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Veículo aéreo não tripulado (VANT) como equipamento de transporte: revisão 
sistemática 
 
Bruna Letícia Costa Santos, Universidade de Pernambuco (blcs@poli.br) 
Alberto Casado Lordsleem Júnior, Universidade de Pernambuco (acasado@poli.br) 
 

A busca por inovação é uma necessidade contínua, no enfrentamento das mudanças que o setor 
de logística de transporte vem sofrendo ao longo dos anos, principalmente por conta dos avanços 
tecnológicos, a adaptação aos novos requisitos é essencial para manter o funcionamento dos 
negócios. Recentemente, percebe-se o crescente interesse e o aumento das pesquisas de 
utilização de veículos aéreos não tripulados (VANTs) ou drones nos mais variados campos de 
atuação e segmentos industriais (BACCO et al., 2017). Essas aeronaves são consideradas 
tecnologias emergentes, de potencial significativo no mercado, e dentre suas aplicações mais 
promissoras está o transporte de carga (OTTO et al., 2018). Devido às vantagens em relação a 
esse tipo de aplicação, o uso de drones está sendo introduzido na área de logística de transportes 
para entrega de encomendas, transporte de medicamentos e gestão de frotas (MONTEIRO, 
2016), gerando a possibilidade de aumentar os padrões de entrega. Esta pesquisa objetiva 
realizar uma revisão sistemática, sobre o uso de veículos aéreos não tripulados no transporte de 
cargas. Como metodologia, foi utilizado o método PRISMA – Preferred Reporting Items for 
Systematic reviews and Meta-Analyses, onde a busca de bibliografias, por meio de palavras-
chave, foi realizada no Portal de Periódicos CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior), e através de fontes adicionais de pesquisa. As palavras-chave 
utilizadas para a busca foram: drones, veículo aéreo não tripulado (VANT), drones para 
transporte, Unmanned Aerial Vehicles (UAV), cargo transportation, transporting, air transport, air 
cargo transport e cargo drone. Os critérios levados em consideração foram: artigos revisados por 
pares (trabalhos científicos revisados por especialistas), por ano (publicados entre 2015 e 2020), 
por idioma (português, inglês e espanhol) e por tópico (artigos relacionados a transporte de 
cargas). Alguns artigos também foram excluídos por não apresentar, em seu título, resumo ou 
conteúdo, informações relacionadas à pesquisa. Ao realizar a busca, foram identificados 288.406 
artigos. Seguindo os critérios de inclusão e exclusão, foram excluídos 73.233 por pares, 124.266 
por ano, 8.902 por idioma, 81.592 por tópico, 385 por título e 17 pelo resumo. Ao final da 
aplicação dos critérios de elegibilidade foram excluídos mais 3 artigos por não apresentarem, em 
seu conteúdo, dados relevantes para a revisão. Após todo o processo, foram incluídos 8 artigos 
na revisão, cuja análise permitiu verificar o elevado potencial do VANT, o impacto causado ao 
ser utilizado para a finalidade de transporte de carga, assim como os benefícios e os obstáculos 
dessa tecnologia, servindo como fonte de inspiração para aplicações futuras na construção civil, 
a partir das experiências, ainda incipientes, na realização de movimentação de produtos. Com 
esta revisão sistemática, pode-se perceber que, a utilização de VANTs para a função de 
transportar cargas, apresenta uma importância significativa para as áreas que realizam e/ou 
necessitam de transporte de cargas. O equipamento se mostra uma opção bastante promissora 
para a realização de entregas de mercadorias pequenas e medicamentos, devido a sua 
eficiência, mobilidade, segurança e velocidade. 
Palavras-chave: Drone; Transporte de carga; Entrega de mercadorias.  
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COMPORTAMENTO MECÂNICO DO CONCRETO COM ADIÇÃO DE PEDRA SABÃO 
 
Deborah Emanuelle Nunes de Albuquerque, Universidade de Pernambuco (dena@poli.br) 
Yêda Vieira Póvoas, Universidade de Pernambuco (yeda.povoas@gmail.com) 
Nathan Bezerra de Lima, Universidade de Pernambuco (nbl@poli.br) 
 

A busca por soluções alternativas para a diminuição do uso de recursos naturais na construção 
civil é um assunto cuja discussão cresce progressivamente na atualidade. O uso de adições 
minerais é uma das alternativas para tornar a construção mais sustentável e melhorar as 
características do concreto.  (MENEZES; NEVES, 2002). O presente trabalho tem como objetivo 
analisar os efeitos da adição da pedra sabão no comportamento mecânico do concreto. Foram 
moldados 27 corpos de prova em quatro proporções de acordo com a NBR 5739, sendo um traço 
de referência e os demais com adições de 5, 10, e 15 % de pedra sabão moída e relação 
água/cimento de 0,4, e realizados os ensaios de abatimento de tronco de cone segundo NBR 
NM 67, incidência da propagação de ondas ultrassônicas de acordo com a NBR 7211, absorção 
por imersão e resistência à compressão. Como conclusão, pôde-se observar que a adição 
reduziu a fluidez do concreto e aumentou o percentual de absorção e a resistência à compressão, 
sendo a percentagem de 10% a de melhor aproveitamento. 
Palavras-chave: pedra-sabão; concreto; resistência à compressão  
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Inspeção Visual de Manifestações Patológicas em Fachadas de Edificações 
Religiosas na Cidade de Recife 
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Eliana Cristina Barreto Monteiro, Universidade de Pernambuco (eliana@poli.br) 
 

A cidade do Recife está repleta de construções históricas que possuem manifestações 
patológicas que diminuem a vida útil e degradam a estrutura do patrimônio histórico. Atualmente, 
o estudo da conservação de edifícios históricos vem ganhando espaço, sendo bastante discutido 
em diálogos políticos, técnicos e artísticos (VICENTE; FERREIRA; SILVA, 2015). Segundo 
Helene (2014), o ramo da engenharia que é responsável pelo estudo das patologias das 
edificações é essencial na preservação das edificações históricas, pois é responsável por 
identificar, entender os sintomas, os mecanismos, e as origens, visando o tratamento das 
manifestações patológicas. A presente pesquisa, foi desenvolvida com o propósito de fazer um 
levantamento das manifestações patológicas identificadas em 03 edifícios religiosos na cidade 
de Recife: Igreja Madre de Deus, Basílica e Convento de Nossa Senhora do Carmo e a Igreja 
Matriz da Boa Vista. Os critérios adotados para a escolha das edificações foram: tombamento 
pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), importância social, 
acessibilidade e disponibilidade de dados. Através de pesquisas bibliográficas, foi possível 
analisar o histórico das edificações. A realização de vistorias possibilitou a identificação de 
manifestações patológicas das fachadas das edificações, que foram registradas por meio de um 
checklist, contendo a ficha de identificação dos dados. Verificou-se que as manifestações 
patológicas mais recorrentes nas fachadas das construções estudadas foram: sujidade, 
destacamento de pintura e vandalismo. A inspeção visual para análise de manifestações 
patológicas é uma ferramenta fundamental para o tratamento e preservação das edificações 
históricas. Deste modo, os resultados da pesquisa auxiliam na execução de futuras 
manutenções, restauros e reparos. 
Palavras-chave: Manifestações Patológicas; Inspeção Visual; Edificações Religiosas. 
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Manifestações Patológicas em Fachadas de Edificações Religiosas do Recife: 
Análise Histórica e Elaboração de Mapa de Danos. 
 
Thulio Roberto Silva do Nascimento, Universidade de Pernambuco (tn.academic@gmail.com) 
Eliana Cristina Barreto Monteiro, Universidade de Pernambuco (eliana@poli.br) 
Lydia Marques Barreto, Universidade de Pernambuco (lydia_barreto@hotmail.com) 

 

A história da cidade do Recife, é retratada em suas ruas e bairros históricos, que detêm 
monumentos como suas obras arquitetônicas religiosas, as quais se enquadram na definição de 
“Patrimônio Cultural”, tratada na Conferência Geral, realizada pela UNESCO (1972) em Paris. A 
conservação dos monumentos de uma cidade ressalta a valorização de sua história. Ghirardello 
e Spisso (2008) afirmam que, a importância do patrimônio cultural para a sociedade, pode ser 
compreendida pela conservação da memória dos diferentes grupos sociais em determinadas 
épocas. Entretanto Tomaz (2010) aponta que, para algumas pessoas, as edificações antigas são 
vistas como ultrapassadas. Essa visão é construída pela aparência danificada de suas fachadas. 
Uma ferramenta importante para a identificação de manifestações patológicas em edificações é 
o mapa de danos, que consiste em representações para ilustrar e discriminar todas as 
manifestações de deteriorações da edificação (TINOCO, 2009).  A presente pesquisa foi 
desenvolvida com o propósito de estimular a valorização das riquezas patrimoniais do Recife. 
Para tanto, foram escolhidas a Igreja Madre de Deus, a Basílica de Nossa Senhora do Carmo e 
a Igreja Matriz da Boa Vista, tendo como critérios: tombamento pelo Instituto do Patrimônio 
Histórico e Artístico Nacional – IPHAN; importância social; acessibilidade; e disponibilidade de 
dados. A análise histórica baseou-se nas pesquisas bibliográficas, que esclareceram a 
importância dos prédios para a cidade do Recife. Enquanto que os danos das fachadas foram 
identificados através de vistorias técnicas, e registros fotográficos que viabilizaram o estudo 
detalhado em encontros posteriores, resultando na elaboração dos mapas de danos. A Igreja 
Madre de Deus foi inicialmente erguida em 1679 pelos Padres do Oratório de S. Filipe de Néri (a 
primeira congregação religiosa constituída no Brasil) com dimensões limitadas e pouco conforto 
(ROCHA, 1967). A nova igreja e hospício foram construídos entre 1706 e 1720 e em 1826 a 
Alfândega do Recife foi instalada no lugar do prédio do hospício (GUERRA, 1970). O templo foi 
tombado na década de 1930 pelo IPHAN e passou por duas restaurações, iniciadas nos anos de 
1971 e 2005 (ALMEIDA, 2007). Todas as suas fachadas foram estudadas e as manifestações 
mais encontradas foram sujidade/crosta negra, vandalismo, corrosão de grades e deterioração 
de madeira. A Basílica do Carmo teve a sua licença-régia para a construção concedida em 1687 
e foi tombada pelo IPHAN em 1938 (ALMEIDA, 2004). Pio (1939) aponta que, em 1857 o templo 
passou por obras e reparos notáveis, além de outras intervenções realizadas no início do século 
XX, que segundo Almeida (2004) precederam os eventos de coroação da imagem de N. Sra. Do 
Carmo em 1919, quando o Vaticano concedeu a sua consagração como Padroeira do Recife, e 
de sagração da igreja como Basílica do Carmo em 1922. A fachada leste da basílica foi a única 
que pôde ter o mapa de danos elaborado, devido ao difícil acesso às demais. As principais 
manifestações identificadas nela foram a sujidade/crosta negra, manchas por umidade e o 
destacamento de pintura. A Igreja Matriz da Boa Vista teve sua construção iniciada em 1784 pela 
Irmandade do Santíssimo Sacramento e foi tombada pelo IPHAN em 1938 (ALMEIDA, 2005). 
Pio (1967) registra que, em 1840 chegou ao Brasil a primeira remessa de pedra lioz, vinda de 
Lisboa para compor o frontispício, que foi finalizado em 1889. Em dezembro de 1921 o templo 
foi inaugurado e passou a receber os fiéis. As fachadas norte, leste e oeste foram analisadas e 
seus mapas de danos desenvolvidos. As manifestações mais recorrentes foram sujidade/crosta 
negra, desagregação em revestimento de rocha, manchas por umidade e destacamento de 
pintura. Por fim, foi verificado que as manifestações patológicas que acometem com intensidade 
as fachadas estudadas estão relacionadas com a ação de intempéries, que podem ser tratadas 
por meio de ações, programas de manutenção e limpeza. Logo, percebe-se que os mapas de 
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danos contribuem consideravelmente para a valorização do patrimônio histórico das sociedades, 
permitindo a identificação dos problemas que afetam a integridade dos prédios estudados e 
viabilizando o desenvolvimento de ações que fomentam a sua conservação. 
Palavras-chave: Mapa de Danos; Patrimônio Cultural; Manifestações patológicas; Edificações 
Religiosas. 
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Análise da aplicabilidade de valas de infiltração para melhora do manejo das águas 
pluviais: Estudo de caso na Avenida Domingos Ferreira 
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Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral, Universidade de Pernambuco (jcabral@gmail.com) 
Fabrício Eduardo Silva de Lima, Universidade de Pernambuco (fabriciosanharo@gmail.com) 
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O processo de urbanização das cidades vem se acelerando nas últimas décadas, e este 
crescimento, em sua maioria, ocorre de forma desordenada no ambiente natural, sem 
planejamento e afetando de forma negativa a infraestrutura urbana, principalmente na qualidade 
de vida do ser humano. Como consequência dessa urbanização acelerada, vê-se o aumento 
considerável de áreas de solo impermeabilizadas, ocorrendo o aumento do escoamento 
superficial e dos picos de chuva. Em terras baixas costeiras, como no caso da cidade do Recife, 
a situação se agrava devido à combinação entre precipitações e suscetibilidades das marés, e 
dependendo do volume de chuvas as galerias podem ficar afogadas, ou seja, o nível das galerias 
ficaria abaixo da altura de água já existente nos meios de escoamento, gerando assim um 
impedimento na fluidez da vazão e gerando alagamentos locais prolongados (SILVA JUNIOR et 
al., 2017). De acordo com dados cadastrados na EMLURB (2017), há cerca de 159 pontos 
críticos de alagamento mapeados em toda a cidade do Recife, entre os quais 17 foram mapeados 
em ruas do bairro de Boa Viagem. Com o intuito de amenizar os problemas causados por estes 
alagamentos e aumentar a capacidade de resiliência dos lençóis freáticos em período de chuva, 
foi realizada a análise da viabilidade do uso de valas de infiltração como técnica compensatória, 
a serem instaladas abaixo das calçadas. O estudo foi aplicado em 250 m de um dos trechos 
críticos na Avenida Domingos Ferreira, em Recife. Foram identificados os pontos para a 
realização de testes de absorção de água pelo solo, avaliando a capacidade de retenção das 
valas de infiltração e tendo como base o modelo proposto por Mesquita (2017). Com isso, foram 
realizados os cálculos considerando os valores médios da infiltração e a capacidade de retenção 
hídrica das valas de infiltração propostas, determinando a aplicabilidade destas para redução 
dos alagamentos, seguindo a análise da viabilidade proposta por Baptista (2005). Os resultados 
mostraram que para chuvas com tempo de retorno de 2 anos, as valas de infiltração diminuíram 
em 5,7% o escoamento superficial previsto.  Portanto, conclui-se que o uso desta técnica é uma 
solução complementar que contribui para diminuição do escoamento superficial, auxiliando o 
sistema de drenagem, mas havendo também a necessidade de se estudar outras técnicas que 
visem solucionar o problema de alagamento. 
 
Palavras-chave: Drenagem Urbana; Escoamento superficial; Alagamentos; Valas de Infiltração. 
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Caracterização físico-química e mineralógica de cinzas de lodo de esgoto para 
produção de material cimentício 
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A extração de matéria prima para produção de cimento assim como a destinação incorreta de lodo 
de esgoto são exemplos de atividades que podem causar prejuízos ao meio ambiente e a saúde 
humana, uma vez que o lodo de esgoto contém substâncias tóxicas e agentes patogênicos. A 
utilização das cinzas de lodo de esgoto (CLE) na construção civil tem sido vista como uma solução 
sustentável para ambos os problemas. Destaca-se também que o lodo  de esgoto ao ser calcinado 
elimina de sua composição certas substâncias tóxicas, apresentando também interação com alguns 
componentes de hidratação do cimento. A pesquisa tem por objetivo a produção e caracterização 
físico-química e mineralógica de cinzas de lodo de esgoto para uso na produção de material 
cimentício. O programa de investigação experimental consistiu, inicialmente, da coleta de lodo de 
esgoto em uma Estação de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada na Região Metropolitana de 
Recife (RMR). Em seguida, o lodo foi seco ao ar livre durante 15 dias objetivando a evaporação da 
água , moído em um moinho de bolas tipo Los Angeles, peneirado, calcinado em forno mufla e, por 
fim, moído novamente. Para a determinação da temperatura de queima, para a produção de cinzas 
a partir do lodo, foi realizada a análise termogravimétrica, identificando-se o valor de 800 ºC ± 10 
ºC. Para a caracterização das cinzas foram realizados ensaios de massa específica, superfície 
específica, granulometria a laser, fluorescência de raio-x (FRX) e difração de raio-x (DRX). Os 
resultados indicaram os seguintes dados para as cinzas: massa específica igual a 2,62 g/cm³; 
superfície específica igual a 561,48 m²/kg; granulometria correspondente a d(10)= 3,289 µm, d(50) 
=19,306 µm e d(90)= 52,992 µm; dos óxidos encontrados através da análise de FRX, o óxido de 
silicio (SiO2), óxido de alumínio (Al2O3) e óxido de cálcio (CaO) apresentaram os maiores teores 
respectivamente 46,58%, 18,98% e 8,63%; e através da DRX foram identificados os minerais 
quartzo, anidrita, microclínio intermediário, albita, muscovita, cristobalita, chabazita e hematita, 
sendo a estrutura predominantemente cristalina e heterogênea. Mesmo que as cinzas de lodo de 
esgoto apresentem características distintas dependendo de onde o lodo foi coletada e do 
tratamento que recebeu, mediante os resultados obtidos dos ensaios de caracterização e na análise 
desses resultados concluiu-se que as cinzas de lodo de esgoto demonstraram um bom potencial 
para ser utilizado futuramente em materiais cimentícios. 
Palavras-chave: Cinzas de lodo de esgoto; caracterização físico-química; mineralogia; material 
cimentício. 
 
 
  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 18 

Projeto de Desenvolvimento Sustentável com foco na internacionalização da 
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Este trabalho apresenta resultados do projeto homônimo subsidiado por Bolsa no Edital PDTE 
2020 da CSEC/POLI. Por meio desse projeto, inicialmente focado em aperfeiçoar e dar 
continuidade ao projeto de extensão anterior, Projeto Padrinhos Internacional (KOHLMAN 
RABBANI et al., 2020), voltou-se, devido a pandemia, ao aperfeiçoamento das atividades 
extensivas em internacionalização, lideradas pela Assessoria de Relações Internacionais da 
Escola Politécnica de Pernambuco (ARI@POLI), através da inovação aplicada. Por meio de 
Metodologia adaptada a partir do Design Thinking (VIANNA et al., 2012; BROWN, 2008), imergiu-
se com pesquisa exploratória e entrevistas sobre o contexto de desenvolvimento das ações 
extensivas, identificando-se na gestão de conhecimento da ARI@POLI demanda principal na 
busca de otimização dessas ações. Em seguida, formulou-se, por uso de organogramas, 
fluxogramas, e mapas conceituais, análise sobre o meio organizacional de modo a ilustrar e 
clarificar processos e procedimentos de que observou-se a necessidade de uniformização e 
definição de métodos, processos e procedimentos que orientam as ações vigentes, e de 
incorporação de elementos humanos e subjetivos nas análises e subsequentes definições de 
ações pela ARI@POLI. A partir desses insights, ideou-se soluções possíveis e, através de 
protótipos e metodologias (ágeis e de inovação), construiu-se proposições para agilização de 
processos e procedimentos, e para a reformulação do Manual de uso da ARI@POLI (KOHLMAN 
RABBANI et al., 2020). Por fim, sintetizou-se esses aprendizados e metodologias sob a forma de 
tutoriais a serem transmitidos à equipe coordenadora da ARI@POLI dessarte esclarecendo-a, e, 
por meio de referencial concreto, empoderando-a com soluções e métodos que possibilitam o 
fomento de seu mindset e aparato criativo, capacitando e contribuindo ao seu aprendizado 
organizacional, a sua autogestão e, portanto, à continuidade de suas ações a longo prazo. Esses 
aprendizados e soluções também puderam basear o desenvolvimento de projeto de Fluxo 
Contínuo, submetido a Edital de Extensão 02/2020 da PROEC, em que outras propostas de 
soluções podem ser efetivadas em ações diretas das quais cita-se: aprimoramento de escopo de 
formulários de acompanhamento de intercâmbios, formulação de Cartilha de orientações para 
estudantes internacionais, e reengenharia de registros de processos e procedimentos. 
Identificando-se questões e demandas, e promovendo, através da otimização organizacional da 
ARI@POLI, soluções para maior eficácia e efetividade de ações extensivas, indica-se o potencial 
e a aplicabilidade da inovação na formulação de soluções sustentáveis de longo prazo à 
realidade local. 
 

