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APRESENTACAO

A nossa sociedade estd em constante evolucdo em todas as areas do
conhecimento. Esta obra pretende apresentar o panorama atual relacionado
a ciéncia, a tecnologia e a inovagado, com foco nos fatores de progresso e de
desenvolvimento. Apresentando analises extremamente relevantes sobre
questdes atuais, por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: caracterizagédo
do solo residual presente no municipio de Acailandia — MA afim de viabilizar
0 uso como camada de base impermeabilizante natural compactada de aterro
sanitario, a partir de uma base experimental; demonstracéo do diagnostico e o
planejamento do processo de implementacdo de uma Biblioteca BIM em uma
determinada area do Saneamento Brasileiro, visando sua aplicabilidade, através
da identificacdo de quais processos podem ser aprimorados, as ferramentas a
serem adquiridas e a identificacdo das equipes envolvidas em conjunto com o
seu aprimoramento técnico e profissional; o desenvolvimento de um agéo de
extensdo académica que teve como objetivo principal estabelecer o dialogo
entre o passado e o presente, do universo das telecomunicagdes, resgatando
a trajetoria das comunicagbes moveis implantados no Rio Grande do Norte,
explorando as novas tecnologias do presente, interligando também um
perspectiva cenario futuro, sendo concebido como uma proposta de pesquisa
e extenséo para o registro da memoéria cultural, onde a histéria e a tecnologia
caminham juntas, produzindo uma acdo de integracdo entre a pesquisa,
extensao e o aprendizado tecnoldgico; estudo da tecnologia de reconhecimento
facial de animais e aplicar um algoritmo para estudar seu processo de aplicagdo
e seus resultados.

Nesse sentido, esta obra é uma coletdnea, composta por excelentes
trabalhos de extrema relevancia, apresentando estudos sobre experimentos
e vivéncias de seus autores, o que pode vir a proporcionar aos leitores uma
oportunidade significativa de analises e discussdes cientificas. Assim, desejamos
a cada autor, nossos mais sinceros agradecimentos pela enorme contribuicéo.
E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

ANALISE DO SOLO DO LIXAO MUNICIPAL DA
CIDADE DE ACAILANDIA — MA

Franklin Mota dos Santos

Faculdade Vale do Aco - FAVALE
Acailandia — MA, Brasil

Marcos Gabriel Silva Ribeiro
Universidade Estatudal da Regiéo
Tocantina do Maranhéao - UEMASUL
Acailandia — MA, Brasil

Ludimilla da Silveira Ferreira

Faculdade Vale do Aco - FAVALE
Acailandia — MA, Brasil

Lucas Manoel da Silva
Universidade Estatudal da Regiéao
Tocantina do Maranhao - UEMASUL
Acailandia — MA, Brasil

RESUMO: A geracdo de residuos solidos
urbanos (RSU) é um problema diario que
necessita ser devidamente gerenciado onde
a producdo nao planejada é consequéncia
do néo gerenciamento de residuos prevendo
solugbes de engenharia que solucionam
estas problematicas prevenindo a reducéo
do impacto ambiental da atividade realizada.
Este trabalho objetivou-se por caracterizar
o solo residual presente no municipio de
Acailandia — MA afim de viabilizar o uso
como camada de base impermeabilizante

Data de aceite: 01/03/2023

natural compactada de aterro sanitario,
a partir de uma base experimental. As
amostras de solo foram coletadas no entorno
do lixdo municipal de Acailandia, e foram
realizados a sua caracterizacao a partir de
ensaios fisicos, quimicos e mineralégicos.
O solo apresentou resultados preliminares
potenciais para uso como barreira
impermeabilizante, visto sua classificagéo
SUCS como CL, considerado um solo
argiloso arenoso, com um percentual de teor
de finos por volta de 80% e umidade média
entre 2%, caracteristica tipica presente
em solos tropicais tornando-se permeavel
em condi¢cdes naturais com a presenca
de silte em sua composi¢cdo mas, quando
compactados impossibilita a passagem de
percolados e reduzindo sua expansibilidade
caracteristica de solo argilosos. Além da
predominancia a adorgéo de cations devido
o0 seu pH em estado natural se encontrar
neutro e sua solucdo com a amostra de solo
apresentar argilominerais que oferecem
propriedades colidais com uma afinidade de
se associar ao lixiviado e metais pesados
nele dissolvido, contudo, demonstrando uma
acidez significativa ao solo, necessitando
de alternativas geotécnicas eficazes para
conter os impactos ambientais significativos.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminagéo,
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Residuos Sélidos, Saneamento, Solos tropicais.

ABSTRACT: The generation of municipal solid waste (MSW) is a daily problem that needs to be
properly managed where unplanned production is a consequence of non-waste management
providing for engineering solutions that solve these problems by preventing the reduction
of the environmental impact of the activity carried out. This work aimed to characterize the
residual soil present in the municipality of Acailandia - MA in order to enable the use as a
compacted natural waterproofing base layer of landfill, from an experimental base. was carried
out from physical, chemical and mineralogical tests. The soil presented potential preliminary
results for use as a waterproofing barrier, given its classification SUCS as CL, considered a
sandy clay soil, with a percentage of fine content around 80% and average humidity between
2%, a typical characteristic present in tropical soils becoming permeable in natural conditions
with the presence of silt in its composition but, when compacted it makes it impossible to pass
through percolados In addition to the predominance of the adoration of cations due to its pH
in a natural state if it is neutral and its solution with the soil sample presents clay minerals
that offer collidal properties with an affinity to be associated with leachate and heavy metals
dissolved in it, however, demonstrating a significant acidity to the soil, requiring effective
geotechnical alternatives to contain significant environmental impacts.

KEYWORDS: Contamination, Municiopal solid waste, Tropical soil, Environmental sanitation.

1] INTRODUGAO

De acordo com a Politica Municipal de Saneamento Bésico (PMSB, 2017), determina
que o solo é um meio complexo e heterogéneo, obtido a partir do remanejo e processos
intempéricos e sedimentados, através da ac¢é@o da vida, da atmosfera e trocas enérgicas que
se manifestam, contudo os solos sdo constituidos por quantidades variaveis de minerais,
material organico, 4gua, ar e organismos vivos.

Aproducgéo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), € consequéncia do crescimento néo
planejado das cidades e acontece em diversos locais do Brasil e no mundo. A resolu¢ao do
CONAMA a Lei 12.305 (BRASIL, 2010), prevé o gerenciamento dos residuos solidos onde
se estruturam em um conjunto de a¢des que vao desde a coleta, transporte, tratamento e
a destinagao final ambientalmente adequada, visto que, o manejo de residuos sélidos &
um dos componentes basicos de saneamento basico. Contudo os aterros sanitarios sao
uma solugdo projetada para o descarte adequado e seguro do lixo urbano, em que a partir
de métodos construtivos e operacionais, os locais de depdsitos de residuos e subprodutos
contaminantes tratam esses materiais e previnem a contaminagéo do solo, corpos hidricos
préximos e aquiferos subterraneos (SNIS, 2019).

Para Carvalho et al. (2015), os aterros sanitarios para serem implantados necessitam
possuir algumas caracteristicas geotécnicas especificas, como a nao reatividade e a
permeabilidade, pois alguns lixiviados podem percolar e atingir o lencol freatico. Assim
a possibilidade de contaminacdo ambiental, associado a necessidade de grandes areas
para a implantacéo de locais de disposic¢éo e tratamento de residuos, tornou a construgéo
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de aterros sanitarios uma solugéo viavel, para o problema do descarte inadequado do lixo
urbano para as cidades.

Uma vez que os métodos e politicas para promover a coleta, transporte e a
destinacéo final dos RSU, normalmente estdo associados as administracées municipais.
Os grandes empecilhos encontrados pelas prefeituras, neste contexto, é a definicao de
locais para efetuar a destinacéo dos residuos com a devida seguranga, uma vez que com
o crescimento populacional estas areas disponiveis tornam-se cada vez mais escassas, e
quanto mais distantes podem afetar no processo logistico elevando os custos (SISINNO,
MOREIRA, 1996).

Os métodos de caracterizagao geofisica sdo uma alternativa para diagnosticar areas
contaminadas, devido o curto intervalo de tempo para a obtengcdo dos resultados e baixo
custo para analise ambiental. Esta ferramenta auxilia na detec¢éo de areas contaminadas
através de investigacéo direta. Com este interesse, esta pesquisa tem por objetivo analisar
o teor de umidade do solo e a sua influéncia da capacidade de campo e testes de pH
realizados na area do Lixao Municipal da Prefeitura Municipal de Acailandia — MA.

2| MATERIAIS E METODOS

Foi coletado amostra de solo presente no lixdo Municipal de Acailandia — MA. O
local de coleta da amostra esté situado a 200 m de distancia do local de disposicéo final
de residuos, as suas coordenadas geogréficas sdo: Latitude - 4° 55’ 37.78”W, Longitude
- 47°32’23.53”0 e Altitude: 271 m acima do nivel do mar, como ilustra a Figura 1 descrita
abaixo.

Ponto de Coleta do'Solo ‘

CIPAL DE AGAILANDIA - MA

Figura 1: Local de coleta da amostra de solo do lixdo municipal de Agailandia —-MA
Fonte: Adaptado de Google, 2022.
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O procedimento de coleta da amostra foi elaborado no presente perfil de solo a uma
profundidade de 50 cm a 100 cm de profundidade, abaixo da camada de matéria organica
para nao interferir nos resultados da analise de acordo com a metodologia especificado
pela EMBRAPA (1979).

Foram coletadas duas amostras para analise de Argissolo Vermelho — Amarelo
presente no local, utilizando enxada, picarete, trena, sacos plasticos e cadernetas.
As amostras coletadas foram armazenadas no Laboratério de Hidraulica, Geotecnia e
Pavimentacdo da UEMASUL campus Acailandia — MA para analises.

Determinou-se a umidade presente no solo e o pH, como parametros fisicos e
quimicos de acordo com o método proposto pela NBR 8419 (1992) em conjuto do Manual
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1979).

O pH foi determinado através de potencidmetro pHmetro da marca AKSO, utilizando
amostras com uma solucéo de agua destilada, com o objetivo de determinar a concentragéo
de ions de H*, presentes na solug¢éo do solo, que apresenta influéncia da disponibilidade de
minerais e outros componentes no seu interior.

A andlise granulométrica do solo e teor de umidade foram preparadas de acordo a
NBR 6457 (2016), todas as amostras preestabeleceram-se para utilizagcédo de acordo com
0 seu respectivo ensaio, onde foram secas em estufa da marca Lucadema presente no
Laboratério de Fenébmeno dos Transportes da Faculdade Vale do Aco — FAVALE (Acailandia
— MA), e elaborado cuidadosamente o destorroamento de maneira homogénea para nao
prejudicar no didmetro dos gréos de material e aferidos o seu peso em balanca de precisao
também presente no laboratério. Para a realizacdo do ensaio de granulometria do solo,
utilizou-se com base a NBR 7181 (2018), o ensaio foi realizado no Laboratério da empresa
Franco Engenharia em Imperatriz — MA.

O comportamento dinamico do perfil de solo no que se refere ao seu potencial de
transportar lixiviados e o teor de umidade natural presente no solo, pode ser expresso pela
massa de agua retida pelo solo, determinado pelo seu potencial de saturagéo.

3| RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas geotécnicas foram representadas de acordo com a curva
granulométrica determinada a partir do peneiramento da amostra como ilustra a Figura 2
abaixo.
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CURVAS GRANULOMETRICA
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Figura 2: Curva granulométrica da amostra de solo coletada
Fonte: Autores, 2022.

No decorrer do ensaio notou-se 100% da amostra passou nas peneiras de malha 2”
e 17 em que passou a reter material a partir da peneira 3/8” representando apenas 1% do
peso a amostra. Contudo a amostra de solo obtida ndo se classifica como um solo com alto
teor de silte e rochas, mas como um material com maior teor de finos onde 84% da amostra
passou na peneira de n° 40.

De acordo com a analise da curva granulométrica é possivel classificar o solo a partir
da granulometria tendo por base o triangulo de Feret (BUENO, VILAR, 1980), segundo o
sistema de classificagcao de solos a partir da textura a amostra coletada caracterizou-se de
acordo com a Figura 3 descrita abaixo.
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Figura 3: Classificagéo do solo a partir do triangulo de Feret

Fonte: Adaptado de Bueno e Vilar (1980).
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Conforme a classificagdo o solo pode ser especificado como uma argila arenosa
devido ao alto teor e areia fina na sua composicéo e baixo teor de argila, e seu indice de
silte baixissimo.

A partir do ensaio utilizando a estufa foi possivel determinar o teor de umidade

presente no solo de cada amostra utilizada para analise como descreve a Tabela 1 a seguir.

UMIDADE HIGROSCOPICA

CAPSULA A B
PESO BRUTO UMIDO (g) 57,09 62,23
PESO BRUTO SECO (g) 56,18 61,21
PESO DA CAPSULA (g) 12,50 13,16
PESO DA AGUA (g) 0,91 1,02
PESO DO SOLO SECO (g) 43,68 48,05
UMIDADE % 2,1 2,1
UMIDADE MEDIA % 21

Tabela 1: Determinacgéo do teor de umidade das particulas de solo
Fonte: Autores, 2022.

A argila arenosa comumente apresenta limite de liquidez > 50%, permeéavel
em condicdo natural, mas se torna uma barreira impermeavel quando compactado,
possibilitando a passagem de percolados devido o teor de areia presente no seu interior, o
perfil também possui a caracteristica de apresentar pouca umidade e seca rapidamente em
condi¢cbes de temperatura elevada.

