo
LISBOA e CRUZ (2014, p. 2) “A principal ideia dos criadores foi desenvolver um produto
com preco acessivel, tamanho reduzido e com diversas funcionalidades”. Dentro de seu
arsenal de fungdes, ela pode ser utilizada como um computador pessoal pois trabalha com
processamento sobre um sistema operacional que executa diversas agfes, como entrada,
saida e armazenamento, diferentemente de uma plataforma que trabalha somente com um
microcontrolador LISBOA e CRUZ (2014).

E por ultimo trata-se da plataforma de prototipagem escolhida para o trabalho, o
ESP8266. Este microcontrolador possui um sistema de comunica¢ao Wi-Fi nativa, o que o
deixa em uma ampla vantagem diante de um de seus maiores rivais ho mercado, o Arduino.
Outra vantagem é o seu baixo custo, que, geralmente, custa na faixa de 20 a 50 reais,
dependendo do centro de comércio que o microcontrolador for adquirido, OLIVEIRA (2017).

Pode-se notar que seu uso no meio académico ainda é pouco definido, o que carece
de registros mais abrangentes e formais sobre o mesmo. O modelo de processador é o
mesmo para todos os modelos de ESP8266, mudando apenas o numero de pinos de
entrada e saida, meméria disponivel e o espagamento entre os pinos. Por esses motivos,
decidiu-se optar pela placa de prototipagem ESP8266, a qual se destina a ser a mais
indicada para esse trabalho.

Outro fator relevante para esse trabalho é o sistema auxiliar de comando por voz. E
valido saber que, segundo LYRA (2018, p.15) “O primeiro sistema capaz de reconhecer a
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voz foi desenvolvido em 1952”. Esse sistema era completamente analdgico e reconhecia
nuameros ditos por uma voz. Houveram outras cria¢gdes de sistemas como esse, mas foi
em 2011, com a Apple inserindo a Siri em seu novo modelo de celular que os assistentes
virtuais se popularizaram. As primeiras fungdes dessa assistente virtual eram bésicas,
como informar a previsao do tempo, noticias do dia, contar piadas e muito mais, o que foi
uma grande revolugcédo em seu langcamento LYRA (2018).

Os sistemas auxiliares de comandos por voz, segundo LYRA (2018, p.15) “Sao
dispositivos passivos esperando receber um comando de voz”. Esse comando é separado
em duas partes, a inicializacdo e a funcéo que sera executada. A inicializacdo é o ato de
tirar o dispositivo do estado passivo para o ativo, geralmente a fungéo de inicializagao é
0 nome do dispositivo, como Alexa, Google, Siri e Cortana LYRA (2018). Ja a fungéo é
responsavel por executar 0 comando dado para o dispositivo. Esse comando pode ser
basico como “qual a previséo do tempo para hoje?”, ou ainda um comando complexo, como
por exemplo “me acorde as sete da manh&@”, em que ela necessitara configurar um alarme
para o horario pedido LYRA (2018).

Atualmente, em nosso mercado possui-se quatro opgdes de sistemas auxiliares
de comandos por voz: Cortana, Google, Siri e Alexa. Cada um desses sistemas utiliza
diferentes protocolos e sistemas de seguranca. Complementa ainda LYRA (2018, p. 16)
“Quando um comando é feito, a mensagem €& encapsulada e enviada ao servidor da
empresa, os dispositivos necessitam de internet para funcionar e sua velocidade impacta
no desempenho da IVA”. IVA significa “Institute for Vocal Advancement”, ou popularmente
conhecida como assistente virtual inteligente.

A seguir, sera aprofundado e discutido sobre a assistente virtual da Amazon, a
Alexa. Para ativar este dispositivo, basta o usuario pronunciar a palavra “Alexa”, e em
seguida a instrugdo que ele desejar. Segundo LYRA (2018, p. 18) “A palavra de ativacédo
da Amazon por ser um nome préprio comum em alguns idiomas faz com que o dispositivo
se ative em momentos que seu uso nao foi requisitado pelo usuario”. As ativagdes que ndo
foram requisitadas sdo menos recorrentes nos outros dispositivos, por se tratarem de duas
palavras, e nenhuma delas € um nome préprio LYRA (2018).

Outro destaque da assistente virtual da Amazon, é que ela possui, segundo LYRA
(2018, p. 18) “Uma loja de Skill, que funciona como as lojas de aplicativos nos celulares,
permitindo adicionar novos recursos”. Para a area de automacgéo residencial a Amazon
Echo Dot Alexa é mais aceita por dispositivos de terceiros, pois esta a mais tempo no
mercado ja e possui a sua loja de Skills, 0 que possibilita e aumenta a compatibilidade com
vérios dispositivos inteligentes.

Para este trabalho escolheu-se o sistema auxiliar de comando por voz da Amazon, a
Echo Dot Alexa, por todos os beneficios apresentados até o momento. A assistente virtual
Siri se torna inviavel para um trabalho com baixo custo, por isso ndo pode ser utilizada. Ja a
Cortana é mais indicada para usuarios que necessitem realizar tarefas com o computador,
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0 que também a invalida para nosso trabalho. Restaram somente as assistentes da Google
e da Amazon, mas por questées de compatibilidade com um maior nUmero de dispositivos,
preferiu-se usar a assistente virtual da Amazon. Em questdes de preco, as duas assistentes
possuem um preco bem semelhante.

31 METODOLOGIA

Esta se¢éo do trabalho tem por finalidade a descricdo das subse¢des materiais e
métodos e procedimentos metodolégicos, os quais irdo tratar e se aprofundar nos detalhes
do trabalho, fazendo um breve relato das atividades desenvolvidas e metodologias

utilizadas.

3.1 Materiais e métodos

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, realizou-se uma prova de conceito,
de que a domética pode sim ser uma grande arma na area da automacéo residencial. A
mesma foi dividida em duas etapas, a etapa de pesquisa, que visou o levantamento de
requisitos e a etapa pratica que visou a constru¢éo do algoritmo, projeto eletrénico, testes
e validagéo.

Foi utilizado para este trabalho materiais de prototipagem tais como protoboard,
relé de dois médulos, fonte para protoboard, jumpers de conexao do tipo macho fémea e a
propria placa ESP8266. Para estudo inicial do esquema elétrico do protétipo utilizou-se o
software fritzing, que é especializado em esquemas de circuitos elétricos. Em seguida, um
modelo geral do protétipo foi desenvolvido no software Tinkercad, que é especializado em
modelagens 3D.

Este protétipo visa criar uma aproximagdo mais realista de um sistema em uma
residéncia, na qual sera realizado o controle das tomadas, e por meio delas realizado o
controle de dispositivos néo inteligentes. Para efetuar o término da modelo verséo final
serao necessarios outros materiais, tais como fios elétricos e moédulos de tomada. Para
uma descricdo mais completa da lista dos materiais, acesse a se¢do 4.1 que detalha com
mais especificidade o trabalho.

O controle da placa é realizado pela assistente virtual Alexa e seu software versao
mobile. A conexdo com o dispositivo de controle se deu via rede Wi-Fi da residéncia, a
qual esta pré-definida na assistente virtual. Toda a comunicagdo com o dispositivo de
controle, envio e recebimento de informacgdes se deu por meio Wi-Fi. A partir do sistema
proposto tem-se dispositivos pré-instalados no software, mas a Alexa ainda ndo reconhece
os dispositivos. Para ela efetuar o reconhecimento precisa-se adicionar os dispositivos
por meio da fungcdo menu do sistema. A fungcdo menu possui as funcdes de adicionar
dispositivos e remover os mesmos, dando total controle a pessoa que maneja o sistema. A
comunicac¢do com a interface se deu por meio da comunicacgéo serial da IDE Arduino. Para

mais detalhes sobre a codificagéo e configuragdo do sistema acesse a se¢éo 4.2 que trata
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das especificidades de programacéao do trabalho.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Esta secéo se destina a abordagem da metodologia apresentada na Figura 1, para
a realizacdo deste trabalho que tem por objetivo desenvolver, testar e documentar um
algoritmo que realize a integrag@o das plataformas Alexa e NodeMcu ESP8266, voltado
para o controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia na area da domética. Para
este fim, o processo de prototipacao (de hardware e software) é fundamental para a anélise
pratica do trabalho.

Prototipacéo é uma abordagem baseada navis&o evolutiva do desenvolvimento
de software, afetando o processo como um todo. Esta abordagem envolve
a produgéo de versdes iniciais - “protétipos” - de um sistema futuro com o
qual pode-se realizar verificagdes e experimentagdes para se avaliar algumas
de suas qualidades antes que o sistema venha realmente a ser construido.
(LEITE Jair. 2007)

Assim, os procedimentos metodolégicos empregados neste trabalho sé&o
apresentados no diagrama de passo-a-passo descrito na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de prototipagem demonstrando os passos da metodologia.
FONTE: Autor (2022).

Utiliza-se de diversas técnicas inerentes a prototipagem evolutiva e desenvolvimento
de produtos (Kotonya e Sommerville, 1998) (Box, Hunter e Hunter, 2005), para chegar nas
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especificacdes do sistema criado, como pesquisas, levantamento de requisitos e testes.
A partir destas informacgdes, sabe-se que a metodologia esta dividida em seis passos, 0s

quais serdo brevemente explicados e relacionados abaixo:

+  Pesquisa e Levantamento de Requisitos: Nesta etapa foram realizadas pesqui-
sas na area da automacéo residencial, identificando dificuldades e elegendo
requisitos para o sistema proposto. Os requisitos foram divididos em requisitos
funcionais e nédo funcionais, respeitando a ordem de apresentagéo.

+ Planejamento: Respeitando-se os requisitos eleitos & chegada a hora de ini-
ciar o planejamento do sistema e do prot6tipo. O sistema deve atingir todos os
requisitos, respeitando criteriosamente cada um deles. Os protétipos também
devem ser fiéis ao sistema.

+  Modelagem do Sistema: O sistema deve se comunicar com quem seja por meio
da porta serial da IDE Arduino, possibilitando adicionar e remover dispositivos
a escolha do usuério. Ele ainda deve se comunicar por meio do Wi-Fi da resi-
déncia com a assistente virtual, possibilitando que todo o processo ocorra pela
rede. O sistema deve atender o total de 4 dispositivos nao inteligentes em sua
fase inicial, mas deve permitir com algumas pequenas alteragdes permitir a co-
nexéo de mais de cem dispositivos, deixando o limite de conexdes a cargo da
limitacao fisica das portas da placa ESP8266.

+  Construcao do prototipo Inicial: Este deve ser realizado em fase de experimen-
tacdo enquanto o sistema ainda € modelado, se utilizando da protoboard para
construir o protétipo.

+  Construgdo do Prototipo Final: Este deve ser modelado no site Tinkercad, que
€ especializado em modelagem 3D. Deve atender aos padrdes do prototipo
inicial e comportar 4 tomadas para controle dos dispositivos ndo inteligentes.
Deve ainda comportar conexdo ao sistema elétrico da residéncia, conexao da
placa para configuragdo e navegacao no sistema e suportar conexao da fonte
de alimentacgéo para os relés.

+ Testes e validagdo: Nesta sec¢éo deveréo ser realizados testes tais como adi-
cionar, remover, ativar e desativar os dispositivos em poténcia maxima e amena
para a categoria das lampadas, devera comportar os 4 dispositivos funcionando
normalmente sem falhas ou erros aparentes. Os testes seréo efetuados junto
do protétipo final. E importante salientar que os testes foram realizados em ca-
rater laboratorial devido a pandemia da COVID-19 que é enfrentada.

41 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE AUTOMAGAO

Esta se¢éo se destina a tratar do desenvolvimento do sistema de automagéo, tratando
por exemplo de aspectos eletronicos, l6gicos, questdes de programacao e configuragéo de
software, requisitos e estrutura do trabalho.

A estrutura deste trabalho foi dividida em trés etapas, a primeira é a etapa de
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levantamento de dados, especificagdo e requisitos. A segunda e a terceira etapa andam
juntas, pois com o andamento do desenvolvimento da solugéo para automacgéo o protétipo
eletrdnico deve acompanhar o mesmo ritmo para poder se realizar a etapa de validagéo e
testes, que é a proxima secéo deste artigo.

4.1 Especificacdes do projeto / requisitos / estrutura

O trabalho da solug&o proposta tem por objetivo desenvolver, testar e documentar
um algoritmo que realize a integracao das plataformas Alexa e NodeMcu ESP8266, voltado
para o controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia na area da domética. Para
atingir o objetivo almejado, realizou-se um levantamento de requisitos a fim de balizar
o0 desenvolvimento do sistema proposto. Abaixo segue uma relagdo da elicitagdo dos
requisitos funcionais e nédo funcionais para o desenvolvimento da solugéo para automacéo
e protétipo eletrdnico.

Para se cumprirem os requisitos funcionais, o sistema deve:
+  Permitir o cadastro de dispositivos.
»  Permitir a remocéo de dispositivos.
+  Estabelecer conexao segura com o sistema Wi-Fi da residéncia.
»  Permitir o controle do algoritmo por meio serial.
+  Realizar um feedback das ac¢des do algoritmo por meio serial.
+ Ainteragdo com o usuario desenvolvedor deve ser feita por meio serial.
+  Estabelecer conexdo serial.

+  Utilizar as bibliotecas Arduino.h, fauxmoESP.h, EspAsyncTCP.h e ESP8266wi-
fi.h para controle e configuragdo do sistema.

«  Ser parametrizavel.
Para cumprir com os requisitos ndo funcionais, o sistema deve:
+  Ser veloz na execugéo das tarefas.
* N&o deve necessitar login.
+  Deve ser confiavel aos olhos de quem o usa.
*  Armazenar corretamente as informacoes.
+  Ser codificado em linguagem nativa da plataforma Arduino.
*  Realizar testes e validagédo com 4 dispositivos.
+  Permitir um nUmero maior de dispositivos conectados.

Outro recurso importante para a elaboragéo deste trabalho é o uso de bibliotecas.
Para a realizacdo do mesmo utilizou-se as seguintes bibliotecas:

* Arduino.h - Esta biblioteca é responsavel pela utilizagao das fungbes de contro-
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le de portas como pinMode() e digitalWrite().

+ FauxmoESP.h - Esta biblioteca é responsavel pela comunicagdo entre o
ESP8266 e Alexa, oferecendo fungdes como adicionar, remover dispositivos e
realizar o controle dos mesmos.

+  EspAsyncTCP.h - Esta biblioteca é pré-requisito para a utilizagéo da biblioteca
fauxmoESP.h, pois ela é destinada a habilitar um ambiente de rede multicone-
x&0 para os dispositivos tais como ESP8266. Nao é necessario estar declarada
na codificacdo do sistema, mas necessita estar nos arquivos da biblioteca. Na
secao de desenvolvimento do algoritmo sera apresentado o erro que a falta
dessa biblioteca causa.

«  ESP8266wifi.h - E responsavel por realizar e gerenciar a conexdo Wi-Fi da
placa e o envio e recebimento dos dados necessarios para o sistema proposto.

Outra ferramenta necessaria é a utilizagdo do software Arduino para a codificagéo.
Sua estrutura de cédigo é simples, seus codigos séo divididos em trés se¢des, a primeira
secao trata das declaragbes de bibliotecas, variaveis e fungbes necessarias para
desenvolvimento da codificagdo. A segunda se¢cdo é chamada de void setup, pois trata
de realizar a configuragéo e inicializagdo dos dispositivos e conexdes necessarias para o
trabalho. A terceira secdo é chamada de void loop, a qual nada mais é do que a execugéo
de um loop de repeticdo dos comandos. A IDE possibilita o uso da porta serial, a qual nos
permite se comunicar com o dispositivo, podendo realizar a configura¢do dos dispositivos e
obter feedbacks do funcionamento do dispositivo. A IDE Arduino se utiliza da linguagem de
programagéo C++ e C com pequenas modificagdes.