Palavras-chave: Sustentabilidade; Inovação; Design Thinking; Lean Process Improvement. 
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Análise da vegetação utilizada para um telhado verde na cidade do Recife.  
 

Felipe Tavares de Lima, Universidade de Pernambuco (felipetavareslima@hotmail.com) 
Willames de Albuquerque Soares, Universidade de Pernambuco (was@poli.br) 
Camila Barrêto Rique de Barros, Universidade de Pernambuco (cbrb_pec@poli.br) 
 
A urbanização ocorrida no Brasil após a década de 60 foi um processo que sucedeu de forma 
rápida e não planejada, na qual os efeitos provocados, como impermeabilização das áreas 
naturais de drenagem da chuva devido a construção de ruas, calçadas e edificações, geraram 
impactos ambientais presentes até os dias atuais, como os alagamentos (TUCCI, 2003). Uma 
possível alternativa para minimizar tais impactos, e consequentemente contribuir positivamente 
para o meio ambiente é o telhado verde (RANGEL et al. 2015), substituindo os telhados 
convencionais, funcionando como uma esponja. No estado de Pernambuco, os telhados verdes 
ganharam projeção visual e se tornaram mais importantes socialmente por meio da lei municipal 
nº 18.112 (RECIFE, 2015), que dispõe sobre a melhoria da qualidade ambiental das edificações. 
Diante disso, utilizou-se o software Hydrus-1D (SIMUNEK, 2013) para gerar simulações num 
período de 30 dias com as vegetações do pasto, grama e salsão, a fim de se descobrir qual a 
vegetação mais adequada concernente a retenção hídrica para o plantio num telhado verde 
extensivo na cidade do Recife, composto por uma camada de solo com profundidade de 15 cm, 
onde 85% de sua composição é areia, 10% argila e 5% silte. O modelo hidráulico usado foi o 
proposto por Van Genuchten (1980), no qual as condições de fronteira do fluxo de água no solo 
usadas no limite superior e inferior, foram, respectivamente, condições atmosféricas com 
escoamento e drenagem livre, e os parâmetros hidráulicos foram obtidos através da função de 
pedotransferência (FPT) proposta por Barros et al. (2013). O modelo de Feddes foi escolhido 
para calcular a extração de água pela raiz, e as variáveis atmosféricas usadas na simulação 
foram referentes ao mês de Junho, sendo elas: precipitação, quantidade de horas diárias do sol, 
umidade relativa, velocidade do vento e as temperaturas máximas e mínimas, todas obtidas da 
estação meteorológica do Curado, através do banco de dados disponibilizado pelo Instituto 
Nacional de Meteorologia (INMET). Os resultados mostraram que para precipitações de até 19 
mm, as vegetações simuladas não apresentaram escoamento, enquanto para chuvas mais 
fortes, variando entre 53,6 mm a 147,2 mm, a taxa média de escoamento foi de aproximadamente 
41% do volume precipitado. Em relação ao acúmulo de absorção de água pela raiz, as 
vegetações variaram de 17,84 mm a 19,7 mm, portanto não apresentaram diferenças 
significativas, comportando-se de forma semelhante em relação ao escoamento, absorção de 
água pela raiz e evapotranspiração. 
Palavras-chave: Hydrus-1D; Vegetação; Telhado verde. 
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Análise das gerações de resíduos da construção civil em obras do Programa Minha 
Casa, Minha Vida 
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Kalinny Patricia Vaz Lafayette, Universidade de Pernambuco (klafayette@poli.br) 

 
 
Com o intuito de aumentar a qualidade de vida da população, principalmente, em relação às 
moradias o governo federal instituiu através das leis: Lei n°10188, de 02 de fevereiro de 2001, e 
Lei n° 12424, de 16 de junho de 2011, formas para facilitar a construção e a compra de imóveis. 
De acordo com a Lei 12424, de 16 de junho de 2011, o programa minha casa, minha vida 
(PMCMV) tem como objetivo incentivar a construção e reforma de imóveis para famílias com 
rendas até R$4650,00. A partir desta lei e da crise de 2014, que afetou gravemente o setor da 
construção civil, empresas se reinventaram e se adequaram a tipologia da construção do 
PMCMV para atender a todas as classes sociais e ampliar as vendas. Porém, com a aderência 
desta tipologia, é necessário observar a geração de resíduos, visto que segundo Rocha et al. 
(2016) o uso dos recursos naturais é de cerca de 20% a 50% do total, que impacta negativamente 
no meio ambiente. Neste contexto o estudo teve início com a coleta de dados sobre a geração 
de resíduos em 4 obras na cidade de Recife/PE, identificados pelas seguintes características: 
fundação, estrutura e acabamento, o peso dos resíduos, a classe dos resíduos, a quantidade de 
torres, os tipos de fundação, a área, tipo de estrutura e do acabamento. Todas as obras 
analisadas implantaram a metodologia Lean Construction com o intuito de observar a redução 
de desperdícios, o aumento de produtividade, redução de tempo e custo. Logo, verificou-se que 
a obra A com fundação do tipo radier, aréa de 13770,06 m², 256 unidades e 16 torres, teve na 
etapa de estrutura a maior geração de resíduos (57%).  A obra B tem fundação mista (radier com 
estacas hélice continua), área de 13666,08 m², 256 unidades e 16 torres teve também a etapa 
de estrutura a maior geradora de resíduos (47%). Já a obra C teve fundação de radier, área de 
13374,4 m², 320 unidades, 20 torres e a etapa de fundação (53%) como maior geradora de 
resíduos. Por fim, a obra D com fundação mista (radier com estacas), área de 19891,91, 176 
unidades e 11 torres, sendo a principal geradora de resíduos a etapa de estrutura (41%). Conclui-
se que a geração de resíduos na etapa de fundação do tipo mista (radier com estacas) observada 
na obra C, gera mais resíduos que a fundação do tipo simples (apenas radier). Para a etapa de 
estrutura, foi visível a necessidade de implementação da metodologia Lean Construction, mas 
que a sua total funcionalidade depende da adaptação dos funcionários, e a padronização dos 
serviços executados.   
Palavras-chave: Programa Minha Casa, Minha Vida; Geração de resíduos da construção civil; 
metodologia Lean Construction.  
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Avaliação da impermeabilização do solo ao longo do tempo e estudo de técnicas 
compensatórias para melhorar a drenagem no bairro de Boa Viagem no Recife 
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Nas décadas finais do século XX, segundo indicadores do IBGE (2020), houve uma acelerada 
evolução da urbanização nas grandes cidades brasileiras, caracterizada pela carência de 
infraestrutura adequada. Tal fato acarretou no processo de impermeabilização do solo, 
diminuindo a infiltração das águas pluviais e aumentando o pico de vazões. Construída a partir 
de um modelo higienista e situada em terras baixas costeiras – maior influência das marés, 
existem no Recife as galerias afogadas. Isso acontece quando a cota das galerias fica abaixo da 
jusante, passando a ocorrer impedimento do fluxo das vazões, sendo uma das causas dos 
alagamentos. A rede de drenagem está interligada ao sistema viário, por isso os alagamentos 
causam interdição de vias com prejuízos ao trânsito de veículos e pessoas e dificuldades para a 
saúde pública. Tais impactos poderiam ser amenizados a partir de técnicas compensatórias, que 
possibilitam o controle de vazão na fonte de geração. Objetivou-se, portanto, analisar o uso e 
ocupação do solo em um trecho do bairro de Boa Viagem, e identificar técnicas compensatórias 
para atenuar os alagamentos. A partir de ortofotos disponibilizadas pela FIDEM em 2019, foi 
selecionada uma área de 6,5 hectares e definidos parâmetros em relação ao tipo do solo e sua 
permeabilidade, estimando-se a impermeabilização ao longo de 40 anos e a partir do método 
racional, estimar o aumento do pico de vazão. Foi verificado que na área de estudo, o solo 
permeável, diminuiu 1417,7% durante o período estudado. Nessa mesma região houve uma 
mudança de 0,61 m³/s para 2,02 m³/s na vazão de escoamento superficial, aumento de 333,32%. 
A partir de investigação bibliográfica foram selecionadas duas técnicas compensatórias para 
análise e proposição para a área de estudo. A primeira delas se baseia na dissertação de 
Mesquita (2017) que estudou o uso de valas de infiltração – pequenas depressões sobre as 
calçadas para ocorrência da infiltração – se mostrando uma boa alternativa em chuvas de menor 
volume. A segunda técnica é a bacia de detenção – microrreservatório abastecido 
exclusivamente pelo excedente das águas pluviais – que se baseia no estudo de Silva (2010) e 
estima uma redução de até 83% do pico de vazões. Portanto, após buscas e análises dos 
resultados, identificou-se a eficiência de ambas as soluções, porém em tipos de precipitações 
diferentes, demandando também, a realização de estudo com análises de campo para viabilizar 
as técnicas propostas. 
Palavras-chave: Impermeabilização do solo; Runoff; Técnicas compensatórias; Infiltração. 
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Telhados Verdes. Caracterização das condições ótimas para o microclima da 
cidade de Recife-PE 
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Sabe-se que a cidade de Recife é corriqueiramente acometida a alagamentos. Esta 
suscetibilidade é o resultado de intervenções antrópicas sem planejamento aliadas a 
características físico-naturais da cidade de Recife, como o fato de ser cortada por diversos rios 
e por sua localização numa planície litorânea abaixo do nível do mar (Holanda e Soares, 2019). 
No estado de Pernambuco, os telhados verdes estão sendo estudados por autores como Santos 
et al. (2013), para atuarem como técnica compensatória no controle do escoamento superficial, 
retendo água na camada de substrato, retardando o pico de escoamento e consequentemente, 
reduzindo o problema da drenagem urbana. Sabe-se que a camada de solo tem influência direta 
na capacidade de retenção de parte da chuva, através de processos como interceptação, 
armazenamento de água e evapotranspiração. Sendo assim, visando minimizar os alagamentos 
que ocorrem na cidade de Recife, objetivou-se identificar qual a composição granulométrica do 
solo que mais se adequa às condições hidrometeorológicas da cidade de Recife, visando 
maximizar a eficiência de telhados verdes na drenagem da região, utilizando o modelo 
computacional Hydrus-1D (Simunek et al. 2013).  As atividades desta pesquisa foram 
desenvolvidas para o bairro da Madalena, Recife. Foram realizadas simulações matemáticas 
unidimensionais no  Hydrus-1D de um telhado verde extensivo com uma profundidade de 20 cm, 
o qual é composto por uma camada de brita (drenagem) de 2 cm, uma de solo com 12 cm, e 
outra de solo vegetal (substrato) com 6 cm, utilizando uma vegetação gramínea com 2 cm de 
altura e 10 cm de profundidade. As simulações foram feitas para o mês de junho de 2019, e 
utilizaram como parâmetros de entrada as temperaturas máxima e mínima, precipitação, 
insolação, velocidade do vento e umidade relativa, utilizou-se os dados meteorológicos da 
estação do Curado, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foram 
realizadas cinco simulações variando a composição granulométrica da camada de solo, e 
expondo cada uma dessas composições aos dados de precipitações do período estudado. No 
dia 14/06/2019, com a precipitação mais intensa do mês (147,2 mm dia-1), observou-se a partir 
das simulações um escoamento superficial de 139,81 mm dia-1, no solo com maior percentual de 
finos (silte e argila, 70%), enquanto no solo com maior percentual de areia (85%), o escoamento 
superficial foi de 28,62 mm dia-1. Ou seja, solos mais arenosos apresentaram uma maior 
condutividade hidráulica saturada quando comparados a solos com maiores percentuais de argila 
e silte, drenando mais facilmente a água armazenada em sua camada. Tais resultados são 
condizentes com o que tem sido observado em outras pesquisas, entre as quais Reichardt 
(1990), diz que a presença de um grande percentual de areia no solo proporciona uma maior 
porosidade em seu perfil, e Dlapa et al. (2020), mencionam que solos compostos de frações 
granulométricas mais grossas são extremamente benéficos para as propriedades hidráulicas do 
solo já que aumentam a taxa de infiltração e reduzem o escoamento superficial, além de 
contribuir significativamente para o fluxo de água em condições saturadas. Deste modo, os solos 
com frações granulométricas mais grossas se mostraram bastante eficazes em realizar o 
proposto, viabilizando a redução das demandas dos sistemas convencionais de drenagem 
urbana, e possíveis diminuições de alagamentos. 
 
Palavras-chave: Composição do solo; Hydrus-1D; Simulação. 

Referências  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 26 

 
DLAPA, P.; HRINÍK, D.; HRABOVSKÝ, A.; ŠIMKOVIC, I.; ŽARNOVIČAN, H.; SEKUCIA, F.; KOLLÁR, J. 
The Impact of Land-Use on the Hierarchical Pore Size Distribution and Water Retention Properties in 
Loamy Soils. Water, v. 12, n. 2, p. 1-14, 2020. 

HOLANDA, M. A. C. R.; SOARES, W. A. Analysis of the effect of impermeability of urban soils on the 
infiltration of rainwater in the city of Recife, PE. Revista Ambiente & Água, v. 14, n. 4, p. 1-10, 2019. 

REICHARDT, K. A água em sistemas agrícolas. São Paulo: Editora Manole Ltda, 188 p, 1990. 

SANTOS, P. T. S.; SANTOS, S. M.; MONTENEGRO, S. M. G. L.; COUTINHO, A. P.; MOURA, G. S. S.; 
ANTONINO, A. C. D. Telhado verde: desempenho do sistema construtivo na redução do escoamento 
superficial. Ambiente Construído, v. 13, n. 1, p. 161-174, 2013. 

SIMUNEK, J.; SEJNA, M.; SAITO, H.; SAKAI, M.; van GENUCHTEN, M. TH. The HYDRUS-1D Software 
Package for Simulating the One-Dimensional Movement of Water, Heat, and Multiple Solutes in 
Variably-Saturated Media. Riverside, California, 2013. 

 

 
  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 27 

Efeito da Variação de Umidade na Caracterização Térmica de um Solo 
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Cada tipo de solo apresenta características peculiares que são provenientes de vários processos 
químicos, físicos e biológicos, resultando em um conjunto de fatores que afetam diretamente o 
seu comportamento termodinâmico. Um importante fator que influencia diretamente o 
comportamento termodinâmico do solo é seu teor volumétrico de água, que varia rapidamente 
com o tempo, sobretudo nas camadas superficiais. Compreender os processos de balanços de 
energia que ocorrem na superfície, bem como o calor nos solos, é fundamental para a avaliação 
de desempenho de diversas estruturas, fazendo-se necessário que sejam identificadas, para 
cada situação particular, as suas propriedades térmicas. Desta forma, o presente trabalho teve 
como principal objetivo determinar a influência da variação da umidade volumétrica na estimativa 
das propriedades térmicas do solo. Para tanto, foram realizados ensaios de caracterização do 
solo natural em amostra coletada de uma área localizada no município de Recife, Pernambuco 
(08° 1' 12.675'' S; 34° 57' 8.80704'' O; 13,24 m). Seguindo a metodologia sugerida pela 
Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a caracterização do solo natural foi realizada 
através dos ensaios de granulometria (ABNT, 2016a), densidade dos grãos (ABNT, 2016b) e teor 
de matéria orgânica (ABNT, 1996). Os mesmos foram realizados no laboratório de Mecânica dos 
Solos da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco. A partir dos dados obtidos após 
ensaios de caracterização e definidas as condições de limite inferior e superior para variação da 
umidade volumétrica, sendo de zero até a umidade de saturação, tornou-se possível o emprego 
de modelos para obtenção das propriedades térmicas do solo. Os modelos utilizados foram os 
propostos por De Vries (1963) e Johansen (1975) para o cálculo da capacidade térmica 
volumétrica e da condutividade térmica aparente, respectivamente. A difusividade térmica 
aparente pôde, então, ser obtida pela razão entre a condutividade térmica aparente e a 
capacidade térmica volumétrica. Mediante o emprego da metodologia proposta, os resultados 
mostraram que a amostra analisada tratava-se de um solo franco-arenoso, onde, com o aumento 
da umidade volumétrica, os valores das condutividades térmicas deste solo variaram de 0,24 
Wm-1k-1 a 2,68 Wm-1k-1, já a capacidade térmica variou de 1,27 x 106 Jm-3K-1 a 2,73 x 106 Jm-3K-

1. A difusividade térmica variou de 0,18 x 10-6 m2s-1 a 1,08 x 10-6 m2s-1, atingindo o pico quando 
a umidade volumétrica foi igual a 0,16 m3m-3. As mudanças no comportamento termodinâmico 
do solo mediante a variação de umidade podem ser atribuídas às diferenças na condução de 
calor nos próprios materiais do solo e à formação de pontes de capilaridade entre suas partículas 
constituintes. Após a obtenção dos resultados, ficou evidente que a umidade volumétrica se trata 
de uma propriedade física fundamental na determinação das propriedades térmicas do solo. Os 
valores estimados se mostraram coerentes com valores encontrados na literatura para o mesmo 
tipo de solo. 
 

Palavras-chave: Comportamento termodinâmico; Umidade volumétrica; Propriedades 
térmicas. 
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Avaliação de um solo erodível beneficiado com material alternativo. 
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Impactos negativos estão se tornando cada vez mais frequentes devido o crescimento 
desordenado das cidades e o aumento populacional. Entre tais impactos pode-se citar: a erosão 
e a diminuição da área de vegetação nativa. Desse modo, com o advento da tecnologia e o 
crescimento econômico em diversos setores da sociedade buscar por alternativas eco-
amigáveis, introduzindo materiais não poluentes e reutilizando resíduos podem minimizar tal 
quadro (MENEZES,2018). A utilização de resíduos fibrosos oriundos do agronegócio no 
melhoramento dos solos (ANGGRAINI et al., 2016), como também, a técnica em estabilizar solos 
com resíduos advindos da construção civil (FERREIRA e THOMÉ, 2011) já tem sido investigados 
possuindo uma influência proveitosa em relação à redução de gastos e a preservação do 
ambiente quanto ao uso de fibras residuais (PEREIRA, 2012). Essa pesquisa objetiva analisar o 
comportamento de um solo erodível de uma encosta localizada na ilha de Itamaracá/ PE, após 
a adição de resíduos da construção civil (RCC) e fibras de coco babaçu. Como metodologia, 
foram realizados ensaios de caracterização física e mecânica no Laboratório de Mecânica dos 
Solos (LMS) da Escola Politécnica de Pernambuco - UPE/ POLI. Em relação aos resultados, 
verificou-se que na granulometria o solo não apresentou valores para coeficiente de curvatura e 
uniformidade, quanto ao RCC este foi classificado como mal graduado. Na densidade real, o solo 
foi o material mais denso de cujo valor foi 2,73, em relação ao RCC obteve-se 2,61 como 
resultado. Em relação às misturas verificou-se que na amostra de Solo 98,5% + Fibra 1,5% 
obteve-se o valor de 2,66. Em conformidade com a amostra de solo 70% + RCC 28,5% + fibra 
1,5% foi encontrado o valor de 2,61. Na compactação, observou-se que o solo obteve uma 
umidade ótima de 28,19% e como sua densidade seca de 1,53 g/ cm³. Na compressão simples, 
o valor encontrado para a resistência do solo em 7 dias foi de 182 KPa e em 28 dias 380 KPa, 
ou seja, um aumento de 108,79%. Segundo Santos (2019), os valores encontrados para o RCC 
foram de 132 KPa em 7 dias e 147 KPa em 28 dias, ou seja, um aumento de 11,36%. Quanto às 
misturas, observou-se que na amostra de solo 50% + RCC 49% + fibra 1%, obteve-se 311 KPa 
em 7 dias e 465 KPa em 28 dias, tendo um acréscimo de 49,52%. Em relação à amostra de solo 
70% + RCC 29,5% + fibra 0,5%, foi encontrado o valor de 183 KPa em 7 dias e 217 KPa em 28 
dias, sendo assim, um aumento de 18,58%. Em consequência da falta de planejamento em 
relação ao desenvolvimento das cidades, como também, a presença de processos erosivos na 
encosta em estudo, os riscos de acidentes geotécnicos torna-se bastante visível. Desse modo, 
a incorporação dos resíduos de construção civil e fibras do coco babaçu proporcionaram uma 
maior viabilidade do produto.        
Palavras-chave: Solo erodível; Fibras de coco babaçu; Resíduos de construção civil. 