O solo da regido do Lixdo Municipal de Acailandia — MA é predominantemente
argiloso arenoso e por conta do teor de areia um pouco elevado ele possui a capacidade
de filtrar maior quantidade agua quando comparado um solo argiloso que retém agua em
seu interior, e por conta da presenca de horizontes de silte em diferentes camadas do solo
como representa a Figura 4 a seguir.
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Figura 4: Perfil de solo presente na regido de coleta da amostra

Fonte: Autores, 2022.

Para o ensaio de determinacéo do pH foram utilizadas 3 amostras de 10 g de solo

para a afericdo com o uso de solugdes padréo de pH entre 4, 00 — 7,00 como ilustra a
Tabela 2 abaixo.

CARACTERIZAGOES AMOSTRA A AMOSTRA B AMOSTRA C
PESO DE SOLO (g) 10,003 10,034 10,047
VOLUME DE AGUA DESTILADA (ml) 25 25 25
PH H20 8,2 7,7 8,5
PH MEDIO H20 8,13
PH DA AMOSTRA DE SOLO 57 53 5,4
PH MEDIO 5,47
APH (Ph H20 — Ph Solugéo) -2,5 -2,4 -3,1

Tabela 2: Variagéo de pH das amostras obtidas no ponto de coleta

Fonte: Autores, 2022.
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4| CONCLUSAO

O ensaio de pH do solo tem por fun¢éo avaliar as condi¢des de um solo podendo ter
carater acido, neutro ou alcalino, diante dos resultados obtidos no ensaio no local de coleta
da amostra, o solo apresentou um pH < 7 apresentando carater acido, com possibilidade
contaminagéo de corpos hidricos proximos.

Tendo por base os resultados obtidos a pesquisa concluiu-se que o pH do solo
em funcédo avaliar o impacto causado ao solo, a presenca do lixdo ao longo dos anos, e
as intensas queimadas, conseguiu prejudicar as caracteristicas do solo, tornando-o mais
acido e reduzindo a presenga de calcio, magnésio na composicdo além de dificultar o
processo de decomposicéo organica da matéria.

Verificou-se que nas condigbes nas quais as amostras foram encontradas, o teor
de umidade apresentou-se por volta de 2,1% da massa total das utilizadas para aferigcéo,
assim devido estar presente em uma zona tropical este indice € comum por conta das
grandes variagbes de temperatura e a predominancia de vegetacdo com raizes rasas,
assim contribuindo para o baixo transporte de lixiviados.

De acordo com os resultados indicaram que na area que se encontra o lixao municipal
em camadas mais profundas do solo no campo entre 50 a 100 cm foram constatados
indicios de contaminacédo do solo por lixiviados na area de coleta da amostra, mas para
evitar futuros impactos ambientais é necessério a implantacdo de métodos de disposicéo
final adequados como aterros sanitarios.

E necessario um maior nimero de coleta e analise de mais parametros para obter
mais variaveis para determinar o grau de contaminagéo do solo da regido e entorno para
oferecer um resultado mais consistente de avaliagdo geoquimica do solo presente no Lixao
Municipal de Acailandia.
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RESUMO: Com o intuito de incentivar a
disseminagéo BIM na area de Saneamento,
garantindo que os produtos elaborados
estejam em conformidade com as normas,
padrdes e recursos tecnoldgicos do mercado
brasileiro em consonéncia com o Decreto
n° 10.306, 2 de abril de 2020. O estudo
demonstra o diagnostico e o planejamento
do processo de implementacdo de uma
Biblioteca BIM em uma determinada area
do Saneamento Brasileiro, visando sua
aplicabilidade, através da identificacdo de
quais processos podem ser aprimorados,
as ferramentas a serem adquiridas e a
identificacdo das equipes envolvidas em
conjunto com o seu aprimoramento técnico

Data de aceite: 01/03/2023

e profissional. Os resultados obtidos através
dessaimplementacao encontram-se emfase
de andamento de execuc¢ao e em constante
aprimoramento, porém ja foi possivel
desenvolver o material necessario para a
contratagcdo de projetos hidromecéanicos
utilizando essa nova metodologia, iniciar
uma Biblioteca parametrizada e padronizada
para Saneamento utilizada em projetos,
resultando na documentacdes para a
execucgao do projeto e em formato de banco
de dados para consultas e usos futuros,
tendo como principios o compartilhamento,
a rastreabilidade e a seguranca de suas
informacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Biblioteca BIM, BIM
Infraestrutura, BIM, Saneamento BIM.

1| INTRODUGAO

Alinhada as culturas organizaci-
onais de trazer melhorias constan-tes na
qualidade dos servigos, atra-vés da politica
de inovagéo que incentiva o uso de novas
tecnolo-gias e o aperfeicoamento de pro-
cessos, estd a utilizacdo da biblio-teca
BIM - Building Information Modeling ou
Modelagem de In-formagédo da Construgéo,
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voltada a execucgéo direta e indireta de obras e servigcos de engenharia, perten-centes a
6rgéos e entidades da ad-ministracéo publica em consonan-cia ao Decreto N° 10.306, 2 de
abril de 2020.

O BIM é um conceito de mode-lagem que representa digitalmente as caracteristicas
fisicas e funcio-nais de uma edificacéo, integrando e compartilhando informacdes de forma
a construir uma base realista para a tomada de decisdo durante o ciclo de vida de um
projeto. Tradi-cionalmente, os edificios s@o proje-tados em duas dimensdes, mas no BIM
as informagbes dispostas abrangem as trés dimensbes espa-ciais primarias, além de
incorporar informagdes sobre tempo e custos, entre outras.

O sistema integra os projetos arquitetdnicos e paisagistico com os de engenharia
estrutural, hi-draulica, elétrica, e todos os outros sistemas prediais, garantindo a consisténcia
das disciplinas de projeto. A contraparte administra-tiva de fluxos financeiros, crono-gramas
de produgéo, recursos hu-manos, compras de materiais e servicos também esta integrada
ao sistema. Ao longo do processo, o BIM incorpora as alteragbes neces-sarias e atualiza
todo o banco de dados. Ao fim do projeto, toda a informacdo é arquivada, gerando um
registro histérico completo da obra, o qual seréa imprescindivel na realizagdo de reformas,
contratos de seguro, pendéncias juridicas e até demoli¢ao.

O desenvolvimento de projetos em BIM representa um importante avanco na
precisdo e integracdo das diferentes facetas intervenien-tes nos projetos de engenharia e
arquitetura. De imediato, propicia avaliagdo quanto a eficiéncia ener-gética da edificacéo.
A médio pra-zo, pode permitir novos modelos de gestao de custos, com grande potencial
para contribuir com sua redug¢é@o e com a melhoria da qua-lidade do produto e da produtivi-
dade do setor da construcéo.

Em conformidade com o Decre-to no 10.306/20, que estabeleceu o uso do sistema
BIM para obras publicas, as companhias que inici-am a migragdo para um processo de
transformacéo digital interno, em geral, devem cumprir as se-guintes etapas:

a) Conhecimento do assunto e suas potencialidades.
b) Estudo de diagnostico da situacdo das éareas, visando a aplicabilidade da

metodologia, através de quais 0s processos poderiam ser aprimorados, quais
ferramentas poderiam ser adquiridas e identificacéo das areas a serem envolvidas.

c) ldentificacdo e planejamento do processo de implementacdo dessa nova
tecnologia.

d) Nivelamento de conhecimento interno em conjunto com as equipes envolvidas,
através de treinamentos e palestras.

e) Desenvolvimento do material necessario para a contratacéo de projetos utilizando
essa nova tecnologia, resultando no fruto do presente trabalho que consistiu na
elaboragéo da Biblioteca BIM de componentes parametrizados para o andamento
de projetos de Reservacgéo.
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A biblioteca BIM consiste, em um conjunto de elementos tridimensionais,
organizados, modelados e parametrizados, através de software especifico, com o objetivo
de obter constru¢des virtuais e visando atender as seguintes premissas:

a) Volumetria compativel com a realidade.
b) Informacdes necessarias para a quantificacao automatica.

c) Caracteristicas técnicas, que permitam a identificac@o correta e a exequibilidade
do elemento.

d) Padronizacdo dos elementos, criando uma identidade unificada do grupo,
através de informagbes ndo dimensionais, complementares as caracteristicas
tridimensionais dos objetos, tais como os cddigos e descri¢des.

e) Facilidade no manuseio e aplicagcdo dos elementos no processo de projeto em
BIM.

f) Diminuic&o no tempo da elaboragéo do projeto em comparacéo a forma tradicional
CAD.

2| OBJETIVO DO TRABALHO

O trabalho compreende o desenvolvimento de uma biblioteca de elementos
paramétricos, cujos atributos elaborados foram fundamentados nos padrdes existentes de
uma empresa de Saneamento Basico, como o seu banco de precos de Obras e Servigos
de Engenharia, cadernos de desenhos e normas técnicas, a fim de subsidiar os futuros
projetos de forma padronizada e eficiente, objetivando quantificar, padronizar e organizar
as Bibliotecas BIM em projetos de Reservacdo da Agua, modificando menos possivel a
forma de trabalho atual.

3| METODOLOGIA UTILIZADA

Pensando na implementacdo BIM na area de projetos, foi necessario a elaboracao
de um planejamento geral das etapas necessarias a essa implementagcdo, sendo a
biblioteca uma das partes principais desse processo, montou-se um planejamento do fluxo
de contratacéo da Biblioteca BIM.

A analise da elegibilidade do projeto com melhor adaptabilidade a essa nova
tecnologia, selecionou-se os projetos de reservatérios e valvulas como melhor opgéo,
por possuir um certo padrdo em suas geometrias, informag¢des a serem inseridas e pela
quantidade de documentos orientativos e padronizados.

No inicio da elaboracao do projeto, foi feito o levantamento dos itens que compdem
aimplantacdo de um reservatoério de agua tratada a serem modelados, para que o processo
de criacao pudesse ser facilitado (modelando cada familia separadamente).

Em seguida realizamos a separagdo dos itens seguindo as orientacbes existentes
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de cédigo de precos, de acordo com cada tipo padrédo de reservatério e seus componentes.
O processo de implementacao BIM foi previsto para os seguintes usos:

* Conhecimento do trabalho
* |nvestigacdo na empresa de potencialidades

¢ |dentificacdo das partes interessadas
* Nivelamento dos conhecimento
* Cursos de aperfeicoamento

* Definicdo do tipo projeto
=l ® Contratacdo de empresa especializada no mercado

¢ |dentificacdo dos conjuntos de elementos paramétricos
'DENT{';"W ¢ |dentificacdo de documentacdo informativa e escolha das informaces
COMPONENTES S

* Elaboracdo do termo de referéncia
* Pesquisa de preco
UL e Montagem da contratacio

Além disso, para que cada item pudesse ser identificado de maneira adequada na
biblioteca padréo, se fez necessaria a sua unificagéo para lista geral de modelagem, com
base no levantamento dos desenhos técnicos originais padrao da unidade, outro ponto
que se faz importante ressaltar foi uma pré-modelagem conceitual que serviu de base para
melhor entendimento do escopo a ser contratado e detalhado.

A modelagem dos componentes também chamados como “familias” dentro do
software Revit foi desenvolvida a partir dos documentos existentes da empresa, entre
eles desenhos técnicos ja mencionados (que nortearam a geometria e a parametrizagéo
dimensional), o banco de precos (que serviu de base para estabelecer os parametros
necessarios para sua correta quantificagéo) e alguns projetos de referéncia (como contexto
e subsidio para o planejamento e aplicagéo dos componentes, visando a melhor usabilidade
dos projetistas futuros que irdo usufruir dos elementos criados).

Além da modelagem individual de cada familia, foi criada uma légica/ sistema
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de nomenclatura estruturada para o conjunto de elementos, como forma de facilitar o
entendimento do contelido e organizar os arquivos de maneira padronizada. A linha de
raciocinio foi concebida como um modelo orientativo para ser utilizada em projetos futuros.

Para garantir o melhor fluxo de trabalho foram estabelecidas as seguintes etapas do
processo, com o intuito de permitir e incorporar melhorias continuas:

*Garanj Qualidage
do

‘?ﬂniUntg

4| RESULTADOS

O empenho das partes teve como produtos a biblioteca de itens padronizados para
elaboragdo de um Reservatério de agua tratada (RAT), portarias padrdo, equipamentos
hidromecéanicos e elementos necessarios para modelagem de uma implantagcdo de um
projeto completo de um RAT em BIM.
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O trabalho desenvolvido referente a Bibliotecas BIM de obras localizadas, teve
como o principal objetivo quantificar através do enquadramento dos elementos modelados
na ferramenta Revit, utilizando a légica de raciocinio de banco de pregos de uma empresa
de Saneamento Bésico.

Para isso foram criados parametros novos para classificar os elementos com relagéo
ao GRUPO, SUBGRUPO e UNIDADE prevista e bem como o critério de medi¢éo descrito
no banco de precos, além de utilizar parametros nativos do Software Revit para colocar
o cbdigo e descricao de cada elemento. Também foram consultados os desenhos padréo
disponiveis no mercado de Revervatorios e Valvulas e normas técnicas para a modelagem
da biblioteca.