Uma das ferramentas mais importantes para o desenvolvimento deste trabalho é o
uso do software mobile Alexa. Este software visa ser uma forma de ponte entre o usuarioe a
assistente virtual Alexa, podendo realizar-se varias tarefas no aplicativo, como configuragédo
de rotinas e dispositivos, adicao de novos dispositivos, algumas tarefas bésicas envolvidas
com midia e entretenimento. E importante ressaltar que a versdo utilizada do software
Amazon Alexa foi a verséo 2.2.435197.0.

O menu dispositivos € um dos mais direcionados para automacao residencial,
pois nele é possivel adicionar, remover, renomear € até mesmo controlar os dispositivos
inteligentes de uma residéncia. A cada vez que se tenta adicionar um novo dispositivo, ela
demora aproximadamente 45 segundos procurando o novo dispositivo inteligente na rede
de internet da residéncia.

E por fim tem-se 0 menu Mais, que trata principalmente da configuragéo da automacgéao
residencial. Nele podem ser encontradas fun¢des como alarmes e timers, criacdo de novas
rotinas que s&o importantes para a realizagdo da automacéo residencial. Também podem
ser encontradas fungdes como a adicao de skills e configuragdes do aplicativo.

E necessario também para que se cumpram os objetivos deste trabalho, os seguintes
materiais para a construgéo do protétipo inicial (Figura 2):
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»  Protoboard de 830 pontos.
. Placa NodeMCU ESP8266.
+  Mbdulo relé de dois canais.

+  Fonte ajustavel para Protoboard 3.3V e 5V com interruptor: Ela se mostra ne-
cessaria para enfrentar um problema recorrente com o uso dessas tecnologias
citadas acima. Na secédo desenvolvimento do protétipo eletronico sera tratado
mais sobre o problema enfrentado.

+  Jumper para Protoboard Macho Fémea.

Figura 2. Materiais basicos para montagem inicial do protétipo. Figura meramente ilustrativa.
FONTE: Autor (2021).

Com esses materiais descritos acima é alcangada a realizacdo da construcgéo inicial

do protétipo para a realiza¢do dos primeiros testes e validagdes. Para a construgéo final do

protétipo, necessita-se dos seguintes materiais descritos na tabela 1 e Figura 3.
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Descricao do Material Unid.
Protétipo impresso em impressora 3D. 1un.
Fonte ajustavel para Protoboard 3.3V e 5V com interruptor. 1un.
Modulo relé de dois canais. 2un.
Placa NodeMCU ESP8266 1un
Jumper do tipo Fémea Fémea 8 un.
Flecha do tipo Macho 10A. 1un.
Fio 1,5mm (unidade referente a 1 m). 2un.
Mobdulo tomada 2P + T 10A. 4 un.
Médulo cego. 2un.
Placa ABS + Bastidor 4x4 Tendenza. 1 un.
Cabo micro USB. 1 un.
Cabo USB macho 1 un.

Tabela 1. Lista dos materiais do protétipo final.
FONTE: Autor (2021).

Figura 3. Materiais de montagem do protétipo final. Figura meramente ilustrativa.

FONTE: Autor (2021).

Na secéo 4.3 é tratado mais detalhadamente sobre os protétipos, diagramas e seus
respectivos resultados esperados e obtidos.

4.2 Desenvolvimento do algoritmo / parametrizacao

Nesta secdo €& apresentado a configuragdo da IDE Arduino, bem como o
desenvolvimento do sistema proposto explicando todo o seu funcionamento e
parametrizacdo. Devido ao fato da IDE Arduino ser uma plataforma de cddigo aberto, &
possivel desenvolver solugbes com uma placa selecionavel, como o ESP8266. Destaca-se
que a versao mais atual estavel da IDE até o momento é a verséao 1.8.16, que esta sendo
usada neste trabalho.
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O sistema de automacéo proposto esta dividido em trés etapas. A primeira delas
é a etapa das defini¢cdes, funcbdes e declaracbes das variaveis. A segunda etapa é
chamada de void setup e a terceira etapa é chamada de void loop. O cddigo sera explicado
fracionadamente de forma textual e por imagens.

E importante salientar que o array disp_adic[4] do tipo int funciona como um
controlador, controlando se os dispositivos ja foram adicionados ou ndo. O array RELAY_
PIN[4] possui os dados inseridos nele 16,5,4,0, que correspondem as portas DO, D1, D2
e D3. Esse € um outro método para definir as portas no ESP8266. Na maioria dos casos
define-se as portas por meio de #define utilizando seu valor DO, D1, mas para esse sistema
esse tipo de declaracéo é invalido, ja que nossa meta é adicionar mais dispositivos a forma
encontrada foi declarar as portas pelo nimero do GPIO. Por fim, o array de char intitulado
dispositivos[4] possui a mesma l6gica de parametrizagcéo, o #define € utilizado quando o
namero de dispositivos é inalterado, nesse caso como ndo sabemos quantos dispositivos
mais vao ser adicionados, deve ser alocado tudo de uma forma facil e pratica de se alterar.
Para isso, decidiu-se pela utilizagdo do array, o qual é conhecido e de facil alteragao,
podendo aumentar ou diminuir o niumero de dispositivos que o sistema ira suportar.
Conforme Figuras 4 e 5 logo abaixo.

Figura 4. Declaracéo das variaveis do Sistema.
FONTE: Autor (2021)
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Figura 5. Fluxograma de controle do sistema.

FONTE: Autor (2021).
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Tem-se a fungédo de conexao da placa na rede selecionada chamada de wifisetup().
Primeiramente o ESP8266 & definido no modo STA (Station) que permite que a placa se
conecte a uma rede Wi-Fi. Apés isso realiza-se a conexao em si a partir da fungcéo WiFi.
begin(SSID, Senha).

Na segunda etapa do sistema trata-se do void setup(). E importante ressaltar que
quando se trabalha com relés a declaragéo é diferente, sempre contraria, para ele iniciar
desligado usa-se HIGH em vez de LOW.

Apoés isso utiliza-se os comandos fauxmo.createServer(true) e fauxmo.setPort(80)
que por padrao cria seu proprio servidor web na porta que para dispositivos gen3 (como
esta placa) deve ser 80. Em seguida é utilizado fauxmo.enable(true) que deve ser chamado
assim que tem-se uma conexao Wi-Fi. Caso esse comando seja desativado isso impedira
que os dispositivos sejam descobertos e trocados.

E por dltimo mas ndo menos importante tem-se a funcao void loop(). Nela chama-
se a funcdo fauxmo.handle() que possibilita a pesquisa manual dos pacotes na rede. Sem
ela também provavelmente nenhum dispositivo seria controlado. Na leitura da variavel de
controle acontece uma peculiaridade, as variaveis controle e menu nao realizam a leitura
pelo padrdo “normal” de leitura de variavel, elas realizam a leitura pela serial pelo método da
tabela ASCII, entao 1 na tabela ASCIl sera equivalente a 49, 2 a 50 e assim sucessivamente.
Entdo se nossa variavel de controle for igual a 49 (1) ela entrara na primeira condigao “if”,
que se intitula adicionar dispositivos, caso ela seja equivalente a 50 (2) entrara na segunda
condicédo “if” intitulado remover dispositivos conforme apresentado na Figura 5 logo acima
relacionada.

Esse sistema se caracteriza parametrizavel pois com pequenas alteragdes nos
arrays disp_adic[4], RELAY_PIN[4], dispositivos[4] e em algumas declara¢des do void
setup e loop consegue-se inserir quantos dispositivos mais forem necessarios. Como
dito anteriormente o sistema esta padronizado para 4 dispositivos, mas nada impede de
adicionar quantos houver necessidade ao longo de sua utilizagdo. Acessar o link do GitHub
(https://github.com/Dkracom/Esp-com-Alexa.git) para maiores informacgbes a respeito da
codificagdo do sistema de automagao.

4.3 Desenvolvimento do protétipo eletronico

Nesta secé@o é tratado o detalhamento e desenvolvimento dos protétipos iniciais,
finais e resultados obtidos. Também sera exposto diagramas de conexdes elaborados
pelo software Fritzing. Este software é uma iniciativa open-source para auxiliar no
desenvolvimento de prot6tipos de eletrdnica em geral, basicamente ele promove o design
de hardware eletrOnico. Serdo apresentados logo abaixo o diagrama de prototipagem e
esquematico do trabalho para apreciagdo conforme Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de Prototipagem e Diagrama esquemaético de Prototipagem elaborados no sistema
Frtizing.

FONTE: Autor (2021).

Seguindo-se rigorosamente o diagrama de prototipagem e esquemaético (Figura 6),
percebe-se que a fonte de protoboard fornece energia para os relés, ja que 0s mesmos
possuem tensé@o de operacgdo de 5V e a placa ESP8266 possui tensdo de saida de 3.3V.
Por esse motivo escolheu-se a fonte de alimentagéo para protoboard, pois ela contempla
o prototipo inicial e final perfeitamente. Nota-se ainda que a porta DO esta conectada na
porta 1 dos relés, e assim sucessivamente, D1 em 2, D2 em 3 e D3 em 4 totalizando as
quatro portas de controle solicitadas nos requisitos deste trabalho. Seguindo rigorosamente

este modelo, montou-se com sucesso o protétipo inicial, o qual est ilustrado na Figura 7.

Figura 7. Protétipo inicial.
FONTE: Autor (2021).

Observando o sucesso deste prototipo, partiu-se para a construgdo do prototipo
final deste trabalho. O qual foi baseado na ideia de trabalho (https://www.thingiverse.
com/thing:3637443/files) de um modelo. Em cima deste modelo realizou-se alteragbes no
software Tinkercad a fim de atender as especificidades deste trabalho. Como resultado
tem-se 0 modelo da Figura 8 que é dividido em duas partes. A esquerda tem-se o modelo

da caixa que os equipamentos serdo acoplados e servira de suporte para as tomadas, e a

Collection: Applied computer engineering 3 Capitulo 3 m


https://www.thingiverse.com/thing:3637443/files
https://www.thingiverse.com/thing:3637443/files

direita tem-se os engates que irdo fixar os componentes no modelo da caixa.

Figura 8. Modelo Tinkercad.
FONTE: Autor (2021).

Apoés realizada sua impressao 3D, utilizando-se da tabela 1 que trata da lista de
materiais e da Figura 3 realizou-se a montagem do protétipo final observando os aspectos
e detalhamentos contidos neste documento. Observa-se que foram realizados ajustes a fim
de acomodar todas as pegas no protétipo. Como produto da montagem é apresentado na
Figura 9 a seguir.

Figura 9. Visao interna e configuracéo das conexdes eletroeletronicas do prototipo.

FONTE: Autor (2021).

Como é possivel observar na Figura 9 utilizou-se fios de 1,5mm nas conexdes
elétricas, todas as pontas foram soldadas a fim de garantir uma melhor condutividade nos
componentes. Percebe-se ainda que os relés séo fixados junto da fonte de alimentagéo e
a placa ESP8266 esta fixada a frente dos relés, a fim de que toda a conex&o seja realizada
por meio dos jumpers tipo fémea fémea. Os equipamentos sdo fixados no protoétipo
utilizando os engates da Figura 8. Esses engates servem como fixadores e espacadores
assegurando que nenhuma placa tenha contato direto com o assoalho do protétipo. Como
produto final tem-se o prot6tipo da Figura 10.
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Figura 10. Produto final.
FONTE: Autor (2021).

Apoés concluida a construgao do protétipo é iniciada a configuracéo e realizagdo dos
testes praticos aqui documentados. Para a realizagédo dos testes € necessario a utilizacao
do cabo micro USB para conexao, configuragdo e comunicagao da placa, cabo USB macho
para alimentagéo da fonte e o cabo de energia que alimentara eletricidade nos relés deste
trabalho.

51 VALIDAGAO E TESTES

Esta secéo se destina a exposicéo dos testes e resultados realizados com o protétipo
final do sistema proposto. Os testes foram realizados individualizando os dispositivos,
adicionando, removendo e ativando fungdes conforme tabela 2. Realizou-se os testes em
carater laboratorial ja que é enfrentado o periodo pandémico da COVID-19, impossibilitando
testes em carater de campo momentaneamente.

Acao 1 Disp. 2 Disp. 3 Disp. 4 Disp.
Adicionar dispositivo X X X X
Remover dispositivo X X X X
Acionar X X X X
Desligar X X X X

Tabela 2. Lista dos testes realizados.
FONTE: Autor (2021).

Como pode-se observar na tabela 2, foi realizada uma sequéncia de testes com cada
tomada de dispositivo, potencializando os resultados e conjuntos de testes. Realizou-se
testes com todas as portas a fim de identificar algum problema recorrente da programacgéao
ou da montagem, caso houvesse. Ainda realizou-se testes com entradas simultaneas,
testando a capacidade de discernimento das entradas do sistema a fim de identificar se o

sistema nao confundia as entradas. Foram realizados também testes em diferentes redes
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a fim de identificar a consisténcia do sistema.

Os testes foram realizados com 4 dispositivos distintos que podem ser utilizados em

casos reais de automacgédo. A ordem das portas esta sinalizada no protétipo e se deu da

seguinte forma durante a realizagéo dos testes:

+ Porta 1: Carregador de celular simulando tomada inteligente.

+  Porta 2: Lampada convencional 1 simulando sistema de iluminagao.

»  Porta 3: Ventilador simulando sistema de climatizagéo.

+  Porta 4: Lampada convencional 2 simulando sistema de iluminagé&o.

Seguindo o que foi apresentado, a realizacdo dos testes e validagdo individual e

simulténeos, obteve-se 0s seguintes resultados conforme tabela 3.

Acéo P1 | P2 | P3| P4 | P1+P2 P1+P2+P3 P1+P2+P3+P4
Adicionado com sucesso. X X X X X X X
Removido com sucesso. X X X X X X X
Acionamento. X X X X X X X
Desligamento. X X X X X X X
Apresentou anomalia. - - - - - - -

Tabela 3. Resultados obtidos dos testes realizados.

FONTE: Autor (2021).

Conforme observado na tabela 3 na se¢éo dos testes individuais e em grupo, todas

as portas responderam satisfatoriamente bem realizando tudo que foi proposto. Observou-

se que as tarefas foram executadas com muita rapidez pelo sistema e pela assistente

virtual, tendo um delay de menos de um segundo do comando da voz até a execugéo da

tarefa. Observa-se também que em 100% dos casos testados individualmente e em grupo

ndo houveram anomalias, tais como a porta ndo acionar, demorar para acionar ou desligar

e o dispositivo ndo ser adicionado ou removido, concretizando-se um sucesso os testes.

Percebeu-se também que em analise comparativa com outros artigos, realizou-se

uma grande evolugdo no género de automacéo residencial, conforme pode-se perceber

logo abaixo na tabela 4.
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Identificagéo Assunto
Artigo (Autor,

Data)

Jain, 2017 Esse artigo trata da construcao de switches Wi-Fi composto pela placa ESP8266 e relés
comandados pela Alexa. Esta proposta é inovadora, porém, mantém imével o niUmero de
dispositivos controlados, ndo sendo possivel adicdo nem remog¢éo dos mesmos.

Somesh et. Trata dos beneficios do projeto para pessoas paraplégicas e cegas. Explica que o recurso

al., 2020 por voz é uma das Unicas solugdes para estes casos. Relata ainda o uso da Alexa junto

da placa NodeMcu e relé para efetuar controle de luz da residéncia e dispositivos.

Kumar et. al., | O objetivo deste projeto é projetar um sistema que enfatiza a eficiéncia energética
2020 podendo ser integrado com os aparelhos ja existentes. E realizada a integragéo entre a
placa NodeMcu e a Alexa junto de relés para controle dos equipamentos.