Referências  
ANGGRAINI, V.; ASADI, A.; HUAT, B. B.; NAHAZANAN, H. Effects of cois fibers on tensile and 
compressive strenght of lime treates soft soil. Measurement, v.29, p.37381.2015.doi: 
10.1016/j.measurement.2014.09.059.  
 
FERREIRA, M. C.; THOMÉ, A.; Utilização de resíduo da construção e demolição como reforço de um solo 
residual de basalto, servindo como base de fundações superficiais. Teoria e Prática na Engenharia Civil, 
n. 18, p. 1-12, 2011.  
 



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 30 

MENEZES, L. C. P. Análise do comportamento mecânico de solo arenoargiloso reforçado com fibras 
de coco verde. Universidade de Pernambuco, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil, Recife, 
2018. 
 
PEREIRA, C. L.; Aproveitamento do resíduo do coco verde para produção de compósitos destinados á 
construção rural. 2012. 131f. Tese - Universidade de São Paulo, Pirassununga, 2012. 
 
SANTOS, M. J. P.; Melhoramento de um solo erodível com resíduos de construção e fibras de coco 
babaçu. 2019. 90f. Dissertação de Mestrado - Universidade de Pernambuco, Recife, 2019. 
 
 
 
  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 31 
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O processo de infiltração da água no solo depende da sua textura, ou seja, do percentual de 
areia, silte e argila que compõem a fração mineralógica do solo, uma vez que solos com texturas 
mais finas restringem a infiltração da água, entretanto, retêm com maior facilidade, enquanto nos 
solos mais grosseiros observa-se processo inverso, em que há menor retenção e a água sendo 
conduzida para as camadas mais profundas com maior facilidade (KLAR, 1984). Sendo assim, 
o conhecimento do processo de infiltração e do balanço da água no solo é importante para 
conservação e o manejo dos solos, evitando situações indesejadas como alagamentos e erosões 
provocadas pela saturação das camadas superficiais e pelo encrostamento superficial 
(OLIVEIRA; SOARES; HOLANDA, 2018). Para a realização da caracterização hidrodinâmica do 
solo, há diversos métodos como: o da Evaporação, o do Infiltrômetro de Disco, o Método Inverso, 
Funções de Pedotransferência, o Beerkan, o Beerkan Estimation of Soil Transfer (BEST), entre 
outros (SILTECHO et al., 2015). Entretanto, alguns destes métodos têm apresentado bons 
resultados apenas para solos que foram utilizados em sua concepção, ou seja, podem ser 
considerados endêmicos. Deste modo, objetiva-se propor um método adequado para a obtenção 
dos parâmetros hidrodinâmicos dos solos do Nordeste brasileiro, em paralelo ao método BEST, 
uma vez que este foi criado para solos oriundos da França. Para isso, foram coletados solos de 
oitos cidades do estado de Pernambuco (Recife, Gravatá, Caruaru, Belo Jardim, Arcoverde, 
Custódia, Serra Talhada e Santa Cruz da Baixa Verde), contemplando as três regiões climáticas 
do Estado (Zona da Mata, Agreste e Sertão). Em laboratório, estes solos foram secos ao ar livre, 
peneirados, destorroados e, a partir daí, foram retiradas três amostras de cada um para a 
realização dos ensaios de granulometria, segundo a NBR 6457 e a NBR 7181 (ABNT, 2016a; 
ABNT 2016b). Para a realização da caracterização hidrodinâmica, foram realizados ensaios de 
infiltração da água no solo em colunas de acrílico transparente de 140 mm de diâmetro e 330 
mm de altura. Estes ensaios geraram como resultados os pares ordenados entre o tempo e a 
infiltração cumulativa, os quais foram utilizados como dados de entrada tanto no BEST, quanto 
no novo método proposto. Ambos os métodos são similares, pois possuem duas etapas lógicas: 
uma em que são obtidos parâmetros de forma da curva de retenção de água no solo (n, m e h), 
os quais são adimensionais, e a outra em que os parâmetros de normalização são estimados 
(umidade volumétrica saturada, qs, [cm3.cm-3] e condutividade hidráulica saturada, Ks, [mm.s-1]). 
Contudo, o método proposto, intitulado de Junction Between Arya & Heitman (2015) e 
Haverkamp et al. (1994) (JAHH), utiliza na primeira etapa lógica o modelo proposto por Arya e 
Heitman (2015), enquanto que o BEST utiliza o modelo proposto por Haverkamp e Parlange 
(1986). Para o comparativo dos resultados obtidos com o BEST e com o JAHH, foram realizadas 
simulações dos ensaios de infiltração da água no solo com o Hydrus-1D, utilizando-se como 
condições de contorno superior e inferior as condições atmosféricas e a drenagem livre, 
respectivamente. Como resultados dos ensaios de granulometria, os solos de Recife, Gravatá, 
Caruaru e Arcoverde foram classificados como Franco-arenosos, os solos de Belo Jardim, Serra 
Talhada e Santa Cruz da Baixa Verde como Franco-argilo-arenosos e o de Custódia como Areia 
franca. Além disso, observou-se que o solo de Custódia é aquele que contém o maior quantitativo 
de areia (83,53%), o de Santa Cruz da Baixa Verde o maior percentual de argila (35, 85%) e o 
de Belo Jardim foi o que apresentou os maiores teores de silte (19,19%). Com os ensaios 
laboratoriais de infiltração, constatou-se que o solo mais arenoso foi o que apresentou a menor 
taxa de infiltração, ou seja, aquele em que o tempo decorrido do ensaio foi o maior, enquanto 
que solos com maiores teores de materiais finos (silte e argila) foram os que apresentaram as 
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maiores taxas de infiltração. Observou-se, ainda, que para os oito solos estudados, os valores 
de Ks, estimados com ambos os métodos, possuem a mesma ordem de grandeza. Entretanto, 
os valores de n, m e h estimados com o BEST são praticamente os mesmos para os oito solos 
estudados, diferentemente do que foi observado com o JAHH. Esta incoerência nos valores 
destes parâmetros não era esperada, pois como os solos possuem composições texturais 
distintas, os valores destes três parâmetros deveriam sofrer variações. Di Prima et al. (2018) 
também notaram algumas inconsistências nos valores gerados pelo BEST ao caracterizarem os 
solos da Itália. Também foram obtidos os valores dos raios característicos dos poros e a escala 
de comprimento capilar, as quais, para o solo de Custódia, também apresentaram divergências 
nos valores estimados com o BEST. Neste caso, por ser um solo com o maior teor de areia e a 
menor taxa de infiltração, esperava-se que o valor do raio característico dos poros fosse o maior 
e que a escala de comprimento capilar fosse a menor dentre os oito solos, mas o obtido foi o 
oposto. Porém, o JAHH apresentou resultados dentro do esperado, tanto para o solo de 
Custódia, quanto para os outros sete solos analisados. Além disso, as simulações realizadas no 
Hydrus-1D ainda mostraram que os valores estimados pelo JAHH se assemelham mais com o 
que foi mensurado em laboratório do que os estimados pelo BEST. Sendo assim, conclui-se que 
os resultados obtidos com o JAHH se apresentaram mais coerentes que os do BEST para os 
solos de Pernambuco e, por isso, o uso deste último método deve ser utilizado com cautela. 
Palavras-chave: Caracterização hidrodinâmica; BEST; Ensaios de infiltração; Colunas de solo. 
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O crescimento dos centros urbanos aliado a falta de planejamento resulta em grandes problemas 
para as cidades modernas, principalmente no que diz respeito a infraestrutura de transportes e 
impactos ambientais. Contudo, o desenvolvimento urbano é necessário para uma melhor 
qualidade de vida, tornando-se urgente o debate sobre questões ambientais, sociais, entre 
outras. (CARVALHO e SANTOS, 2018). Para novos projetos de rodovias, é de se esperar que 
estes continuem promovendo benefícios para o crescimento da economia, produtividade e 
conectividade, além de minimizarem os impactos ambientais associados à sua construção e 
operação. Numa análise dos planos e programas do setor de transporte no Brasil, implementados 
a partir de 2003, identificou-se alguns aspectos comuns, com relação aos seus objetivos, dentre 
outros: desenvolvimento sustentável, aumento de produtividade e redução das disparidades 
regionais (CAMPOS NETO, 2016). Dentro desse contexto, conforme metodologia elaborada por 
Melo Filho (2020), foi feita a análise de alguns editas do DNIT, publicados entre 2015, onde 
identificou-se quais são os requisitos comuns a estes, verificando-se quais práticas já estão 
sendo adotadas atualmente nos editais do DNIT. Foram compilados 63 editais, publicados nas 
modalidades pregão e RDC (Regime Diferenciado de Contratação), analisando-se 
particularmente cada um deles, identificando se abordavam e incentivavam os seguintes itens: 
melhorias de instalações para pedestres e ciclistas (1), reutilização de materiais (2), inovação 
(3), uso de energia de modo que minimizem as emissões de carbono (4), plantio de árvore para 
que houvesse um aumento nas espécies arbóreas nativas (5), ações para proteger a vida 
selvagem e seu habitat natural (6), uso de técnicas de participação pública mais envolvente e 
efetiva (7), práticas de construção para manter a qualidade da água (8), uso de material reciclado 
(9), medidas de aprimoramento do fluxo de tráfego (10), escolha de traçado que minimize 
impactos em terras não desenvolvidas e evite impactos socioeconômicos (11) e redução de 
áreas impermeáveis (12). A análise destes 12 itens foi feita através da busca de palavras-chaves 
previamente idealizadas. De acordo com essa pesquisa, os itens de sustentabilidade mais 
encontrados dizem respeito a proteção de erosões, prevenção à poluição de águas pluviais e 
restauração de margem de cursos d’água (8) e implementação de sistemas de gerenciamento 
de tráfego (10). Em contrapartida, o item de menor interesse em seu incentivo foi o que se refere 
a aumentar a eficiência energética (4). Por fim, entende-se que o nível de sustentabilidade no 
Brasil ainda é baixo, cerca de 39%, mas há uma forte tendência de crescimento da adoção de 
práticas sustentáveis, visto que existe uma preocupação global neste assunto e que o governo 
pode exigir tais práticas, sendo um indutor da construção sustentável. 
Palavras-chave: Transportes; Processos licitatórios; Rodovias; Sustentabilidade. 
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Impactos negativos estão se tornando cada vez mais frequentes devido o crescimento 
desordenado das cidades e o aumento populacional. Entre tais impactos pode-se citar: a erosão 
e a diminuição da área de vegetação nativa. Desse modo, com o advento da tecnologia e o 
crescimento econômico em diversos setores da sociedade buscar por alternativas eco-
amigáveis, introduzindo materiais não poluentes e reutilizando resíduos podem minimizar tal 
quadro (MENEZES,2018). A utilização de resíduos fibrosos oriundos do agronegócio no 
melhoramento dos solos (ANGGRAINI et al., 2016), como também, a técnica em estabilizar solos 
com resíduos advindos da construção civil (FERREIRA e THOMÉ, 2011) já tem sido investigados 
possuindo uma influência proveitosa em relação à redução de gastos e a preservação do 
ambiente quanto ao uso de fibras residuais (PEREIRA, 2012). Essa pesquisa objetiva analisar o 
comportamento de um solo erodível de uma encosta localizada na ilha de Itamaracá/ PE, após 
a adição de resíduos da construção civil (RCC) e fibras de coco babaçu. Como metodologia, 
foram realizados ensaios de caracterização física e mecânica no Laboratório de Mecânica dos 
Solos (LMS) da Escola Politécnica de Pernambuco - UPE/ POLI. Em relação aos resultados, 
verificou-se que na granulometria o solo não apresentou valores para coeficiente de curvatura e 
uniformidade, quanto ao RCC este foi classificado como mal graduado. Na densidade real, o solo 
foi o material mais denso de cujo valor foi 2,73, em relação ao RCC obteve-se 2,61 como 
resultado. Em relação às misturas verificou-se que na amostra de Solo 98,5% + Fibra 1,5% 
obteve-se o valor de 2,66. Em conformidade com a amostra de solo 70% + RCC 28,5% + fibra 
1,5% foi encontrado o valor de 2,61. Na compactação, observou-se que o solo obteve uma 
umidade ótima de 28,19% e como sua densidade seca de 1,53 g/ cm³. Na compressão simples, 
o valor encontrado para a resistência do solo em 7 dias foi de 182 KPa e em 28 dias 380 KPa, 
ou seja, um aumento de 108,79%. Segundo Santos (2019), os valores encontrados para o RCC 
foram de 132 KPa em 7 dias e 147 KPa em 28 dias, ou seja, um aumento de 11,36%. Quanto às 
misturas, observou-se que na amostra de solo 50% + RCC 49% + fibra 1%, obteve-se 311 KPa 
em 7 dias e 465 KPa em 28 dias, tendo um acréscimo de 49,52%. Em relação à amostra de solo 
70% + RCC 29,5% + fibra 0,5%, foi encontrado o valor de 183 KPa em 7 dias e 217 KPa em 28 
dias, sendo assim, um aumento de 18,58%. Em consequência da falta de planejamento em 
relação ao desenvolvimento das cidades, como também, a presença de processos erosivos na 
encosta em estudo, os riscos de acidentes geotécnicos torna-se bastante visível. Desse modo, 
a incorporação dos resíduos de construção civil e fibras do coco babaçu proporcionaram uma 
maior viabilidade do produto.        
Palavras-chave: Solo erodível; Fibras de coco babaçu; Resíduos de construção civil.  
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Infraestrutura Cicloviária no Campus do Benfica sob a Ótica da Segurança 
Pública 
 

No Brasil, apesar da lei garantir o direito à infraestrutura urbana e ao transporte, o modal 
cicloviário ainda não recebeu o tratamento adequado ao papel que desempenha e, por não ser 
prioridade, resulta em exclusão social, riscos e desrespeito com os usuários (ARAUJO, 2014). 
Dessa forma, este trabalho tem como objetivo analisar os principais fatores que atuam na adoção 
do modal cicloviário sob a ótica da segurança pública na região do Campus Benfica-Recife. Para 
tanto, foi elaborado um formulário que consistiu na obtenção de dados socioeconômicos e a 
avaliação do sistema cicloviário sob a ótica da segurança pública na opinião dos usuários. A 
análise dos dados permitiu elencar as principais variáveis que influenciam o uso do referido 
modal para os diferentes grupos analisados. A partir disto, o trabalho visa contribuir para o debate 
acerca do planejamento da infraestrutura de cicloviária, ao propor uma visão dos usuários sob a 
ótica da segurança pública. 
Palavras-chave: Infraestrutura cicloviária; Bicicleta; Segurança pública. 
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Análise dos investimentos do Programa Minha Casa Minha Vida e o déficit 
habitacional em Pernambuco 
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O direito à moradia é um direito básico e inalienável a todas as pessoas, além de ser uma das 
principais qualidades de uma sociedade saudável e equitativa. Dessa maneira, esse trabalho 
visa analisar e identificar quais foram os impactos do Programa Minha Casa Minha Vida 
(PMCMV) no estado de Pernambuco, com relação ao déficit habitacional, fazendo comparativos 
de anos anteriores a implantação do programa (2001-2009) e os 11 anos posteriores (2009-
2020). Foi realizada uma revisão bibliográfica em sites e bases de dados governamentais, afim 
de compilar as informações acerca do crescimento populacional, número de domicílios 
permanentes e o déficit habitacional, ao longo dos anos de implantação do PMCMV e o número 
de contratos realizados e entregues, no estado de Pernambuco. Segundo Gonçalves Junior et 
al. (2014), o PMCMV tem como suas diretrizes básicas a redução do déficit habitacional, 
distribuição de renda, inclusão social, dinamização do setor da construção civil, além da geração 
de trabalho e renda. Como resultados, foi verificado que segundo estimativas do IBGE 
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2020a) a população em 
Pernambuco de 2001-2009 teve um incremento de cerca de 802 mil pessoas, enquanto que de 
2009-2020 houve um aumento de mais 806,5 mil habitantes, totalizando atualmente cerca de 9,6 
milhões de habitantes. Ainda segundo dados do IBGE (2020b), percebe-se que no período de 
2000-2009, teve um incremento de domicílios permanentes da ordem de 533 mil Unidades 
Habitacionais (UH), enquanto que de 2009-2020, esse número sofreu um acréscimo de cerca de 
702 mil UH, tendo-se um número aproximado de 3,3 milhões de UH de domicílios permanentes 
no estado.  Segundo os dados da Fundação João Pinheiro - FJP (2001, 2006, 2012, 2013, 2018) 
mostraram que em Pernambuco, no ano de 2001 a 2009, o déficit habitacional teve uma redução 
de 89,8 mil UH. Em 2009, Pernambuco encontrava-se com déficit de 291 mil moradias e em 
2020, esse número passou a ser 285 mil UH, salientando-se que desde 2016, os investimentos 
em faixas menores do PMCMV, teve uma redução drástica, podendo ser justificado a pequena 
redução de 2,61% do déficit no período. Segundo Carvalho (2019), o déficit da região 
metropolitana de Recife no ano de 2019, era de 130 mil UH e na cidade do Recife, cerca de 71 
mil UH. De 2009-2019, foram contratadas cerca de 99 mil unidades em Pernambuco nas faixas 
1 e 1,5 e dessas foram entregues cerca de 60 mil UH, aponta os dados de Carvalho (2019). 
Dessa maneira, conclui-se que o PMCMV foi um programa que de certa forma ajudou a controlar 
o déficit habitacional no estado de Pernambuco, entretanto, é necessário mais investimentos 
principalmente nos setores de habitações de famílias de baixa renda, pois, segundo a análise da 
FJP (2018), ainda existe, além do déficit de 285 mil domicílios, 860 mil famílias vivendo em 
domicílios com carência de infraestrutura básica em Pernambuco. Além disso, percebe-se a 
necessidade de estudos mais profundos sobre a qualidade e o desempenho das edificações das 
faixas menores do PMCMV. 
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Visando ampliar o potencial comunicativo institucional da Escola Politécnica de Pernambuco 
(POLI/UPE) e atender as novas necessidades diante da pandemia, promoveu-se uma 
reestruturação e revitalização das mídias sociais a partir de uma parceria entre o grupo de ensino, 
extensão e pesquisa da UPE – Desenvolvimento Seguro e Sustentável (DESS) e a Assessoria 
de Relações Internacionais da POLI (ARI@POLI). Tanto o DESS como a ARI@POLI contavam 
com três canais de comunicação: site com domínio gratuito (https://desspoli.wixsite.com/dess e 
https://ari-poli.wixsite.com/poli-internacional), Instagram (@dess.poli e @aripoliupe) e Facebook 
(DessEngenharia e Ari.Upe). Com o intuito de criar uma identidade visual, utilizou-se o aplicativo 
Canvas para elaborar as publicações. Os sites foram reestruturados, ganhando domínio próprio 
(ARI@POLI, 2020), revisando e aprimorando os conteúdos presentes na plataforma Wix, 
garantindo maior segurança, credibilidade e autonomia na organização e apresentação das 
informações. Neste processo de migração e adequação das mídias fez necessário reorganizar e 
concentrar o acervo documental no Google Drive institucional, para garantir o acesso mais rápido 
e eficiente de todos os membros das equipes. A fim de assegurar que os processos, dados e 
atualização fossem repassados sistematicamente aos futuros integrantes das equipes de 
trabalho, ao longo do tempo, foram desenvolvidos Manuais de uso e Relatórios (KOHLMAN 
RABBANI et al., 2020) que detalham o procedimento de utilização dessas ferramentas digitais. 
Percebeu-se ainda que para projetos específicos (DESS@POLI, 2020), coordenado pelo DESS, 
a criação de contas individuais no Instagram se mostrou eficaz e para divulgação e registro das 
ações. A campanha Apoie os Catadores de recicláveis, criada no decorrer da pandemia, que 
utilizou o Instagram como principal meio de comunicação com a comunidade, contando com 403 
seguidores, conseguiu apurar doações para a produção de 350 kits de higiene atendendo a mais 
de 180 catadores vinculados a cooperativas e associações de catadores do Recife. As melhorias 
na estrutura comunicativa da ARI@POLI possibilitaram um aumento da participação da 
comunidade nas ações de internacionalização, anteriormente haviam apenas 7 professores 
cadastrados no site da ARI@POLI e atualmente constam 18 docentes. O instagram da 
ARI@POLI em janeiro/2020 contava com 80 seguidores e em setembro/2020 registra 565, 
contabilizando um aumento de mais de 700% no seu número de seguidores. Essa ação mostrou 
o impacto das mídias sociais com a Comunidade POLI e o público externo, já que foi possível 
realizar essa atividade pelo engajamento das mídias sociais institucionais. 
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Pesquisa de Acompanhamento de Egressos: Perfil profissional dos recém-
engenheiros da Escola Politécnica de Pernambuco 
 