Esse trabalho trouxe o inicio da elaboragdo Exchange Information Requirements
(EIR) que € um documento, elaborado pelo cliente, definindo os requisitos relacionados a
troca de informagdes de um processo BIM, ditando as orientacdes gerais para os projetistas
de como utilizar a l6gica dos parametros criados, a fim de quantificar os elementos por eles
utilizados, mantendo a padronizacdo proposta. A iniciativa tem como base ajudar a trazer
mais eficiéncia, precisdo e agilidade a longo prazo na elaboracao dos orgcamentos.

Abaixo seguem figuras do Show room dos Reservatorios, véalvulas, caixa de
véalvulas, paredes e entre outros elementos modelados e organizados. A figura da tabela
exemplificada, foi retirada do software Revit, pode-se verificar que a metodologia utilizada
segue a linha de raciocino de um banco de precos organizados em GRUPO, SUBGRUPO
e UNIDADE.

Tecnologia e inovagdo: Abordagens, conceitos e gestéo Capitulo 2

15



Fig. 1 — Show room dos reservatérios com as valvulas, caixa de valvulas, paredes, entre outros
elementos, modelados e organizados. A figura da tabela exemplificada foi retirada do software Revit

) Corte2 [2 Tabela de Equipamentos hidross... X 5
<Tabela de Equipamentos hidrossantarios>
A \ ] TE ] D \ E | F
GRUPO SUBGRUPO CODIGO DESCRICAO UNIDADE Qe
INSTALAGOES PREDIAIS ~ |PECAS E APARELHOS HIDRAULICO-SANITARIOS (1230041 |Lavaterio em louga com coluna U 1
INSTALAGOES PREDIAIS  PECAS E APARELHOS HIDRAULICO-SANTARIOS 1230043 Papeleira em louga para papel higiénico (15 x 15 cm) UN 1
| [INSTALACOES PREDIAIS PECAS E APARELHOS HDRAULICO-SANTARIOS 1230047 Tomeira cromada ¥4, longa, para pia (LN i
| |INSTALACOES PREDIAIS ~ PECAS E APARELHOS HIDRAULICO-SANTARIOS 1230059 Pia de marmore 1,60 x 0,60 m - com cuba de aco inox 0.56 x 0,33, 0,18 m 1
INSTALAGOES PREDIAIS PECAS E APARELHOS HIDRAULICO-SA_NI'I’AR\OS 1230061 Vaso sanitario com caixa acoplada em louca com assento N i
INSTALAGOES PREDIAIS | PECAS E APARELHOS HORAULICO-SANTARIOS 11230062 [Torneira de pressdo para lavatdrio (com tempo i IUN 1

Fig. 2 —A figura da tabela exemplificada foi retirada do software Revit, demonstra a extracdo das
guantidades organizadas por informagdes.

5| ANALISE DOS RESULTADOS

Mesmo tendo sido implantado em uma pequena amostra de elementos neste projeto
piloto, ja foi possivel vislumbrar ganhos de eficiéncia, assertividade e confiabilidade, uma
vez que 0s objetivos iniciais foram alcancados. Entre os pontos principais ressalta-se os
seguintes através do diagrama de SWOT (Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas):
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FORCAS

sEficiéncia na produgio do
projeto

s|nteroperabilidade entre as
disciplinas do processo

sLevantamento das quantidades
automaticamente e
parametricamente

s+Melhoria na gualidade das
analisas dos projetos

OPORTUNIDADES

=0Otimizagao da comunicagao
antre at equipes

sCompartilhamento de arguivos

em tempo real

FRAQUEZA

*Falts de conhecimento sobre
BIM dentro das equipes

sMigrar para BIM sem perder 3
predutividade

*Processo de adaptagdo a nova
meiodologia

AMEACAS

sDificuldade em aceitar a
necessidade de mudanca de
metodologia

sTempo gasto e valor

iade nas estimativas empenhada
=M3o conseguir atingir os
objetivos

Fig. 3 — Pontos principais do modelo virtual (BIM) identificados pela analise de SWOT

6| CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A aplicacéo da metodologia BIM consiste na simula¢do da execugéo da obra feita em
computador, na qual podemos acompanhar cada etapa, analisando os elementos que seréo
construidos, bem como os custos. Com essa metodologia viabilizamos melhores maneiras
para a execug¢do do acompanhamento de obra, visando otimizar o tempo gasto na insercéo
e elaboracao de informagdes fundamentais para este tipo de tarefa. Em outras palavras,
0 gerenciamento de tempo e atengdo aos gastos serdo os pontos principais de controle
para que todas as etapas do projeto possam seguir estritamente o que foi previamente
planejado. Assim, poderemos deixar o servigo mais pratico e “leve”, valorizando os fluxos
de trabalho na empresa, além da eficiéncia existente em uma construgcdo que acontece
quase que fielmente aos elementos projetados com custos levantados ainda antes do inicio
da obra.
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Ainda que este projeto piloto tenha tratado de uma pequena amostra, dado o éxito
alcancado, pretende-se continuar o processo de implementacédo BIM na compa-nhia,
vislumbrando a sua aplicagdo em novos projetos, de forma grada-tiva e coordenada,

mantendo os padrdes estabelecidos no projeto inicial.
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CAPITULO 3

DO LIMITE AOS DIREITOS FUNDAMENTAIS:
ACESSO A DADOS SENSIVEIS DO
UTENTE PELOS PROFISSIONAIS DE SAUDE
PORTUGUESES

Adriana Sofia Veiga Taveira
Constantino Sakellarides

Ana Paula Macedo

RESUMO: Vivemos numa nova sociedade,
a designada sociedade de informacéao que
se figura como um segmento da historia
marcado pelo progresso das ciéncias e
tecnologias, em particular as de informagao
e comunicagao, nas quais nenhuma area
social permanece impenetravel aos seus
efeitos. No presente ensaio teorico, eleva-
se o dominio da Saude pela consciéncia
ética de que, embora a presente vaga de
avanco tecnoldgico logre o cumprimento
mais efetivo do direito fundamental do
acesso a saude, se associam igualmente
riscos incalculados a liberdade de direitos
fundamentais da pessoa, os quais importa
analisar. A partir de circunstancias reais,
onde prosperam as praticas de saude,
questionam-se os limites aceitaveis dos
direitos do utente e o risco de violagao
de garantias, ndo raro justificado sob
diversos propésitos. Destaca-se a relagéo
terapéutica, como um percurso social onde
se solidifica a confianca, mas na qual se
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potenciam riscos e desequilibrios entre
os cidadaos, profissionais de saude e as
organizagdes. Conclui-se que, na atual
Era Informacional, existe uma assimetria
na relacdo estabelecida entre o utente e o
Sistema de Saude, que deveria pautar-se
pela transparéncia. Novas modalidades de
acao que promovam o acesso a informagao
segura em salde devem ser discutidas.
PALAVRAS-CHAVE: Registros Eletronicos
de Saude; Acesso a Informacéo; Direitos
Civis; Etica Profissional; Risco.

THE LIMIT TO FUNDAMENTAL
RIGHTS: ACCESS TO PATIENT
SENSITIVE DATA BY PORTUGUESE
HEALTH PROFESSIONALS

ABSTRACT: We live in a new society,
the so-called information society, which
appears as a segment of history marked by
the progress of sciences and technologies,
particularly information and communication
technologies, in which no social area
remains impervious to its effects. In this
essay, the field of Health is highlighted due
to the ethical awareness that, although the
present wave of technological progress
achieves a more effective fulfilment of the
fundamental right of access to health, there
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are also incalculable risks to the freedom of fundamental human rights, which should be
analyzed. From real circumstances, where health practices prosper, the acceptable limits to
the user’s rights and the risk of violation of guarantees are questioned, often justified under
various purposes. The therapeutic relationship is highlighted as a social pathway where
trust is solidified, but in which risks and imbalances between citizens, health professionals,
and organizations are also potentialized. It is concluded that, in the current Informational
Era, there is an asymmetry in the relationship established between the user and the Health
System, which should be guided by transparency. New modes of action that promote access
to safe health information should be discussed.

KEYWORDS: Electronic Health Records; Access to Information; Civil Rights; Ethics,
Professional; Risk.

INTRODUGAO

A atual sociedade da informacgéo €, de facto, o testemunho de uma oportunidade
histérica de concretizagdo de direitos de cidadania, designadamente da liberdade de
expressao e de informacgéo, na qual se incluem diferentes areas do Estado Portugués,
concretamente a da Saude. Neste sentido, as Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo
figuram-se como uma estratégia fundamental que garante e reforgca a prioridade dada pelo
servico publico de saude ao cidadéo, apelando a sua participagdo nas esferas da deciséo,
valorizag@o da saude publica e gestédo de recursos .

Neste ciclo de criacdo de instrumentos digitais e inovadores, muito em prol do
cidadao utilizador do Servigco Nacional de Saude Portugués, no garante do seu direito a
salde, artigo n.° 64 da Constituicao da Republica Portuguesa? e na Lei de Bases Saude 3,
surge a recente criacdo do Portal do Utente que integra a Plataforma de Dados da Saude,
no ambito do programa SIMPLEX+, com inclusédo atual do SIGA (Sistema Integrado de
Gestao do Acesso) 4, assumido também como um veiculo facilitador e promotor dos direitos
dos utentes.

Pela Plataforma de Dados da Saude, complementado pelo SIGA, facilita-se a partilha
da informacgédo e amplia-se a capacidade de resposta célere e adequada as necessidades
da pessoa, com simultanea reducéo de “desigualdades, melhoria no acesso a saude e no
atendimento (...), na circulacdo da informagao clinica (...)”*.

De facto, a par destas inumeras vantagens, a sociedade, com o desenvolvimento de
Tecnologias de Comunicacgéao, conferiu um valor econémico e social a informagéo, invocando
para o campo de intervencdo em saude, na relagéo dos profissionais com a pessoa, a
possibilidade de resultarem conflitos de direitos e de desigualdades 7. Conflitos que,
inevitavelmente se estabelecerdo entre o direito de informacéo - direito de ser informado e
o direito de informar, e o da protecédo da vida privada 8.

Esta tenséo reflete também a dindmica de dois direitos fundamentais de terceira
geracao, o designado direito de acesso aos documentos administrativos, que beneficiam
de um regime analogo aos direitos, liberdades e garantias por for¢a do artigo 17° da CRP 2
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e o direito a protecao de dados pessoais, inscrito no artigo 35° da CRP 2. Os quais parecem
manifestar movimentos de concretizacéo de liberdades publicas que se opdem, na medida
em que o primeiro expde uma dindmica de abertura de informacao existente no sector de
atividade de Estado (visa reforgar o seu poder e a transparéncia no sentido do mérito e do
aperfeicoamento da sua atividade), o segundo com movimentos de execug¢@o no sentido
da clausura da informacéo, por obrigatoriedade de protecéo da vida privada, da pessoa
com reforco da sua autonomia e autodeterminacdo no que concerne a informagéao que a
respeita.

Ao partir-se desta ambivaléncia, com efeitos transcritos para a area da saude e
remetendo para o proposito do presente ensaio tedrico, pretende elevar-se o sentido critico
na andlise sobre o regime de acesso dos profissionais a informacéo de salde da pessoa,
nos termos da Constituicdo e da Lei, com reflexdo sobre os limites éticos subjacentes.

E igual propésito, associado ao ensaio, a revisdo da conduta legal e deontologica
dos profissionais e organizacdes de saude nos procedimentos assumidos, testemunhados
como pratica na prestacéo de cuidados e de relagdo com a pessoa, ndo tanto pela intengéo
de justificar o conjunto dos seus direitos e deveres, mas o de protege-los.

Desta forma, pretende-se explorar e refletir sobre a conduta terapéutica adotada,
quer individualmente, quer institucionalmente, com os seus possiveis impactos no garante
pela reserva da intimidade da vida privada e pelo sigilo sobre a informagéo de salde da
pessoa, no momento em que o profissional acede ao seu processo clinico, designadamente
aos dados nele contidos.

De facto, a rapida generalizacdo e acesso a informagéo de saude da pessoa,
proporcionado pelas tecnologias da informagéo e comunicag¢do atuais, os softwares de
registo clinico, com sistemas locais de partilha de informagéao por todos os profissionais e
instituicdes, igualmente aflora o risco de nao coexistir uma adequada educacéo e atuacéo
deontolégica, juridica e legal dos seus profissionais no respeito pelo direitos contidos na
Lei n.°15/2014 (Artigo 5° e 6°) &, na Lei n.° 48/90 ® (direito dos utentes serem tratados com
privacidade e respeito) e na CRP (Artigo 35°) 2.

Atualmente, verifica-se no seio das equipas multiprofissionais que a inscricdo da
informacao de saude da pessoa no seu processo clinico, pela via dos sistemas de registos
digitais disponiveis nas aplicacdes do SNS, é de facto obtida na relag@o terapéutica com
base na confianga tacita estabelecida.

No entanto, é comum figurarem-se os seguintes exemplos comportamentais que,
assumidos transversalmente pelos elementos da equipa, sem que haja consciéncia dos
seus riscos, diligenciam a perda de sigilo e da confidencialidade. S&o descritos:

1. A utilizagao de sistemas de registo digitais cujo perfil € mantido aberto na auséncia
do profissional de saude (ao néo ter sido bloqueado pelo seu utilizador), acessivel
a todo o individuo (utente ou elemento da equipa néo profissional de salde), que
circule no espaco da Unidade de Saude;
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2. A exposicao de documentos impressos, contendo informagéo sensivel do utente,
disponiveis em mobiliario aberto e de facil consulta por qualquer utilizador;

3. Apratica arbitraria de medidas associada a gestéo de indicadores de desempenho
da equipa, que incluem a impressao de listas nominais, com informacéo sensivel
de utentes (dados clinicos), acessiveis e partilhadas entre todos os profissionais,
incluindo secretarios clinicos;

4. A transmissibilidade de senhas de acesso a alguns sistemas digitais operativos
de agregacéo de informacgédo sensivel do utente, igualmente disponiveis em pasta
partilhada pela equipa.