Tabela 4. Comparativo com outros autores.
FONTE: Autor (2021).

Como é possivel perceber existem trés artigos para comparagéo. Todos eles com um
propoésito, mas todos dentro do mesmo nicho. A grande diferenca deste trabalho de pesquisa
para os outros é a reconfiguragéo do dispositivo, pois nenhum deles possibilita a op¢édo de
adicionar ou remover os dispositivos, tornando o sistema engessado em numero especifico
de dispositivos. Caso algum aparelho queime ou seja adquirido um novo néo é possivel
a inclusdo do mesmo. Ja no sistema proposto por esse trabalho o dispositivo pode ser
tranquilamente adicionado, devendo apenas estar declarado na codificagdo. Por exemplo,
néo se sabe quantos dispositivos uma casa ira ocupar, entdo se declara um numero de 50
dispositivos no sistema, e conforme esses dispositivos vao sendo adicionados a residéncia
0s mesmos podem ser adicionados ou retirados do sistema. O grande diferencial é o ato
de parametrizagdo elaborado no sistema proposto que os outros sistemas ndo previam em
seu desenvolvimento.

61 CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo desenvolver, testar e documentar um algoritmo
que realize a integracéo das plataformas Alexa e NodeMcu ESP8266, voltado para o
controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia na area da domética. Assim, foram
apresentados e discutidos os possiveis beneficios a comunidade em geral.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa exploratéria, aprofundando conceitos
e levantando necessidades por trds da automacgdo residencial. Com seu resultado
desenvolveu-se um documento de requisitos contendo algumas métricas basicas para se
prototipar e balizar um sistema de automagéo residencial nos dias atuais, onde tudo esta
conectado, em constante mudanca e evolucao.

O trabalho tem seu formato apresentado como um estudo de caso, onde
inicialmente pesquisou-se sobre o estudo da solugdo e selecdo de ferramentas, tendo

isso em maos realizou-se o documento de levantamento de requisitos do sistema para
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a solugdo proposta. Foram implementados o protétipo de hardware e o sistema de
codificacdo inicial, com os quais possibilitou-se a realizacdo da abertura dos testes em
carater de experimentacéo. A fim de validar o sistema construido foram realizados testes
em carater laboratorial com 4 dispositivos, 0os quais os resultados sdo promissores para
o desenvolvimento de novas tecnologias nessa area. Foram apresentados resultados
promissores e efetivos, comprovados nos procedimentos de teste e validagdo. O trabalho
trouxe consigo informacgdes e resultados do sistema passivel de automacéo residencial
durante seu processo de testagem, o que possibilita a comprovacdo de que é possivel
realizar a automacgao parametrizada entre Alexa e a placa NodeMcu ESP8266, sendo uma
possivel solugéo alternativa e simplificada para o problema de acionamento de dispositivos
néo inteligentes.

As contribuicdes advindas deste trabalho se aplicam ndo apenas para a area
computacional, mas também para varios publicos da sociedade, tanto pessoas que buscam
um maior conforto e comodidade quanto aquelas que necessitam de atencdo especial em
suas residéncias, como as paraplégicas ou tetraplégicas. A comunidade académica e de
desenvolvimento também é beneficiada, pois a modelagem e os resultados apresentados
servem de base para futuros trabalhos, especialmente no que tange a integracdo de
plataformas de hardware e software para a criagdo de novos tipos de automacao residencial.

O trabalho possui muitas margens e sugestbes para trabalhos futuros, tais como:
a realizacdo em carater experimental em campo a fim de provar seus beneficios a
comunidade em geral, realizar a adicdo de mais dispositivos provando a parametrizacao
envolvida no sistema e por fim, o Gltimo desdobramento sugerido e talvez o mais importante
seja o desenvolvimento de uma aplicagdo mobile visando realizar o controle e configuracao
do sistema via aparelho celular, o que sera uma grande evolugdo tornando-se assim um
trabalho comerciavel aos olhos da indUstria e manufatura tecnolégica.
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ANEXO

Como forma de complementagéo da pesquisa foi disponibilizado o video dos testes
de campo. Para acessar o video basta escanear o QR code, conforme Figura 11 logo
abaixo relacionada.

Figura 11. QRCODE do video dos testes.
FONTE: Autor (2021).
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RESUMO: O objetivo deste artigo é discutir
sobre hackers e o significado do seus possiveis
comportamentos nas sociedades em que
se encontram. Nisso, foi escolhido abordar
na discussao aspectos sociais, histéricos e
tecnologicos que se envolvem com essa a
manifestacdo e o “espirito hacker”. O artigo
investiga o assunto com base em pesquisas
bibliogréficas, incluindo uma entrevista com
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um membro de um espaco hacker chamado
“Garoa Hacker Clube”, localizado na cidade
de Sao Paulo. Entendimento da atmosfera e
atividade hacker com discussées e reflexdes que
envolvem o assunto, abrangem a concepg¢éo do
artigo. Também existe uma explicagcdo de como a
inclusdo da personalizacéo e entretenimento com
tecnologias realizadas a partir de aprendizados
que estimulam a imaginacdo e a cooperacéo
constroem o pensamento hacker. Concluiu-
se na pesquisa que, existem possibilidades
de usos alternativos das tecnologias, pois
algumas pessoas conseguem desempenhar
certas atividades nado esperadas por usuarios
mais comuns e que utilizam as maquinas
para fins mais limitados. Buscar e descobrir
as propriedades que fazem as tecnologias
funcionarem e criar caminhos diferentes para
realizar um funcionamento é o diferencial dos
hackers, pois estes visam o uso tecnologico
colaborativo sem uma supremacia nas relagbes
de poder, desenvolvendo disposi¢cées maiores e
melhores em rela¢do ao uso de tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia e Sociedade;
Espirito Hacker; Hackerspace; Cibercultura.

HACKERS AND THEIR DEVELOPMENT

ABSTRACT: The purpose of this article is
to discuss hackers and the meaning of their
possible behaviors in the societies in which
they find themselves. In this, it was chosen
to address in the discussion social, historical
and technological aspects that are involved
with this manifestation and the “hacker spirit”.
The article investigates the subject based on
bibliographic research, including an interview
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with a member of a hacker space called “Garoa Hacker Clube”, located in the city of Sao
Paulo. Understanding the atmosphere and hacking activity with discussions and reflections
that involve the subject, cover the conception of the article. There is also an explanation of
how the inclusion of personalization and entertainment with technologies made from learning
that stimulate imagination and cooperation build hacker thinking. It was concluded in the
research that there are possibilities for alternative uses of technologies, as some people can
perform certain activities not expected by more common users and who use machines for
more limited purposes. Searching for and discovering the properties that make technologies
work and creating different ways to make them work is the differential of hackers, as they aim
at collaborative technological use without a supremacy in power relations, developing greater
and better dispositions in relation to the use of technologies.

KEYWORDS: Technology e Society; Hacker Spirit; Hackerspace; Cyber culture.

INTRODUCAO

Existe a possibilidade de aspectos sociais gerarem individuos interessados em
saber como os computadores funcionam e quais sdo as propriedades que permitem
obtencéo e checagem de informagdes impossibilitadas para o um uso mais comum e
limitado. Existem caminhos para isso. A forma de como algumas pessoas podem conseguir
informagdes consideravelmente mais valiosas pode ser desconhecida por parte de alguns
observadores. O conhecimento aprofundado com tecnologias ndo é algo garantido para
todos que as utilizam, pois estas podem envolver diferentes inten¢cdes em suas utilizagdes.

Qual seria a origem de como as tecnologias podem ser instrumentos de controle e
de manifestagao social? Como é o modo de como isso se desenvolve e acontece no mundo
contemporéaneo? O objetivo deste artigo € discutir sobre os chamados hackers analisando
o sentido e o impacto de como agem nas sociedades em que se encontram. Foi escolhido
abordar na discussdo aspectos sociais, histéricos e tecnologicos que se envolvem com a
formacéo do assunto, buscando fornecer informac¢des com base em pesquisas bibliograficas
e pesquisa de campo por meio de uma entrevista realizada com um hacker.

Primeiramente, esta desenvolvido um histérico a fim de apresentar um estudo
sobre a origem da manifestacdo dos hackers, desde a Segunda Guerra Mundial, na
qual ela comecou a surgir, até os tempos atuais, mostrando suas definicdes e formas de
atuagédo. Isso une-se a discussdo sobre o modo de como as informacgbes de tecnlogias
s@o disponibilizadas, com reflexdes relacionando o avancgo tecnélégico com avancos
comerciais e comportamento sociais. Sendo assim, existe a preocupacéo da investigagédo
com a producgéo e de difusdo de conhecimento, discutindo como a disposi¢cdo para um
“espirito hacker” pode ser despertada em diferentes perspectivas, resultantes de espagos
socias que constréem relagbes alternativas com as tecnologias e suas propriedades.

E discutido também que a atividade hacker esta associada & imaginagéo, necessaria

no desenvimento de novas funcionalidades para as tecnologias. Os hackers, realizando
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experimentacdes, evoluem com um aprendizado o qual n&o consiste no acimulo de
informacgao, mas sim na capacidade de criar representacées, utlizando a imaginacédo para
desenvolver e trabalhar outros cenarios possiveis. Discute-se que 0s processos cientificos
e artisticos necessitam ambos do estimulo da imaginacéo e da experimentacdo, nao se
devendo considerar a arte e a ciéncia como coisas opostas. A percepc¢do das semelhanncas
entre arte e ciéncia contribui para a existéncia do hacker.

APRESENTANDO AS DESENVOLTURAS, CONTEXTOS E CONCEPQGES DOS
HACKERS

Otermo “hacker” por volta de 1950 era usado para identificar aqueles que conseguiam
resolver uma espécie de problema através de uma solugéo inspirada, pois isso era chamado
de “hack”, adotando o nome de hacker aquele que fazia tal acdo. Mais tarde, entéo, isso se
expandiria e se encaixaria na computagcédo (MIKAMI, 2011). Mas um dos primérdios desse
tipo de comportamento social ja existia na década de 1940, na qual estava acontecendo a
Segunda Guerra Mundial. O contexto foi marcado pelo combate militar entre poténcias dos
Paises Aliados contra poténcias dos paises do Eixo, colocando interesses e poder em jogo
(LEITE, GIMENIZ, 2011). Segundo Belém (2015) havia em especial uma méaquina chamada
Enigma, utilizada pela Alemanha nazista, que gerava c6digos de mensagem supostamente
indecifraveis, que eram constantemente trocados. Nesse contexto, a Enigma, cumpria
uma funcéo geradora de desconforto para alguns paises que contra atacavam fazendo
outra maquina capaz de decifrar seus codigos. Uma espécie de primérdio da espionagem
pode ser notada. A Segunda Guerra Mundial estava ligada a obtenc&o e possesséo de
tecnologias, pois se tratava de uma disputa armamentista e de poder.

O primeiro computador eletrénico, o ENIAC, teve seu desenvolvimento iniciado na
Segunda Guerra Mundial também e realmente expandiu a area de computadores, gracas ao
compartilhamento mais liberado de suas informagdes por parte de seu pais desenvolvedor,
os Estados Unidos. A maquina somente ficou pronta depois do fim da guerra, devido as
dificuldades para sua construgdo (MORIMOTO, 2005).

O periodo seguinte, o da Guerra Fria, que foi iniciado em 1945, logo ap6s o desfecho
da Segunda Guerra Mundial, vencida pelos Paises Aliados, estendeu-se até 1991. Nessa
época, um conflito indireto entre Estados Unidos e Unido Soviética surgiu e representou
disputas de influéncia entre as duas grandes poténcias presentes naquele tempo. Essas
poténcias divergiam e competiam em ideias politicas, mostrando um cenéario de conflito
entre o capitalismo norte americano e o comunismo da Unido Soviética. Mas como o
periodo se caracteriza por ndo ter existido um conflito armado direto, a preocupagéo com
o desenvolvimento de atividades computacionais demonstrava-se importante (ENRICONI,
2017).

E importante lembrar que a Guerra Fria foi marcada também pelo desenvolvimento
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de maquinas eletrdnicas responsaveis por controle de fichas de salarios em ambientes de
trabalho. Acapacidade de computacdo de dados também mostrava um bom desenvolvimento.
O periodo também alavancou o surgimento de alguns sistemas operacionais com utensilios
que comegaram a acompanhar as maquinas conforme ocorria o aperfeicoamento delas
para um uso mais agil. O computador, como conhecido hoje, comecou a ganhar forma
nessa época pelas ferramentas desenvolvidas (LAIA, 2013).

Empresas na época criaram um mercado e desenvolveram os computadores
pessoais, que passaram a ser disponibilizados para venda, acrescentando os publicos
que poderiam ter acesso a computacdo (CARDOZO, 2014). O consumo fez com que
0 computador virasse um produto de loja, deixando de ser apenas um auxiliador de
gerenciamento de tarefas e um realizador de calculo.

Segundo Kleina (2011), os Estados Unidos, por exemplo, desenvolveram uma
rede de comunicagéo por dados com o fim de realizar troca de informagbes militares. Elas
eram eletrbnicas e ja havia um computador principal que as recebia e as mandava para
diversos outros paises aliados. O objetivo dessa rede era que, caso um ataque atémico
acontecesse, todos os politicos e militares poderiam se comunicar rapidamente e fazer um
contra ataque. Para se estabelecerem nesse mercado, varias empresas com potenciais
diferentes incrementaram os sistemas operacionais e os softwares de auxilio no uso de
computadores langados com cédigos fechados (JORDAO, 2013).

E importante notar a limitagdo do acesso do publico aos softwares que depende
de algumas condigbes, ou seja, se seus codigos-fonte sdo abertos ou ndo, se seus
consumidores podem notar como sdo construidos e programados os produtos a eles
disponibilizados, ou ndo. O publico que consome um produto com cédigo-fonte aberto
tem capacidade de desenvolver propriedades diversificadas frente a ele, dando-lhe uma
utilidade ainda maior, pois € possivel saber como ele se construiu e funciona, notando o
que existe em sua programacao. Segundo Silveira (2010), limitar a edicéo e estudo de um
produto gera uma producgéo ciclica dele, uma limitagdo calculada da expansédo de suas
propriedades e um publico que nao aproveita todo potencial daquilo que Ihe é fornecido.
Sendo assim, as condi¢des do produto funcionar em outras ambientagdes acabam sendo
mais limitadas quando o cédigo-fonte é fechado. Ainda Segundo Silveira (2010):

Softwares de grande relevancia social com o coédigofonte fechado nao
permitem saber quais rotinas de fato realizam, sdo inseguros por definicao
devido a sua opacidade e deixam seus usuarios completamente dependentes

da empresa que os desenvolveu (p. 37).
O desenvolvimento e vendas de videogames nesse periodo também se aliaram
a esse processo, ja que os mesmos nao deixam de serem computadores, oferecendo
tecnologias e possibilidades unidas com a comercializagéo. Os videogames ao longo dos
anos trouxeram um incremento a um mercado voltado a eles, podendo ser explorados e
abrindo margens para novas concepc¢oes dessa tecnologia. A questao de eles trabalharem
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a area cognitiva nos seus usuarios fez com que eles se expandissem como um importante
meio de aprendizado e comunicac¢éo (PERANI, 2014).

Em 1989, a queda do muro de Berlim, o qual simbolizava a separacédo de Estados
Unidos e Unido Soviética, mostrou que o periodo da Guerra Fria se encaminhava para o
final. Paises separados por interesses politicos diferentes agora se encaminhavam para
um novo mercado, com novas capacidades de se comunicar e novas experimentacdes
politicas e econdmicas. Esse periodo da Guerra Fria demonstrou ser fundamental para
entendermos como os computadores sdo 0 que sdo hoje no cotidiano, pois com eles se
conseguiu a adequacéo as diferentes ambientacdes e contextos.