 
É imprescindível que as instituições de ensino analisem os impactos da educação que oferecem 
aos estudantes e, conforme Lamos-Díaz et al. (2016), deem garantias suficientes para a 
empregabilidade e a competitividade de seus profissionais. Como uma das responsabilidades da 
POLI/UPE é devolver à sociedade diplomados aptos para o exercício profissional, deve ter ela 
retorno quanto à qualidade desses profissionais que vem formando, essencialmente no que diz 
respeito à qualificação para o trabalho (LOUSADA E MARTINS, 2005). Uma instituição 
preocupada com o acompanhamento ordenado de seus egressos apresenta uma consciência 
crítica e uma capacidade de investigar, indagar e sugerir novos planejamentos e soluções, 
resultando na inteira realização de sua função social (SILVA et al., 2017). Sob essa perspectiva, 
a pesquisa objetiva traçar o perfil profissional dos engenheiros formados na instituição através 
do acompanhamento de egressos, permitindo conhecer sua inserção no mercado de trabalho, 
além de colaborar com os planejamentos pedagógicos por meio da avaliação dos efeitos da sua 
formação técnica. Para desenvolvimento da pesquisa, foi elaborado um questionário na interface 
digital Google Forms – enviado por e-mail e redes sociais aos egressos dos cursos de engenharia 
com conclusão de graduação de 2015 a 2019 – cujas perguntas objetivas subsidiaram a 
revelação do perfil, como gênero dos egressos, sua inserção no mercado de trabalho, as áreas 
de atuação e satisfação quanto à relação dos conteúdos estudados com a atuação profissional. 
Foram alcançados 807 egressos com formação no período definido, sendo 120 respondentes, 
apontando a dificuldade na obtenção de respostas com 15% de retorno, dos quais os ex-alunos 
de gênero masculino representavam 70%. Apesar da discrepância, nos dois últimos anos de 
graduação houve um aumento significativo na média de mulheres formadas em engenharia, de 
13% para 34%, apontando a inserção feminina crescente e necessária nestes espaços. A análise 
da trajetória profissional dos egressos permitiu entender sua situação laboral de forma positiva: 
em média, 75% dos egressos estão empregados, dentre eles, ¾ atuando na área da engenharia. 
O alto índice de satisfação da relação dos conteúdos estudados com sua profissão (85% 
satisfeitos) ratifica a qualidade na formação técnica que Universidade oferece aos seus 
formados. A partir disso, o acompanhamento de egressos afirma-se como instrumento essencial 
e de aprimoramento contínuo para a instituição, visando à sua valorização de maneira cultural 
para potencializar o índice de retorno, a partir do qual é possível atestar a qualidade da 
POLI/UPE, programar restauros nas deficiências relatadas pelos profissionais formados e 
planejar, se necessário, mudanças no serviço ofertado para oportunizar uma engenharia de 
maior qualidade. 
Palavras-chave: Egressos; Acompanhamento; Perfil profissional; Qualidade de ensino. 
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na POLI/UPE 
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A disciplina curricular de extensão Tópicos Avançados em Sustentabilidade (TAS) ofertada pela 
UPE desde 2017, incorpora além de 45h teóricas, 15h de atividades práticas de extensão 
protagonizadas pelos alunos. A disciplina objetiva aprofundar e esclarecer os conceitos da 
sustentabilidade aplicados ao campo da construção civil, englobando além dos aspectos 
ambientais, os sociais, utilizando das Metodologias Ativas (MA) através de sala de aula invertida 
na apresentação dos conteúdos teóricos durante seus encontros semanais. Segundo Almeida, 
Dos Santos e Mercado (2020), as estratégias didáticas utilizadas nas MA, contribuem para 
redimensionar o papel do professor, que passa a atuar como mediador e, os alunos passam a 
ter uma postura mais ativa no ensino-aprendizado, tendo uma maior autonomia e sendo 
protagonista de sua aprendizagem. Na disciplina ofertada os alunos devem ler semanalmente 
artigos, livros e normas relacionadas aos temas de cada aula, conforme proposto no plano da 
disciplina, e devem apresentar trabalhos individuais e em grupo que complementam sua 
aprendizagem sobre cada tema abordado. Desde as primeiras aulas da disciplina, os alunos são 
motivados a pensar em um problema da sociedade que poderiam solucionar através da aplicação 
de seus conhecimentos sobre sustentabilidade que vão sendo construídos durante a disciplina. 
Em 2019, os alunos tiveram que, em grupos, elaborar seus projetos/ações de extensão e 
submeter ao edital de fluxo contínuo 02/2019 da PROEC/UPE. Como resultado quatro eventos 
foram aprovados e realizados no primeiro semestre do ano nas dependências da universidade e 
aberto ao público. Além dos eventos, foi submetido e aprovado um projeto de extensão realizado 
em uma escola da rede municipal do Recife. As cinco ações foram incorporadas a um Programa 
de Extensão submetido e aprovado no Edital 01/2019 da PROEC. No fim do semestre, um dos 
eventos foi a tradicional competição de vídeos de sustentabilidade, que ocorre desde 2015, que 
contou com a participação de 11 vídeos, sendo 3 deles premiados, com acesso nas referências.  
Pode-se verificar, através do relato dos próprios alunos, que a metodologia aplicada contribuiu 
no crescimento pessoal e profissional dos mesmos, e que as atividades práticas consolidaram 
os conhecimentos construídos ao longo do semestre. 
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Nos últimos anos, o tema sustentabilidade vem ganhando espaço nos espaços escolares, com 
o crescimento de ações e práticas pedagógicas sustentáveis que são apoiadas pelos gestores 
escolares. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo realizar ações de educação 
ambiental, com foco na questão dos resíduos sólidos, e incentivar a coleta seletiva de materiais 
recicláveis, com os alunos do ensino primário da Escola Municipal Mércia de Albuquerque 
Ferreira, localizada na Comunidade Caranguejo Tabaiares na cidade do Recife-PE. Segundo 
Rocha, Santos e Navarro (2012), a educação ambiental tem o propósito de buscar valores e 
atitudes que possibilitem a convivência harmoniosa entre o ser humano e as demais espécies do 
planeta. No período de junho a dezembro de 2019, realizou-se visitas de prognóstico para 
conhecimento da escola e comunidade e reuniões com a administração e os professores para 
delinear as ações a serem tomadas durante o projeto. As ações incluíram: análise gravimétrica 
dos resíduos sólidos gerados e estruturação de 3 oficinas educativas com os alunos (crianças 
de 6-12 anos de idade). A partir da análise gravimétrica, obteve-se: 24% de orgânicos, 10% de 
papel, 7% plástico, 5% metal e 54% restantes que foram considerados como rejeitos. Na primeira 
oficina, foram produzidas lixeiras utilizando carcaças de computadores e jornais, na segunda 
oficina foram confeccionados três brinquedos utilizando garrafas PETs (Politereftalato de etileno) 
e na terceira oficina, adotou-se o teatro para atrair e despertar o interesse das crianças. As 
crianças também desenvolveram cartazes de conscientização acerca da temática, uma peça 
teatral e um poema, que foram apresentados no evento de encerramento do ano, diante da 
presença de toda escola e dos pais dos alunos. As visitas de reconhecimento e avaliação das 
ações implantadas, foram resumidas em vídeos de curta duração, que serão utilizados para 
divulgação da ação e dos aprendizados obtidos, conforme ilustrado por Pedrosa Jr, Kohlman 
Rabbani (2020) e Pedrosa Jr; Silva; Diniz; Kohlman Rabbani (2020). Através das ações 
realizadas na Escola, o grupo percebeu a sensibilização das crianças e a capacidade de 
influência que as mesmas possuem em seus lares, pois a maior parte delas conseguiu orientar 
os seus familiares a terem uma preocupação maior com o ambiente onde vivem. 
Palavras-chave: desenvolvimento sustentável; resíduos sólidos; meio ambiente; oficinas de 
sustentabilidade. 
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Telhado verde como técnica compensatória de drenagem urbana sob condições 
climáticas da Região Metropolitana do Recife. 

 
Camila Barrêtto Rique de Barros, Universidadede Pernambuco (cbrb_pec@poli.br) 
Willames de Albuquerque Soares, Universidade de Pernambuco (was@poli.br) 
 
O crescimento não planejado dos centros urbanos gera alterações no ciclo hidrológico, como o 
aumento no volume do escoamento superficial (MARTINS, 2018). O tratamento do escoamento 
produzido pelas águas pluviais é realizado tradicionalmente por meio de sistemas de canalização 
que captam e afastam esses volumes de forma rápida. Porém essa solução transfere o problema 
para regiões a jusante ocasionando inundações ou agravando a situação em outro ponto de 
alagamento (DE-VILLE; MENON; STOVIN, 2018). Entre as técnicas que retém parte desse 
escoamento e reduz a sua velocidade o uso de telhado verde vem se destacando (TASSI et al., 
2014). Com isso, essa pesquisa tem o objetivo de avaliar o comportamento hidrológico do telhado 
verde submetido as condições climáticas da Região Metropolitana do Recife (RMR), assim como 
avaliar uso do modelo Hydrus 1D na predição do escoamento gerado por esses telhados. Para 
atingir o objetivo proposto foi instalado um protótipo de telhado verde do tipo extensivo com 
estrutura de madeira naval, 1m² de extensão e inclinação de 2% em Olinda-PE. Para proteção 
da estrutura foi utilizado uma Lona de polietileno disposta de modo a cobrir toda a área interna 
da estrutura, para camada drenante foi usado 5 cm de argila expandida, foi feito uso de manta 
geotêxtil para o filtro, por fim foram dispostos tapetes de grama esmeralda (Zoysia Japonica) 
sobre 9 cm de solo para jardim, a drenagem foi garantida com uso de dois orifícios na base da 
estrutura onde foram conectados duas mangueiras para direcionar o volume escoado para o 
reservatório. Junto ao protótipo foi instalado uma estação meteorológica automática, Oregon 
Scientific WMR300, contendo um modulo de armazenamento, pluviômetro e sensores de 
temperatura, umidade relativa do ar, direção e velocidade do vento. Inicialmente foi observado o 
comportamento do protótipo durante o período de agosto a outubro de 2019 e posteriormente de 
janeiro a junho de 2020 em seguida foi realizado a simulação do fluxo de água por meio do 
modelo computacional Hydrus 1D. O primeiro período não foi aplicado irrigação e no segundo foi 
empregado uma lâmina diária equivalente a 80% da evapotranspiração de referência, calculada 
pelo método Hargreaves (1994). Para a simulação com o Hydrus 1D foi usado o modelo 
hidráulico de van Genuchten – Mualem com captação de água pela raiz da vegetação usando o 
método de Feddes (1978). Os parâmetros hidráulicos do solo foram calculados com uso das 
funções de pedotranferência propostas por Barros et al. (2013) e a condutividade Hidráulica por 
Cosby et al. (1984) com uso da composição granulométrica do solo obtida segundo a NBR 7181 
(ABNT, 2016) para o solo do tapete de grama (solo 1) e o solo para jardim (solo 2). A condição 
inicial assumida foi a umidade inicial medida para cada solo após a montagem do protótipo, as 
condições de contorno adotadas foram, atmosférica com escoamento superficial, que pode 
ocorrer caso a infiltração seja inferior ao volume precipitado e drenagem livre. Foi feita a 
simulação para a profundidade de 11 cm, com dados meteorológicos diários e evapotranspiração 
estimada por Hargreaves. Para a fase sem irrigação foi feita a simulação para o período de 55 
dias, onde foi observado a morte da vegetação, com profundidade da raiz de 11 cm e a altura da 
vegetação constante com 3 cm, o Índice de área foliar foi calculado a partir da altura da cultura 
usando a formula da grama disponível no Hydrus 1D, o comportamento da vegetação durante o 
período foi analisado a partir do ponto de murcha obtido com uso da curva de retenção do solo 
para pressão de – 150 m. Para o período com irrigação, equivalente a 165 dias, a altura da 
vegetação foi constante e igual a 15 cm, referente a altura média atingida pela espécie, e 
profundidade da raiz de 11 cm. Os primeiros 85 dias foram usados para calibração do modelo 
por meio dos ajustes realizados nos parâmetros de Feddes (1978) e na altura da vegetação. Em 
seguida foi feita a validação do modelo com uso dos 80 dias restantes e os parâmetros ajustados. 
Para avaliação da calibração e validação do modelo foram usados hidrogramas comparando os 
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escoamentos observados durante o monitoramento do protótipo e escoamentos simulados, além 
dos seguintes índices estatísticos: eficiência de Nash-Sutcliffe (NSE), raiz quadrada de erro 
médio (RMSE), coeficiente de correlação (r) e coeficiente de determinação (R²). Durante o 
período de monitoramento analisou-se a capacidade de retenção de água do protótipo durante 
eventos naturais de chuva, com volumes de entrada e saída de água controlados. Durante o 
período sem irrigação observou-se uma precipitação total de 73,92 mm que foi completamente 
retida pelo protótipo de telhado verde. A simulação no Hydrus 1D mostrou que a variação no 
volume de água do solo atingiu valores abaixo do ponto de murcha permanente o que levou a 
morte da vegetação. Também foi verificado a necessidade de elaboração de um sistema de 
irrigação para os períodos secos. Para o período com irrigação foi observado uma capacidade 
de retenção de 100% das precipitações com até 22,35 mm, além disso se verificou uma redução 
na capacidade de retenção do protótipo durante eventos consecutivos de chuva. Com relação a 
calibração do modelo os ajustes na altura da vegetação apresentarão melhores índices 
estatísticos com NSE= 0,925, RMSE= 1,544, r= 0,970 e R²= 0,940. Os resultados dos 
coeficientes utilizados na avaliação da eficiência do modelo apresentaram resultados 
satisfatórios, com valores de NSE próximo ao valor ótimo equivalente a 1, Os coeficientes de 
correlação e determinação também ficaram próximos a 1 e o RMSE foi avaliado pela taxa de 
desvio padrão que ficou abaixo de 0,5 que é tido como valor aceitável, sendo o resultado melhor 
quando menor for o RSR. Para validação, os índices estáticos apresentaram valores inferiores 
aos da calibração, porém ainda próximos aos valores ótimos. Com isso foi verificado a 
capacidade de retenção de até 100% do escoamento superficial pelo protótipo de telhado verde, 
assim como uma boa capacidade de predição desse escoamento pelo modelo Hydrus 1D. 
 
Palavras-chave: Modelagem; Hydrus 1D; escoamento superficial. 
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Análise da Infraestrutura Cicloviária no Campus Benfica sob a Ótica da Segurança 
Pública 
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Nas últimas décadas, o automóvel passou a ser símbolo de status no país, cultura que 
infelizmente, deixou uma imagem equivocada do modo cicloviário, comumente visto como um 
transporte de pessoas de baixa renda. Segundo Silveira e Maia (2015), em relação à 
acessibilidade e infraestrutura, o uso da bicicleta passa por uma desvalorização como 
consequência da priorização dos demais modos de transporte (carros, motocicletas, transporte 
público). Atualmente, como forma de tornar as cidades mais inclusivas, seguras, resilientes e 
sustentáveis, a mobilidade por bicicleta tem sido incentivada, pois é reconhecida como uma 
solução importante para o alcance de alguns dos Objetivos Globais da Agenda 2030 (UNITED 
NATIONS, 2015). Porém este modo segue sofrendo uma resistência histórica, dessa forma, faz-
se necessário compreender quais os principais fatores sob a ótica de segurança pública que 
impactam no uso desta alternativa na região do Campus Benfica. Segundo Carvalho e Santos 
(2018) essa região enquadra-se como um Polo Gerador de Viagem (PGV), causando impactos 
negativos na circulação viária do entorno tendendo a apresentar problemas como: poluição 
atmosférica, acidentes de trânsito, ruídos e congestionamentos. Nesse contexto, são 
necessários estudos buscando sempre ações que visem o uso e ocupação do solo de forma a 
mitigar os danos causados ao meio ambiente e incentivar a priorização ao transporte público e 
não motorizado. Sabe-se que o uso da bicicleta é influenciado por diferentes aspectos, como 
demanda, padrões de atividades e condições de acessibilidade (CONTURSI, 2018). Caso a 
mobilidade por bicicleta não tenha sido adotada, significa que há possíveis deficiências em pelo 
menos um dos 3 aspectos citados (BATALHA, PORTUGAL, 2019). Dessa forma, é válido 
elaborar um procedimento para identificar os principais fatores que influenciam no uso de 
bicicletas sob a ótica de segurança pública na região do Campus Benfica e apresentar como 
estes fatores podem ser usados como pontos de melhorias para a maior adesão deste modal. 
Para isto, será realizado um questionário online, em viés da situação pandêmica atual do Brasil, 
pela plataforma gratuita Google Forms. O formulário foi desenvolvido com base na leitura 
específica, objetos do referencial teórico desta pesquisa, com fim de identificar o perfil dos 
usuários do modal cicloviário, suas respectivas as em três seções: (1) identifica as características 
socioeconômicas dos usuários; (2) analisa o motivo de escolha pelo modo cicloviário e (3) 
investiga às condições de acessibilidade do modal no Campus-Benfica sob a ótica da segurança 
pública. Comprovou-se o impacto e a relevância dos fatores de segurança pública, segurança 
viária e infraestrutura. De forma que, os resultados indicam que sob a ótica da segurança pública, 
a infraestrutura do sistema cicloviário do PGV Campus Benfica/UPE e UNICAP é carente, o 
índice avaliativo de segurança (0,66) reafirma isto. A metodologia adotada para a elaboração do 
índice, mostrou-se viável para a realização de uma avaliação da infraestrutura cicloviária sob a 
ótica da segurança, ponderando não só fatores técnicos das vias, mas considerando a percepção 
do público alvo, os possíveis usuários do modal cicloviário. Acredita-se que o presente trabalho 
cumpriu os objetivos previstos, e espera-se que atinja gestores a fim de acarretar mudanças para 
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permitir uma maior adesão do uso da bicicleta como forma de deslocamento para o PGV Campus 
Benfica/UPE e UNICAP, ao dar atenção ao ciclista, verificando e estudando as barreiras 
existentes, facilitará a introdução do modal cicloviário sucedido. Diagnosticar a infraestrutura 
cicloviária do PVG Benfica/UPE e UNICAP sob a ótica da segurança pública, de acordo com o 
índice criado a partir da percepção dos frequentadores do PVG sobre as características mais 
relevantes da infraestrutura das vias. 