Reconhece-se que, tais procedimentos, podem néo ser integralmente motivados pelo
maior beneficio associado a garantia de uma boa pratica de cuidados, mas ao assumirem-
se como estratégias de governacéo clinica, evocam possiveis riscos juridicos e éticos.

Ao figurarem-se os referidos exemplos, essencialmente, pronuncia-se a certeza de
que, perante a clara acessibilidade, divulgacao e partilha de dados pessoais empoderada
pelos novos sistemas de registos informaticos, ndo existam emanadas bases procedimentais
de caracter normativo capazes de promover as boas praticas, a responsabilidade ética e
legal nos profissionais para a protecéo dos direitos dos utentes.

Importa ser relembrado que o direito ao acesso da informagdo de salde nao
devera ser assumido como uma prerrogativa dos prestadores de cuidados (que pode usar
e exceder-se nesse acesso), mas apresenta-se como um direito da pessoa, titular Unica
desses mesmos dados.

Significa que, a ndo ponderagdo sobre este risco possa facilmente prosperar
uma prética de cuidados que fere a esfera civil e legal do cidadao, na afetacéo da sua
privacidade, intimamente ligado ao respeito pela sua dignidade, liberdade e autonomia.

Ao partir-se da presente problematizacdo em contextos reais das organizagdes, sdo
indagadas discussdes atuais, cuja procura de respostas, pretende essencialmente apoiar
a afirmacéo e a necessidade de, diariamente, se procurar a melhor conduta deontoldgica.
Neste sentido, assumem-se as seguintes questdes de partida:

1. Pode a autorizagédo de consulta do processo clinico do utente ser atribuida a
todos os profissionais integrantes na equipa?

2. Pode a consulta do processo clinico do utente ser atribuida apenas aos
profissionais de salde que se inserem na esfera da confianca do utente?

3. Poderao os profissionais de saude consultar o processo clinico do utente, nas
atividades que ndo implicam a sua presenca, sem a sua prévia autorizagao, verbal

ou escrita?
Focadas nos limites e nas potencialidades do global e rapido acesso aos dados
de salude da pessoa pelos profissionais, através das atuais tecnologias de informacao e
comunicacao, assume-se como objetivo central do ensaio a revisdo das bases juridicas em

vigor no Estado Portugués, que por si, devem nortear a tomada de deciséo ético e legal, no
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respeito pelos direitos dos utilizadores dos servigos de saude.

Importa referir que a construgéo do presente documento se baseou, por ineréncia,
na leitura e a interpretacdo de fontes de dmbito legal, nomeadamente a CRP 2, a Lei n.°
56/79 °, a Lei n.° 48/90 2, a Lei n.° 15/2014 &, a Lei n.° 12/2005 '°, a Lei n. °26/2016 ' e de
sector regulamentar, concretamente o “Parecer sobre o0 acesso a informacado de Saude”,
emitido pela Entidade Reguladora da Saude (ERS) "2 e o parecer do Conselho Nacional de
Etica para as Ciéncias da Vida ™.

Na clarificagdo de termos considera-se fundamental partir para a definicdo do que
a Lei n.° 12/2005, no seu artigo 3° descrimina como sendo dados pessoais, “qualquer
informagéo, de qualquer natureza e independentemente do respectivo suporte (...), relativa
a uma pessoa singular (...) («titular dos dados») (...)"°.

Acresce dizer que os dados pessoais contidos nos ficheiros clinicos informatizados,
a luz da natureza juridica das organizagbes publicas designam-se por documentos
administrativos, uma vez que o artigo 3° n.°1, alinea a) da LADA (Lei de Acesso a
Documentos Administrativos) ' os defende como sendo “qualquer suporte de informagéo
sob a forma escrita (...), electronica (...) na posse de 6rgéo e entidades” e na alinea b) do
mesmo artigo, os encerra como um documento nominativo “(...) que contenha, acerca da
pessoa singular, identificada ou identificavel, apreciacdo ou juizo de valor, ou informagdo
abrangida pela reserva da intimidade da vida privada”.

O direito a protecdo dos dados pessoais, enquanto dados de saude sensiveis
referentes a intimidade da pessoa, sdo reservados e tal como declara o '3, os profissionais
de saude devem ser sujeitos ao dever da confidencialidade.

Neste seguimento, é fundamental proceder-se a uma clarificagcdo prévia sobre a
finalidade que consolida o acesso a informagéo em saude pelos profissionais, através dos
sistemas de suporte de registos digitais.

Tal como afere o Conselho Nacional de Etica para as Ciéncias da Vida ™, na
prestacéo de cuidados, a informagéo sobre os dados sensiveis do utente & construida no
contexto de uma relagéo pessoal com o individuo, doente ou saudavel e visa, portanto, o
conhecimento ou a compreenséao de determinados aspetos da sua vida privada, no &mbito
psiquico, fisico, social, econémico e financeiro.

De entre as principais vantagens auferidas pelos intervenientes (profissionais
e utentes), neste acesso a informacdo de saude pelos registos digitais, destacam-se:
a acessibilidade, a continuidade de cuidados por diversos profissionais em diferentes
instituicdes; legibilidade (reduz o erro de interpretacdo); responsabilidade (melhora o
exercicio da governacao clinica); abordagem multidisciplinar; melhoria global da prestacéo
de cuidados (pelo apoio a tomada de decisé@o) e da seguranca da informacgéo (em muitos
aspetos, maior do que a dos registos em papel) 3.

Muito embora os registos digitais, sobre os dados de saude do utente, sejam
elaborados e processados por profissionais de saude, estes devem estar disponiveis e
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serem comunicados a pessoa em causa, enquanto instrumento essencial para uma tomada
de decisdo™.

A compreenséo da informacado de saude, como recurso para o utente, no processo
de tomada de decisdo enquadra-se no respeito pela autonomia da pessoa e na propria
responsabilidade dos profissionais de salde, que devem assegurar a protecdo dessa
mesma informacdo. A autonomia da pessoa humana é, portanto, o fundamento ético do
dever de confidencialidade e de protecéo da privacidade .

Recordando o propésito do ensaio teérico, de cariz reflexivo e percorrendo o
desenvolvimento da pesquisa, encetamos as seguintes conclusdes:

1. O direito de acesso a informacgdo de saude, como condi¢cdo essencial para a
efetivacéo, respeito e exercicio do direito de acesso aos cuidados de saude, torna-
se necessario ser reconhecido por todos os profissionais como um direito do utente
(sem limites e restricdes, sendo este o seu titular) e nunca como uma prerrogativa
dos prestadores de cuidados de saude (os depositarios da informacao), pelo que o
dever de sigilo € uma obrigacéo inserta na sua legis artis '2;

2. Do disposto nos n.%s 4 e 5 do artigo 5° da Lei n.°12/2005 '°, fica claro que, perante
a questao: Pode a consulta do processo clinico do utente ser atribuida apenas
aos profissionais de salude que se inserem na esfera da confianga do utente?
De facto, todos os profissionais de satde podem aceder ao processo clinico do
utente, designadamente as informagbes de salude nele contidos, no entanto é
necessario cumprir unicamente o propoésito da prestacéo de cuidados ao individuo,
nomeadamente, garantindo a qualidade, seguranca, eficiéncia e eficicia.

Pelo que, como refere a ERS "2, o direito de acesso a informagéo de salde nunca deve
ser interpretado como um instrumento para cumprir os interesses dos prestadores
de cuidados, mas para assegurar direitos fundamentais dos utentes. Afirmacao que
cumpre igualmente o sentido de proporcionalidade que se espera dos profissionais
de saude, como medida de proibicdo do excesso e da justa medida, na procura da
racionalidade do uso do acesso a informagéo;

3. Importa que a equipa reflita que o acesso a informacédo de saude necessita ser
bastante ponderado em fungéo dos potenciais riscos de quebra de confidencialidade
ou de perda de privacidade. Significa que, as informagdes que os profissionais de
salde acedem destinam-se apenas, Unica e exclusivamente, a prossecugéo do seu
objeto, que se conclui ser o da prestacdo de cuidados de saude, pelo que a lei
determina que ocorra apenas na medida do estritamente necessario, a favor da
pessoa que 0 mesmo diga respeito;

4. Neste contexto, o n. °1 do artigo 5° da Lei n.° 15/2014 8, afirma que “o utente dos
servigos de saude é titular dos direitos a protecdo de dados pessoais e a reserva da
vida privada’, direitos que atuam para impedir o acesso de estranhos e a divulgagcéo
de informacgdes sobre a sua vida privada e familiar (um dever geral de respeito, que
se impde diretamente a qualquer entidade publica ou privada — artigo 18° da CRP) 2.
Desta forma, nos termos do n. °2 do artigo 4° da Lei n.° 12/2015 '°, qualquer Unidade
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de Salde deve impedir o acesso indevido de terceiros aos processos clinicos e
sistemas informaticos. De acordo com a ERS '2, s6 os profissionais de saude ao
servico de um determinado estabelecimento, podem aceder a tais informagdes. Por
terceiros, na atual conjungéo, compreende-se que sejam todos aqueles, elementos
nao profissionais de saude, a quem nédo pode ser cedida a informacao de satde do
utente.

5. Face a questéo, “Pode a autorizagdo de consulta do processo clinico do utente
ser atribuida a todos os profissionais integrantes na equipa?”, concluimos que,
apenas os profissionais de saude detém essa legitimidade, o que exclui os restantes
elementos da equipa, considerados ndo profissionais de salude.

6. Perante o descrito e nos termos do n.° 1 do artigo 4° da Lei n.° 12/2005 '°, “os
responsaveis pelo tratamento da informacao de satide devem tomar as providéncias
adequadas a protegdao da sua confidencialidade, garantindo a seguranca das
instalagbes e equipamentos, o controlo no acesso a informagéo (...)", pelo que
se propde, que no caso concreto das instituicbes de saude, inerente ao seu dever
de confidencialidade, esta deva ter um especial cuidado de criar procedimentos
internos. A construgéo de Manuais de Boas Praticas, com consecucéo de respetivas
auditorias, séo o exemplo de uma operacionalizagdo de mecanismos de controlo de
acesso de terceiros a informacoes sensiveis dos utentes, quer por via de papel, quer
a sistemas operativos digitais de consulta que se encontram ao dispor de qualquer
elemento da equipa, sem qualquer restricao.

7. Nos termos do disposto no n. °1 do artigo 35° da CRP 2: “todos os cidaddos tém
o direito de acesso aos dados informatizados que lhes digam respeito, podendo
exigir a sua rectificacdo e actualizacao, e o direito de conhecer a finalidade a que
se destinam (...)". Significa que perante a Ultima questdo: “Poderao os profissionais
de saude consultar o processo clinico do utente, nas atividades que nao implicam
a sua presencga, sem a sua prévia autorizagéo, verbal ou escrita?”, os profissionais
de saude, pela natureza juridica da instituicdo que integram, a luz da LADA no seu
artigo 5° 4, podem aceder a informagéo sensivel do utente, na sua auséncia sem
0 seu consentimento (exigido apenas a terceiros, devendo este consentimento ser
por escrito).

Contudo, com base no respeito pelo descrito anteriormente, pelo direito do individuo
conhecer o motivo da consulta ao seu processo clinico, a instituicdo sempre que solicitada
devera fundamentar o propésito. Neste sentido, o direito a ser informado e, antonimicamente,
o dever de informar € dotado de uma especial relevancia na relagéo criada entre o utente
e o prestador.

Importa, por isso que a instituicdo prestadora de cuidados e os seus profissionais de
saude, para assegurarem o cumprimento destas obrigagdes e o respeito pelos direitos e
interesses legitimos dos utentes, combatam esta assimetria de informacéo.

A ERS "2 sublinha ainda que a relagdo estabelecida entre o utente e as organizacoes
de saude, se deva pautar pela verdade, completude e transparéncia em todos os seus
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aspetos e momentos. Neste sentido, apela-se a promocao de todas as expressdes de
literacia para a saude, inclusive digitais, com incentivo a exploracdo e consulta das
potencialidades do Portal do Utente. Aspetos que garantem a concretizagcdo dos direitos
da pessoa.