E importante notar que ja na década de 1980, o enfraquecimento do pensamento
politico da Unido soviética estava acontecendo, e devido a crises politicas e desgaste desse
sistema, foi desfeito, finalmente, em 1991 (VICTOR, 2010). Ap6s o fim da Guerra Fria,
alguns pontos em relagédo a tecnologia sdo marcantes, como a consolidagéo dos utensilios
e ferramentas auxiliares na utilizagdo do computador. A década de 1990, por exemplo,
se caracterizou por intensas disputas no mercado de jogos eletronicos. As atmosferas
imaginativas, distante da realidade imediata, foram possiveis de ser representadas em
produtos que consistiam em jogabilidade, mostrando que a programacgao de jogos possui
também um caréter artistico.

A INTERNET E O “ESPIRITO HACKER”

Temos nesse cenario o comecgo da internet ja se expandindo como algo importante
para a vida dos individuos e das coletividades, funcionando como uma rede de computadores
programada para estabelecer comunicag¢des entre diferentes manifestacdes e convivios
sociais no mundo. A qualidade dos servicos prestados pela internet passou a refletir a
qualidade estabelecida das empresas e organizagbes dos diferentes paises.

Herdou o desenvolvimento de redes de teleprocessamento estimulado ja na
Segunda Guerra Mundial que foram se aprimorando durante os anos, e se enquadrou
com o0 sucesso comercial e uso de computadores pessoais por diferentes camadas sociais
(KLEINA, 2011). A internet consolidou o pensamento hacker em nosso cotidiano.

Com a formagdo de diferentes tipos de produgédo cultural, & possivel explicar o
surgimento de pessoas que apresentam fascinagao por tecnologias.

Sonic Mania € um game langado pela franquia Sonic The Hedgehog no ano de
2017. Foi feito por f&s que conseguiram simular o ambiente de jogos da série classica da
franquia, adaptando informagdes dos codigos desses jogos para as plataformas atuais e
os fazendo funcionar nessas tais plataformas. Isso foi desenvolvido em um cenario em que
a equipe oficial responsavel pelo desenvolvimento de jogos da série, a Sonic Team, ja se
demonstrava a décadas produzindo jogos com mecanicas e ideias consideradas fracas
que causavam divisdes de opinido, provocando entdo uma divisdo na comunidade de fas.
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Boa parte dos jogos nos ultimos anos da franquia é apontada como no maximo, mediocre
pela critica especializada (PRANDONI, 2017). Sonic Mania trouxe um funcionamento que
remetia aos tempos em que mecanicas e ideias aconteciam e evoluiam com um progresso
natural na série, pois elas combinavam com a identidade original e ndo causavam divisdes
de opinido e qualidade. Qual foi o resultado disso? Sonic Mania é o jogo mais bem avaliado
pela critica da série do personagem Sonic nos Gltimos 15 anos (GALVAO, 2017). Esse
acontecimento demonstra que uma comunidade contratada de fas conseguiu fazer um
jogo melhor que os recentes da desenvolvedora oficial com profissionais “experientes”,
questionando a capacidade da empresa Sega, distribuidora de jogos da série, em atender
bem o seu publico consumidor e com ideias apropriadas para funcionamento de jogos do
Sonic.

O Sonic Mania foi um produto feito de fas para fas e € o resultado de uma vontade
desse publico em saber como as tecnologias permitiram que a série de jogos funcionasse
anteriormente e como essa série originalmente era.. A série vivia um momento em que
sua identidade ndo estava plenamente considerada, causando seu empobrecimento
criativo. Pode-se considerar que o que aconteceu com a franquia Sonic foi uma espécie de
distor¢éo, em que célculos financeiros e visdes puramente empresariais de alguma forma
interferiram e limitaram a elaboracéo de ideias para os jogos. A solugdo encontrada para
a continuidade e revitalizagdo da série partiu do pensamento de pessoas comuns que
viraram desenvolvedores fora do ambiente profissional e escolar.

As atividades feitas com pensamentos e intengdes espontaneas geram resultados
plenamente satisfatérios para o publico que participa delas, pois ndo exigem esforgos
e vontades que vao além das capacidades sociais em que elas surgem (PAIVA, 2007).
Os hackers se enquadram nesse tipo de representacéo, pois fazem atividades vindas
do publico para o publico. Limitagbes impostas por visdes puramente empresariais e
financeiras tém seu efeito diminuido nessas atividades, pois elas sdo feitas interpretando
as relagdes sociais em suas variadas perspectivas.

Paiva (2007) afirma que “[...] o avango tecnolégico, a financeirizagdo da vida
cotidiana e uma possivel macdonaldizacdo’ da escola e seu mundo acabam operando um
esvaecimento do homem, suas identidades e seus problemas sociais” (p. 325). As a¢bes
provocadas pelos hackers procuram questionar se as relagdes sociais constroem pessoas
e organizagdes preparadas para viverem em uma sociedade sustentavel, dindmica e justa.

MAS O QUE EXATAMENTE SAO OS HACKERS E COMO SE PODE
DESENVOLVER UM “ESPIRITO HACKER” NOS ESPACOS SOCIAIS?

Quando alguém faz algo imprevisivel com algum computador, além dos programas e

caminhos que foram previstos para aquilo, essa atitude pode ser denominada como “espirito

1 Termo citado por Paiva (2007) que faz referéncia a processos de funcionamento de fast-foods adaptados e aplicados
em instituicbes sociais.
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hacker”. O despertar do espirito hacker produz agdes inesperadas por organizagdes
de controle, pois lide com relagdes horizontais e um uso mais ilimitado do computador
(NOGUEIRA, 2010).

N&o quebrar regras de convivio € a alternativa para se poder viver em um meio. E
nisso entram também as condi¢des para viver em diferentes meios e se instalar neles ou
deles ser excluido.

Segundo Souza (2013), os hackers se desenvolvem com um comportamento de
alto interesse procurando saber as propriedades de tecnologias que séo e foram criadas
na sociedade. Sua definicdo est4 na paix&o por tecnologias e pelo aspectos que as fazem
funcionar. Eles se identificam e formam espacos chamados de hackerspaces. Nesses
lugares, as exploragbes de equipamentos tecnologicos que visam e elaboram outras
possiveis utilizagées sdo feitas e aproveitadas. E possivel que o mundo dos hackers se
adapte aos novos desenvolvimentos e consiga inventar novas técnicas de uso. Niveis
sociais, com os modos de escolarizacdo e aprendizado distintos, fazem com que isso
aconteca de forma mais notavel.

Martins (2017) afirma que os hackerspaces sao alguns espagos feitos para
pesquisa, producéo e aprendizado e sdo criados para a atividade hacker. Esses espacos
s@o ambientes com disponibiliza¢des de tecnologias, trabalhos e atividades baseadas na
cooperacdo. Acabam tendo seus desenvolvimentos marcados por relagbes que visam
contrapor ordens trabalhando com rela¢des horizontais de poder e de gerenciamento de
atividades. Existe, portanto, uma contraposicdo com os tipos de relacées dos ambientes
escolares e de trabalho aplicados atualmente que possuem relagdes de poder de carater
mais desigual. As experiéncias de participagdo que ocorrem para quem interage nesse tipo
de espacgo acabam acontecendo de forma fluida, pois partem do ponto de vista que o uso
de tecnologias é estimulado por vias acolhedoras. Ainda Segundo Martins (2017):

Cada um com sua especificidade, representam novas formas de produgao
e apropriagdo do conhecimento, ao deslocar de forma mais ou menos
acentuados lugares de professor e aprendiz, de conhecimento académico
e leigo, trazendo o laboratério para os mais diversos espacgos e abrindo a
possibilidade de vinculagcdo desses experimentos a variados territérios (p.
68).

Martins (2017) também cita a existéncia histérica de um espago com um estilo
aproximado dos hackerspaces, os hackerlabs. Iniciados e criados em meados do inicio dos
anos 1990, os hackerlabs visaram a convivéncia e desenvolvimentos tecnolégicos mais
ligados a resisténcia politica, caracterizados pela intensa comunicagéo dinamica entre seus
membros, ja que participavam de algo em que todos tinham acesso a suas informagdes
sem espécie de distribuicdo calculada.

A atividade hacker cria uma cultura capaz de se desenvolver pelas inteligéncias e
experiéncias coletivas. Esse tipo de cultura denomina-se cibercultura (CHAMPAGNATTE,
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CAVALCANTI, 2015). Nela, podemos notar que elaboragbes com a comunicagdo surgem,
podendo isso se desenvolver com as tecnologias. Isso é impossivel de acontecer em
ambientes que consideram relagbes de carater desigual e trabalham com imposi¢des de
producéo e de tempo.

Como os hackerspaces exploram e trabalham com essas rela¢des, também fazem
com que seus participantes tenham plena préatica com as tecnologias, podendo se pensar
na elaboracgéo da cibercultura.

Nos hackerspaces se constrdi um estudo sobre as imposi¢des de regras, buscando
estratégias de resisténcia que resultam em uma atitude de cooperacdo e analise dos
produtos. A partir disso, encontra-se um novo aproveitamento da tecnologia que pode ser
usada como ferramenta util para algum usuério e comunidade considerando as diferentes
experiéncias com esses produtos. Consequentemente, nos hackerspaces ocorre 0 uso
desenvolvimento e exploragéo de tecnologias visando esse tipo de magnitude, contrariando
0 que é pretendido por empresas com o objetivo de limitar o publico consumidor.

A ARTICULA(;AO ENTRE A CIENCIA, AARTEE A IMAGINAQAO PARA OS
HACKERS

Hackers se diferenciam justamente por desenvolverem caminhos para descobrir
maneiras e solugbes novas quando apresentados em frente as tecnologias. A ciéncia e
a sociedade moderna separam a manifestacdo artistica da cientifica, tratando-as como
coisas diferentes, opostas e hierarquizadas. Porém, tanto a arte como a ciéncia consideram
a representacdo e a experimentacédo de algo. A imaginagéo, a criagdo de situagdes na
mente para representar e solucionar algo, é necessaria tanto na arte quanto na ciéncia. Os
hackers precisam relacionar diversos tipos de informagdes e elaborar solu¢des utilizando
tecnologias, e por isso sua imaginagéo € bem trabalhada e podem criar usos tecnologicos
surpreendentes para os quem ndo desenvolveram tal imaginacéo.

A sociedade atual possui instituicbes de ensino que ndo exercitam a imaginagao,
com aulas, no geral, consistindo apenas de acimulo de informagéo. N&o procuram traduzir
a emogao das descobertas cientificas, fazendo com que alunos néo estimulados néo
experimentem as emog¢des enquanto aprendem.

Acriacao, a ciéncia e a arte estimulam a imaginagéo. Saber criar, evoluir e solucionar
questdes em situagdes nas quais existem cenarios abertos a possiblidades, utilizar de
bases materiais para experimentacées e organizagdes, contribuem para o0s processos
cientificos e artisticos. A atividade hacker cria modos de convivéncia de um jeito Unico,
gerando os hackerspaces citados. Os hackers indicam as bases para a instauragcao de uma
sociedade criativa fundada no cooperativismo, desencadeando experiéncias que entretém
e que divertem, pois ndo agem de acordo com demandas e obriga¢des diretas de mercado.

A atividade hacker acrescenta algo para seus observadores e admiradores
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assim como ocorre nas obras de arte marcantes que provocam emog¢ao porque ndo sao
direcionadas para um alguém em especifico e sim porque sé&o capazes de despertar
sensacdes. Atualmente, a sociedade se molda acreditando muito em uma separacgéo entre
“racional e irracional”, entre “razéo e emog¢ao”, mas o desenvolvimento cientifico (e artistico)
néo se desenrola separando o que € “légico” do que é “ilogico” (PIETROCOLA, 2004).

Jogos eletrbnicos bons sdo aqueles que expressam e potencializam a diversédo
alcancada a partir de um modo de jogar que visa a emocéo, pois se refere a regras e
critérios (PERANI, 2014).

Trabalhando pela superacdo do que desassocia a arte e a ciéncia, o “racional e
irracional”, uma sociedade com manifestagbes sociais que envolvem a real paixdo por
tecnologia pode existir. O estabelecimento de relagcdes sem desigualdades de poder gera o
cooperativismo nos ambientes, presentes nos hackerspaces. Com isso, numa sociedade é
possivel a plena participagédo de seus integrantes e a superagéo das divisoes.

ENTREVISTA

Para ganho de experiéncia e compreensé@o desse mundo dos hackers, foi visitado
0 hackerspace chamado “Garoa Hacker Clube” na cidade de Sao Paulo no ano de 2016.
Nessa visita, uma entrevista foi realizada com um dos membros desse grupo. Foram
realizadas perguntas para o entrevistado, questionando algumas coisas como: 0 que o
incentivou a ser um hacker, qual sua histoéria como um deles, sobre seu trabalho e estudo
na area de hackers, seu pensamento sobre o futuro do espaco e o significado dele na sua
vida.

Esse integrante afirmou que o seu primeiro incentivo a estudar a area de atuacao dos
hackers e mais tarde se juntar ao grupo, foi quando viu pela primeira vez um computador
antigo ser aberto para um tipo de conserto, causando um fascinio nele. O entrevistado
abordou também que a vontade de saber os motivos das coisas funcionarem, unida
com a ajuda na construgdo de um sistema operacional na empresa em que trabalhava
anteriormente, fizeram com que seu caminho de manuseio e entendimento de tecnologias
pudesse ser transformado.

O entrevistado disse trabalhar hackeando sistemas operacionais, entendendo
como eles funcionam e quais s&o suas construcdes. Ressaltou que os hackers se dividem
em varios tipos, pois ha inUmeras interacdes diferentes com tecnologias e ferramentas,
sendo que o importante nisso, & que cada um deles busca ter um diferencial. Foi dito pelo
entrevistado também que o compartilhamento de ideias e o distanciamento do ensino das
faculdades sdo pontos caracteristicos que ele nota fazendo parte do “Garoa Hacker Clube”.
E para quem quer ser membro novo no local, foi explicado que é importante estudar com
enfoque em um assunto e ndo ter pressa para ampliagéo dos estudos, j4 que tudo vem no
tempo certo.
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Quando perguntado sobre o que pensa sobre o futuro do grupo, o entrevistado
afirmou que acredita bastante no crescimento da comunidade, mas ndo enxerga isso como
algo bom, pois entende que todo tipo de organizacdo quando cresce muito, perde um
pouco a esséncia. No seu ponto de vista, os grupos precisam ter sua liberdade respeitada
e tém o direito de fazer o que querem. As caracteristicas que os tornam diferentes devem
ser compreendidas e respeitadas, porém nao traduzidas e usadas como uma imposicéo
de valores. Com isso, foi explicado que o “Garoa Hacker Clube” no passado possuia uma
unido maior e havia mais liberdade e facilidade para os seus membros participantes. Se
conhecerem. Conforme o grupo foi crescendo, surgiram dificuldades para conseguir plena
unido, liberdade e conhecimento dos seus membros, pois a comunicac¢ao se tornou mais
limitada.

No fim da entrevista, respondendo a Ultima pergunta que questionava a importancia
do grupo para o entrevistado, 0 membro disse que o local & muito importante para ele,
pelo compartiihamento de conhecimentos, acesso a equipamentos caros no mercado,
experiéncias de aprendizados com outras pessoas. Ressaltou que pode até receber
visitas de membros da sua familia ali, sendo o grupo algo diferenciado para ele, como uma

“escola-familia”.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A Segunda Guerra Mundial e a Guerra Fria trouxeram tecnologias aliadas as
relacdes de poder e de mercado.. A internet, bem propagada, permitiu que a comunicagéo
se ampliasse em um cendrio de produtos disponibilizados perante as divergéncias
sociais. O “espirito hacker”, importante para a elaboragcdo de manifestagbes sociais e
aproveitamento cooperativo nos fornecimentos e usos das tecnologias, consolidou-se
mostrando experimentagbOes afastadas das concepg¢des hegemoénicas de trabalho e de
producao de conhecimento.