Palavras-chave: Infraestrutura Cicloviária; Bicicleta; Segurança pública. 
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Conversão do metanol em um reator termoquímico solar de membrana para 
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O crescimento constante da população mundial, as mudanças climáticas e a poluição ambiental 
têm demandado um grande aumento de energia. Para fornecer energia de maneira limpa, 
confiável e sustentável, o hidrogênio é um potencial candidato para um futuro verde que pode 
ser usado nas células combustíveis. As células combustíveis mais comumente disponíveis são 
a célula de combustível de membrana de troca de prótons e a célula combustível alcalina que 
usa hidrogênio de alta pureza, de acordo com o estudo realizado por Kwok et al. (2019). A energia 
solar é a fonte de energia renovável mais abundante e mais difundida, entre os vários métodos 
de sua utilização, a energia térmica proveniente da energia solar desempenha um papel 
importante para a geração de energia e produção de combustíveis químicos segundo o trabalho 
de Wang et al. (2018). Recentemente, existe um interesse progressivo na produção de 
hidrogênio a partir de fontes renováveis de álcoois, como etanol, metanol ou butanol, pois são 
combustíveis líquidos e de fácil armazenamento. Entre os compostos citados, o metanol constitui 
uma fonte importante e muito atraente devido seu estado líquido em condições ambientais, baixo 
custo, fácil manuseio e segurança. Por isso, a reação de Reforma a Vapor do Metanol (RVM) 
pode ser considerada uma das técnicas de produção de hidrogênio mais adequadas, visto que 
uma alta conversão de metanol pode ser alcançada em baixa temperatura de reação (Dias e 
Silva, 2020). Entretanto, como se trata de um processo endotérmico, a RVM é favorecida a 
temperatura de aproximadamente 600K e baixa pressão, além de custos adicionais de energia. 
Uma abordagem eficaz para resolver este problema é usando um reator de membrana baseado 
na energia solar para realizar a RVM, podendo, também, obter hidrogênio de alta pureza e 
trabalhar com temperaturas mais baixas e médias, corroborando com a pesquisa de Hiblot et al. 
(2016). Desta forma, o presente projeto simulou, com o auxílio do software de linguagem de 
programação FORTRAN 95, a produção de hidrogênio via reforma a vapor do metanol a partir 
de um reator termoquímico de membrana. As taxas das reações da reforma foram obtivas pelo 
método de Langmuir-Hinshelwood. Posteriormente, para conhecer as concentrações dos 
componentes das reações foi desenvolvido as equações do balanço de massa, levando em 
consideração, por exemplo, os efeitos de difusão efetiva e fluxo de membrana. E por se tratar de 
um reformador térmico, o balanço de energia foi essencial para conhecer a variação de 
temperatura e analisar o desempenho do processo. Os modelos do balanço de energia foram 
desenvolvidos levando em conta os efeitos térmicos de radiação, transferência de calor 
convectiva, e condutiva. Com base na fenomenologia do processo foi desenvolvido um modelo 
matemático não isotérmico bidimensional, o qual foi formado por equações diferenciais parciais 
e ordinárias, resolvidas por meio da formulação conhecida como Técnica das Equações Integrais 
Acopladas (TEIA). Como resultado, foi possível verificar que a melhor conversão de metanol é 
observada para a temperatura operacional de 285 ºC devido à maior taxa de reação química na 
reação de reforma de CH3OH, com o valor de 94,178% alcançado no tempo de 100 min. Além 
disso, as distribuições de reagentes diminuem e as distribuições de produtos aumentam em 
função do tempo. Sendo possível também a aplicação do hidrogênio na célula combustível. 
Palavras-chave: Modelagem matemática; Célula combustível; Metanol; Reator solar. 
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O Brasil está entre os 10 maiores produtores de energia do mundo, segundo a International 
Energy Agency (IEA, 2019). A matriz energética nacional é diversificada, no entanto, mais da 
metade é composta por usinas hidrelétricas (ABSOLAR, 2019). Por ser altamente dependente 
das chuvas, durante o período seco, aumenta-se o custo da geração de energia, pois entram em 
cena as Usinas Termelétricas, de custo de operação bem mais elevado. Por esse motivo, com o 
avanço da tecnologia e o do desenvolvimento econômico, o Brasil vem buscando alternativas de 
redução de custos em todos os setores de atuação, inclusive na sua conta de energia, sendo um 
dos principais insumos em qualquer unidade de produção. Em 2018, foram instalados 181 GW 
de fontes renováveis. Desses: 55% são de fonte solar, 28% eólica e 11% de hidrelétrica. Desta 
forma, ao fim de 2018 a capacidade instalada de renováveis no mundo totalizou 2.378 GW, capaz 
de suprir 26.2% da demanda global de eletricidade (REN21, 2020). Nesse contexto, esta 
pesquisa apresenta uma avaliação técnica e econômica da implantação de uma usina solar 
fotovoltaica a ser instalada com o objetivo de suprir o consumo energético da Faculdade de 
Ciências e Administração – FCAP, através de uma autoprodução no Mercado Livre de energia. 
A FCAP é uma instituição pública, sem fins lucrativos, que opera com a renda destinada pelo 
Governo de Pernambuco. Devido aos aumentos tarifários da CELPE, distribuidora local que 
atende a Faculdade, os gastos com a energia dela apresentam crescente aumento, o que 
desfavorece o investimento em outras áreas de desenvolvimento para a instituição. Desta forma, 
reduções de custo propostas devem ser consideradas. Em crescimento exponencial e ainda 
desconhecido por muitos, o mercado livre de energia no Brasil é uma alternativa que se tem 
mostrado ser segura para grandes consumidores poderem negociar livremente sua energia 
elétrica e diminuir os gastos com esse insumo. Logo, este estudo oferece um estudo de uma 
possível migração para o mercado livre de energia, além de uma alternativa para geração de 
energia própria de fonte de renovável, contribuindo para um desenvolvimento sustentável e uma 
oportunidade de otimização dos recursos da Faculdade. Para analisar os aspectos relevantes à 
migração de um consumidor do mercado cativo de energia para o mercado livre, é essencial 
estudar sobre as peculiaridades e requisitos do mercado, no que se refere a regulação e 
possíveis ganhos. Quanto à implantação de uma usina solar, é necessário estudar os índices 
solarimétricos da região, se esta tem o recurso essencial para a realização da implantação da 
usina, e o dimensionamento da planta, baseando-se na demanda da FCAP, junto com seus 
custos de implantação. Dentro deste contexto, foi realizado um estudo de viabilidade econômico-
financeira do projeto, a partir de uma projeção tarifária da concessionária, a qual a unidade 
encontra-se conectada, comparada com os custos da autoprodução e dos preços futuros de 
energia no mercado livre durante o período determinado, trazidos a valor presente. Por fim, 
avaliando se esta é uma alternativa viável para que a FCAP produza sua energia de forma 
sustentável. Foi realizado um dimensionamento da sua capacidade de geração e qual a possível 
capacidade instalada que caberia no telhado dela. Após a obtenção da curva de geração de 
energia para o período de vida útil da planta, de 25 anos, pôde ser estimado qual o volume de 
contratação de energia no mercado livre seria necessário para suprir o seu consumo, o qual foi 
considerado estável por não haver plano de expansão e a FCAP estar operando com toda sua 
capacidade. Então, somando-se os custos anuais da implantação do sistema com o custo da 
contratação de energia no mercado livre, demanda contratada paga a distribuidora e contribuição 



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 54 

associativa da CCEE, quando comparado aos reajustes tarifários da distribuidora, estes sendo 
valorados ao último reajuste anual, foi obtida uma economia, trazida a valor presente, de R$ 
4.344.09,56. Logo, foi atingido o objetivo de constatar que a solução proposta é viável, do ponto 
de vista ambiental e econômico, em longo prazo, como alternativa de redução de custos com 
energia da FCAP, possibilitando a instituição uma economia considerável que poder alocada 
para atender outras áreas da faculdade. Espera-se que o uso de fonte alternativa de energia 
elétrica venha a repercutir não apenas economicamente, mas também sob o aspecto 
socioambiental, a partir da economia do recurso hídrico equivalente ao potencial energético 
poupado do fornecimento habitual de qualquer consumidor de energia. No entanto, cabe 
ressaltar que este estudo possui caráter prévio, como reajustes financeiros, consumo e preços 
de energia no mercado livre estimados. Neste estudo não foram considerados possíveis 
variações mensais no consumo, dado o longo prazo do período determinado, assim como 
prováveis mudanças regulatórias que devem este tipo, visto a transformação do setor elétrico 
nos últimos anos. Porém, mesmo com estas variações que poderiam impactar na economia, seu 
valor foi considerável o suficiente para atestar a eficácia do projeto. 
Palavras-chave: Energia fotovoltaica; Autoprodução; Análise Técnica e Financeira. 
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Influência das curas termo-úmida e termo-controlada nas propriedades 
mecânicas do concreto 
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A cura é fundamental no processo de endurecimento do concreto e contribui para que as 
estruturas tenham uma maior durabilidade. Através dela, é possível garantir um cuidadoso 
processo de hidratação do cimento, reduzindo os riscos de fissuras geradas pela retração. 
Pesquisas recentes apontam que a cura também pode auxiliar no ganho de resistência mecânica 
do concreto e que, se aquecida, pode potencializar os resultados nas primeiras idades. Este 
estudo visa verificar a influência da cura térmica nas propriedades do concreto endurecido. O 
concreto foi dosado com a mesma proporção, em massa, de 1:0,2:1,2:0,25 
(cimento:areia:brita:água). Foram moldados 35 corpos de prova, conforme a NBR 5738 (ABNT, 
2006), que, após 24 horas em cura ambiente, foram submetidos a três tipos de cura: úmida, 
termo-úmida, e termo-controlada, onde 12 exemplares foram destinados à cura úmida, 12 à 
termo-úmida, submersos em água a 50°C durante 28 dias, e 11 à termo-controlada, na estufa a 
50°C pelas primeiras 4 horas e, posteriormente, imersos em água. Ao final de 28 dias, foram 
determinadas a velocidade de propagação de onda ultrassônica, de acordo com a NBR 8802 
(ABNT, 2019) e a resistência à compressão do concreto, segundo a NBR 5739 (ABNT, 2018). 
Com base nos resultados desses testes, verificou-se que os corpos de prova submetidos à cura 
termo-úmida obtiveram maiores valores de resistência à compressão, portanto, para esse 
estudo, este procedimento se apresenta como o mais satisfatório. 
Palavras-chave: Cura termo-úmida; Concreto; Cura termo-controlada; Resistência à 
compressão. 
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Análise Comparativa de Metodologias de Adensamento Manual e por 
Vibroprensagem 
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O adensamento é um dos diversos fatores que influenciam na avaliação da resistência à 
compressão em elementos de concreto. Esse processo pode aumentar a durabilidade da 
estrutura, pois a formação de falhas de concretagem facilita a entrada de diversos agentes 
degradantes. O objetivo desse estudo é comparar concretos adensados manualmente com 
aqueles que passaram por vibroprensagem no que diz respeito a sua resistência à compressão 
e a velocidade de propagação de ondas ultrassônicas. Ao todo, foram moldados 24 corpos-de-
prova de 50mm de diâmetro por 100mm de comprimento, sendo 12 vibroprensados e 12 
adensados manualmente O concreto utilizado em ambas as situações tinham a mesma 
proporção, em massa, de 1:0,2:1,2:0,25 (cimento:areia:brita:água), com adição de 8% de sílica 
em relação à massa do cimento e 3% de aditivo superplastificante em relação à massa de 
aglomerantes, resultando em um abatimento de 24 centímetros, e  realizado o procedimento de 
cura de acordo com a NBR 9479 (ABNT, 2006). Após 28 dias de cura realizou-se a determinação 
da velocidade de propagação de ondas ultrassônicas, conforme a NBR 8802 (ABNT, 2019), e da 
resistência à compressão do concreto conforme a NBR 5739 (ABNT, 2018). Os resultados dos 
experimentos apontaram que houve um aumento de aproximadamente 5% em média na 
resistência à compressão dos exemplares submetidos à vibroprensagem quando comparado aos 
outros. Portanto, é possível concluir que este método se mostra mais efetivo em termos de 
resistência à compressão simples do que as outras formas de adensamento analisadas. 
Palavras-chave: Adensamento; Viboprensagem; Concreto; Resistência à compressão. 
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Uso e eficiência de dessalinizadores para o abastecimento de água de população 
difusa do semiárido de Pernambuco 
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A busca contínua por fontes de água para o abastecimento das populações que residem em 
regiões áridas ou semiáridas conduz a soluções das mais variadas, e, em alguns casos a 
submissão dessas comunidades ao uso de águas com qualidade muito inferior à recomendada 
para o consumo humano. A instalação de sistemas de dessalinização, para potabilizar da água 
salobra de poços, é uma das medidas empregadas para atender as comunidades localizadas 
em áreas de escassez hídrica com água de boa qualidade. Em Pernambuco, a região semiárida 
ocupa uma área de 86.341 km², correspondendo a 123 municípios e uma população de 
3.993.975 habitantes (SUDENE, 2018). Quando trata-se de localidades difusas de pequeno 
porte, no cenário de semiárido, Pernambuco (2018) estima que essa população seja de, 
aproximadamente, dois milhões de pessoas. Projetos com dessalinizadores fazem parte de um 
conjunto de medidas do Governo do Estado que tem como finalidade levar ações de saneamento 
básico para as áreas rurais do interior do estado, alcançando populações difusas na região 
semiárida de Pernambuco. Diante desse cenário esta pesquisa tem por objetivo avaliar a 
eficiência da utilização de sistemas de dessalinização de água salobra para o abastecimento de 
comunidades localizadas em municípios do semiárido pernambucano. Para tal, foi realizado o 
diagnóstico do uso de dessalinizadores nas comunidades, através das fichas de manutenção 
dos sistemas; a caracterização dos sistemas em operação, e avaliação da eficiência de 
dessalinização dos sistemas em funcionamento. Verificou-se que até o ano de 2019, 
Pernambuco possuía 285 sistemas de dessalinização, dos quais 165 sistemas estão em 
funcionamento, e outros 120 sistemas sem funcionar. Entre as principais causas de não 
funcionamento dos sistemas de dessalinização estão a falta de energia ou de instalação elétrica 
para equipamento nas localidades, seguido de problemas com as bombas elétricas que permitem 
o funcionamento do sistema, da baixa capacidade dos poços e, das paralisações causadas por 
péssimas condições do equipamento instalado, necessitando de reforma. Quase 28 mil casas, 
em todo o estado, são beneficiadas com os dessalinizadores e cerca de outras 12,6 mil podem 
ser, com o funcionamento dos equipamentos que estão parados. A média da eficiência de 
dessalinização dos sistemas em funcionamento é de 94,15%, contudo, em muitas localidades, a 
água concentrada, que também é produto da dessalinização, ainda é descartada 
inadequadamente, de forma que apenas 27% das comunidades afirmam possuir tanque de 
destinação adequado para esse produto. Percebe-se, até o momento, que os sistemas de 
dessalinização tem grande importância na oferta de água de qualidade a comunidades dispersas 
do semiárido pernambucano, mas que podem ser dinamizados e tornarem-se mais eficazes, a 
fim de garantir que o alto investimento que é feito na implantação desses equipamentos 
apresente desempenho satisfatório no abastecimento das comunidades que beneficiam. 
 
Palavras-chave: Água salobra; Semiárido Pernambucano; Sistemas de Dessalinização; 
População Difusa. 
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Pesquisa de Acompanhamento de Egressos: Perfil profissional dos recém-
engenheiros da Escola Politécnica de Pernambuco 
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É imprescindível que as instituições de ensino analisem os impactos da educação que oferecem 
aos estudantes e, conforme Lamos-Díaz et al. (2016), deem garantias suficientes para a 
empregabilidade e a competitividade de seus profissionais. Como uma das responsabilidades da 
POLI/UPE é devolver à sociedade diplomados aptos para o exercício profissional, deve ter ela 
retorno quanto à qualidade desses profissionais que vem formando, essencialmente no que diz 
respeito à qualificação para o trabalho (LOUSADA E MARTINS, 2005). Uma instituição 
preocupada com o acompanhamento ordenado de seus egressos apresenta uma consciência 
crítica e uma capacidade de investigar, indagar e sugerir novos planejamentos e soluções, 
resultando na inteira realização de sua função social (SILVA et al., 2017). Sob essa perspectiva, 
a pesquisa objetiva traçar o perfil profissional dos engenheiros formados na instituição através 
do acompanhamento de egressos, permitindo conhecer sua inserção no mercado de trabalho, 
além de colaborar com os planejamentos pedagógicos por meio da avaliação dos efeitos da sua 
formação técnica. Para desenvolvimento da pesquisa, foi elaborado um questionário na interface 
digital Google Forms – enviado por e-mail e redes sociais aos egressos dos cursos de engenharia 
com conclusão de graduação de 2015 a 2019 – cujas perguntas objetivas subsidiaram a 
revelação do perfil, como gênero dos egressos, sua inserção no mercado de trabalho, as áreas 
de atuação e satisfação quanto à relação dos conteúdos estudados com a atuação profissional. 
Foram alcançados 807 egressos com formação no período definido, sendo 120 respondentes, 
apontando a dificuldade na obtenção de respostas com 15% de retorno, dos quais os ex-alunos 
de gênero masculino representavam 70%. Apesar da discrepância, nos dois últimos anos de 
graduação houve um aumento significativo na média de mulheres formadas em engenharia, de 
13% para 34%, apontando a inserção feminina crescente e necessária nestes espaços. A análise 
da trajetória profissional dos egressos permitiu entender sua situação laboral de forma positiva: 
em média, 75% dos egressos estão empregados, dentre eles, ¾ atuando na área da engenharia. 
O alto índice de satisfação da relação dos conteúdos estudados com sua profissão (85% 
satisfeitos) ratifica a qualidade na formação técnica que Universidade oferece aos seus 
formados. A partir disso, o acompanhamento de egressos afirma-se como instrumento essencial 
e de aprimoramento contínuo para a instituição, visando à sua valorização de maneira cultural 
para potencializar o índice de retorno, a partir do qual é possível atestar a qualidade da 
POLI/UPE, programar restauros nas deficiências relatadas pelos profissionais formados e 
planejar, se necessário, mudanças no serviço ofertado para oportunizar uma engenharia de 
maior qualidade. 
 