O Conselho Nacional de Etica para as Ciéncias da Vida '3, no seu parecer sobre a
informacéo e registos informéticos de saude, ressalta a necessidade de os profissionais
desenvolverem e praticarem uma responsabilidade cada vez mais centrada na ética, uma
vez que sera com base nas atuais linhas de orientagéo, que se devolve aos cidadaos a
confianca no sistema de salde e no Estado de Direito.
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RESUMO: Este trabalho relata o
desenvolvimento de um acédo de extensao
académica que teve como objetivo
principal estabelecer o didlogo entre o
passado e o presente, do universo das
telecomunicacdes, resgatando a trajetéria
das comunicagbes mobveis implantados
no Rio Grande do Norte, explorando as
novas tecnologias do presente, interligando
também um perspectiva cenério futuro,

Data de aceite: 01/03/2023

sendo concebido como uma proposta
de pesquisa e extensdo para o registro
da memoria cultural, onde a histéria e a
tecnologia caminham juntas, produzindo
uma acéo de integracdo entre a pesquisa,

extensdo e o aprendizado tecnologico.
Neste contexto, foi desenvolvida, uma
experiéncia académica e institucional

para reconstruir a trajetéria das pegadas
da evolugdo das tecnologias e seus
impactos, deste importante setor das
telecomunicagdes em todo mundo. As
pesquisas geradas foram suportadas por
uma metodologia de resgate, classificacdo
e preservacgao do acervo imaterial, além da
avalicdo das tecnologias empregadas pelas
operadoras no RN e seus diversos impactos.
Na execucdo ocorreu o envolvimento das
universidades, UFRN, UFERSA e UERN,
além de diversas instituicoes profissionais
e operadoras de telecomunicacoes,
construindo uma oportunidade para o
fortalecimento das universidades com o
setor produtivo de telecomunicacdes e a
sociedade por meio do resgate da memoéria
da participacdo destas universidade, pela
contribuicdo de profissionais do cursos
de engenharia elétrica/telecomunicacoes,
na construgcdo da telefonia moével do RN.
Foi levantado um acervo de mais de 400
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fotografias, 250 documentos correlatos, sendo produzidos o planejamento de uma Mostra
Fotografica e um Relatério do Projeto, com a apresentagdo da reconstrugdo das pegadas
histéricas da evolugéo das tecnologias das comunicacdes moéveis implantadas no RN.
PALAVRAS-CHAVE: Memoria; Preservagédo, Tecnologias das Comunicagbes Moveis,
Cultura, Impactos

MEMORY OF MOBILE COMMUNICATIONS TECHNOLOGIES IN RN: PAST,
PRESENT AND FUTURE, INTERCONNECTED

ABSTRACT: This work reports the development of an academic extension action whose main
objective was to establish a dialogue between the past and the present, of the technological
universe of telecommunications, rescuing the ftrajectory of mobile communications
implemented in Rio Grande do Norte, exploring the new technologies of the present, also
interconnecting a perspective of a future scenario, being conceived as a research and
extension proposal for the recording of cultural memory, where history and technology walk
together, producing an integration action between research, extension and technological
learning. In this context, an academic and institutional experience was developed to
reconstruct the trajectory of the footprints of the evolution of technologies and their impacts, of
this important telecommunications sector worldwide. The research generated was supported
by a methodology for rescuing, classifying and preserving the intangible collection, as well
as evaluating the technologies used by operators in the RN and their various impacts.
Universities, UFRN, UFERSA and UERN, as well as several professional institutions and
telecommunications operators were involved in the execution, building an opportunity to
strengthen universities with the telecommunications productive sector and society by rescuing
the memory of their participation university, for the contribution of professionals from the
electrical engineering/telecommunications courses, in the construction of mobile telephony
in RN. A collection of more than 400 photographs, 250 related documents was collected, and
a Project Report was produced, with the presentation of the reconstruction of the historical
footprints of the evolution of mobile communication technologies implemented in RN.

KEYWORDS: Memory, Preservation, Mobile Communication Technologies, Culture, Impacts

1] INTRODUGAO

Na era da informacao, os espacos fisicos e digitais destinados a preservacao da
memoria coletiva ganharam uma progressiva relevancia, ndo excluindo os tradicionais
servigos ligados a meméria, como o arquivo, a biblioteca e 0 museu, uma vez que surgiram
precisamente com a finalidade de garantir a disponibilizagdo de informacgéo que atenda aos
objetivos de utilizagdo. Nas sociedades atuais, a preservagdo da memoria € um tema que
reflete a preocupagé@o com a conservagao de registros de memoria, nas diferentes areas
de conhecimentos, contextos e suportes, justifica a reflexdo sobre o perigo de esquecer
ou perder tais registros que relatam fatos histéricos marcantes de uma sociedade. A
preservacao do patriménio historico, artistico e cultural é necessaria, pois esse patrimonio

€ o testemunho vivo da herancga cultural de geragdes passadas (MAY et al.,2010)
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No Brasil, uma das caracteristicas indiscutiveis é a auséncia de memoéria histérica
e cultural. A atual estrutura telecomunicac¢des brasileira foi originada da privatizacéo
desenfreada do Sistema Telebras em meados de 1998 (Pinheiro, C.; Pinheiro, F.,2020). A
criagéo de operadoras de abrangéncia nacional, gerou uma circunsténcia pouco divulgada
pela imprensa e desconhecida da nossa sociedade, promovendo a anula¢do da identidade
das empresas estaduais, como a TELERN, que operava no Rio Grande do Norte. Do ponto
de vista de memoria, a privatizacdo ndo somente desmontou o processo cultural coletivo
existente nas empresas, como destruiu, sem a menor preocupacgédo, grande parte da
conservagao de registros de memoria, nas diferentes areas de conhecimentos, contextos
e suportes como também foi “jogado fora, como lixo”, literalmente, um farto acervo de
registros documentais, arquivos, artefatos, reliquias, equipamentos e fotografias, que
relatam fatos histéricos marcantes da histéria das telecomunicagbes do Rio Grande do
Norte, que na esséncia, representa um parte significativa da memoéria da nossa sociedade
potiguar, como um todo.

O acesso a memoéria materializada (informagéo) permite que as instituicbes como
a UFRN possam participar da mudancga de paradigma para responder mais rapidamente e
de forma inovadora aos seus utilizadores, disponibilizando cada vez mais informagcéo em
meio digital, por meio da concretizagao, via digitalizacéo, registro fotogréafico de sistemas
de suporte da informacgéo existente em suportes analdgicos (papel impresso) para formato
digital, possibilitando acgdes de divulgacéo, em escolas publicas, bibliotecas e eventos
culturais e de ciéncia e tecnologia, com a montagem de uma Mostra Fotografica da
Memoéria das Comunicag¢des Moveis, a produg¢édo de um video correlato e a elaboragéo de
um Relatoério do Projeto, resgatando para a historia também, a meméria de participagéo
da UFRN, por meio da identificacdo de acdes de extensao universitaria dos professores
dos cursos de engenharia elétrica e de telecomunicagdes, bem como dos seus egressos
na construgéo da telefonia moével do RN.

O projeto possibilitou aos discentes a vivéncia de um processo de ensino-
aprendizagem, com profissionais de larga experiéncia em comunicacdes moveis, pela
vivéncia de interagir com o tripé ensino-pesquisa-extensao, quebrando os paradigmas das
estruturas curriculares tradicionais, de modo a cooperar para constru¢do do conhecimento
humano mais amplo e sistémico. Os bolsistas discentes selecionados participaram na
elaboragcdo de artigos cientifica ou procedimentos dos projetos de implantagdo dos
sistemas moveis e suas tecnologias, podendo serem expostos em eventos culturais e de
ciéncia e tecnologia, além da colaboragéo direta com fundamentos de pesquisa na area de
comunica¢des mdveis, com destaque para o desenvolvimento de um expressivo acervo
sobre as tecnologias de comunicag¢des que possibilitara uma ampla gama de pesquisas e
analises comparativas das tecnologias implantadas. Outro fator relevante foi a integragao
cientifica dos bolsistas/participantes com profissionais de larga experiéncia académica

e corporativa, em telecomunicacdes e tecnologia da informacdo de trés universidades,
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UFRN, UFERSA e UERN, bem como a integracé@o dos seus laboratérios participantes.

2| METODOLOGIA E REFERENCIAL TEORICO

O método proposto nesta pesquisa esta caracterizado como um estudo de caso,
uma vez que ele aborda um aprofundamento da identificacdo das caracteristicas de um
determinado objeto, seguindo a exploracdo dos conceitos e procedimentos preconizados
por Gil (1999) e Pimentel (2001).Para o cumprimento deste objetivo a pesquisa foi orientada
pelos seguintes procedimentos metodologicos:

a) Exploragéo, reviséo e leitura de textos relacionados ao assunto, obtidos na
consulta do acervo pessoais, de bibliotecas publicos e académicas, publicacbes

técnicas e académicas, além de documentos de Empresas Operadoras/ Prestadoras
de Servicos de Telecomunicacgdes e outras instituicbes correlatas.

b) Ampliagéo da coleta de dados e informacgbes relacionadas ao tema tratado, em
sites eletronicos de consultorias de telecomunicacdo, agéncias reguladoras, sites
institucionais de companhias privadas que operam no segmento no Estado, midia
especializada (jornais e revistas) e entrevistas dos profissionais e atores deste
legado, seguindo passos adotados em Brito (2008).

c) Realizacdo de andlise documental e de contetdo do material encontrado no
levantamento bibliografico, conforme procedimentos explicitados em Helder (2006),
além de debates e reflexdes sobre os assuntos abordados com pesquisadores da
UFRN, UFERSA e UERN, além de especialistas e profissionais vinculados a area.

d) Realizacao de entrevistas orais, com antigos e novos profissionais que participaram
dos projetos e obras de implantacéo da telefonia mével, em Natal e cidades do
interior do Rio Grande do Norte, além de professores das trés universidades e
especialistas com atuacéo nesta tematica.

e) Sistematizacédo dos resultados do projeto, na formatagéo visual desse trabalho,
planejamento e comunicacdo da montagem de uma Mostra Fotografica com
fundamentos nos procedimentos explorados em Amaral (2009) e um Relatério
Técnico.

A histéria é cheia de exemplos onde uma inovag¢do causa mudangas profundas
na sociedade. Nao é incomum que diversas dessas inovagdes mais impactantes tenham
ocorrido na forma como nos comunicamos. A propria escrita foi um desses marcos. Nao
seria um exagero afirmar que a Ultima grande inovagéo na forma de comunicagéo pessoal
foi a invencéo da telefonia celular. Até a implantagcéo das redes mdveis, as pessoas ligavam
para um lugar, e ndo para alguém. A telefonia celular acabou com a restricdo espaco-
tempo e as pessoas passaram a estar acessiveis em qualquer lugar (com cobertura) e a
qualquer instante, viabilizando a comunicacéo pessoal. Neste projeto foram destacados
dois fundamentos importantes para seu desenvolvimento: a evolugéo das tecnoldgica das

comunicacdes moveis e os aspectos conceituais da memoria (AMARAL, 2009).
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2.1 Evolucgéo tecnolégica das comunicagées moéveis no Brasil

O setor de telefonia mével no Brasil passou por profundas reestruturacdes desde o
final da década de 1990, quando da sua privatizac¢ao, que iniciada em 1995, estendeu-se até
1998 (SIQUEIRA,1988). Ap6s anos de monopdlio estatal no mercado de telecomunicagdes,
ao Brasil entrou num modelo de competitividade trazendo novas entrantes e mudanca
sensivel no comportamento das empresas privatizadas (MUZZI et al.,2007). Além disso,
na implantacdo das primeiras geracdes (1G e 2G) as obras de infraestrutura espalharam-
se pelas principais cidades brasileiras com instalacdo de cabos de fibra Optica, antenas
de transmisséo de sinal de celulares, aumentando assim, a oferta de servigos. Houve a
implantagcéo dos sistemas digitais com recursos inovadores a época. Posteriormente, todas
as operadoras migram para o sistema GSM (Sistema Global para Comunicagédo Mobvel) ja
utilizado nos paises europeus trazendo uma nova convergéncia de protocolo ao sistema,
unificando assim, o modelo de telefonia celular no Brasil.

A tecnologia 3G chegou apresentando celulares diferenciados com modelos que
mudam o perfil do usuario que passa a utilizar-se de Smartphones demandando maior
velocidade de conexao para transmisséao, fazendo upload e download de dados, arquivos
de video nas redes sociais, além do aumento da demanda por mobilidade dos executivos
e negécios em geral, onde a rapidez na tomada de decisdo e acesso as informacgdes €&
importantissima neste novo contexto de mercado (CORNELIO, 2011). Essa evolugéo teve
forte contribuicéo da disponibilidade cada vez maior de redes 3G no pais, que ampliaram
0 acesso a banda larga moével, que se torna cada vez mais necessaria por meio diversos
aparelhos, como, notebook, celulares e Tablets (CAVALCANTI,2018).

Com a implantagdo da tecnologia 4G que nos trouxe maior capacidade de
transmissao suportando com maior confiabilidade a carga de dados. A quarta geragéao
de telefonia movel também trouxe uma evolugao significativa na velocidade em relagéo a
experiéncia atual de uso da internet que oferecera uma gama de possibilidades e servigos
mais completos. A tecnologia 5G (quinta geracgéo) é ultimo padrdo de banda larga sem fio,
com inicio de operacgdo no Brasil em 2022, possibilitara maiores velocidades, cobertura e
recursos que o atual LTE-4G (CORNELIO, 2011). A expectativa dos especialistas é que
as conexdes 5G sejam 100 vezes mais rapidas, com velocidades médias de 20 Gbps,
oferecendo uma tecnologia fundamental para a digitalizacao industrial no uso da fabricacéo
robotizada e inteligente, jogos e entretenimento imersivos, direcdo autbnoma, cirurgia
remota e video de ultra alta definicao (UHD).