A comunicacgéo e a prolifera¢cdo no uso da internet fizeram com que manifestacoes
hackers pudessem ser exemplos de resisténcia e de embates sociais mostrando os
diferentes interesses e contradicbes da sociedade.

Os hackers realizam suas atividades com uma interpretacdo que vai além da
instauracéo de normas.

Conclui-se, entdo, que a compreensao e aceitacdo das agdes dos hackers aumentam
com a possibilidade deles serem aceitos no convivio social enquanto importante fator para
a transformacéo de uma sociedade. O que é desenvolvido por eles possibilita a criagdo de
espacos feitos e pensados para uma formagéo tecnologica que une entretenimento, praticas
e concepcgoes de trabalho e de conhecimento para além de regras pré estabelecidas e de

uma visao puramente econdémica e tecnicista da tecnologia.
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ABSTRACT: In the stock market, it is common
for an investor to have diversified investments in
a set of assets so that possible losses and gains
are offset and a profit is finally obtained. The
problem of diversification is the control of all the
information that is necessary to consult to make
decisions to sell or buy the assets that make
up each portfolio. In many cases, this control
is carried out manually, consulting the different
sources of information, and then carrying out the
purchase and sale operations. However, this form
of management is not very efficient and does
not allow global control of the information. This
article presents a tool aimed at making it easier
for investors to manage stock portfolios so that
they have total control of the information and
can manipulate a portfolio to modify it through
purchase-sale operations. The information
offered to the investor by the application is
retrieved in real time from specialized websites
using webscraping techniques.

KEYWORDS: Web application, stock market
management, stock portfolios, investment funds,
webscraping.
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STOCK PORTFOLIOS

DESENVOLVIMENTO DE UMA
FERRAMENTA PARA GE§TAO DE
CARTEIRAS DE ACOES

RESUMO: No mercado de agdes, é comum que
um investidor tenha investimentos diversificados
em um conjunto de ativos para que possiveis
perdas e ganhos sejam compensados € um
lucro seja finalmente obtido. O problema
da diversificacdo é o controle de todas as
informacbes que é necessario consultar para
tomar decisbes de venda ou compra dos ativos
que compdem cada carteira. Em muitos casos,
este controlo é feito de forma manual, consultando
as diferentes fontes de informacéo, para depois
realizar as operacbes de compra e venda. No
entanto, essa forma de gestao é ineficiente e ndo
permite o controle global das informacdes. Este
artigo apresenta uma ferramenta que visa facilitar
aos investidores a gestédo de carteiras de acoes
para que tenham total controle das informacdes
e possam manipular uma carteira para modifica-
la por meio de operagbes de compra e venda.
As informagbes oferecidas ao investidor pelo
aplicativo sdo recuperadas em tempo real de
sites especializados por meio de técnicas de
webscraping.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicagcdo web, gestao do
mercado de acdes, carteiras de agdes, fundos de
investimento, webscraping.

11 INTRODUCTION

An investment fund accumulates
(Cuthbertson et, 2010) the money of several
investors to invest it in aggregate in stocks

and bonds, among other financial assets. The
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management of a fund (Da Silva et al, 2021) can be passive if it replicates a stock index or
active if a management team selects stocks to try to outperform it. One of the advantages of
mutual funds is their exposure to different countries, sectors and companies (Delpini et al,
2020), which allows you to diversify an investment in a simple way to distribute the savings
between different assets and reduce the risk of losing money (Zaimovic et al,2021). There
are web pages specialized in information on investment funds such as Morningstar (Blake
et al, 2000) where information on the funds is shown in great detail. However, a problem
that arises is when you have a set of funds, also called a portfolio of funds (Desai et al,
2021). In these cases, a difficulty arises in managing them, since it is necessary to access
and process an enormous amount of information so that the purchase-sale operations are
carried out efficiently (Jenkinson et al, 2016). And for this it will necessarily be necessary
to consult each fund individually, make comparisons of the data, and monitor it. All of
these tasks must be performed manually. This situation makes the process slow, inefficient
and highly prone to errors in information management (Wahyudi et al, 2020). This article
describes a web application that has been developed to meet this need and allow users to
manage a set of funds (portfolio) in an aggregate manner.

In general, the applications that offer information on financial funds are designed
to exclusively (Poterba et al, 2002) offer comparison services and analysis of individual
investment funds, but not on investment portfolios (set of funds). Some examples of this
type of applications are the following. Morningstar is a mutual fund search tool and has a
service that generates detailed portfolio reports. It is considered the reference website since
it has the most complete and up-to-date database. Portfolio Performance is an open source
tool that allows you to manage and analyze a portfolio. Finect (Franco-Riquelme et al,
2021) is a web application to compare and find the best financial products. In this sense, it
allows you to search for funds by themes, showing the most popular and the most profitable.
Likewise, it allows analyzing the content of a portfolio by connecting the bank where the
portfolio is located to said application. Finally, Allfunds (Ozyesil, 2021) is a fund manager that
allows access to more than 200,000 investment funds through a search engine, compare
funds and monitor fund portfolios. It is only allowed to access to professionals who work for
financial companies.

The article is structured as follows. Section 2 describes the objectives of the system.
Section 3 presents the architecture and the data model used. Next, section 4 describes
the implementation of the functionality carried out. Finally, section 5 presents a set of
conclusions and future lines of work.

21 OBJECTIVES

The main objective of the described application is to allow a user to analyze and
manage their portfolios of funds that they own. This objective is specified in the following

Collection: Applied computer engineering 3 Capitulo 5 “



more specific objectives:

+  The application must allow users to search for and save in a wish list the funds
that interest users so that they can later create portfolios in an intuitive and
simple way.

«  The application must store the portfolios that each user has created in a list,
allowing each of them to be edited and deleted.

+  The application must allow a detailed view of the geographical and sectoral
distribution and the ten largest positions (shares) of the portfolios, among other
parameters.

»  The application should allow users to sort portfolios by parameters such as re-
turn, volatility and expenses.

+  The application must allow portfolios to be made public so that other users can
comment on them.

»  The application must have a search engine for public portfolios.
And for this, a web application has been created with 3 types of actors:

»  Unregistered user: represents users who are not registered in the application.
An unregistered user will only be able to access the registration form and the
login form, therefore it is necessary to be registered to use the application.

» Registered user: represents the registered users and will have access to all the
features offered by the application, such as creating portfolios, searching for
funds and other services.

»  Administrator: represents the person in charge of monitoring the application
data, reviewing and updating them when necessary.

Functionally, 3 modules have been defined:

+  User module. It refers to the functions of the registered user. A registered user
will be able to log in, log out, view their profile and that of other users, modify
their profile and delete their account. An unregistered user will only be able to
register in the application.

+  Funds module. It refers to the functions to manage a fund. A registered user will
be able to search for a background, add it to her wish list, remove it from her
wish list and save her wish list. From the wish list you can add funds directly to
the wallets. You will also be able to check the most popular backgrounds in the
application.

+  Portfolio module. It refers to the functions to manage a portfolio of funds. A regis-
tered user will be able to create a portfolio, edit it, delete it, view it in detail and
see a list where all their private portfolios are located. All portfolios you create
will be private unless otherwise stated when creating or editing them. The portfo-
lios can be sorted by parameters such as profitability or volatility, among others.
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A registered user will also be able to see a list of public portfolios, will be able to
comment on public portfolios and will be able to search for them by name.

31 ARCHITECTURE OF SYSTEM

In order to implement the application, an architecture based on a three-tier model
has been used, in which each of the levels interacts only with those below it. The three
layers are:

+  Presentation layer: graphical interface.
+ Business layer: implementation of functionalities.
+ Data layer: connection to the database.

As for the data model, it has been implemented using a MySQL-type database made
up of 5 tables: Users, Investment Portfolios, Investment Funds, Comments, and Wishes.

Note that the data is extracted dynamically and in real time using web scraping
techniques from a website specialized in financial information called Morningstart. Thus, for
each investment portfolio or set of funds, the data is retrieved:

+  Accumulated returns (Patimah et al, 2018)

+ Returns at 3 months, 6 months and 1 year of a portfolio.

+ YTD (year to date) return (Jiang et al, 2019), which represents the return
from the beginning of the year to the current date.

* Annualized returns at 3 years and 5 years.

+  Volatility (Alaali, 2020). It is what varies the profitability of an asset with respect
to its average in a given period. Allows you to measure risk.

+ Volatility at 3 years
+ Volatility at 5 years

+  Commission. Represents the total commission of the set of funds in the portfo-
lio, calculated taking into account the weights of the funds in a portfolio and the
commission of each of them.

+  PER (Delpini et al, 2019). It is the ratio that compares the price of a share to the
earnings per share of a company. The PER of a fund is the sum of the PER of
all its securities, taking into account the weight of each of them. Therefore, the
PER of a road is the sum of the PER of all its funds, considering the weight of
each one of them on the portfolio that we have created.

+  Geographical distribution. It represents in which geographical areas the invest-
ments of a portfolio have greater weight.

+  Sector distribution. Represents in which sectors the investments of a road have
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greater weight

+  Tenfirst actions. They represent the stocks (companies) with the greatest weight
in the portfolio

41 IMPLEMENTATION
This section describes the functionalities implemented.
4.1 Register and login

In order to use the application it is necessary to be registered in the application. A
user who is not logged in will only have access to the registration and login forms (Figure 1).

Figure 1. Registration and Login view

In case of trying to access the rest of the menu options, an error message will be
displayed and the user will be redirected to the login view. Once registered in the application,
you can use the rest of its features.

4.2 Fund finder

Through the search engine (Figure 2), a user can find funds of different themes or
investment styles. To do this, you can use keywords related to the fund you are looking for
or use an identification code or its name. For each search result, the following is displayed:
the name of the fund, its identification code, and the accumulated return since the beginning
of the year.
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Figure 2. Fund finder

4.3 Wish list

The wish list is used to keep in memory the funds that the user wants to add to future
wallets (Figure 3). The wish list is accessed via the “My Wish List” (“Mi lista de deseos”) link
in the menu. The wish list can be modified by removing and adding funds.

Figure 3. Wish list

The funds are added to the wish list from the application’s search engine (Figure 4).
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Pulsa para afiadir a tu lista de
deseos

Nn ne S LU0469266505
AB Asia Ex Japan Equity_A

ISIN

Figure 4. Add to wish list

The list is saved in the system database when the user clicks the “Save Changes”
(“Guardar cambios”) button.

4.4 Portfolio creation

In order to create a portfolio, a form is used (Figure 5) where it is necessary to enter
the ISIN codes of the funds that are to be included in it, and the weights that each fund is
going to represent in its set (the sum of the weights of the set of funds of a portfolio must
always be 100, otherwise the system does not allow it to be created). The code of a fund
can be entered by searching for the ISIN code that identifies it on the web or by adding it
directly from the wish list (by pressing the + sign that appears at the bottom of the wish list).

Figure 5. Portfolio creation

Depending on the number of funds that a portfolio is made up of, there are two
buttons on the form that allow us to add and delete rows.
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Once the funds and the weights that are going to represent in the portfolio have
been added, then the name of the portfolio, the description and whether the portfolio will be
public or private (by default) are entered. If it is public, it will be accessible by all users. To
implement the creation of portfolios, it is necessary to collect information from morningstar
(website that contains detailed information about investment funds). Specifically, from
each fund is extracted: the name, the management fees, and the code that identifies it in
morningstar. The codes that identify the funds in morningstar are necessary to generate the
portfolio reports.

4.5 List portfolios

The user can access a list of the portfolios that they have created in the “My portfolios”
(“Mis carteras”) section (Figure 6). This view contains a list with all the portfolios created,
showing the 4 funds with the greatest weight for each portfolio and their most relevant
parameters. The list can be sorted by each and every parameter, making it very useful for
comparing portfolios. Also in this list you can edit or delete any portfolio.

Figure 6. List Portfolio

The following information is available for each portfolio: name of the portfolio, date
on which it was created, label that indicates if it is public, and 3 icons: the first icon accesses
the details of a portfolio, the second allows you to edit it, and the third delete it. The 4 funds
with the greatest weight are shown in the first quadrant, returns in the second, and volatility,
commissions and PER in the third. The return, volatility, fees and PER of a portfolio, among
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other data, are obtained by calling a URL that generates a report with detailed information

on a portfolio or group of funds. To call the URL, you need the code that identifies each fund

in morningstar (extracted from its website when creating the portfolio) and the weight of said

fund in a portfolio. Once the report is generated, the necessary information is extracted and

eliminated.

Cartera Tecnologica  Publica

2021-08-31

Fondos

25 % - World Technology Fund A2 (EUR)

25 % - US Technology Fund A (acc)

25 % - Next Generation Technology Fund A2 EU...

25 % - International Technology Portfolio A Acc ...

3 meses
1283 %

YTD
1419 %

Rentabilidades Datos
6 meses 1 afio Comisién
818% 3931% 185 %
3 /i 5 /i Ve 3a
3339% 3315% 22,66 %

PER
41,88

Volatilidad 5a
19,20 %

Figure 7. Information of a fund of the portfolio

4.6 View details of a portfolio

The user can access the details of each portfolio in their list by clicking on the first

icon that appears in each portfolio in the list (Figure 8). From the details of a portfolio you

can view the geographical and sectoral distribution in two sector diagrams, the first 10

stocks (companies) with the greatest weight in the portfolio and the list of funds that make

up the portfolio.

Collection: Applied computer engineering 3

Capitulo 5



Figure 8. Details of fund of a portfolio

4.7 Public portfolios and investor social network

A user can make their wallets public so that other users will have access to it in the
list of public wallets. To see the public portfolios of the rest of the users, we can access the
“Public Portfolios” (“Carteras publicas”) menu option (Figure 9). The list of public wallets can
be sorted by different parameters and filtered by name.

Collection: Applied computer engineering 3 Capitulo 5 “



Figure 9. List of public portfolios
In a public portfolio, its composition is specified, as well as the user who created it

(being able to access their profile: email, username and list of published portfolios), and add
comments (Figure 10).

Figure 10. Add comment to public portfolio
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Finally, from the “Most popular backgrounds” option in the menu (Figure 11), you can
see the most popular backgrounds of the application.

Figure 11. List of top funds

51 CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

This article has presented a web application that aims to help investors manage
portfolios of active investment funds so that they can carry out purchase-sale operations
with real-time information obtained from specialized websites. In this sense, the application
offers tools for searching and retrieving information, creating portfolios, adding new funds
or modifying portfolios. In this way, investors have access to information in a global and
updated way that allows more efficient decisions to be made. Likewise, the application
allows users to make comments about a portfolio, share comments, make suggestions,
share assets and/or portfolios and perform analysis and statistics with stock information.

However, the application can be improved. In this sense, there are the following lines
of future work:

+ Development of an API for data extraction that automates the process and is
easily configurable for new sources of information. In addition, the use of APIS

would allow the creation of value-added services and the reuse of the services
created from other different applications.

+  Expand the type of analysis and statistics that are generated to exploit the infor-
mation more efficiently.

*  Add new functionalities so that the application can manage stock portfolios ins-
tead of investment funds, replicating the same type of functionality that was
implemented for fund portfolios.
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+ Implement a recommender that proposes to the user the purchase-sale opera-
tions of their assets according to the information retrieved by webscraping, thus
facilitating the management of investments for users.