Palavras-chave: Egressos; Acompanhamento; Perfil profissional; Qualidade de ensino. 
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Aspectos da sustentabilidade econômico-social em obras públicas paralisadas no 
Brasil 
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Este trabalho teve como objetivo analisar as principais causas e impactos econômicos-sociais 
provocados pelo crescente número de obras públicas paralisadas no Brasil. A Auditoria 
Operacional sobre Obras Paralisadas – Acórdão 1079/2019, realizada pelo Tribunal de Contas 
da União (TCU), publicada em maio de 2019, apontou que o volume de recursos da União 
envolvidos em obras paralisadas e inacabadas por todo país superava a casa dos R$ 140 
bilhões, dos quais, R$ 10 bilhões já haviam sido aplicados (BRASIL, 2019). Anualmente, novas 
licitações e contratações de obras são realizadas nas diversas esferas públicas, muitas vezes 
sem a análise e superação dos motivos que ensejaram insucessos anteriores, agravando a 
problemática. Conforme Li et al (2018), melhorar a sustentabilidade de projetos públicos é 
fundamental para o desenvolvimento global da indústria da construção. Por outro lado, 
Khalafallah e Shalaby (2019) identificaram a baixa qualidade na definição de escopo e os 
recorrentes pedidos de alteração como algumas das possíveis causas de fracasso de obras 
públicas, apontando a necessidade de melhoria no planejamento dos empreendimentos pelos 
órgãos de governo. No entanto, em que pese a emergência do problema no Brasil, os dados 
disponíveis se encontram dispersos e, em geral, consideram o problema a partir de aspectos 
legais, da fiscalização e do controle. Havendo espaço para estudos que explorem as causas e 
os impactos econômicos-sociais provocados; e que apontem caminhos para a superação. Essa 
pesquisa possui caráter exploratório, com abordagem quanti-qualitativa, realizada através de 
revisão da literatura cientifica e de pesquisa documental, efetivada em relatórios disponibilizados 
por órgãos públicos, Cortes de Contas, instituições de pesquisa e órgãos representativos do setor 
da construção civil. Os dados coletados na revisão da literatura e na pesquisa documental foram 
explorados por intermédio da aplicação do conjunto de técnicas de análise de conteúdo 
(BARDIN, 2016). A metodologia foi escolhida por ser replicável e permitir a análise sistemática e 
inferencial de conteúdos manifestos em comunicações (MELO et al., 2016). Do volume de obras 
paralisadas anotadas em 2019 pela auditoria do TCU, o estudo indicou que 47% apresentavam 
problemas de natureza técnica como a principal causa de paralização, 24% encontravam-se 
paralisadas por abandono da obra pela empresa contratada e apenas 10% tiveram como causa 
problemas orçamentários e financeiros. As causas de paralisação apuradas giram em torno da 
ineficiência da gestão, indicando que as instituições públicas podem se beneficiar do uso de 
estratégias de governança de obras públicas para a minimização do problema. À medida que a 
governança pressupõe um processo sistemático de planejamento, execução, supervisão e 
controle dos empreendimentos, fundamentado no marco legal e normativo brasileiro, atendendo 
a aspectos e critérios pré-estabelecidos, voltados à garantia da sustentabilidade 
socioeconômica, socioambiental, sociocultural e sociopolítica (BONATTO, 2018). Das análises 
foi possível apurar que as obras paralisadas vinculadas ao Programa Proinfância, deixaram de 
ofertar 75.000 vagas de creche à população (BRASIL, 2019). Havendo evidências de que a 
paralisação de obras frustra os empregos dos trabalhadores envolvidos nos projetos, bem como, 
frustra a utilização dos bens e serviços que seriam ofertados à população. Afora os impactos 
diretos na economia, ressalta-se o papel de retroalimentação da dinâmica econômica que o setor 
de obras públicas confere, com a arrecadação de tributos e a geração de empregos pelas 
empreiteiras e toda a cadeia produtiva associada. Recomenda-se a continuidade e o 
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aprofundamento de pesquisas para permitir a proposição de diretivas de governança e gestão 
orientadas à mitigação das principais causas de paralizações, contribuindo para que a 
engenharia pública do país se coloque em um círculo virtuoso de conclusão dos investimentos e 
de entrega das obras para o usufruto da população. 
Palavras-chave: Projetos públicos; Requisitos de sustentabilidade; Gestão e Governança. 
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A inserção das práticas de Educação para o Desenvolvimento Sustentável (EDS) nas escolas de 
engenharia é fundamental para o atendimento às novas demandas do setor econômico. Sua 
abordagem por intermédio do desenvolvimento de ações de pesquisa e extensão, pode instruir 
a aplicação prática dos valores da sustentabilidade em projetos de engenharia e na atuação 
futura dos engenheiros. Segundo Rampasso et al. (2018), a sociedade atual exige profissionais 
atentos aos impactos de suas atividades ao meio ambiente, que contribuam para a melhoria das 
condições sociais e orientem suas habilidades para o alcance de uma forma mais equilibrada de 
desenvolvimento. Hoje, um dos grandes desafios diz respeito ao equacionamento das questões 
decorrentes dos resíduos sólidos e, em geral, as Instituições de Ensino Superior (IES) são 
grandes consumidoras de produtos, gerando resíduos em larga escala e diversidade. Nesse 
contexto, a partir de 2014 a Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI/UPE) 
iniciou o planejamento para a implementação do seu Plano de Gerenciamento de Resíduos 
Sólidos (PRGS/POLI), através da execução de projetos de pesquisa e extensão sucessivos e 
complementares, orientados no âmbito do grupo de ensino, pesquisa e extensão, 
Desenvolvimento Seguro e Sustentável (DESS). Nesse contexto, essa pesquisa objetivou 
explorar as práticas de educação para a sustentabilidade desenvolvidas na POLI/UPE, partindo 
da análise do progresso da formulação e implementação do seu PGRS, trazendo à luz a 
abordagem experimentada na instituição, esperando contribuir com o desafio da implementação 
das práticas de EDS em instituições de ensino de engenharia. Caracterizou-se como de natureza 
exploratória e descritiva, com abordagem qualitativa e coleta de dados realizada a partir de 
multimétodos, tendo utilizado pesquisa bibliográfica, documental e interação em grupo focal. Os 
dados coletados foram explorados por intermédio da aplicação de técnicas de análise de 
conteúdo (BARDIN, 2016), associadas ao uso do software ATLAS.ti9, metodologia escolhida por 
ser replicável e permitir a análise sistemática e inferencial de conteúdos manifestos em 
comunicações (MELO et al., 2016). Foram analisados os resultados obtidos por 8 projetos de 
pesquisa e extensão desenvolvidos na POLI/UPE entre os anos de 2015 e 2019, cujos objetivos 
relacionavam-se com a formulação e implementação o plano de resíduos. Os projetos totalizam 
5.220 horas de atividades de pesquisa e extensão, envolvendo diretamente 53 alunos e 18 
professores da instituição, além de especialistas externos. Aplicando-se o conjunto de técnicas 
de análise de conteúdo, o corpus da pesquisa referente aos projetos de pesquisa e/ou extensão 
foi codificado a partir de 24 indicadores representativos do conteúdo mínimo legal preconizado 
na Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS). Sequencialmente, os indicadores foram 
agrupados conforme 5 categorias: indicador de diagnóstico, de planificação do PGRS/POLI, de 
coleta seletiva, de participação da comunidade acadêmica e indicador de educação ambiental. 
O resultado das análises evidenciou que o PGRS/POLI atendeu plenamente a 23 dos 24 
indicadores selecionados, atingindo aproximadamente 96% do conteúdo mínimo legal 
estabelecido na PNRS, Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010). O processo de planificação do 
PGRS/POLI caracterizou-se por um forte viés participativo e de educação ambiental, tendo a 
coleta seletiva como o principal instrumento impulsionador do engajamento da comunidade 
acadêmica. A sessão de grupo focal contou com 15 participantes, reunindo alunos bolsistas e 
voluntários,  professores e técnicos da POLI/UPE, professores e especialistas de outras IES e 
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do Órgão Estatual de Meio Ambiente, 9 dos quais mestres ou doutores. As discussões sobre o 
papel fundamental das IES na promoção do desenvolvimento sustentável foram consensuais, 
assim como quanto a validação das ações de EDS em desenvolvimento na POLI/IPE. A 
abordagem adotada na instituição foi validada pelos resultados dos projetos e pela discussão no 
grupo focal, sugerindo-se a complementação do atendimento ao indicador referente ao 
mapeamento da percepção dos docentes, único indicador não manifesto nos projetos 
pesquisados. Ressalta-se, que a pesquisa se desenvolveu no contexto da POLI/UPE, o que limita 
o estabelecimento da abordagem como modelo a ser instituído indistintamente nos diversos 
campus, tendo em vista a complexidade das instituições; e as características socioeconômicas 
e culturais a que estão submetidas. 
 
Palavras-chave: Educação em Engenharia; Sustentabilidade; Resíduos Sólidos. 
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A Urbanização, crescente e desordenada, nas cidades contribui para a diminuição da 
permeabilidade dos terrenos e provoca inúmeras alterações no ciclo hidrológico, agravando os 
processos de erosão e de inundações urbanas. No intuito de minimizar os impactos gerados 
pelas inundações, têm sido implantadas técnicas compensatórias eficazes e sustentáveis, tais 
como os pavimentos permeáveis que são constituídos por camadas de base, sub-base e 
revestimento permeáveis, que atendem concomitantemente aos dimensionamentos mecânico e 
hidráulico. A eficiência deste pavimento está associada à localização geográfica, às condições 
climáticas, à vida útil e à manutenção. Os estudos de Hunt e Collins (2008), estimam que, com 
manutenção adequada, os pavimentos permeáveis possam cumprir suas tarefas precípuas 
durante períodos de serviço de duas décadas. De acordo com Almeida (2017), o coeficiente de 
permeabilidade para o sistema de pavimentação em concreto permeável, determinado in situ, 
imediatamente após a execução foi de 1,83x10-3 m/s. Decorridos 3 anos da execução do 
pavimento, verificou-se que este coeficiente apresentou valores da ordem de 4,61 x 10-5 m/s. As 
diretrizes da NBR 16416 (ABNT, 2015) apontam que após determinado período de utilização, se 
o coeficiente de permeabilidade for menor ou igual a 10-5 m/s, deve-se executar ações de limpeza 
com o objetivo de recuperar a capacidade de permeabilidade do pavimento. Dessa forma, foram 
adotadas técnicas de manutenção, tais como limpeza com varrição manual, aplicação de 
equipamento de sucção para retirada de finos e jato de água sob pressão. Os resultados 
mostraram que houve uma melhoria significativa da capacidade de permeabilidade do pavimento 
permeável, apresentando coeficiente da ordem de 10-3m/s. Conclui-se que a realização de uma 
Manutenção eficiente interfere diretamente no desempenho dos pavimentos permeáveis. 
 
Palavras-chave: Pavimentos Permeáveis; Desempenho; Manutenção 
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O presente resumo apresenta o plano de trabalho aprovado com bolsa pela UPE, desenvolvido 
para a monitoria de Expressão Gráfica II, no curso de engenharia civil, da Escola Politécnica de 
Pernambuco, da Universidade de Pernambuco. A produção e compreensão de projetos 
arquitetônicos com uma linguagem gráfica normatizada é fundamental para engenheiros que 
atuam em obras e projetos. Sua finalidade está além de representar elementos gráficos de 
objetos, de acordo com as diversas necessidades, e em obra, vistoriar a sua execução conforme 
planejado. Tendo o projeto arquitetônico como base, o engenheiro civil poderá conceber outros 
projetos complementares, como o hidrossanitário, elétrico, de combate a incêndios e estrutural. 
Ademais, um projeto arquitetônico bem elaborado facilita o planejamento e controle da obra, 
favorece a compatibilidade de projetos complementares, minimiza o retrabalho, o desperdício e 
colabora com a sustentabilidade. Apesar de ser imprescindível para a formação do engenheiro 
civil, nota-se que parte dos alunos demonstram desinteresse em relação ao assunto abordado 
na disciplina, por acreditarem precariamente que a figura do engenheiro civil não está ligada a 
produzir projetos arquitetônicos. Tal fato, torna-se uma barreira ao aprendizado. Nessa disciplina, 
os alunos podem desenvolver partes imprescindíveis da visão espacial de projeto, tendo a 
capacidade de, a partir da representação bidimensional no papel, ver formas tridimensionais e, 
a partir delas, poder analisar e prever problemas construtivos. Lecionar a disciplina de desenho 
arquitetônico para uma turma de engenharia civil vai muito além de simplesmente falar sobre 
leis, normas e técnicas que regem o desenho técnico de arquitetura. Através desta disciplina, os 
alunos têm a chance de descobrir o que é arquitetura e quais as suas finalidades, chegando, 
muitas vezes, a desmistificar a ideia de que arquitetura é “mais forma e menos função” ou “muita 
arte e pouco cálculo” (DE BARROS; CORREIA, 2007). Durante o semestre, é proposto para que 
os estudantes formem duplas e busquem empenhar-se no desenvolvimento de projetos de 
edificações residenciais unifamiliares (sobrados) na primeira parte do semestre, e multifamiliares 
(edifícios) na segunda. Como a metodologia é baseada em elaboração de projetos, as dúvidas 
recorrentes são peculiares para cada projeto arquitetônico e, portanto, cada solução dependerá 
de um conjunto de fatores multifacetados, trazendo ao professor dúvidas inerentes aos diversos 
propósitos desenvolvidos pelos alunos, tornando assim, o auxílio do monitor como um facilitador 
no desenvolvimento dos projetos, auxiliando o docente na demanda de dúvidas e na sua 
explicação com clareza, atendendo todos os alunos. Nas primeiras semanas de aula, os 
discentes, comumente, concentram suas dúvidas no uso do software utilizado para elaborar os 
projetos, já que na internet e na biblioteca da universidade, a bibliografia disponível para o 
assunto é reduzida. Na bibliografia recomendada, consta uma apostila criada pela docente da 
disciplina, MicroStation para Iniciantes (MORAES, 2004), que serviria de material de apoio para 
utilização do software. Porém, por sua versão ser de 2004, está bastante obsoleta em relação a 
versão atual do MicroStation e não é utilizada pelos alunos. Tendo esses fatores em vista, o 
plano de trabalho desenvolvido para a monitoria de Expressão Gráfica II visa apresentar aos 
alunos o desenho arquitetônico, sensibilizando-os sobre a importância do projeto arquitetônico 
para o engenheiro civil, estimular o desenvolvimento acadêmico e profissional, monitorar o 
desenvolvimento dos discentes, a fim de ajudar a possibilitá-los a acompanhar o andamento da 
disciplina, estimulando o pensamento criativo e crítico dos discentes, facilitando a visualização 
tridimensional em projetos bidimensionais e na sua tomada de decisões no projeto, além de 
auxiliar os docentes da disciplina a acompanharem o desenvolvimento dos projetos 
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desenvolvidos pelos discentes. Para isso, a monitoria funcionará seguindo o plano pedagógico 
da disciplina e desde o primeiro encontro, o monitor acompanhará os discentes presencialmente, 
tirando dúvidas e ajudando-os a analisar, entender e criar projetos arquitetônicos, estimulando 
sua relação entre percepção e criação. Será realizada, também, nas primeiras semanas de aula 
da disciplina, a atualização da apostila utilizada como bibliografia da disciplina, para auxílio da 
utilização do software para o desenvolvimento de projetos, conjuntamente com a produção de 
maquetes didáticas físicas e virtuais pelo monitor, para simplificar a compreensão tridimensional 
de projeto arquitetônico pelo discente. Com isso, espera-se que a monitoria propicie um ambiente 
favorável para que os alunos exponham suas dificuldades e minimizem suas dúvidas, já que o 
monitor pode desenvolver uma linguagem de ensino diferente da usada pelo professor, 
aproximando-se mais dos alunos, de modo a criar espaços de diálogo, ensino e aprendizagem, 
além de promover uma maior cooperação acadêmica e aproximação entre discentes e docentes. 
Com a atualização da apostila MicroStation para Iniciantes, espera-se facilitar o acesso dos 
estudantes às informações relacionadas ao funcionamento do software utilizado para 
desenvolvimento dos projetos, ao minimizar tais dúvidas, a monitoria irá poupar tempo e poder 
dar um enfoque maior em auxiliar questões projetuais, de pensamento crítico e criativo do 
discente. Ao estimular e ampliar o aprendizado dos discentes com uso de maquetes físicas e 
virtuais didáticas, favorecerá seu entendimento em questões representativas bidimensionais e 
tridimensionais, expressando mais diretamente a intenção do projeto e alimentando discussões 
produtivas. O conhecimento obtido pelos discentes ao analisar maquetes, irá além de facilitar a 
produção de projetos para a disciplina, irá contribuir com o desenvolvimento acadêmico e 
profissional do estudante. Especialmente com projetos complexos, surgem muitos problemas de 
execução na obra, como incompatibilidades e imprecisões dimensionais, que poderão ser 
evitados por meio de uma visão mais completa do projeto. A complexidade de coberturas, em 
especial, poderá ser mais bem comunicada por maquetes, já que a base de desenhos de 
execução são predominantemente as projeções ortogonais dos objetos (KOWALTOWSKI et al., 
2010). Com o plano de ensino, a monitoria poderá ser capaz de favorecer a ampliação de 
conhecimentos, tanto dos monitores quanto dos alunos, integrando os conteúdos pertinentes ao 
desenho arquitetônico e suas aplicações na área da engenharia. 
 