2.2 Aspectos conceituais da memoaria e seus tipos

Na contemporaneidade, a maioria dos pesquisadores ressalta a importancia da
memoria no conhecimento histérico, conhecimento esse construido e renovado a cada
dia e que pode ser também encontrado em outras formas, como nos documentos textuais,

arqueologicos, nas narrativas orais entre outros. Ferreira (2000) defende que essas formas
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s@0 expressodes e registros possiveis de um tempo e de um grupo, uma expressédo de
quem quer ser ouvido e possui uma linguagem propria. Os conceitos sobre a memoria séo
inameros, encontrados também em varias outras areas de estudo, tais como a histéria,
sociologia, psicologia entre outras. A memoéria é essencial para a reconstru¢éo do passado
€ o alicerce para a compreensao da identidade e da historia. Nos estudos de Halbwachs
(2004), a memoria individual remete a um grupo, ou seja, o individuo possui suas
lembrangas, suas experiéncias de vida, e estd sempre interagindo com outras pessoas,
dessa forma, a memoria individual se une com a memoria dos diferentes grupos com os
quais o individuo se relaciona assim a memoria coletiva que surge a partir de entéo, e &
compartilhada por esses mesmos individuos tem a funcdo de criar um elo entre esses
grupos, pois eles compartilham essas memérias (BORGES,2010).

A memobria coletiva também desempenha um papel fundamental nos processos
historicos dando vitalidade a objetos culturais, significativos e resguardando a heranca do
passado para 0s grupos sociais, que, com o tempo, poderia se tornar desconhecido ou
segmentado. A lembranca do passado, portanto, ndo € o ato individual de recordar, mas
o resultado de lagos de solidariedade, e, como tal, sé pode existir porque foi constituida
em relagdo a todo um conjunto de noc¢bes e convengdes comuns, presentes em pessoas,
grupos, lugares, datas, palavras e formas de linguagens das quais nés fazemos ou fizemos
parte (SANTOS, 2003). A historia moderna integra a memoria individual e coletiva como
uma das fontes de pesquisa na producéo do conhecimento historico para construgao da
memoria da sociedade.

3| RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 1984, ocorreu o inicio a analise de sistemas de tecnologia celular que seria
adotado no Brasil, sendo escolhido o padrdo americano, analégico, AMPS —Advanced
Mobile Phone System, como modelo a ser introduzido (RAPPAPORT,2006). Em 1990, o
Rio de Janeiro tornou-se a primeira cidade brasileira a usar a Telefonia Mével Celular, logo
depois foi implantado o sistema da Telebrasilia em 1991 e em 1993 seria inaugurada a
Telefonia Moével Celular em Séao Paulo (MUZZ] et al., 2007). Desde 1991, a Telern sonhava
com a implantacdo da Telefonia Movel para o Rio Grande do Norte e neste ano, foram
iniciados estudos preliminares por meio de uma incipiente e quase autodidata capacitacéo
de seus engenheiros, no que representava o conhecimento basico na tecnologia que viria
a revolucionar as telecomunica¢des em todo mundo.

A despeito da intencdo das operadoras de menor porte demostrarem interesse
na implantacdo de seus sistemas moveis, a Telebras estabelecia restricbes autorizar a
implantagao de projetos que nao apresentassem uma demanda para uma viabilidade técnica
e econOmica. Neste contexto as operadoras de Sergipe, Alagoas, Paraiba e Rio Grande do
Norte empreenderam a realizagcdo de estudos de capacitagdo mais aprofundados, reunides
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€ encontros técnicos para desenvolvimento de um projeto integrado de telefonia mével para
as quatro empresas, realizados na principalmente na Telpa e Telern, com a participacéo
das equipes técnicas da Telebras.

Apo6s alguns meses de estudos e reunibes realizadas nas empresas participantes
deste empreendimento, os projetos béasicos foram concluidos e foi constituida uma
Comissao de Licitagdo para o SMC das quatro empresas, coordenada pela Telpa e a
comissao de elaboracdo do edital foi composta com a participacdo de representantes das
quatro empresas, sendo o projeto concebido como um fornecimento de Turn-Key, com uma
licitacao na modalidade de concorréncia, do tipo de técnica e precgo, integrada com os estados
da Paraiba, do Rio Grande do Norte, de Alagoas e de Sergipe. O edital da concorréncia foi
publicado em novembro de 1992, tendo como licitantes participantes as empresas, NEC e
Alcatel. A abertura dos envelopes de habilitagéo e abertura das propostas técnicas foram
realizadas, respectivamente, em fevereiro e marco de 1993. A empresa ERICSON foi a
vencedora e o contrato no valor de 4,5 milhdes de dolares foi assinado no dia 16 de abril
de 1994), no late Clube de Natal (figural), pelo Presidente José Reinaldo Batista pela
Telern, Diretor de Max Campelo pelo Ericsson do Brasil, tendo também assinando como
testemunha o entdo Senador pelo RN, José Agripino Maia. Em seu discurso o presidente
José Reinaldo Batista (figura 2) destacou a relevancia do projeto para o Rio Grande do
Norte seu pioneirismo, com atendimento a area rural por meio do sistema de celular fixo
para interligac@o de povoados e propriedades rurais. Na oportunidade foram realizadas as

primeiras inscricdes do sistema moével dos potenciais clientes presentes ao evento.

Figura 1-Momento da solenidade da assinatura do Contrato entre a ERICSSON e a TELERN.
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Figura 2-Discurso do presidente da Telern no evento da assinatura do contrato da telefonia mével com
a Ericsson no late Clube de Natal.

O inicio da instalagéo da instalacdo do sistema de telefonia celular da Telern se
deu em agosto de 1993, tendo sua inaugurada sido realizada em novembro de 1993
(Pinheiro,C.;Pinheiro,F.,2020), com a presenca do entdo Ministro das Comunicagdes
o0 Senador Hugo Napoledo. A Telern tornou-se assim a segunda empresa do nordeste a
contar com servico da Telefonia Movel, segundo registro do Diario de Natal (figura 3). Na
Figura 4, em destaque o proferindo seu do discurso, o Presidente da Telern o Engenheiro
Marcos Frederico Ferreira Lopes, no Edificio Sede da Telern.

ATAL, SABADO, DE 13 A 19NOV DE 1993
TELEFONIA

Menor preca
ks RN é 02° do Nordeste

O RioGrands doMonealem | vencsoml
g ile b
e sgr o segunidy Estado mr- en:&"mm_l_“f.n B

T a implantar o celula

promere
desineexar
g Emvase i o

Figura 3- Matéria do Diario de Natal sobre a inauguracéo da Telefonia Celular da Telern
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Figura 4-Presenga do Min. das Comunicagdes Hugo Napoledo na inauguracéo da telefonia mével
celular da Telern no Edificio Sede

A area de servico inicial do SMC da Telern (figura 5), planejada em aproximadamente
1.200 Km para esta¢cdes moveis, contemplava a grande Natal, assegurando a cobertura as
principais ruas e avenidas da de cidade, principais bairros e setores comerciais, as praias
urbanas, estendendo-se ao litoral norte até a praia de Jacuma e ao sul, até a praia de
Pirangi, além da cidade de Parnamirim, cobrindo o Aeroporto Augusto Severo, principal
acesso aéreo ao Estado. No ano de 1994, foram incorporadas as areas de servicos da
cidade de Mossoro, na regido oeste do Estado, iniciando o processo de interiorizagéo
da comunicagédo modvel e o atendimento celular as areas urbanas das principais cidades
do Estado (TELERN,1993).. Foram também atendidas as cidades de Ceara-Mirim e a
regido coberta pela Repetidora de Serra do Catu, com objetivo de atendimento prioritario
a Telefonia Rural e provimento de cobertura para a importante interligacdo rodoviaria
ria da BR-101 até as proximidades da fronteira do Rio Grande do Norte com a Paraiba.
Procedimento semelhante também foi adotado pela Telpa em relagédo a sua cobertura no
lado de sua fronteira sul.

Esta integragdo agregacdo de area de cobertura (Rappaport, 2006) possibilitou
a ampliacdo da extensédo de area de servico aos Municipios de Goianinha, Vila Flor,
Canguaretama, Espirito Santo, Passagem, Brejinho, monte alegre, Sdo José de Mipibu,
Nisia Floresta, Senador Georgino Avelino, Tibau do Sul, Baia Formosa, Varzea e Santo
Anténio. Foram também contemplados também os Taipu, Bento Fernandes, Poco Branco,
Jodo Camara, Serrinha, lelmo Marinho, Sdo Gongalo e Macaiba. Em termos da regiao
litoranea, ainda nesta fase foram atendidas as praias de Litoral Norte: Murit, Caralbas,
e Maracajau. No Litoral Sul o atendimento foi estendido as praias de Pirangi do Sul,

Tecnologia e inovacgao: Abordagens, conceitos e gestdo Capitulo 4

36



Piranblzios, BlUzios e Barra de Tabatinga e Camurupim. Esta expansdo da area de

cobertura na regiao do litoral se constituiu em um expressivo apoio de telecomunicagbes ao

desenvolvimento do turismo, um vetor fundamental para o desenvolvimento da economia

do Estado. Na execucgéo da sua terceira Etapa, o projeto buscou a melhoria do sistema

por meio da eliminacdo de areas de sombras identificadas na capital e no interior, com

varreduras realizadas pela area de operacdes e informacdes recebidas dos préprios

clientes incentivados pela empresa (TELERN,1993).

TELERN CELULAR
MAPA DE COBERTURA DO SERVIGO MOVEL CELULAR

18 FASE - DEZEMBRO/93

- LEGENDA

— Rodovia +|Aren de cobertura para equl to
— Lagoa/Rio Potengl |:. —I velculor o/ou t-nuspnrt:?:l.pwn
—— Linite de Wunicipio Area de cobertura para todos os
— Costa Z aquipanentos mnr,l: (portatil,

velcular e/ou transportavel)
ESCALA: 1 o 300 D00

&g WP, G

Figura 5 - Area de Servigo da composicéo das areas de cobertura das 5 ERBs instaladas na primeira

fase do SMC Telern
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A implantacéo do projeto do SMC foi concebida com o propésito de promover o
aproveitamento maximo da infraestrutura existente na planta instalada na Telern e
0s acréscimos imprescindiveis em todos os segmentos forma realizados de modo a
proporcionar um investimento com otimizacdo de uso compartilhado com demandas da
telefonia Fixa. Na Figura 6, estdo evidenciadas as interligagdes da CCC com as Estagbes
Radio Base (ERBs) implantadas na primeira Etapa do SMC RN (TELERN,1993).

(

ANEXO 13.2

‘AGRAMA DE INTERLIGAGRO
ETAPA 1 — IMPLANTAGAO : 1993

— _ESTAGAO. CENIRO-—eeeeo o 2 o

|
s Mo lulaXa e

I T W S

N e N N N N e I W
(e { - =

Figura 6-Diagrama de interligagdo CCC com ERBs e com centrais de transito-Etapa 1993

Em 1993 a TELEBRASILIA, com funcionamento da sua plataforma celular implantou

uma solugdo para garantir o acesso telefénico de fazendas e sitios no interior do pais -

areas onde custava muito caro levar uma rede fisica para conectar os clientes, sendo
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assim criado o atendimento denominado de RURALVAN, modelo de prestacédo de servico
concebido com base no uso das redes fixa e mével da empresa (ANATEL,2007).

Com a ampliacdo do SMC da Telern proporcionando uma expressiva expansao
da area de cobertura, decorrente das instalacbes de novas ERBs em outras regides
geograficas do estado, o solucdo semelhante denominada de Ruralcel, expandindo a base
original instalada nas areas rurais para 600 acessos, contemplando nesta nova fase vérias
localidade das regides de Caicé, Currais novos, Santa Cruz, além da inser¢cdo de novas
localidade das regides ja atendidas: Praias de Pipa, de Barreta, de Tabatinga, de Pirangi
do Sul, de Murit, Barra do Rio, Rio do Fogo, de Pitangui, de Maracajau, de Pititinga
e Caraubas, além de outras localidades nas cercanias das rodovias BR101 em direcéao
a Paraiba e BR 304 em direcdo a Mossor6 e a divisa estadual com o Ceara. Nas trés
primeiras fases de implantagdo do SMC da Telern, foram atendidas cerca de trezentas
(300) propriedades rurais e Postos de Servigos da Telefonia Fixa da prépria empresa, em
varios municipios do Rio Grande do Norte, contemplando diversas regides com a plataforma
Ruralcel. (ANATEL,2007).

As ERBs de Serra do Catu (municipio de Goianinha) e de Sédo José do Mipibu foram
das primeiras a fazer atendimento rural fixo, sendo que simultaneamente atendiam as
respectivas sedes municipais e também cobriam a comunicacdo moével dos usuarios que
transitavam pela BR-101 entre Natal e Jodo Pessoa. Nessa fase, a quantidade de usuarios
do servico movel ainda era pequena e o Ruralcel proporcionou uma utilizagdo mais eficiente
da estrutura instalada. Nas figuras 8 e 9, podem ser vistas fases da constru¢do da torre
da ERB de Ponta Negra, considerada na época a edificagdo mais elevada erguida de em
todo Rio Grande do Norte, com aplicacdo de uma técnica construtiva inovadora de forma
deslizante (BASTOS et al., 2019), procedimento utilizado na construgéo civil do RN pela
primeira vez.
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Figura 7- Posto de Servigo com suporte da Plataforma do SMC da Telern na Localidade de Meira Lima,
Canguaretama, RN.