+ Implement a functionality that allows simulating the behaviour of a portfolio or
investment fund before a user creates the portfolio.
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RESUMO: Com o crescimento da populagéo,
a sociedade moderna demanda meios
automatizados e eficientes para resolver os
problemas gerais. Por conta disso, a Engenharia
de Software trata de estudar métodos que
facilitem a relagéo dos projetistas de software
com as aplicagbes envolvendo tecnologia
em geral, para que assim, elas se tornem de
facil acesso e manutencdo. Em razdo destes
aspectos, o presente projeto tem como principal
propésito gerar a documentacdo de codigos-
fonte, possibilitando maior flexibilidade no
processo de documentagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Documentacdo, Caodigo-
fonte, Engenharia de Software, Ferramenta,
Utilidade.

ABSTRACT: With the growing of population,
modern society demands automated and
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efficient ways to solve general problems.
Therefore, software engineers studies methods
that facilitate the relationship between general
technology applications and their design, so that
they become easier to maintain and understand,
seeking to stimulate the development of new
tools. Thus, the main purpose of this project is
to create a documentation generator, allowing the
process of generating the documentation to be
more efficient.

KEYWORDS: Documentation, Source Code,
Software Engineering, Tool, Utility.

INTRODUCAO

Com o advento da tecnologia e a
popularizagdo dos computadores e derivados,
a sociedade humana tornou-se requerente de
uma rede de comunicagcdes e compartilhamento
rapido de dados, assim, as diversas aplica¢des
tecnologicas modernas surgiram com solugées
computadorizadas inteligentes e capazes
de sanar os varios problemas presentes
atualmente. (CASTELLS, 1999)

Atualmente, as solucdes

computadorizadas tém extrema relevancia
no cotidiano do ser humano, uma vez que a
complexidade das relagbes humanas vem
crescendo exponencialmente. Sendo assim,
a documentagcdo de codigos-fonte, um dos
principios da Engenharia de Software, trata
de amenizar os problemas recorrentes ao
entendimento dos programas por parte dos

desenvolvedores e envolvidos com a parte
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técnica. Uma vez que a documentacdo encaminha e guia os programadores através do
cbdigo e seus respectivos usos, tornando a disseminagdo e do cédigo melhor maneira.
(NAUR, 1969)

Os presentes softwares usados para a documentacdo fazem com que o processo
se torne ausente pela ma experiéncia e pela falta de disseminagao de informacdes sobre o
assunto, a falta do uso destes softwares tem como consequéncia a falta de entendimento
e de continuidade de determinadas aplicacoes.

Em raz&do desses aspectos, elaborou-se um projeto com o intuito de apresentar
uma ferramenta e tornar a ideia em torno da documentagéo mais acessivel, incentivando
as boas praticas para pequenos projetos, consequentemente, melhorando a qualidade dos
processos de desenvolvimento.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente projeto foram utilizadas as seguintes
ferramentas: Linguagem de programacédo C#, Microsoft Visual Studio, linguagem de
marcagao de texto HTML, bem como a extensdo ASCII (Cédigo Padrao Americano para
Intercambio de Informagdes, em portugués).

A linguagem C#, desenvolvida pela Microsoft e pertencente a plataforma .NET, foi
utilizada pois é simples, moderna e tem a orientagédo de objetos como uma de suas principais
finalidades. Também foi utilizada o IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) Microsoft
Visual Studio, desenvolvido com o intuito de auxiliar na manuteng¢éo e melhor produgéo dos
cédigos. (WILLE, 2001).

Com a finalidade de apresentar a parte visual para o usuario, a linguagem de
marcac¢ao HTML (HyperText Markup Language) esteve presente, pois com ela foi possivel
mostrar o produto final do projeto, a documentacéo, de maneira simples, didatica e acessivel
para o usuario. (FREEMAN, 2005)

A fim de reconhecer e realizar a leitura dos codigos-fonte, foi utilizada a extenséo
de arquivo ASCII. Uma vez que a mesma é considerada um padrao de armazenamento
de sequéncia de caracteres para todos os sistemas operacionais, sendo assim, o projeto
apresentara sua funcionalidade nos mais variados sistemas e isto diminuira a falta de
compatibilidade. (LEWIS, 2006)

E possivel observar na Figura 1 o fluxograma, no qual demonstra a insergéo do
arquivo, seguindo da leitura do documento feito linha a linha até que o texto seja lido
completamente. Caso 0 arquivo contenha as marcagbes de documentacdo, as mesmas
sdo substituidas por referéncias HTML. Complementando, o coédigo documentado é
adaptado para que possa ser criado o documento web e mostrado ao usuario a pagina da
documentagéo.
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Leiturado
documento

Existe marcagio
de documentagao

substituicio de marcagtes
de documentagao por
marcagoes html

Falso

RESULTADOS

adaptagao do arquive
para a linguagem web

Eof
(End of file)

Geragao do
arquivo .html

Apresentacgao
da pagina de
documentagao

Figura 1 — Fluxograma
Fonte: O Autor (2019)

Verdadeiro

Inicialmente, na pagina web, uma interface é aberta para o usuério, nela é possivel

observar com a documentacgdo de forma simples e objetiva, dependendo das marcagbes

usadas pelo usuario. Sendo assim o resultado é diretamente proporcional a forma que o

desenvolvedor manipula seu codigo-fonte, posicionando as marca¢des de acordo com o

interesse da sua documentacao
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Class Fibonacci

Essa classe é responsavel pelo calculo da série de fibonacet

Autor .
Leonardo e Henrigue

Parametro .
numero : inteiro

Retorna . .
resultado : inteiro

Figura 2 - Documentacao

Fonte: O Autor (2019)

Como demonstrado na Figura 2, uma simpléria e direta documentagéo faz com que
a identificacdo das referéncias escolhidas pelo usuario sejam identificadas e apresentadas
da maneira desejada, assim fazendo com que a documentagéo se torne um processo mais
rapido e objetivo.

DISCUSSAO

A documentagéo de software é desenvolvida com o intuito de facilitar a comunicacéo
entre os desenvolvedores trabalhando no mesmo cédigo. Entretanto, mesmo sendo uma
ferramenta auxiliadora no trabalho, € comum que deixem de concretiza-la, pelo fato da
mesma demandar tempo para ser desenvolvida. Este processo s6 € notado sua importancia
quando o desenvolvedor necessita apresenta-la e 0 mesmo nao a possui.

As presentes ferramentas disponiveis para o uso, fazem com que novos
programadores se espantem e nao se interessem pelo assunto, pelo fato de serem pouco
intuitivos e terem a ideia de se tratar de algo dispensavel, assim, fazendo com que decaia
0 uso da documentacao nos cédigos atuais.

CONCLUSAO

Com base nos estudos relacionados a documentacgao de softwares e sua usabilidade
tanto no mercado de desenvolvimento de aplicagbes quanto na confecgéo informal de
aplicagbes, foi possivel desenvolver um projeto que tem como finalidade realizar a geragéo

da documentagdo de determinado codigo-fonte de maneira eficiente e simples, tornando

Collection: Applied computer engineering 3 Capitulo 6



0 processo rapido e com um produto final didatico e de facil acesso. A aplicacdo deste
software de maneira geral é ampla, pois a documentagéo é de fato uma caracteristica
crucial para que a longevidade e manutengéo do c6digo sejam mantidas da melhor maneira.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo a
analise do potencial de geragéo eo6lica no estado
da Bahia, com base em informagbes acerca
do comportamento dos ventos na regido e nos
empreendimentos j& existentes. Em um primeiro
momento leva-se em considera¢do os aspectos
técnicos envolvidos no estudo de viabilidade
de instalacdo de um parque edlico, discutindo-
se as variaveis pertinentes ao assunto e que
influenciam, de forma definitiva, no potencial
da regido. Em seguida, sdo analisados os
perfis de vento da regido com discuss6es mais
aprofundadas com relagdo aqueles pontos onde
se constata as maiores velocidades médias
anuais. Por fim, é feito um estudo de caso por
simulacdo via Matlab/Simulink a qual busca
avaliar o potencial de geracdo na regido de
Guanambi, cidade esta onde ja se encontra
operante um parque edlico.

PALAVRAS-CHAVE: Analise, Empreendimentos,
Edlica, Geragao, Potencial.
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ESTADO DA BAHIA

ANALYSIS OF WIND GENERATION
POTENTIAL IN THE STATE OF BAHIA

ABSTRACT: This work aims to analyze the
potential of wind generation in the state of Bahia
based on information about the behavior of the
wind in the region and in existing ventures. Firstly,
the technical aspects involved in the study of the
feasibility of installing a wind farm are discussed,
discussing the variables relevant to the subject
and that influence, in a definitive way, the potential
of the region. Next, the wind profiles of the region
are analyzed with more in-depth discussions
with respect to those points where the highest
average annual velocities are observed. Finally, a
case study is done through simulation via Matlab/
Simulink, which seeks to evaluate the generation
potential in the region of Guanambi, where a wind
farm is already operating.
KEYWORDS: Analysis,
generation, potential.

ventures, wind,

11 INTRODUGAO

Segundo a presidente da Associacao
Brasileira de Energia Eolica (ABEEdlica), Elbia
Gannoum: “O cenario na Bahia é o melhor
possivel e muito em breve o estado vai ser o
maior produtor de energia edlica. Ele tem, nos
Ultimos trés anos, participado dos leildes e € o
maior investidor, que vendeu mais projetos nos
leildes. E a Bahia tem o maior potencial e6lico
do mundo” [1].

Por seu territério apresentar largas
faixas com velocidades médias dos ventos
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relativamente altas, o territério baiano possui elevado potencial eélico, sendo alvo de
diversas empresas energéticas que objetivam a exploragéo deste recurso renovavel como
fonte viavel de geracéo de energia elétrica.

E na Bahia onde esta localizado o Complexo Edlico do Alto Sertdo, considerado
um dos maiores da América Latina e refletindo o quanto a geracao edlica contribui para
diversificagdo da matriz energética brasileira.

Neste sentido, este trabalho busca analisar o potencial de geragdo eodlica em
territério baiano e analisar a viabilidade de projetos que busquem a explora¢gdo do mesmo

como forma de geragéo de eletricidade de forma limpa e renovavel.

21 O VENTO COMO FONTE DE ENERGIA

A. Caracteristicas do recurso eélico

E pertinente a afirmagédo de que a energia cinética dos ventos decorre da radiagdo
solar. Esta, através do perfil heterogéneo do aquecimento da superficie do planeta em
funcdo da orientagcéo dos raios solares e do movimento da terra, provoca a movimentagcéao
das massas de ar com base no fendmeno convectivo [2].

Estas massas, chamadas de ventos, tem seu movimento impactado por diferentes
condigbes geograficas locais, como rugosidade do solo, funcéo de vegetagdo, uso da terra
e construgdes; presenga de obstaculos; variagdo da velocidade com a altura; relevo e
posicionamento geografico, fungdo da participagdo espacial no processo de formagéo dos
ventos [2]. A Figura 1 é ilustrativa desses fen6menos.

Figura 1 - Fatores de influéncia sobre o vento [2].
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B. Turbinas edlicas

Turbinas edlicas sdo conversores da energia cinética do vento em energia elétrica.
A poténcia gerada pode ser descrita por:

Onde:

p - Densidade do ar [kg/m?]

A - Area do rotor.

Cp- Coeficiente aerodindmico de poténcia do rotor.

n - Eficiéncia da maquina.

V - Velocidade do vento. [m/s]

Essa poténcia vem da definicdo de energia cinética de uma massa “m” de ar de
velocidade “v”, passando por uma area circular A. Apenas parte dessa energia pode ser
absorvida, representada por “Cp”, que é resultado da razéo entre as velocidades antes e
apos a turbina e do angulo das pas do aerogerador [3]. Sendo que o gerador e as partes
mecanicas/elétricas de eficiéncia contemplada por n.

E certo considerar que uma planta eélica necessita de condigdes adequadas de
vento (frequéncia e intensidade) na area a ser instalada. Consagra-se que velocidades
de vento partindo de 2.5 a 3m/s ja é capaz de sensibilizar as turbinas e produzir energia
elétrica. Velocidades acima da capacidade de poténcia do sistema s&do contornadas por
sistemas de freio e controle.

C. Caracteristicas construtivas das turbinas

De forma geral, ha dois tipos basicos de turbinas, as de rotor de eixo vertical e as
de eixo horizontal.

As de eixo horizontal, mais consolidadas e comuns, sdo construidas principalmente
por (conforme Figura 2) fundagéo (1), conexdo com a rede elétrica (2), torre (3), escadaria
de acesso (4), controle de orientac&o do vento (5), nacela (6), gerador (7), anemdmetro (8),
freio (9), caixa de Cambio (10), pa rotatéria (11), controle de inclinagdo da pa (12) e cubo
rotor (13).
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Figura 2 - Componentes da turbina de eixo horizontal.

Em relagdo ao sistema eletromecanico dos aerogeradores, ha duas topologias
consolidadas, as de velocidade constante (Figura 3) e as de velocidade variavel (Figura 4).
Dentre essas topologias a que tem frequente uso é a de velocidade variavel em
decorréncia dos perfis diarios de velocidade de vento por retirar a dependéncia da tensao

gerada em relacéo a frequéncia de giro o gerador.

Figura 3 - Topologia de velocidade constante — maquina assincrona conectada diretamente a rede [2].
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Figura 4 - Topologia de velocidade variavel - maquina assincrona ou sincrona conectada a rede via
conversores [2].

D. Modelos de sistemas

Dependendo do porte e da aplicacdo do sistema edlico projetado, é possivel
classifica-lo quanto ao potencial de geracdo em trés tipos como visto na Figura 5.

Figura 5 - Classificagédo dos sistemas e6licos quanto ao porte [2].

Os sistemas de pequeno e médio porte tem aplicabilidade limitada e complementar.
Os sistemas de grande porte, ou parques eblicos que demonstram maior aproveitamento
do recurso e maior indicagao de desenvolvimento nos Gltimos anos.

Existe, quanto ao local de implantagdo, os chamados sistemas offshore que
se caracterizam pela instalagdo de parques eélicos sobre o mar, aproveitando a pouca
influéncia negativa da localidade sobre os ventos.
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31 POTENCIAL EOLICO BAIANO

Conforme mencionado anteriormente, a andlise do potencial de geragéo edlica
depende de diversos fatores climaticos e geograficos. Desta forma, a seguir sera realizada
a andlise de viabilidade de instalacao de parques de geracgéo edlicos a partir de informacdes
acerca da dinamica dos ventos na regido de interesse, o territorio baiano.

Inicialmente, a andlise sera feita com base nos mapas eblicos apresentados no Atlas
Edlico da Bahia [7]. A Figura 6 mostra o potencial e6lico anual da Bahia a 80m de altura. A
analise do mesmo mostra que boa parte do estado apresenta ventos a velocidade médias
de 5,0 a 6,0 m/s.

Figura 6 - Potencial edlico anual a 80m [7].

Ainda assim, existem regides que facilmente apresentam médias que compreendem
valores entre 7,0 e 8,0 m/s, além de pontos especificos onde registram-se velocidades
médias anuais que podem ultrapassar os 10 m/s. Verifica-se que a regido do sertdo baiano
apresenta médias anuais mais favoraveis a geragéo eolica quando comparadas ao restante
do estado.

Na Figura 7 € exibido o mapa com as velocidades médias anuais da Bahia, mas desta
vez levando em consideragdo uma altura maior: 120 m. Com isso, obtém-se informacgbes
acerca da influéncia da altitude as torres sobre o potencial de geracéo.
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Figura 7 - Potencial edlico anual a 120m [7].

Conforme pode ser visto, hd uma consideravel elevagdo do potencial edlico da
regido serrana do estado, onde a alteracéo de altura de 80 m para 120 m, ou seja, um
aumento de 40 m, acarreta em aumento das areas com maiores velocidades, em especial
das areas com velocidades compreendidas entre 6,5 e 7,0 m/s e daquelas superiores a 10
m/s.