Palavras-chave: Monitoria; Expressão Gráfica; Plano de trabalho; Desenho arquitetônico.  
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Com o crescimento populacional e a expansão dos centros urbanos, pode-se observar um 
aumento constante da área de solo impermeabilizado, por resultado do revestimento de ruas e 
calçadas, bem como pelo crescimento de áreas construídas. Os sistemas comumente utilizados 
para esse fim, fazem uso de materiais que impedem a água de infiltrar no subsolo, como o asfalto 
e o concreto convencional (SILVA, 2017). O impedimento do fluxo natural das águas pluviais 
provoca um aumento relevante do escoamento superficial local, principalmente quando não há 
um eficiente sistema de drenagem, intensificando a ocorrência de enchentes e alagamentos, e 
gerando prejuízos sociais e econômicos. Segundo Almeida (2017), uma das alternativas para 
minimizar os efeitos da impermeabilização do solo natural é a utilização de pavimentos 
permeáveis, que reduzem o escoamento superficial das águas pluviais, permitindo a sua 
infiltração pelos poros. No intuito de verificar a eficiência dos pavimentos permeáveis, foi 
realizada uma análise das principais propriedades dos revestimentos (peças de concreto 
permeável e concreto permeável). Para tanto, foram analisadas as propriedades físicas, 
mecânicas e hidráulicas, conforme os procedimentos estabelecidos pela NBR 16416 (ABNT, 
2015), NBR 9781 (ABNT, 2013) e NBR 12142 (ABNT, 2010). Para os revestimentos em 
concretos permeáveis, verificou-se que os resultados apresentados no estudo de Gatis (2017), 
apontaram coeficientes de permeabilidade com valores superiores a 10-3m/s, resistência à 
compressão média de 9,77MPa e resistência à tração na flexão média de 2,01MPa. Enquanto 
que as peças de concreto permeáveis analisadas, apresentaram um coeficiente de 
permeabilidade da ordem de 10-2, uma resistência à compressão média estimada de 14,52MPa, 
um índice de forma inferior a 4, e uma absorção de água média de 2,36%. Diante dos resultados, 
conclui-se que o revestimento em concreto permeável, atende aos parâmetros das normas, 
exceto quanto à resistência à compressão média. Enquanto que, as peças de concreto 
permeáveis ensaiadas, apresentaram desconformidade com relação a resistência à compressão 
estimada, e desempenho satisfatório com relação aos demais parâmetros normativos.    
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Medidas das características térmicas de um solo com cultivo em São Bento do 
Una - PE 

 
Fernanda Rafaella de Souza Leite, Universidade de Pernambuco (frsl@poli.br) 
Willames de Albuquerque Soares, Universidade de Pernambuco (was@poli.br) 
 

Conhecer as propriedades do solo é de extrema importância para entender os processos físicos 
que nele ocorrem. Considerando que cada tipo de solo apresenta características peculiares, 
torna-se necessário que sejam conhecidas, para cada situação, as suas propriedades térmicas, 
as quais resultam de um conjunto de fatores. Regulares observações da temperatura do solo em 
profundidades diferentes possibilitam o conhecimento do seu comportamento térmico e a 
extração de importantes propriedades, tais como a difusividade térmica (BELLAVER et al., 2009; 
OLIVEIRA; ALBUQUERQUE NETO; SOARES, 2014). Com o objetivo de estudar as 
propriedades térmicas de um solo cultivado com palma forrageira, em São Bento do Una/PE, e 
testar a eficiência do método de Nassar & Horton (NHS), descrito em Passerat de Silans et al. 
(1996), visto que não existe na literatura dados referentes à caracterização térmica do solo dessa 
região, a temperatura no solo foi medida em quatro profundidades: 10, 20, 30 e 40 cm, por meio 
de sensores de temperatura, a cada 1 hora durante 17 dias, sem ocorrência de precipitação 
nesse período. Os dados utilizados neste estudo foram obtidos de um neosolo regolítico, em 
uma área localizada no município de São Bento do Una, localizado a 220 km de Recife, faz parte 
da mesorregião do Agreste e microrregião de Garanhuns, no agreste meridional de Pernambuco. 
O local da coleta de dados está localizado nas coordenadas geográficas: Latitude 08° 52' 32'' 
Sul e Longitude 36° 22' 00'' Oeste, com altitude de 716 m. Após a obtenção dos valores das 
temperaturas medidas in loco, as temperaturas foram estimadas através da equação da onda, 
apresentada em Passerat de Silans et al. (1996) e a difusividade térmica foi estimada pelo 
método de NHS. Para realização dos cálculos da equação da onda e do método NHS foi utilizado 
o software Excel. Os resultados mostraram que as temperaturas estimadas foram muito 
semelhantes às temperaturas medidas in loco para todas as profundidades, o que comprova a 
eficácia do método utilizado. Foi observado, também, que para a profundidade de 10 cm, as 
temperaturas estimadas obtiveram menor desvio em relação às temperaturas medidas. As 
difusividades térmicas médias estimadas para cada camada tiveram valores da ordem de 10-2 e 
10-3 m²s-1. Esses valores altos de difusividade térmica, se comparados a solos onde não existe 
cultivo, podem ser explicados pelo fato de ser um solo cultivado, o que faz com que ele seja 
arado constantemente para facilitar a permeabilidade e a penetração das raízes da planta, ou 
seja, é um solo onde há grande movimentação de terra. Isso faz com que as trocas de calor, 
principalmente nas primeiras camadas do solo, sejam rápidas e frequentes. Assim, pode-se 
concluir que, as temperaturas estimadas foram, no geral, muito próximas das temperaturas 
medidas no local, mas o método se adequou melhor a primeira profundidade, onde os valores 
medidos e estimados tiveram menor desvio. O calor se difunde no solo de maneira rápida, pois 
é um solo cultivado onde há grande movimentação de terra, principalmente, nas camadas mais 
superficiais. 
 
Palavras-chave: Propriedades do solo; Temperatura do solo; Difusividade térmica; Método de 
Nassar & Horton. 
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Avaliação do estado de conservação de obras de arte especiais: Estudo de caso 
do Viaduto 3 da ferrovia Recife/Gravatá-PE  
 
Adegilson José Bento, Universidade de Pernambuco (adegilsonjose19@gmail.com) 
Eliana Cristina Barreto Monteiro, Universidade de Pernambuco (eliana@poli.br) 
 

O município de Gravatá, localizado a cerca de 80 km da cidade do Recife, é uma das principais 
cidades que compõem o Agreste Pernambucano, sendo um forte representante do turismo, da 
gastronomia e da produção moveleira do estado. Em 2019, entrou para o grupo de municípios 
que fazem parte do Mapa Nacional de Turismo 2019-2020, através da Portaria 271 (BRASIL, 
2019), que traz 2.694 municípios, que compõem 333 regiões turísticas, como prioridade para a 
Política Nacional de Turismo, prevista na Lei nº 11.771 (BRASIL, 2008).  Essas regiões receberão 
atenção especial de planejamento, desenvolvimento e estímulo ao setor. Neste cenário, o 
município demonstra interesse em reativar o trecho ferroviário da antiga estrada de ferro do 
estado, atualmente desativada, de modo a torná-lo mais um de seus atrativos turísticos. Sendo 
assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o estado geral de conservação do Viaduto 3, uma Obra 
de Arte Especial (OAE) situada no trecho tombado da estrada ferroviária, Linha Tronco Centro 
de Pernambuco, localizado no município de Gravatá. Com o intuito de realizar de forma 
sistemática o estudo em questão, foi adotado o método de levantamento prescrito pela NBR 
9452: Inspeção de pontes, viadutos e passarelas de concreto – Procedimento (ABNT, 2019). Os 
procedimentos previstos nessa norma são usualmente adotados no Brasil para identificar e 
diagnosticar as principais anomalias existentes nas estruturas em questão. A rotina deste método 
teve início com uma inspeção cadastral (preliminar) e posteriormente foi realizado uma inspeção 
detalhada, como descreve a NBR 9452 (ABNT, 2019, p. 5), apresentando o “mapeamento gráfico 
e quantitativo das anomalias de todos os elementos aparentes e/ou acessíveis da OAE”. Os 
principais passos desenvolvidos foram: (1) Levantamento histórico da estrutura – registrar o 
contexto geral em que a obra está inserida através de coleta de dados, organizando todo o 
material já existente sobre a estrutura; (2) Inspeção cadastral – identificar a localização da 
estrutura e as características funcionais, além de indicar, classificar e quantificar a gravidade de 
todos os sintomas visuais encontrados na OAE, com auxílio das fichas de inspeção de registros 
fotográficos; (3) Elaboração dos projetos arquitetônicos – desenvolver as plantas de vista das 
estruturas de estudo através do uso de software de desenvolvimento de projetos e produtos 
gráficos; (4) Inspeção especial – apresentar o mapeamento gráfico das anomalias de todos os 
elementos aparentes e/ou acessíveis da OAE, também através do uso de software de 
desenvolvimento de projetos e produtos gráficos; (5) Tratamento dos dados obtidos – tratar os 
dados adquiridos e interpretar o comportamento das anomalias, garantindo assim que todas 
foram detectadas; (6) Diagnóstico – etapa  de análise dos resultados obtidos no estudo das 
manifestações patológicas, e entender sintomas, causas e origens com a intenção de iniciar 
estudos sobre possíveis alternativas que possam solucionar os problemas identificados. (7) 
Prognóstico - definição da conduta a ser adotada para garantir a integridade da estrutura e/ou 
aumentar, quando possível, sua vida útil. Dentre os resultados encontrados, no que diz respeito 
à OAE (Viaduto 3), foco do presente estudo, encontra-se no trecho ferroviário de tombamento na 
Serra das Russas, com cerca de 17 quilômetros de extensão, foi construído no fim do século XIX 
entre 1886 e 1894. Neste período de 8 anos, foram construídos no total 21 túneis e 9 viadutos, 
que posteriormente se reduziram em 14 túneis e 6 viadutos, visto que 7 túneis foram 
transformados em céu aberto e 3 viadutos aterrados. Todos os viadutos do trecho tiveram suas 
estruturas metálicas originais substituídas por concreto entre os anos de 1945 e 1947 pela Great 
Western. O Viaduto 3 é a estrutura mais imponente do trecho, construído em concreto armado 
de estrado superior, com 7 vãos, sendo dois de 20,25m, dois de 22,00m, dois de 23,00m e um 
de 40,00m. Seu comprimento total é de 170,50m, altura máxima de 40,00m e ainda possui 12 
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refúgios em concreto armado. Como resultado da inspeção visual, verificou-se que as principais 
anomalias são a acumulação de água e/ou sedimentos,  manchas e eflorescências, infiltração 
de água no interior concreto, sendo as causas mais comuns para o aparecimento das anomalias 
supracitadas, a drenagem deficiente ou ausência de órgãos drenagem, pela concepção incorreta 
do sistema de drenagem, e a falta de manutenção. Foi possível identificar, ainda, deterioração 
do concreto, corrosão de armaduras, com aparecimento de manchas de corrosão, fissuras e 
exposição de armaduras, causados comumente por erros de projeto (recobrimento insuficiente) 
e/ou por erros de execução (cofragem, betonagem e descofragem), drenagem insuficiente e pela 
falta de manutenção. Esses problemas podem ser corrigidos, a princípio, com manutenções 
corretivas por meio de reparo das áreas afetadas e melhoramento do sistema de drenagem, 
preenchimento ou selagem de fissuras, colocação de sistemas de drenagem eficientes e outros 
trabalhos de reparação, sendo ainda importante um estudo da estabilidade da estrutura como 
um todo. A deterioração de grandes monumentos da engenharia como pontes e viadutos, é um 
problema mundial, e a solução está na manutenção e conservação dessas obras, através do real 
entendimento de suas condições e da realização de inspeções periódicas. Identificar o real 
estado de conservação do Viaduto 3 e a elaboração de um diagnóstico seguro, entendendo o 
nível de deterioração da estrutura, os sintomas e causas das manifestações patológicas 
encontradas, auxilia na elaboração de um prognóstico a ser adotado com o objetivo de garantir 
integridade da obra de arte especial, para assim, proporcionar a possibilidade de reativação do 
trecho, favorecendo ainda mais o turismo na região. 
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Análise do desempenho geomecânico de solo reforçado com resíduos da 
construção civil e fibras de Polietileno Tereftalato (PET) 

 
Aléssia de Albuquerque Pedrosa, Universidade de Pernambuco (aap_pec@poli.br) 
Kalinny Patrícia Vaz Lafayette, Universidade de Pernambuco (klafayette@poli.br) 
 

A construção civil representa um setor que desempenha uma das mais importantes atividades 
de um país, promovendo o seu desenvolvimento social e fomento econômico. Contudo, no 
contexto ambiental, é responsável por impactos significativos causados pelo intenso consumo 
de recursos naturais, energia e pela elevada geração de resíduos (NASCIMENTO, 2019; SILVA, 
2018; URAL; KARAKURT; COMERT, 2014). Esse cenário, justifica o fato de a indústria da 
construção civil estar no centro das discussões e das pesquisas que incentivem o 
desenvolvimento de materiais e métodos alternativos. Além dos prejuízos ambientais 
provenientes desse setor, também é observado o excessivo consumo de plásticos pela 
sociedade, principalmente os Polietilenos Tereftalatos (PET’s), que ocorre devido à sua eficiência 
e ao seu baixo custo de produção, somados à sua resistência e alta durabilidade, características 
que conferem ao material um excelente custo/benefício. Porém, seu modo de fabricação e 
descarte inadequados, transformam esse material nocivo para o meio ambiente e, 
consequentemente, para a sociedade (DIAS, 2016). Associado a toda essa problemática 
ambiental, ocorre também um processo de urbanização desordenado, que ao se deparar com 
um espaço urbano despreparado para absorver essa demanda, promove o assentamento 
irregular, por grande parcela da população, em zonas de extrema vulnerabilidade, geralmente 
situadas em zonas de encostas (UNITED NATIONS HUMAN SETTLEMENTS PROGRAMME, 
2016). Tal condição, por colocar pessoas em situação de risco, confere relevância às medidas 
que busquem mitigar ou solucionar esse problema, como é o caso de técnicas de melhoramento 
de solo, que por meio do aprimoramento das suas propriedades naturais, permitem alcançar o 
melhor desempenho (CASTRO et al., 2019). Nessa perspectiva, o intuito desse trabalho consiste 
em analisar o desempenho geomecânico de solo proveniente de área vulnerável, após reforço 
com resíduos da construção civil (RCC) e fibras de PET. A área de estudo escolhida foi uma 
encosta pertencente ao bairro de Sapucaia, localizada no município de Olinda-PE, a qual foi 
interditada devido à ocorrência de um deslizamento (TARDIN, 2019). Nessa área foi feita uma 
análise temporal entre os anos 1975 e 2018, que comprovou a influência negativa da ação 
antrópica, de modo que correlacionou o aumento de 122,95% da mancha urbana, com uma 
redução de 55,40% da vegetação e um acréscimo de 42,42% do solo exposto. Os ensaios 
laboratoriais de granulometria, densidade real dos grãos, limites de consistência e compactação 
foram realizados com compósitos formados por solo, resíduos da construção e fibras de PET, 
totalizando 5 tipos de amostras, utilizando um percentual de 0,5% de PET. Os resultados da 
granulometria apresentaram uma classificação argilo arenosa para o solo, uma areia bem 
graduada para o RCD e a classificação de areia argilosa para as misturas. A densidade real 
apresentou valores entre 2,69 e 2,48, sendo esses referentes ao solo e RCC, respectivamente. 
Os Limites de Atterberg classificou o solo como material altamente plástico, o RCC como não 
plástico e as misturas com mediana plasticidade. Nos resultados do ensaio de compactação, o 
comportamento observado mostrou que a adição de RCC promove o aumento da densidade 
seca máxima e uma redução da umidade ótima. Nessa pesquisa, espera-se obter o 
melhoramento do desempenho do solo utilizado, apontando sua aplicação no reforço de área de 
risco, além de identificar uma alternativa ambientalmente adequada para destinação final dos 
resíduos empregados. 
 
Palavras-chave: Construção Civil; Fibras de PET; Resíduos; Área Vulnerável. 
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Análise do comportamento do solo com adição de resíduos de construção e 
fibras de sisal 
 

A indústria da construção civil apresenta um papel fundamental para a economia de um país, 
sendo responsável por gerar uma alta quantidade de empregos e por fornecer projetos de 
infraestrutura que facilitam a vida em sociedade (SILVA, 2017). O setor da construção civil 
contribui para o crescimento e desenvolvimento econômico do país, exercendo grande influência 
na economia e apresentando vínculo com diversas áreas (VIEIRA; NOGUEIRA, 2018). 
Entretanto, o setor é considerado como um dos maiores responsáveis por gerar danos 
ambientais, seja pelo alto consumo de matérias-primas e/ou pela alta geração de resíduos que 
em boa parte das vezes são depositados em locais irregulares (MAGAGNIN FILHO, 2015). 
Associado a essa problemática, a ocupação de ambientes mais vulneráveis, como topo de 
morros, fundo de vales e áreas sensíveis ao alagamento, tem sido uma das principais 
preocupações da sociedade atual, em decorrência do surgimento de situações de perigo, risco 
e desastre. Dessa forma, as cidades passam por um momento marcado pelo expressivo 
crescimento e adensamento demográfico, igualmente marcado pelas catástrofes induzidas ou 
geradas por fatores antrópicos (OLIVEIRA et al., 2015). O reforço do solo é uma técnica bastante 
antiga desenvolvida com o intuito de modificar positivamente as características geomecânicas 
apresentadas pelo solo, melhorando seus aspectos técnicos, econômicos e ambientais, 
adequando o material para determinado uso (MOUSAVI; KARAMVAND, 2017). Diante do 
exposto, o objetivo geral desse trabalho consiste em avaliar o comportamento geotécnico do 
solo, através da adição de resíduos reciclados e fibras de sisal, numa encosta localizada no 
município de Recife/PE no bairro de Dois Unidos que sofreu no mês de julho de 2019 um 
processo de deslizamento, o qual acarretou na morte de um dos moradores do local, além de 
trazer inúmeros danos econômicos. Inicialmente, foi realizada a coleta dos materiais necessários 
para a execução da pesquisa. Em seguida, foi realizada a análise temporal do local, verificando 
a influência da urbanização para o processo de estabilidade da encosta. Foram realizados 
ensaios de caracterização física, como granulometria, densidade real e limites de Atterberg; e 
ensaios de caracterização mecânica, como compactação para os compósitos formados por solo, 
solo e agregado, solo e fibra, e solo, fibra e agregado. Com relação a análise temporal, foi 
verificado que entre os anos de 1975 e 2019 ocorreu uma forte redução da vegetação no valor 
de 83,11%, enquanto que a área de mancha urbana aumentou ao longo dos anos, chegando a 
ocupar 75% da área total analisada no ano de 2019. O sistema viário apresentou um aumento 
de 51,52%, contribuindo para o aumento das áreas impermeabilizadas do local. Com os ensaios 
de caracterização física, foi encontrado que o solo da encosta corresponde a uma argila arenosa 
com baixa plasticidade. Os ensaios de compactação mostraram que o aumento do percentual de 
fibras reduziu a densidade seca máxima, enquanto que a umidade ótima aumentou. Com a 
pesquisa, espera-se encontrar uma melhora para as características do solo, além de promover 
uma destinação ambientalmente correta para os resíduos produzidos pelo setor da construção 
civil. 
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Análise da viabilidade econômica da utilização de resíduo de vidro em 
compósitos cimentícios 

 
Daniely Cavalcanti Muliterno das Neves, Universidade de Pernambuco (dcmn_pec@poli.br) 
Eliana Cristina Barreto Monteiro, Universidade de Pernambuco (eliana@poli.br) 

 
 

O concreto é um material amplamente consumido na construção civil e que apresenta alta 
resistência à compressão, além de atuar como meio físico protetor das armaduras componentes 
do concreto armado. A durabilidade das estruturas é um tema bastante relevante para o setor, 
principalmente quando se considera a agressividade do meio em que as construções estão 
inseridas. A utilização de resíduos minerais no concreto como substituição parcial de seus 
componentes é um método que pode reduzir os impactos ambientais, já que ocorre uma maior 
preservação de jazidas, redução nas emissões de gás carbônico e outros gases intensificadores 
do efeito estufa, gerados durante a fabricação do cimento Portland e ainda aproveitamento de 
resíduos gerados pela sociedade, além de apresentar vantagens técnicas e, em alguns casos, 
econômicas (CORDEIRO, 2006). O vidro é um material formado principalmente por Sílica (SiO2), 
composto químico encontrado na areia, sua matéria-prima, e seu resíduo pode ser utilizado em 
diversas áreas da construção civil. Considerando sua composição química, este tipo de vidro 
pode ser utilizado como material cimentício pozolânico, apresentando pouca ou nenhuma 
propriedade cimentícia isoladamente, mas, quando moído e na presença de umidade, reagindo 
quimicamente com hidróxido de cálcio a temperaturas ambientes e formando compostos com 
propriedades cimentícias (MEHTA E MONTEIRO, 2014). O objetivo desta pesquisa é analisar a 
influência da substituição parcial do agregado miúdo por resíduo de vidro nas propriedades da 
argamassa de concreto, buscando verificar a resistência mecânica e o comportamento dos 
concretos e argamassas quando submetidos a agentes externos do tipo íons cloreto. A 
metodologia se dá através de revisão sistemática da literatura através da metodologia PRISMA 
e contextualização dos fatores influentes no comportamento de concretos com resíduo de vidro 
em sua composição, servindo de base para estabelecer indicadores da viabilidade econômica 
da utilização desse tipo de material. Bardini e Marchioro (2007) utilizaram o vidro moído 
substituindo parcialmente do agregado miúdo natural (areia) em proporções de 0, 5, 10, 15 e 
20% para a produzir de concreto, obtendo valores acima da média do traço de referência, exceto 
pelo traço contendo 20%, relacionando esse aumento ao preenchimento dos vazios do concreto. 
Shao et al. (2000) avaliaram a resistência mecânica de vidro como adição em argamassas 
através do índice de atividade pozolânica para as granulometrias 150 μm, 75 μm e 38 μm, tendo 
a última atingido a resistência mínima aos 7 dias de idade e aumentando a resistência mecânica 
após 21 dias de cura em água. Segundo Compromisso Empresarial para Reciclagem – 
CEMPRE, a produção anual média do material no Brasil é de 980 mil toneladas, enquanto a taxa 
de reciclagem deste material corresponde a aproximadamente 47% (CEMPRE, 2011). A 
utilização de vidro moído na produção de compósitos cimentícios é de suma importância visto 
que favorece a destinação sustentável para o resíduo e redução do consumo dos demais 
materiais, quando utilizado em substituição parcial. Os resultados parciais indicam que a 
utilização de resíduo de vidro em compósitos cimentícios é viável quando se leva em conta os 
benefícios sociais, ambientais e econômicos que a prática agrega à construção. Estudos 
comprovam a possibilidade de obtenção de concretos com resistências equivalentes às 
especificadas em norma, apresentando então uma vantagem técnica. Identifica-se ainda uma 
vantagem ambiental, uma vez que evitará a disposição do material no meio ambiente e reduzirá 
a utilização de matérias-primas naturais. 
Palavras-chave: Resíduos; Vidro; Compósitos Cimentícios; Sustentabilidade. 
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O uso dos reservatórios de acúmulo e retardo em área de lote no Recife-PE 
 