Figura 8-Construcado da fundagéo da torre de concreto da ERB Ponta Negra

Capitulo 4
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Figura 9- Construcéo da torre de concreto da ERB de Ponta Negra com formas deslizantes

4| CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Os objetivos explicitados na acdo de extensdo memoéria das tecnologias de
comunicagdes moveis: passado, presente e futuro, interligados, foram alcangados e
ofereceu para 0 RN uma descri¢céo historica da implantacéo da telefonia mével no Estado,
avaliando sua evolugéo e impactos, além da identificacdo da contribuicdo da UFRN nas
acdes no processo construtivo, de modo a resgatar o acervo da meméria técnica e cultural
do correlata, por meio de um mapeamento evolutivo das tecnologias empregadas nos
sistemas celulares no estado do RN, destacando-se, como principais resultados:

a) A promoveu a preservacao da memoéria da telefonia mével no RN, resgatando
também a memodria de participacdo da UFRN, por meio da identificacao de
acdes dos professores dos e egressos dos cursos de engenharia elétrica e de
telecomunicagdes, na construcdo da telefonia mével do RN.

b) Ofereceu aos bolsistas e discentes em atividades extensionistas e complementares
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de diversas disciplinas dos cursos de engenharia elétrica e de telecomunicacgoes,
uma interagdo produtiva com profissionais do mundo académico e corporativo
e promoveu o fortalecimento da interface da UFRN com o setor produtivo de
telecomunicacgdes, agéncias reguladoras, escolas publicas, e instituicdes vinculados
aos grupos profissionais de telecomunicac¢des e a comunidade.

c¢) Produziu de um acervo para realiza¢gdo de montagem e divulgacao de uma Mostra
Fotografica, bem como um Video do SMC e um Relatério Estruturado Projeto, com a
apresentacdo da reconstrucdo das pegadas historicas da evolugdo das tecnologias
das comunicagcdes moveis implantadas no RN, para apresentacdo em escolas
publicas, bibliotecas da URFN, Mostra das Profissées da UFRN, SETEL e eventos
culturais e cientificos no RN.
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RESUMO: Reconhecimento facial € uma
tecnologia muito utilizada pelo mundo. E
uma técnica em que algoritmos utilizam
analise profunda de imagem para identificar
um individuo. Essa tecnologia é usada em
fazendasparasubstituirmétodostradicionais
e invasivos de identificacdo. O objetivo
deste trabalho é estudar a tecnologia de
reconhecimento facial de animais e aplicar
um algoritmo para estudar seu processo de

Data de aceite: 01/03/2023

aplicacdo e seus resultados. Para treinar o
algoritmo escolhido foi preciso ir a campo
a fim de capturar dados dos animais de
uma fazenda e realizar testes. Apbés o
treinamento, o algoritmo foi capaz de
identificar os animais através de imagens.
Porém, algumas variaveis encontradas
durante a captura dos dados afetaram os
resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Reconhecimento
Facial. Animais. Aprendizagem de Méaquina.
Visdo Computacional.

ANIMAL FACE RECOGNITION: A
PRACTICAL STUDY

ABSTRACT: Facial recognition is a
widely used technology around the world.
It is a technique in which algorithms
use deep image analysis to identify an
individual. This technology is used on
farms to replace traditional and invasive
methods of identification. The goal of this
paper is to study animal facial recognition
technology and apply an algorithm to study
its application process and results. To train
the chosen algorithm it was necessary to go
into the field to capture animal data from a
farm and perform tests. After training, the
algorithm was able to identify the animals
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through images. However, some variables encountered during the data capture affected the
results obtained.
KEYWORDS: Facial Recognition. Animals. Machine Learning. Computer Vision.

1] INTRODUGAO

Reconhecimento facial € uma tecnologia utilizada em grande escala pelo mundo.
Trata-se de uma técnica em que algoritmos de visdo computacional utilizam anélise
profunda de imagem para identificar um individuo. Essa técnica, por exemplo, é utilizada
pela policia para monitoramento e os celulares modernos utilizam para identificagédo do
proprietario. Ha diversas outras aplicag¢des, incluindo a utilizacdo com animais. Atualmente
essa tecnologia é usada apenas nas grandes fazendas de gado, devido a diversos fatores
ela ndo chegou as pequenas fazendas.

O uso dessa tecnologia inovadora nas fazendas surgiu da necessidade de substituir
métodos tradicionais e invasivos de identificacdo e controle dos animais, como marcacao
corporal e brincos identificadores. O reconhecimento facial, por se tratar de um método
nao invasivo e automatizado, possibilita o registro automatico de informagdes dos animais.

1.1 Delimitagao e formulagao do problema

No trabalho aqui relatado foi feito um estudo préatico sobre reconhecimento facial de
animais, aplicando um algoritmo e analisando a sua aplicagcéo, resultados e as variaveis
encontradas que podem alterar o resultado encontrado.

O estudo dessa tecnologia pode facilitar seu uso, pois se trata de um processo
complexo que engloba varias etapas. Um estudo que documenta seu processo de aplicacéo
ajuda a disseminar o conhecimento dessa tecnologia que ainda néo é utilizada em larga

escala.

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho é utilizar um algoritmo de reconhecimento facial de animais
selecionado a partir de pesquisa, com o propésito principal de estudar suas caracteristicas,
vantagens e limita¢des, desde a aplicacdo em campo até seus resultados encontrados.

1.3 Metodologia
Os passos que seguidos no trabalho foram:

»  Revisado Bibliogréafica: foram pesquisados e documentados os algoritmos e es-
tudos que auxiliaram no entendimento da tecnologia para as etapas seguintes;

+  Estudo da Tecnologia: foi realizado um estudo sobre a tecnologia de reconheci-
mento facial em animais e seu contexto, vantagens, desvantagens, dificuldades
e formas ideais de uso;
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+  Analise dos Algoritmos: com os algoritmos e trabalhos documentado foi possi-
vel passar para a andlise dos mesmos e das tecnologias (como as CNN e as
bibliotecas);

+  Aplicacao do Algoritmo: ap6s o entendimento do algoritmo e de como usé-lo, foi
possivel aplica-lo para tentar obter alguns resultados; e

. Andlise dos Resultados: os resultados dos testes foram analisados, junto com
as variaveis que causaram variagdes nos resultados.

1.4 Justificativ

O método do reconhecimento de animais surgiu como uma alternativa néo invasiva
para os métodos comuns, como brincos ou ferro quente, porém seus algoritmos séo
complexos e de dificil entendimento. Por isso deve-se estuda-los e documentar seu uso
para que essa tecnologia, que traz tantos beneficios, torne-se mais conhecida e possa ser
utilizada em maior escala, especialmente em pequenas propriedades.

2| FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo é apresentada uma revisdo da literatura sobre os temas relativos ao
trabalho, em que serd mostrado o que é reconhecimento facial e suas fases, mostrando a
relacdo do reconhecimento facial com os animais, algumas caracteristicas dos algoritmos
desse reconhecimento e mostrando alguns outros métodos de reconhecimento e
identificacdo dos animais.

2.1 Reconhecimento facial

Segundo Orvalho (2019), a tecnologia conhecida por Reconhecimento Facial é
capaz de identificar uma pessoa a partir de uma imagem digital ou de um video e essa
tecnologia ja estd presente em diversos campos da sociedade, como o das Ciéncias
Forenses. Haralick (1992) afirma que os algoritmos de visdo computacional, como o de
reconhecimento facial, s&o compostos de diferentes subalgoritmos, muitas vezes aplicados
em sequéncia.

Schmidt (2017) apresenta a tecnologia de reconhecimento facial como sendo
composta por trés etapas, seguidas sequencialmente. Sdo elas: detecgao da face, extragéo
de caracteristicas e reconhecimento da face.

A detecgdo é a fase em que a imagem é analisada e o algoritmo de detecgéo
encontra o rosto e 0s pontos de referéncia nas imagens, que podem ser coisas como 0s
olhos, 0 nariz, o queixo e as orelhas (SCHMIDT, 2017). Data augmentation, ou aumento
de dados, & um processo capaz de aumentar artificialmente a quantidade de dados a partir
dos dados existentes. Uma de suas estratégias é a adicdo de pequenas alteragdes dos
originais para amplificar o conjunto de dados (TENSORFLOW, 2022).

A extracdo de caracteristicas é a etapa em que um algoritmo realiza a analise da
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imagem que ja teve um rosto encontrado e extrai as caracteristicas dele as armazenando
para a préxima fase. Se for um treino ela serd guardada e se for para um teste sera
comparada com aquelas que foram armazenadas durante os treinamentos. Segundo
Damasceno (2017):

A etapa de extracdo de caracteristicas desempenha um papel importante
no processo de reconhecimento, pois seleciona as melhores caracteristicas
discriminantes menos sensiveis a variagdo na pose, expressdes faciais e
variagoes de iluminacéo, reunindo-as em um vetor de caracteristicas para a
sua representagéo.
A etapa final é chamada de reconhecimento da face. E a fase em que o vetor das
caracteristicas, encontrado na fase anterior, € comparado com o conjunto dos vetores de
treino que também foram gerados pela fase de extragdo de caracteristicas em busca de

caracteristicas semelhantes.

2.2 Reconhecimento de animais

O uso da tecnologia de reconhecimento em animais, de acordo com Billah (2022),
€ um passo importante para auxiliar no manejo animal e para a obtencdo de dados
significativos precisos para gerenciar a reproduc¢do do gado em fazendas. Hansen (2018)
relata que essa tecnologia foi proposta como um método ndo invasivo para suprir a
necessidade da identificacéo e controle individual dos animais.

Indo além das fazendas, seu uso na natureza traz uma revolugdo na maneira de
coletar dados dos animais selvagens. Segundo Clapham et al. (2020), as novas tecnologias
de reconhecimento de animais apoiam uma nova era de pesquisas sobre a vida selvagem,
gerando dados sobre escalas de individuos e suas populag¢des. Os autores ainda afirmam
que ndo existem métodos visuais objetivos de identificagcdo individual para espécies que
carecem de marcagdes corporais unicas e consistentes. Isso os motivou a aplicar técnicas
de reconhecimento facial e deep learning para identificar e classificar ursos pardos (Ursus
arctos). Sua aplicagéo open-source foi chamada de BearlD.

2.3 Métodos de reconhecimento

O reconhecimento surgiu como uma alternativa as técnicas tradicionais de
identificagdo e reconhecimento. Hansen (2018) afirma que o método de identificagdo de
gado mais utilizado s&o as tags rfid de identificagdo por radiofrequéncia, que apesar de
terem baixo custo sua colocagcdo consome tempo e é angustiante para os animais, pois
essas tags séo colocadas em forma de brinco na orelha do animal.

As técnicas como tatuagem, marcacdo dos ouvidos ou implante de microchips
séo técnicas invasivas de identificacdo populares que deixam uma marca permanente no
corpo do animal, porém esses métodos trazem muitos desafios, como infec¢cdes animais,
septicemia leve e hemorragia (BELLO. et al, 2020).
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2.4 Obstaculos e dificuldades no reconheciment

Xue, Chen e He (2020) afirmam que a postura e a posicéo do rosto das ovelhas,
que foram o foco do reconhecimento, sdo as variaveis que afetam o resultado. Segundo
Kumar e Singh (2015), além do posicionamento do animal na imagem, a iluminagéo e o
fundo também afetam o resultado, principalmente variando com as imagens tiradas indoor
ou outdoor. A face dos animais nem sempre estao limpas. Porcos, por exemplo, tendem a
se sujar. Xue, Chen e He (2020) contam que, em alguns chiqueiros em que o algoritmo foi
aplicado, as faces dos animais ndo eram limpas por um longo periodo e isso tornou dificil
obter um bom resultado do reconhecimento.

O principal desafio encontrado por Clapham et al. (2020) foi que o deep learning
requer grandes conjuntos de dados rotulados para treino e testes. Estes dados séo dificeis
de se adquirir quando se trata de populacdes selvagens como os ursos pardos estudados,
especialmente a nivel individual. Matkowski (2019) mostram as dificuldades encontradas
no reconhecimento de espécies como os panda, em que seus datasets sdo poucos e
pequenos, por causa do numero de individuos e a pouca qualidade das imagens.

2.5 Tecnologias

Diversas tecnologias sao utilizadas para construcdo dos algoritmos de
reconhecimento facial. As redes neurais convolucionais (convolutional neural network-
cnn), aplicadas nas etapas do reconhecimento, foram usadas por Hansen et al. (2018) e
foram treinadas utilizando-se um conjunto de dados capturados por meio de uma webcam
posicionada no bebedouro dos animais. Segundo Data Science Academy (2022), a CNN
se trata de uma rede neural artificial do tipo feedforward que costuma ser aplicada no
processamento, andlise e classificacdo de imagens digitais.

Alinguagem de programacéao Python é utilizada em Marsot et al. (2020), acompanhado
da biblioteca opencv, uma biblioteca open source multiplataforma de visdo computacional
e aprendizado de maquina, escrita em C/C++, que foi utilizado para treinar o algoritmo de
classificacao. A biblioteca fornece dois programas para formar um classificador em cascata
haar, opencv-createsamples e opencv-traincascade.

2.6 Estratégias

O reconhecimento da face ndo é a Unica estratégia na construgcdo dos algoritmos.
Bello et al. (2020) apresentam um sistema de reconhecimento individual de vacas da
raca Holstein-Frisia, conhecida popularmente como Gado Holandés, que realiza o
reconhecimento por meio dos padrdes das manchas corporais. Ja em Bello et al. (2020b),
o sistema de reconhecimento e identificacdo se da por meio da aprendizagem do padrao

de imagem do nariz, semelhante as impressodes digitais humanas.
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3| DESENVOLVIMENTO

Este capitulo trata de como foi escolhido um algoritmo de reconhecimento facial,
como foi feita a aquisicdo e tratamento dos dados, os resultados da aplicagcdo e as
conclusodes.