Dessa forma, estando a velocidade medida diretamente relacionada com a altura
especificada, € possivel melhorar o aproveitamento do potencial eélico da regido por meio
da elevacao da altitude das turbinas edlicas.

Conforme [8], 0 aumento das torres proporciona a captacdo de ventos de maiores
velocidades e com menos turbuléncia. Tal fato leva areas que antes ndo eram consideradas
de grande potencial se tornarem interessantes para a geracéo de energia elétrica.

Além disso, os mapas eolicos apresentados, refletem na distribuicdo dos
empreendimentos ao longo do estado. O Complexo Eoélico do Alto Sertdo localiza-se nas
cidades de Caetité, Guanambi, Igapora e Pindai, as quais encontram-se em uma regiéo
extremamente favoravel ao aproveitamento do recurso eo6lico. Este é constituido por 184
aerogeradores e possui uma capacidade instalada de 293,5 MW [9], configurando-o como
um dos maiores parques eélicos da América Latina.

Conforme pode ser visto na Figura 8, a 100 m de altitude, ao longo de toda regido
que liga as cidades mencionadas, registram-se velocidades médias a partir de 6,5 a 7,0 m/s.
Entretanto, ha claramente o predominio das regides atingidas por velocidades superiores
a 8,0 m/s. Tal regido é justamente aquela na qual houve a instalacao dos parques edlicos,
refletindo a viabilidade da mesma para tal empreendimento.
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Figura 8 - Potencial eélico no Alto Sertdo baiano [7].

Da mesma maneira, outras regidbes apresentam caracteristicas similares e séo
ideais para a instalacéo de parques eélicos. Uma delas é aquela que se localiza entre os
municipios de Morro do Chapéu e Cafarnaum. Ambas se encontram em uma localidade
privilegiada com ventos que facilmente superam os 9,0 m/s, tal como pode ser constatado a
partir da analise da Figura 9, a qual apresenta uma larga faixa de terra com potencial digno
de investimentos do género.
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Figura 9 - Potencial e6lico da regido de Morro do Chapéu - BA [7].

Recentemente, a Enel Green Power Brasil (EGPB) iniciou as operagbes do mais novo
parque edlico da Bahia, Morro do Chapéu Sul, localizado nas duas cidades mencionadas
anteriormente, aproveitando-se do favoravel ambiente analisado. Tal parque possui uma
capacidade total instalada de 172 MW e é constituido por seis usinas: Ventos de Santa
Esperanca (28 MW), Ventos de Santa Dulce (28 MW), Ventos de S&do Mario (30 MW),
Ventos de S&o Paulo (28 MW), Ventos de Sdo Abrado (28 MW) e Boa Vista (30 MW) [11].

Ainda nesta regido baiana que se provou bastante promissora no &mbito da geracéo,
outras cidades também se tornaram alvos de investimentos da ENEL, a qual iniciou as
operacbes de mais um parque no estado, o Complexo Eélico de Serra Azul.

Os Complexo Eolico Serra Azul e Esperanga (Parques Dois Riachos, Damascena,
Manicoba e Esperanca) possui capacidade instalada de 118 MW, e estdo localizados nos
municipios de Mulungu do Morro, Bonito e Cafarnaum — BA. O estimulante perfil anual dos
ventos apresentados na regido sdo aqueles exibidos na Figura 9.

Outra regido baiana que atraiu o interesse devido ao seu potencial eélico foi a rea
da Serra do Tombador. Trata-se de uma regido extensa pertencente a Chapada Diamantina
e que apresenta ventos que variam em torno de 8,0 m/s, sendo identificadas areas com

velocidades superiores aos 9,0 m/s. A Figura 10 exibe o mapa eo6lico da regiéo.
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Figura 10 - Potencial edlico da Serra do Tombador [7].

O Complexo Eolico de Morrinhos, sob responsabilidade da Atlantic Energias
Renovaveis SA, esta localizado em Campo Formoso (BA), na regido do Centro Norte
Baiano. O Complexo conta com 6 parques eolicos, 90 aerogeradores e possui capacidade
instalada total de 180 MW, suficientes para abastecer 500 mil residéncias.

Desta forma, fica claro que as regides com os maiores potenciais de aproveitamento
edlico sdo aquelas de maiores altitudes, uma vez que a velocidade é diretamente
proporcional a altura.

Além disso, aqueles pontos de vegetagdes mais baixas também coincidiram com os
principais pontos de instalagdo dos parques eo6licos baianos, uma vez que, com vegetagdes
mais baixas, menores sdo os obstaculos a circulagcdo de ar, e maiores as velocidades
médias registradas.

Seguindo este raciocinio, espera-se que as localidades que possibilitem a instalagdo
de parques offshore apresentem maiores velocidades médias anuais a uma altitude
especificada. A Figura 11 ilustra o mapa eoélico da regido sobre o mar no extremo sul no

estado.
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Figura 11 - Potencial edlico offshore no extremo sul da Bahia.

Verifica-se a existéncia de regides que apresentam velocidades médias anuais em
torno de 8,0 a 10,0 m/s, destacando-se as cidades de Porto Seguro, Prado, Caravelas e
Nova Vicosa.

4|1 ESTUDO DE CASO

A fim de verificar a potencialidade da regiéo, foi proposto um estudo em plataforma
Matlab - Simulink®. A partir do perfil médio diario de ventos na cidade de Guanambi, Figura
12, obtido com dados meteorol6gicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) entre
os meses de outubro de 2017 a setembro de 2018, estimou-se a poténcia gerada para um
sistema elétrico de poténcia (SEP) conectado a uma planta eélica de 9 MW de poténcia
instalada [14] (Wind Farm (IG) - Figura 13).
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Figura 12 - Velocidade dos ventos em Guanambi — BA: perfil didrio médio.

Pela Figura 14, pode-se observar a poténcia média diaria gerada pelo complexo
para a SEP. Visualiza-se que a taxa média de ventos € capaz de manter o sistema proximo
a poténcia nominal na maior parte do dia.

O perfil diario apresenta pouca variagcdo, ainda que seja possivel observar a redugéao
da poténcia nos horarios de consideravel reducéo da velocidade dos ventos, entre 8 e 10h,
e entre 22 e 24h.

Reafirma-se, portanto, a dependéncia da poténcia gerada com a velocidade do vento
e o potencial da cidade de Guanambi em geracéo eolica, comprovando-se a viabilidade do
parque edlico ja instalado na localidade.
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Figura 13 - Diagrama do estudo de caso [14].
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Figura 14 - Poténcia gerada pelo complexo eotlico de P, = 9MW associado ao perfil de ventos na cidade
de Guanambi - BA.

51 CONCLUSAO

Como anunciado por Elbia Gannoum, o estado da Bahia tem a capacidade de
se tornar o maior produtor de energia eélica do pais. Além da implantagdo de grandes
empreendimentos ja em operacgéo, o estado se beneficia pelas caracteristicas geoclimaticas
pertinentes aos perfis cinéticos dos ventos no territério.

Verifica-se que altura € uma variavel importante no quesito aproveitamento da energia
dos ventos, indicando que a Bahia, devido as suas formacgdes topograficas, se beneficia de
turbinas de maior porte, capaz de aproveitar essas maiores velocidades registradas. E no
sertdo baiano em que se destacam essas maiores velocidades, indicando a regido de maior
capacidade do estado, comprovada pela concentragéo dos empreendimentos ja instalados.

Em analise do caso Guanambi, que faz parte da area da Serra do Espinhaco,
comprova-se o potencial da regido pelo perfil diario com pouca variagdo e consideravel
capacidade energética, ja aproveitada no parque ali instalado.

O estado como um todo se destaca, ainda que no contexto offshore, onde apresenta
médias anuais favoraveis para a geragéo pelo recurso eolico. Com novas construgdes e
investimentos o estado pode se tornar o futuro da energia edlica no pais.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é
apresentar um estudo do comportamento néo
linear de pérticos semirrigidos de ago utilizando
a analise avancada. Para isso, apresenta-se
uma formulagdo capaz de considerar ambas as
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nédo linearidades, geométrica e do material. A
nao linearidade geométrica inclui os efeitos P-A
e P-d e as deformagdes por cisalhamento nas
barras por meio da teoria de Timoshenko. A ndo
linearidade do material € considerada por meio da
aplicacado do conceito de plasticidade distribuida,
que leva em conta o escoamento gradual do ago
na secéo transversal e ao longo do comprimento
das barras, bem como as tensdes residuais. A
flexibilidade das liga¢bes € avaliada por meio da
utilizagcédo de elementos de mola n&o lineares,
cujo comportamento é modelado através de
curvas momento x rotacdo multilinearizadas.
Exemplos numéricos sdo apresentados para
verificar a precisdo e eficiéncia do método
proposto na obtencdo do comportamento néo
linear de estruturas de aco.
PALAVRAS-CHAVE: Nao linearidade do
material; N&o linearidade geométrica; Analise
avangada; Método da zona plastica; Ligagdes
semirrigidas.

ADVANCED ANALYSIS OF PLANE STEEL
FRAMES CONSIDERING SEMI-RIGID
CONNECTIONS

ABSTRACT: The objective of this work is to
present a study of the nonlinear behavior of
semi-rigid steel frames using advanced analysis
techniques. The presented formulation accounts
for both geometric and material nonlinearities.
The formulation includes P-A and P-3 effects
and shear strain of members based on the
Timoshenko theory. The distributed-plasticity
analysis includes the spread of plasticity within
the cross section and along the member length
and residual stresses. Nonlinear spring elements
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are used to include connections, and their behavior is modeled using multilinearized moment
rotation curves. Numerical examples are presented to verify the accuracy and efficiency of the
proposed method in obtaining the nonlinear behavior of steel structures.

KEYWORDS: Material nonlinearity; Geometric nonlinearity; Advanced analysis; Plastic Zone
Method; semi-rigid connections.

11 INTRODUGAO

As estruturas de aco sdo geralmente projetadas para edificagcdes industriais e
comerciais, nas quais grandes vaos sao requeridos, visto que apresentam elevada relacao
resisténcia/peso e excelente ductilidade (NGUYEN; KIM, 2014). Com o surgimento de
materiais mais resistentes e novas técnicas construtivas, aumentou-se o interesse em se
projetar estruturas com fatores de seguranga menores que os usualmente empregados,
de modo a reduzir custos e aumentar a competitividade dos sistemas construtivos. Por
consequéncia, a consideracdo do comportamento ndo linear das estruturas passou a ser
demandada nas andlises (SILVA, 2009).

Por meio da utilizagdo de programas computacionais, resultados mais condizentes
com o comportamento real das estruturas tém sido obtidos. Alguns softwares séo
capazes de considerar diferentes causas para o comportamento néo linear da estrutura e
diferentes tipos de carregamentos, sendo, portanto, menos conservadores e mais eficazes.
Neste contexto, afim de obter resultados que possam representar com maior exatidao
0 comportamento das estruturas, pesquisadores tém feito uso de métodos de andlise
avancada. Esses métodos consideram a nao linearidade geométrica, a nao linearidade
fisica dos materiais, as imperfeicbes geométricas, as tensdes residuais, os diferentes
efeitos de carregamentos, a flexibilidade das ligagcbes, entre outros efeitos (SILVA, 2010).
Tratando-se de estruturas submetidas a carregamento severo, uma analise rigorosa como
essa se torna ainda mais necessaria.

A falta de conhecimento da resposta dos elementos estruturais submetidos a
carregamentos extremos pode acarretar colapso parcial ou total do sistema estrutural, visto
que tais solicitagcbes podem provocar deformacdes permanentes e danos localizados na
estrutura. Portanto, nessas ocasibes, a realizacdo apenas de uma analise estatica linear
elastica tende a ser antieconémica em decorréncia do emprego de fatores de seguranca
maiores. Além disso, para o desenvolvimento de um projeto estrutural econémico que
garanta a estabilidade global do sistema, é de fundamental importancia a consideracéo
da flexibilidade das ligagcbes nas analises. Consequentemente, o desenvolvimento e
implementacdo de formulacdes que apresentam recursos para andlises ndo lineares
estatica e dindmica das estruturas que consideram o efeito da flexibilidade das ligagbes
viga-pilar tem sido o foco de vérios pesquisadores. Os trabalhos realizados por Chan e
Chui (2000), Pinheiro e Silveira (2005), Silva (2009), Silva (2010), Nguyen e Kim (2016),
entre outros autores, demonstram a relevancia desse tema.
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O objetivo deste trabalho & apresentar um estudo do comportamento nao linear
de pérticos semirrigidos de aco utilizando a analise avangada. Para isso, utiliza-se uma
formulagéo capaz de considerar ambas as nao linearidades, geométrica e do material. A
néo linearidade geométrica inclui os efeitos P-A e P-& e as deformacdes por cisalhamento
nas barras por meio da teoria de Timoshenko. Para se considerar a ndo linearidade do
material utiliza-se o0 método da zona plastica, que leva em conta o escoamento gradual do
aco na secéo transversal e ao longo do comprimento das barras, bem como as tensées
residuais. A fim de incluir o efeito da flexibilidade das ligacbes, sdo usados elementos de
mola néo lineares, cujo comportamento ndo linear € modelado por meio do emprego de
curvas momento x rotagdo multilinearizadas. Exemplos numéricos séo apresentados para
verificar a preciséo e eficiéncia do método proposto na obtencédo do comportamento néo
linear de estruturas de ago.

2|1 FORMULAGAO PARA ANALISE ESTATICA NAO LINEAR DE PORTICOS
PLANOS DE ACO

Nesta secéo é apresentada de forma sucinta a formulagéo para anélise nao linear
de porticos planos pelo método dos elementos finitos descrita no trabalho de Silva (2010). A
formulagéo baseia-se na hipétese cinematica de Timoshenko (1921), na qual se considera
que as seclOes transversais planas e ortogonais ao eixo da barra permanecem planas,
porém nao mais ortogonais ao eixo da barra apds a deformacgéo. A teoria admite, além
da deformagédo oriunda do momento fletor, a deformacgéo devido a distorcdo da secéo
transversal. A metodologia considera as nao linearidades, geométrica e do material, por
meio de uma formulacéo Lagrangeana atualizada que utiliza a abordagem corrotacional
para a obtencdo da matriz de rigidez tangente consistente do elemento de poértico plano.
As deformagbes dos membros sdo pequenas, mas grandes deslocamentos e rotagdes de
corpo rigido séo permitidos.

2.1 Elemento finito de pértico plano

A Figura 1 mostra um elemento de portico plano com nés do elemento rigidos “a” e
“b” em sua configuragdo inicial. No sistema global de referéncia (x, y), os n6s possuem trés
graus de liberdade, sendo duas translagdes u e v nas dire¢des x e y, respectivamente, e
uma rotagéo 6, considerada positiva quando medida no sentido anti-horario. Considerando-
se o sistema local de coordenadas corrotacional (x,y,), com origem no centro do elemento,
define-se | como o comprimento do elemento entre os seus nés de extremidade, cujo
angulo com o eixo de referéncia global é or.
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Figura 1. Elemento de portico plano na configuragéo de referéncia e corrigida
Fonte: (Silva, 2010)

Os graus de liberdade naturais e cartesianos do elemento s&o definidos,
respectivamente, por:

As relacdes entre os graus de liberdade naturais e cartesianos sé&o importantes e

listados abaixo:

2.2 Campo de deslocamento

Segundo a teoria de flexdo de Timoshenko (1921), o campo de deslocamento dos
pontos pertencentes a barra fica determinado uma vez conhecidos os deslocamentos axiais
(u) e transversais (v) dos pontos situados sobre seu eixo, assim como a rotagéo das segdes
transversais (8), como mostrado na Figura 2.

No sistema corrotacional (x, y.) os deslocamentos u_ e v, representam os campos de
deslocamento do ponto P pertencente a se¢éo S, caracterizado pela coordenada y, relativa
ao eixo da barra. Sendo o angulo de rotagédo é suficientemente pequeno, os campos de
deslocamento podem ser obtidos por:
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onde u_ e v_séo os deslocamentos do eixo da barra no sistema corrotacional.

Figura 2. Campo de deslocamento na flexdo considerando a teoria de Timoshenko
Fonte: (Silva, 2010)
2.3 Campo de deformacao

Desprezando-se os termos de ordem superior, as expressdes analiticas do campo

de deformacédo consistente com a mecénica dos materiais sélidos podem ser dadas por:

A Figura 3 mostra um elemento infinitesimal do eixo da barra. A rotagcéo de flexdao
a das segdes transversais decorre dos deslocamentos u_ e v_dos pontos situados sobre o
eixo, sendo obtida por:

Apbds deformagéo, o comprimento infinitesimal da fibra do eixo da barra é dado pela
expressao:
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Figura 3. Elemento infinitesimal do eixo da barra antes e ap6s deformacgao

Fonte: (Silva, 2010)

O alongamento ou encurtamento de uma fibra do eixo da barra é calculado dividindo
a Eq. (8) por dS =dx =dx:

O cosseno do angulo a é dado por:

Logo, a Eq.(9) pode ser reescrita como:

A expressao analitica do campo de deformagdes consistente com a mecéanica dos
sélidos torna-se:

Adotando-se aproximagbes de segunda ordem para a fungdo trigonométrica, a
Eq.(12) pode ser escrita como:

Essas deformagdes dependem da escolha de fungbes de interpolagédo expressas
em fungéo dos graus de liberdade naturais.

2.4 Equacoes de Equilibrio
O Principio dos Trabalhos Virtuais (PTV) € empregado para a obtengéo do equilibrio
do elemento. O trabalho virtual interno de um elemento & dado por:
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onde dV, € o elemento de volume na configuragéo de referéncia, o, a tens&o normal,
t,, @ tensdo de cisalhamento, ¢, a deformagao longitudinal virtual, &y, a distor¢ao virtual
de uma fibra e P, s&o as forgas nodais do elemento.

As deformacdes virtuais, alongamento e distor¢éo, sdo dados respectivamente por:

Assim, as equagdes de equilibrio do elemento séo obtidas por:

sendo Q, os esforgos internos naturais nas coordenadas corrotacionais:

2.5 Matriz de Rigidez Tangente do Elemento

Considerando uma formulagéo de equilibrio incremental, a derivada de P em relagédo
ao tempo pode ser obtida da seguinte forma:

onde K é a matriz de rigidez tangente do elemento em coordenadas cartesianas.
As componentes k; sdo obtidas por meio das derivadas de P, em relagao as coordenadas

cartesianas p;:

Derivando a Eq. (18) com relagéo a q,, tem-se:

Onde:
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As matrizes de rigidez tangente constitutiva e geométrica, ambas no sistema de
coordenadas corrotacionais, sdo dadas por:

A primeira parte da Eq. (27) representa a parcela constitutiva, a segunda e a terceira
compdem a parcela geométrica, formada pelos efeitos P-5 e P-A, respectivamente.

Para os elementos mola de comprimento desprezavel, que representam o
comportamento de uma ligagéo viga-pilar, obtém-se uma matriz de rigidez por meio da
utilizacdo de uma curva multilinearizada momento-rotagdo. Assim como os graus de
liberdade dos elementos de barra, o elemento de ligagcdo possui duas translacbes e
uma rotacdo. A vantagem da utilizacdo desses elementos reside no fato de néo existir a
necessidade de modificagcdo dos elementos de barra para a consideracao da flexibilidade
das ligagbes. Assim, a matriz de rigidez da ligacdo € incorporada a matriz de rigidez global
do sistema.

31 IMPLEMENTAGCAO COMPUTACIONAL

A formulagéo apresentada foi implementada no programa PPLANLEP, desenvolvido
por Lavall (1996) e adaptado por Silva (2010). Esse programa foi escrito na linguagem
FORTRAN 90 e & composto por duas partes: o programa principal e as subrotinas. O
programa principal estabelece a sequéncia das subrotinas e controla o nimero de iteragdes
a serem executadas durante as analises, ao passo que as subrotinas executam os
procedimentos para a analise elastoplastica em segunda ordem de pérticos planos de aco.

Os coeficientes da matriz de rigidez dependem do médulo de elasticidade do
material E, da area da sec¢éo transversal A, do momento de inércia I, do momento estatico
S e das forcas normal e de cisalhamento. Para a determinacdo das propriedades EA, El
e ES realiza-se a discretizagdo da secgdo transversal em fatias retangulares. Durante a
andlise, sdo monitoradas as relagdes tensdo-deformacao dos materiais e momento-rotagcédo
das ligagbes, dadas por curvas multilinearizadas de 5 trechos (Figuras 4-a e 4-b). Caso
a tensdo no centro de uma determinada fatia alcance a resisténcia ao escoamento, toda
fatia passa ser considerada elastoplastica, enquanto que as fatias submetidas a tenstes
menores que a tensdo de escoamento permanecem no regime elastico. Apés a plastificagao

da fatia, 0o médulo de elasticidade passa a ser o modulo tangente E , sendo H’ o parametro

ti?
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de encruamento:
(27)

Figura 4. (a) Relagéo tenséo x deformacéo (b) Relagdo momento x rotagéo relativa

Para a obtencdo da trajetéria de equilibrio, € empregado o método de Newton
Raphson puro juntamente com a estratégia de iteragdo de controle de carga. No processo
incremental-iterativo, a convergéncia é verificada por meio da comparagéo dos valores dos
deslocamentos nodais correspondentes aos n graus de liberdade, na iteracdo corrente k,

com aqueles da iteracdo imediatamente anterior k-1.

41 EXEMPLOS NUMERICOS E RESULTADOS

Com o objetivo de verificar a preciséo e eficiéncia da metodologia apresentada na
obtencdo do comportamento néo linear de estruturas de ago com ligagGes semirrigidas,
foram obtidas as trajetérias de equilibrio de dois porticos utilizando o programa PPLANLEP.

Os resultados alcangados foram comparados com os resultados encontrados na literatura.

4.1 Pértico simples com imperfeicdo geométrica inicial

Nesta secdo, € analisado um portico simples com bases rotuladas e ligagdes
semirrigidas (Figura 5). O modulo de elasticidade do material é igual a 205 GPa e a
tensdo de escoamento igual a 235 MPa. Para a lei constitutiva do ago, considera-se um
comportamento bilinear elastoplastico perfeito com deformacao Ultima igual a 0,04. As
tensdes residuais sdo assumidas iguais a 50% da tensdo de escoamento para as vigas e
pilares. Todos os membros séo constituidos pelo perfil W8x48. Os pilares possuem 3,50 m
de comprimento e a viga 5 m de vao. As vigas e os pilares foram discretizados em quatro
elementos e as secdes transversais foram discretizadas em 50 fatias, sendo 20 para cada
mesa e 10 para a alma. A imperfeicdo geométrica inicial, ¢ € assumida igual a 1/200. O
portico é analisado com e sem a consideracao do efeito das deformagdes por cisalhamento,
isto é, considerando-se a teoria de Timoshenko (TT) e a teoria de Bernoulli-Euler (TE),
respectivamente.
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Figura 5. Pértico simples com imperfeicdo geométrica inicial

A Figura 6 exibe as curvas momento-rotacdo das ligacdes consideradas. Neste
trabalho, o comportamento das ligagbes é aproximado por uma curva multilinear com 5
trechos lineares. Nota-se que a ligagdo C-1 possui 0 maior momento resistente, enquanto
que a ligacao C-3, o menor.

As trajetdrias de equilibrio adquiridas via programa PPLANLEP baseado no método
da zona plastica sdo comparadas com as respostas obtidas por Chan e Chui (2000), que
utilizaram o método da rétula plastica refinada para a captura do comportamento néo linear
do material. A Figura 7 exibe as trajetérias de equilibrio obtidas para o né 10. Pode-se
observar que as curvas de carga-deslocamento obtidas pelo programa proposto, com e
sem a presenca de deformacgdes de cisalhamento tém uma boa correlagdo com as curvas
carga-deslocamento de Chan e Chui (2000), para os pérticos com as liga¢des C-1, C-2, C-3
e rigidas convencionais. Nota-se que, o cisalhamento tem uma influéncia desprezivel na
carga final, mas ha uma ligeira diminui¢é@o da rigidez no comportamento da estrutura devido

as deformagoes de cisalhamento.

30000
’é‘ 25000

z

= 20000 Ligacéo C-1

15000 Ligacao C-2
- - -Ligacdo C-3

10000

Momento

5000 -
0 E
0 0.02 0.04
Rotacio (rad)

Figura 6. Curvas nao lineares momento-rotagao das ligagbes C-1, C-2 e C-3.
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Adicionalmente, pode-se perceber que o comportamento das ligagbes afeta
consideravelmente o limite de resisténcia do pértico. Para a carga de colapso, as rotagbes
obtidas pelo programa nas ligagées C-1 do portico foram menores do que a capacidade
Ultima de rotagéo 6, das ligagGes correspondentes. Dessa forma, as ligagbes apresentam
ductilidade adequada para permitir a evolugdo da plastificacdo até o colapso. Ja as
rotagGes nas ligagdes C-2 e C-3 atingiram a capacidade ultima de rotagéo 6 das ligagées
correspondentes ndo permitindo a evolugao da plastificacdo dos membros até o colapso.

Figura 7. Trajetoria de equilibrio para o n6 10

ATabela 1 apresenta uma comparacao da carga limite dos porticos considerando-se
os diferentes tipos de ligagdes. Observa-se que a carga Ultima alcangada com a ligagéo
semirrigida C-3 ¢ significativamente menor do que aquelas alcangadas nos outros casos
de ligacdes, indicando a importéncia de se considerar o comportamento das liga¢des nas

analises estruturais.

Carga Limite (kN)

Ligacao Diferenca (%)
Chan e Chui (2000) PPLANLEP
Rigida 85,9 90,0 4,77
Tipo C-1 83,6 87,5 4,67
Tipo C-2 74,7 75,5 1,07
Tipo C-3 25,3 22,5 -11,07

Tabela 1. Comparacao dos valores de carga limite

4.2 Pértico de dois andares e um vao

A Figura 8 mostra o pértico de dois andares e um vdo com bases rotuladas, estudado
por Chan e Chui (2000) e outros autores. Trés tipos de liga¢des viga-pilar sdo considerados:
ligacéo rigida convencional, ligagdo com cantoneira de alma simples (ligagéo A) e ligacao
com chapa de topo (ligagdo C). O modulo de elasticidade do material € igual a 200 GPa
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e a tensédo de escoamento, 235 MPa. Para a lei constitutiva do aco, considerou-se um
comportamento bilinear elastoplastico perfeito com deformacgéo ultima igual a 0,04. As
tensdes residuais s&o assumidas iguais a 50% e 30% da tensdo de escoamento para as
vigas e pilares, respectivamente. As vigas sé@o constituidas por perfil W14x48 e os pilares,
por perfil W12x96. Os pilares possuem 3,66 m de comprimento e as vigas 6,10 m de vao.
Dois elementos para as vigas e apenas um elemento para os pilares foram utilizados na
discretizagao. As segdes transversais foram discretizadas em 50 fatias, sendo 20 para cada

mesa e 10 para a alma. O portico foi analisado desprezando-se o efeito das deformagdes
por cisalhamento.

Figura 8. Pértico de dois andares e um vao —em cm

A Figura 9 exibe as curvas momento-rotacéo relativa das ligagcdes A e C multilinear
com cinco trechos lineares.

120
100

80 - .
60 - -~ -Ligagao A
40 / - - -LigacaoC

Momento (kN.m)

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Rotacio (rad)

Figura 9. Curvas néo lineares momento-rotacao das ligacbes A e C.
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As trajetérias de equilibrio obtidas pelo programa PPLANLEP sdo comparadas com
as respostas obtidas por Chan e Chui (2000). A Figura 10 exibe as trajetérias de equilibrio
obtidas para o n6 3. Observa-se que as curvas adquiridas por meio do programa PPLANLEP
apresentam um comportamento semelhante as trajetérias de equilibrio obtidas por Chan e
Chui (2000). No entanto, a utilizagdo da metodologia apresentada leva a obtencdo de um

deslocamento, correspondente a carga limite, maior.

Figura 10. Trajetéria de equilibrio para o n6 3

A Tabela 2 apresenta uma comparagéo da carga limite dos porticos com diferentes
tipos de ligagbes obtida por meio da presente formulagéo e pelos autores em questao.
Como esperado, a carga limite € maior a medida que as rigidezes das ligagdes aumentam.

Carga Limite (kN)

Ligacao Diferenca (%)
Chan e Chui (2000) PPLANLEP

Rigida 1854,9 1942,5 4,72

Tipo C 1098,7 1086,0 -1,16

Tipo A 395,8 395,5 -0,08

Tabela 2. Comparacao dos valores de carga limite

As Figuras 11-a e 11-b mostram, para a carga de colapso da estrutura, os percentuais
do momento ultimo nas ligages semirrigidas A e C e as Figuras 11-b e 11c, os percentuais
de solicitagdo em relagéo a plastificacdo nas extremidades dos pilares e das vigas para o
portico com ligagdes C e os percentuais de solicitagcdo da plastificacdo nas extremidades
dos pilares para o portico rigido, respectivamente.
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Figura 11. Percentual de plastificagdo nas barras do pértico e percentual do momento Gltimo nas
ligacoes

Pode-se observar que o colapso dos porticos com ligacdes A e C é diferente do
pértico rigido convencional. No poértico com ligacdes rigidas (Figura 11-c), as rotulas
plasticas sdo desenvolvidas nas extremidades dos pilares do 1° andar. Nos pérticos com
ligacdes A e C (Figuras 11-a e 11-b), as rotulas plasticas sdo desenvolvidas nas ligagoes.
Enquanto que a falha do portico rigido esta associada a instabilidade inelastica, a falha dos
porticos semirrigidos esta relacionada a capacidade ultima das ligagoes.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Um procedimento numérico é apresentado para a anélise avancada de pérticos
planos de aco considerando ligagdes semirrigidas. A metodologia é capaz de considerar
ambas as nao linearidades, geométrica e do material. A nédo linearidade do material &
capturada por meio do emprego do método da plasticidade distribuida, que leva em conta
0 escoamento gradual do ago na sec¢éo transversal e ao longo do comprimento das barras,
bem como as tensdes residuais. A flexibilidade das ligagdes é considerada por meio do
monitoramento da curva momento-rotacéo das ligacdes, ao passo que os efeitos da nao
linearidade geométrica séo inseridos por meio do emprego da técnica corrotacional.

Conclui-se que, embora a hipdétese do comportamento rigido ou rotulado das
ligacbes seja amplamente adotada na andlise e dimensionamento de uma estrutura, a
mesma resulta em valores incorretos das respostas estruturais, uma vez que a maioria das
ligagBes apresenta um comportamento néo linear intermediario, definido como semirrigido.
Desse modo, é de suma importancia a consideracao do movimento relativo e transmissao
de momento fletor entre os elementos conectados durante as analises. A formulagédo
apresentada pode suficientemente avaliar a resisténcia e estabilidade de um sistema
estrutural de modo que é possivel dispensar as verificagdes posteriores de cada elemento
separadamente. Além disso, por permitir a consideragédo do efeito das deformagdes por
cisalhamento, a mesma pode ser empregada na andlise de vigas curtas e espessas. Os

Collection: Applied computer engineering 3 Capitulo 8 “



resultados demonstram o grande potencial da metodologia apresentada na obtencéo do

comportamento de estruturas de ago.
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