3.1 Materiais e métodos

Para o estudo da aplicagéo da tecnologia de reconhecimento facial em animais foi
preciso selecionar um algoritmo de codigo aberto, sendo ele o Cattle Recognition (BLANCO,
2019). A escolha foi feita com base nos seguintes critérios: 1) Ser codigo aberto, para ser
possivel altera-lo e disponibiliza-lo apés as alteragdes; 2) Ser voltado para gado bovino,
animais que foram o foco deste trabalho; 3) Ser um trabalho recente, para manter o estudo
voltado para a tecnologia atual; 4) Estar disponivel para consulta e comparacao de sua
versao original e a alterada; e 5) Utilizar tecnologias conhecidas.

As modificagdes feitas no codigo do algoritmo foram a atualizagdo das importagdes de
bibliotecas e a remocéo de fungdes extras que ndo seriam utilizadas, como os templates de
paginas HTML e arquivos CSS, que ndo eram o foco deste trabalho. A versdo modificada do
algoritmo esta disponivel em um repositorio publico no GitHub, chamado Reconhecimento
Facial Bovino (https://github.com/kaiofbgarcia/Reconhecimento-Facial-Bovino).

A tecnologia de reconhecimento facial & aplicada em etapas, iniciando com a
aquisicdo das imagens dos animais para treinar o algoritmo, tratamento dos dados
coletados, aplicagcdo do algoritmo com as imagens adquiridas, analise dos resultados
de treinamento, captura de imagens para testes, realizagdo de testes e por anélise dos
resultados dos testes. Essas etapas devem ser seguidas de forma linear, com uma Unica
excecao a aquisicdo das imagens de teste, que pode ser realizada junto com as anteriores.

3.1.1 Aquisicdo das imagens

Capturar as imagens dos animais é a etapa que deve-se ter maior atencao e cuidado
pois ha algumas escolhas de como sera realizada a captura que evitam resultados negativos
no decorrer da sequéncia de trabalho. Por exemplo, ao manter um fundo (background)
padronizado, em que ha poucas variacoes de elementos evitando que o treinamento seja
comprometido. Assim torna-se possivel que o algoritmo identifique as caracteristicas
marcantes apenas dos animais e ndo do fundo.

Para este trabalho, foram utilizados animais de uma pequena fazenda localizada na
cidade de Fartura-SP, pois o estudo foi voltado a pequenas propriedades.

Foram selecionados nove animais mostrados na Figura 1. Sete deles foram
escolhidos desejando algumas caracteristicas marcantes diferentes entre eles, como
variacdo de idade, tamanho, sexo, coloracéo de pelo, chifres. Outros dois animais foram
escolhidos por serem parecidos com um dos sete anteriores para testar se causaria
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confuséo no algoritmo, o que sera discutido na apresentacao dos resultados. No Quadro
1 ha uma lista dos animais e de suas caracteristicas fisicas, notaveis ao observa-los. Os
nomes sublinhados sé&o referentes aos dois animais escolhidos por serem parecidos uns
com os outros.

Figura 1: Fotos dos Animais

Antes do inicio da captura foi feita a escolha de utilizar videos que seriam
transformados em imagens para facilitar a aquisicdo de grandes quantidades de dados.
Para fazer isso foi criado um programa simples em Python, chamado “frames.py’, que
separa um video em imagens, frame por frame. Para realizar as gravagdes foi utilizado
um smartphone, modelo Xiaomi Redmi Note 9, cuja camera grava em 30 fps (frames por
segundo) e possui 48 MP (megapixels). As imagens obtidas devem ser armazenadas em
pastas com o nome do animal para que durante o treinamento o algoritmo defina esses
nomes para as classes que representam cada um dos animais. Quatro dos animais nédo
tinham nomes, entéo receberam um apelido com base em seu nimero de brinco. As pastas
nomeadas devem ser colocadas dentro de uma pasta chamada “dataset’ para que o
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algoritmo as encontre.

Nome Sexo | Idade Porte Pelo Chifre Outros
Branquinha | Feméa | Adulta | Médio/grande Branco - -
L L. Branco com parte Médio/grande
Barbosa Feméa | Adulta | Médio/grande F /8 . -
i da cabega amarronzada voltados para cima
Preto com mancha Pequenos

Chifrinhol0 | Feméa | Adulta | Médio/grande -

branca no centro dos chifres | voltados para baixo

Manchado

Jove Macho | Filhote Pequeno - -
de preto e branco
P N e Branco com parte
Inocéncia | Feméa | Filhote Pequeno F Orelhas grandes
da cabeca amarronzada
Novilha03 | Feméa | Filhote Pequeno Branco - Orelhas grandes
. L L Meédio/grande
Novilhad43 | Feméa | Adulta | Médio/grande Preto /8 -

voltados para cima

. . L Branco com boa parte
Princesa | Feméa | Adulta | Médio/grande ! - -
i da cabeca amarronzada

- Manchado Cupim localizado
Tufao Macho | Adulto Grande ‘ ’ Pequenas pontas P -
de preto e branco atrds do pescogo

Quadro 1: Animais Selecionados

Inicialmente, a ideia era capturar as imagens de cada animal de forma individual
enquanto ele estivesse se alimentando em um cocho sozinho. No entanto, essa estratégia
se mostrou bastante dificil, pois ndo se pode controlar totalmente o comportamento do
animal, o que dificulta a realizagdo das gravagdes. Para os animais mais calmos foi
mais facil obter uma maior quantidade de imagens utilizaveis. No total foram dezessete
17.013 imagens de teste e treino obtidas dos animais. Os filhotes foram os individuos que
apresentaram maior dificuldade de se gravar porque sempre estavam juntos de outros
animais ou muito agitados. A Inocéncia foi uma excec¢ao, pois era recém-nascida e estava
separada dos demais.

As imagens de teste tiveram que passar por um tratamento manual. Utilizando-
se uma ferramenta de corte foi possivel ajustar a imagem para focar apenas no animal,
removendo partes indesejadas. Para esse experimento a quantidade de dados obtida foi
suficiente, porém, para uma aplicacdo real seria necessaria uma maior quantidade de

imagens para se treinar o algoritmo.

3.1.2 Algoritmo e treinamento

O algoritmo criado por Blanco (2019) foi escrito na linguagem Python e recomenda-
se utilizar o Python 3.9, ou inferior, por questdao de compatibilidade de suas bibliotecas.
Esse algoritmo suporta trés modelos de rede neural: VGG16, ResNet50 e SeNet50. O
que foi utilizado é o ResNet-50, um modelo de rede neural convolucional de 50 camadas.
O repositério conta com um README descritivo com os comandos necesséarios para
execucdo e uma sequéncia de passos.

Com as imagens devidamente organizadas em pastas dentro de uma pasta dataset

pode-se realizar a limpeza dos dados, uma etapa opcional e que ndo apresentou um
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funcionamento correto com grandes quantidades de imagens. O primeiro passo € utilizar o
comando “python training.py --granja test --model resnet50 --epochs 20 --batch_size 30”
para executar o arquivo “training.py” que comecara o treinamento.

No comando, o termo “test” refere-se ao nome escolhido para o treinamento
(opcional), “resnet50” refere-se modelo de rede neural escolhido (resnet50, vgg16 e
senet50), “20” refere-se numero de ciclos de treinamento que serdo realizados (valor
recomendado) e “30” refere-se ao nimero de exemplos de formacgéo utilizados numa
iteracéo (valor recomendado).

A execucdao final realizada foi nomeada de TCCTestF, o modelo e os valores se
mantiveram como recomendado, seu treinamento durou aproximadamente doze horas e
apo6s cada um dos vinte ciclos exibia um valor de Accuracy e Loss do treino e da validacao,
que representam a exatidao e perda de um modelo de classificacédo, respectivamente,
esses dados sdo mostrados em forma de graficos (Figura 3), feitos automaticamente com
a ferramenta TensorBoard.

epoch_loss T o3

ra
i

epoch_accuracy R

0.98

0.96

10 15

o 5
train . vaﬁdatiun’

o 5
train . validation ‘

Figura 3: Curva de Precisao e Perda

3.2 Resultados e discussao

Os primeiros resultados obtidos foram durante a fase de treino, como mostrado nos
graficos da Figura 3. No primeiro grafico vemos que o modelo treinado apresentou uma boa
acuracia no treinamento, mas na validagao apresentou forte overfitting. Segundo Cardenas-
Montes (2006), overfitting significa que um modelo se ajusta muito bem ao conjunto de
dados, mas apresenta dificuldade na previsdo de novos resultados. Ja no segundo grafico
€ possivel observar que se obteve uma boa taxa de aprendizagem no treinamento apesar
da alta taxa de perda durante a validagao, proporcional a acuracia.

3.2.1 Testes das imagens

Para realizar testes individuais com as imagens deve-se utilizar o comando “python
testing.py --granja test --img “path/to/img”” para executar o arquivo “testing.py’. Nele ha
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a necessidade de informar qual o nome do treinamento que sera testado e qual o caminho
para imagem de teste, representados, respectivamente, pela parte em negrito no comando
acima.

Os resultados dos testes individuais estdo apresentados no Quadro 2. Durante
esses testes foram obtidos resultados positivos, negativos, esperados e inesperados. Na
Figura 5 € mostrado um exemplo de um caso de sucesso em que a imagem foi reconhecida
pelo algoritmo. Todos os testes mostrados nas figuras apresentam a esquerda a imagem
de teste que foi utilizada. Na Figura 6 pode-se notar que o Teste 2 da Inocéncia ndo correu
como esperado, pois esse animal ndo possuia uma grande quantidade de dados de

treinamento, o que pode ter causado essa confusdo no resultado.

Nome Teste 1 | Teste 2 | Teste 3 | Teste 4
Branquinha
Barbosa
Chifrinho10
Jove
Inocéncia
Novilha03
Novilhad3
Princesa
Tufao

<[ b4

‘\
SN ESEN R FSIENEENEN
<

e

SN ENENENENFEI PSRN

Quadro 2: Resultados dos Testes Individuais

onition-master

Figura 4: Teste 1 - Tuféo

do maior pro mei

Figura 5: Teste 2 - Inocéncia

Um caso curioso ocorreu com o Chifrinho10, que apesar de ser o animal com maior
numero de imagens de treino, o reconhecimento falhou em duas das trés imagens de teste.
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Um exemplo & mostrado na Figura 6. Esse erro ocorreu devido a um erro na gravagéo das

imagens deste animal, em que um grande numero delas o animal néo esté localizado no

centro da gravacgao.

Figura 6: Teste 1 - Chifrinho10

Dois animais foram selecionados por serem parecidos uns com os outros. O Jove
possui um padrao de manchas na pelagem muito semelhante ao seu pai Tuféo e a Novilha03
tem o pelo parecido com a Branquinha, como mostrado na Figura 7. Na Figura 8 nota-se
que a semelhanca entre pai e filho confundiu o algoritmo que identificou a imagem de teste
como Tufdo. Durante o Teste 2 da Novilha03 o algoritmo mesmo acertando se confundiu na
predicao, ficando quase meio a meio entre as duas, como mostrado na Figura 9.

el from:

Figura 8: Teste 1 - Jove
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Figura 9: Teste 2 - Novilha03

4| CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento do trabalho as maiores adversidades encontradas
foram com relagdo ao comportamento dos animais e como isso afetou na quantidade e
qualidade dos dados. Diversos autores apontam que esse é um dos principais obstaculos
dessa tecnologia, principalmente os que a usam em ambientes selvagens. O background
e iluminacdo foram outros fatores que também causaram empecilhos e falhas, como o
caso ja mostrado do Chifrinho10, porém séo problemas contornaveis tomando cuidados na
captura e tratando os dados.

A tecnologia de reconhecimento facial, apesar dos contratempos e dificuldades, foi
funcional. Porém, para seu uso em uma fazenda real, seriam necessarios investimentos
que a tornam inviavel para pequenos produtores. Para seu funcionamento é preciso
cameras bem posicionadas em locais estratégicos, tempo e capacitagéo para coleta de
dados e treinamento, constante manuteng¢do do equipamento e a capacidade de integrar
essa tecnologia com outras e transformar em um sistema automatizado.

Esse método de identificacao poderia ser usado em conjunto com outras tecnologias.
Pode-se integrar o reconhecimento facial com os alimentadores e balangas que captam
dados dos animais enquanto os alimenta e assim usar o reconhecimento do rosto para
armazenar os dados de forma totalmente automatica. Outra situagéo de uso da tecnologia
€ durante as vacinag@es. Posicionando a camera no brete onde séo aplicadas as vacinas
para que os produtores e veterinarios nao precisem anotar quais animais ja foram vacinados,
o sistema faria isso de forma automética. Nesses sistemas ideais os dados de teste devem
ser captados e analisados em forma de video e o algoritmo deve, se possivel, analisar em
tempo real o rosto do animal.

Essa tecnologia inovadora e cheia de vantagens tem potencial para substituir
métodos invasivos de identificagcdo. Porém, é preciso focar em estudos para criar formas
de tratar os dados e desenvolver novos algoritmos e técnicas visando melhorar a preciséo
do reconhecimento. De inicio, a prioridade deve ser dada aos dados e ao processo de
captura. Criar um plano visando minimizar as influéncias externas evita que elas afetem o
resultado do reconhecimento. As fazendas que querem utilizar essa tecnologia precisam
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investir nesse método de identificagdo que fornece uma nova forma gerenciar os animais

sem prejudica-los.
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