Rodrigo Cezar Sales Silva, Universidade de Pernambuco (RodrigoCZA@Outlook.com) 
Roberta de Melo Guedes Alcoforado, Universidade de Pernambuco (roberta.alcoforado@poli.br) 
Marcos Antonio Barbosa da Silva Junior, Universidade de Pernambuco 
(marcos15barbosa@hotmail.com) 

As medidas compensatórias estão dentro da abordagem sustentável para o manejo e gestão das 
águas pluviais, com a função de reparar os efeitos da impermeabilização do solo no escoamento 
superficial em bacias urbanas (BAPTISTA et al., 2011). Para Jesus et al. (2019), existem várias 
medidas que podem ser utilizadas para controle dos escoamentos, e as mais difundidas possuem 
enfoque em técnicas de armazenamento (reservatórios de detenção, retenção e em lote) e de 
infiltração (telhado verde, vala de infiltração, pavimento permeável, trincheira de infiltração, entre 
outros). Neste sentido, o trabalho avalia a implementação da Lei Municipal Nº 18.112 (RECIFE, 
2015), como uma medida compensatória em drenagem urbana num empreendimento do bairro 
da Boa Vista, no centro da cidade do Recife, com área de 50.427,89 m², para que a partir desta 
implementação seja discutido os seus impactos no sistema público de drenagem. Dentre os 
instrumentos de controle de escoamento superficial apresentados na Lei, foi analisado o uso de 
reservatórios de acúmulo e retardo para lotes urbanos. Além da aplicação dos reservatórios, 
foram calculadas as vazões de escoamento superficial para um cenário após uma reforma no 
empreendimento, que objetivou o aumento da sua área verde. Num comparativo entre as 
condições atuais do empreendimento com a pós-reforma, notou-se que o aumento da área verde 
proposto no projeto de requalificação do lote reduziria em 11% as vazões máximas aportadas 
para o sistema público de drenagem. Quando utilizado o reservatório de acúmulo com 110,91 
m³, observou-se que, para eventos de chuva com recorrências de 2 e 5 anos, as reduções de 
volume de escoamento são da ordem de 13,40% e 11,30%, respectivamente, e a redução do 
coeficiente de escoamento de cerca de 25%. Tal medida ainda serve para que a água acumulada 
possua um uso posterior, porém nos meses em que não houver precipitação com regularidade, 
o reservatório tende a ficar vazio, se tornando uma área subaproveitada e necessitando de 
manutenção regular. Para o reservatório de retardo com 756,42 m³ e orifício de 0,10 m, obteve-
se uma vazão de restrição de 0,126 m³/s, quando as vazões máximas calculadas no lote pós-
reforma foram de 0,92 m³/s e 1,22 m³/s para recorrências de 2 e 5 anos, respectivamente. Neste 
estudo, pôde-se constatar que a equação fornecida pela Lei não é adequada para o 
dimensionamento de orifício dos reservatórios de retardo, visto que a fórmula de Chézy/Manning 
é recomendada para uso em condutos livres dimensionados como canais, resultando em 
grandes diâmetros. Assim, ressalta-se a necessidade de uma revisão na equação fornecida para 
dimensionamento do orifício, evitando prejuízo na aprovação de projetos. 
 
Palavras-chave: Medidas de Armazenamento; Lotes Urbanos; Lei Municipal Nº 18.112/2015. 
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Percepção do discente a cerca das metodologias ativas de ensino empregadas em 
disciplina de projeto no curso de Engenharia Civil  

Isabela Farias Justino da Silva, Universidadede Pernambuco (ifjs@poli.br) 
Bianca M. Vasconcelos, Universidade de Pernambuco (bianca.vasconcelos@upe.br)  

A metodologia ativa de aprendizagem se baseia numa forma de ensino na qual os estudantes 
são estimulados a participar do processo educacional de forma mais direta. De acordo com 
Bastos (2006) o método ativo é um processo que visa estimular a autoaprendizagem e a 
curiosidade do estudante para pesquisar, refletir e analisar possíveis situações para tomada de 
decisão, sendo o professor apenas o facilitador desse processo. Atualmente, a educação ainda 
está sistematizada no modelo da perspectiva pedagógica, em que o papel do professor é a 
ênfase do processo e este modelo se faz presente não só em escolas e universidades, mas 
também nas diversas práticas educativas. Jófil (2002) diz que o professor deve assegurar um 
ambiente dentro do qual os alunos possam reconhecer e refletir sobre suas próprias ideias, 
aceitar que outras pessoas expressem pontos de vista diferentes dos seus, mas igualmente 
válidos e possam avaliar a utilidade dessas ideias em comparação com as teorias apresentadas 
pelo professor. Dessa forma, a Metodologia ativa quebra o sistema de abordagem da educação 
tradicional, visando colocar o aluno como protagonista do processo de aprendizagem e estimulá-
lo a sair do estado de estagnação durante a aula. Segundo os autores Newson e Delatte (2011), 
a utilização de uma abordagem construtivista de ensino no curso de engenharia civil, promove 
benefícios como: melhor retenção de conhecimento, melhores raciocínio e habilidades analíticas, 
desenvolvimento de habilidades de ordem superior, maior capacidade de identificar questões 
relevantes e reconhecer múltiplas perspectivas, maior motivação e conscientização de questões 
não técnicas. A pesquisa em questão tem por objetivo principal avaliar a percepção dos discentes 
durante o emprego de metodologias ativas de ensino-aprendizagem no desenvolvimento de 
projeto na disciplina Arquitetura do curso de Engenharia Civil, como também solidificar a 
absorção dos conhecimentos técnicos, facilitar a execução de tarefas com eficiência e eficácia, 
desenvolvendo o senso crítico e a capacidade de solucionar problemas. Para metodologia do 
estudo, foram elaborados dois questionários compostos majoritariamente por respostas 
fechadas e apenas alguns campos abertos para dissertar, afim de evitar reconhecimento do 
aluno pela caligrafia do participante. Esses questionários são direcionados aos alunos que estão 
matriculados e cursando a disciplina Arquitetura do curso de Engenharia Civil da Escola 
Politécnica da Universidade de Pernambuco – POLI/UPE. O primeiro questionário será aplicado 
no meio da disciplina e o segundo no final, visando acompanhar a opinião dos alunos em relação 
à metodologia empregada. A pesquisa tem como resultado esperado a possibilidade do professor 
tomar conhecimento das expectativas, objetivos e dúvidas dos estudantes, levando à melhora 
da aprendizagem de projeto, como também, o incentivo ao desenvolvimento de habilidades 
essenciais à suas vidas profissionais como o senso crítico, a proatividade e a capacidade de 
solução de problemas, habilidade fundamental aos mesmos como futuros engenheiros, que 
sofrerão constantemente influência das mudanças que ocorrem cada vez mais rápidas na 
sociedade, principalmente aquelas relacionadas à novas tecnologias.  

Palavras-chave: Método ativo; Abordagem construtivista; Projeto de Arquitetura.  
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Soluções inclusivas para Áreas de Convivência Universitárias: Mapa Tátil 
 

Henrique Durval Silva, Universidade de Pernambuco (hdurval88@gmail.com) 
Bianca Maria Vasconcelos Valério, Universidade de Pernambuco (bianca.vasconcelos@upe.br) 

 
A autonomia da pessoa com deficiência visual pode ser vista como ferramenta fundamental à 
inclusão social. Segundo Cunha (2019), essa autonomia está diretamente relacionada à maneira 
como ocorre a interação desses indivíduos com os aspectos físicos e informacionais do 
ambiente. Neste sentido, o wayfinding se mostra como uma ferramenta de auxílio ao 
deslocamento de pessoas com deficiência visual. Segundo Mollerup (2013), existem vários 
meios onde o ambiente pode ser comunicar de forma eficiente com os indivíduos, mas defende 
que a sinalização ainda é o mais importante auxílio à comunicação em ambientes abertos ou 
construídos. A sinalização é uma das muitas ferramentas da comunicação ambiental. E com foco 
na pessoa com deficiência visual, essa pesquisa se propõe a esmiuçar as técnicas para 
elaboração de um determinado tipo de sinalização, o mapa tátil, culminando com o projeto e 
produção de um mapa tátil. Nesse contexto, o objetivo geral da pesquisa é a produção de mapas 
táteis, para utilização como ferramenta auxiliar no processo wayfinding da pessoa com 
deficiência – PcD visual em uma instituição de ensino. De modo geral, a pesquisa visa contribuir 
para a adaptação dos elementos informacionais de uma instituição de ensino superior 
(especificamente a POLI/UPE), de maneira multidisciplinar (arquitetura, design, engenharia civil 
e engenharia de segurança do trabalho). Vale salientar que o presente projeto é vinculado ao 
projeto de pesquisa “Proposta de acessibilidade informacional a partir dos aspectos físicos, 
perceptivos e cognitivos, visando a inclusão da PcD à comunidade acadêmica”, que envolve 
pesquisadores de instituições acadêmicas, a Universidade de Pernambuco – UPE e 
Universidade Federal de Pernambuco – UFPE e da iniciativa privada, a Futurense Tecnologia de 
Serviços Ltda, financiado pelo CNPq. Tem a finalidade de desenvolvimento e entrega de 
produtos ou serviços tecnológicos voltados ao atendimento das necessidades de pessoas com 
deficiência, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independência, 
qualidade de vida e inclusão social. Primeiramente, foi realizado um levantamento de normas, 
leis federais, estaduais e municipais, dados técnicos e normas técnicas Na segunda, estão sendo 
estudadas sistematicamente as características das Tecnologias Assistivas (TA) destinadas a 
orientar, identificar as barreiras e guiar usuários com deficiência visual em rotas desejadas e , 
em seguida, será realizada uma revisão sistemática seguindo as orientações do Itens de 
Relatório Preferidos para Revisões Sistemáticas e Meta-Análises (PRISMA) (LIBERATI et al., 
2009), acerca do uso de mapas táteis como ferramenta para orientação espacial. Em paralelo foi 
estudado o diagnóstico da acessibilidade da POLI/UPE realizado anteriormente pela equipe do 
projeto macro, com foco nas particularidades das pessoas com deficiência visual. 
Posteriormente, serão estudados e testados: layouts, tamanhos de letra, espaçamentos entre 
textos, dimensões do mapa, cores, texturas, alto relevos, materiais, textos em Braille, suportes 
(totens ou placas verticais), dentre outras características para legibilidade de um mapa tátil, 
havendo o amadurecimento da proposta do projeto macro. Subsequentemente, o mapa tátil será 
confeccionado e validado, por meio de testes com os usuários, fazendo uso da mesma 
metodologia utilizada no projeto macro. Como resultados, espera-se que ocorra a inclusão da 
PcD à comunidade acadêmica, contribuindo na promoção da transformação cultural e 
comportamental da comunidade acadêmica, em relação à independência e inclusão do PcD, 
bem como possibilitar o deslocamento e orientação espacial da PcD visual no campus.  
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Disseminação da Cultura e da Prática Educacional em Segurança do Trabalho com 
Uso de Imagens 

 
Ana Maria Xavier de Freitas Araújo, Universidade de Pernambuco (amxfa@poli.br) 
Bianca M. Vasconcelos, (bianca.vasconcelos@upe.br) 
 
Com o acirramento da cultura visual, torna-se imperativo que as práticas educacionais abranjam 
a compreensão e apropriação dessa cultura presente no cotidiano, para que o sujeito possa ser 
um receptor crítico e criativo. Para tanto, é necessário que os espaços formativos promovam a 
integração das tecnologias da informação e comunicação em suas práticas de ensino, uma vez 
que elas estão presentes e influenciam na esfera da vida social (MENDES, OLIVEIRA; 2017). 
Nesse sentido, a competição de fotografias em uma instituição de ensino superior pode se tornar 
uma ferramenta pedagógica eficaz na conscientização sobre a degradação dos ecossistemas 
naturais. Isso se deve porque o indivíduo constrói um pensamento não apenas textual, mas de 
imagem, que esteja voltada para o entendimento analítico e crítico de como essas mudanças 
interferem na percepção da realidade (SCOTT, 2014). O presente projeto tem como objetivo 
disseminar a cultura da segurança do trabalho para a sociedade e despertar o olhar da segurança 
de trabalho nos alunos de graduação e pós-graduação e, também, tem como foco a formação 
de um acervo de fotografias para uso didático. Dessa maneira, visa promover atividades com 
imagens visuais, como prática educacional, de modo a integrar a tecnologia, a arte e os 
conhecimentos técnicos da segurança do trabalho, e proporcionar uma troca entre a comunidade 
acadêmica e a sociedade como um todo. Inicialmente, foram realizadas revisões sistemáticas 
com a finalidade de estudar as modalidades de atividades com imagens visuais utilizadas como 
prática educacional. Na 1ª Mostra de fotografia LSHT que compõe a Semana Universitária da 
UPE em 2019 ,  foram avaliadas várias fotografias por uma comissão julgadora, multidisciplinar, 
compostas por Docentes representantes do LSHT com expertise em segurança e saúde do 
trabalho, um docente externo à UPE com expertise em fotografia e um Docente representante 
do CSEC – Coordenação Setorial de Extensão e Cultura, da escola Politécnica da Universidade 
de Pernambuco. Premiando 3 imagens de acordo com os critérios de Impacto visual, 
originalidade, relevância da imagem para temática, contribuição para a população, divulgação 
científica, tecnológica e social e domínio da técnica e estética. O evento possuiu uma aderência 
satisfatório premiando alunos de Escola Politécnica de Pernambuco e alunos de outras 
instituições.  Atualmente, está sendo realizada uma triagem e organização do banco de imagens 
do LSHT, constituído de registros fotográficos oriundos de pesquisas do Laboratório de 
Segurança do Trabalho, com foco na segurança do trabalho no ambiente laboral. Dessa forma, 
serão pré-selecionadas fotografias para atividades em sala de aula nas turmas de graduação da 
disciplina Engenharia de Segurança. Imagens em conformidade e em não conformidade em 
segurança do trabalho serão apresentadas aos alunos, deixando a análise crítica técnica a cargo 
dos alunos para definição das melhores imagens. Como resultados, os alunos serão desafiados 
a selecionar as fotos para a 2° Mostra fotográfica LSHT, juntamente com a escrita de textos que 
contextualizem os registros. Posteriormente, a equipe do projeto desenvolverá um edital para o 
concurso, e promoverá a divulgação da mostra e do concurso em todas as unidades da 
Universidade de Pernambuco. Subsequentemente, haverá a realização das inscrições, 
organização da mostra, avaliação das imagens pelo comitê, realização da mostra e premiação 
do concurso. Por fim, será elaborado um relatório técnico do projeto, e no caso de haver 
financiamento, um portfólio com as imagens integrantes da mostra. Com a realização do projeto 
de extensão proposto, espera-se que o conhecimento acerca da segurança do trabalho seja 
disseminado, e as relações entre a universidade e a sociedade sejam fortalecidas e 
multiplicadas. 
Palavras-chave:  Educação, Fotografia, Segurança do Trabalho. 
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Estudo das águas pluviais urbanas na região do entorno da Escola Politécnica de 
Pernambuco, Madalena, Recife-PE 
 
Rayssa Eduarda Siqueira Nascimento  (rayssasiqueira26@hotmail.com) 
Jaime Joaquim da Silva Pereira (jcabral.upe@gmail.com) 
 
Objetivo: Analisar técnicas estruturais e compensatórias visando suas aplicações na região do 
entorno da Escola Politécnica de Pernambuco, a fim de mitigar os alagamentos frequentes em 
tal área. Metodologia: Através da utilização do SWMM 5.00.22 Brasil (um software que simula 
eventos hidrológicos analisando escoamentos superficiais em determinadas subáreas), foi 
possível realizar simulações e análises de alagamentos na região próxima à Avenida Sport Club 
do Recife. Inicialmente a pesquisa ficou voltada ao estudo bibliográfico para melhor compreensão 
do tema. Após o embasamento teórico, buscou-se os dados em campo para alimentar a base de 
dados do software e assim realizar as simulações de chuva na rede de drenagem. Foi necessário 
um levantamento topográfico para identificar as cotas dos poços de visita, a distância entre eles 
e o diâmetro da tubulação. Alguns outros dados foram obtidos a partir de artigos e teses 
existentes e outros disponibilizados pela Emlurb (Empresa de Manutenção e Limpeza Urbana) e 
pelo INMET. Também foi preciso o auxílio de programas como AutoCad e ArcGis para mapear 
com melhor precisão as sub-bacias estudadas. Após a coleta dos dados, todos eles foram 
inseridos no programa SWMM 5.00.22 Brasil. O primeiro cenário observado foi a situação 
existente, onde anotou-se o comportamento do sistema de drenagem, os pontos de alagamento, 
fluxo lento, a velocidade de escoamento e o horário de pico no sistema. Depois, observou-se os 
cenários e o comportamento do sistema quando inserido: 1- reservatórios subterrâneos, 2- 
concreto permeável no estacionamento da Poli, 3- Jardins de chuva, 4- adição de um extravasor 
ao sistema de drenagem localizado na calçada do Sport. Os resultados de cada cenário foram 
anotados em tabelas no Excel e depois comparados entre si. Resultados: Dentre todos os 
resultados colhidos, obteve-se como melhor resposta a colocação de um extravasor ao sistema 
de drenagem localizado na Rua Professor Benedito Monteiro. Caso tal conjunto de tubulações 
localizado na Calçada do Sport possa comportar um valor adicional de 50L/s na vazão média 
total (valor este calculado através de simulações no  SWMM), a colocação de 
um extravasor “aliviaria” o fluxo de água que chega ao exutório E1 e, desse modo, o sistema 
suportaria o volume que chega sem transbordar.  Conclusão: Analisando numericamente os 
resultados obtidos, verificou-se que apenas a utilização de técnicas compensatórias não traz 
resultados satisfatórios quanto a diminuição das enchentes na Poli. Entretanto, a colocação de 
um extravasor ao sistema pode mitigar e até sucumbir os alagamentos nessa área. Em suma, 
supondo que a tubulação situada na calçada do Sport suporte um acréscimo estimado em 50L/s 
na vazão média total, o acréscimo de um extravasor ao sistema atual aceleraria o escoamento 
nos trechos em 13,72% e diminuiria em cerca de 23% a vazão média no trecho que se liga 
ao exutório E1, acarretando uma folga no sistema atual. Além da adição do extravasor ao 
sistema ocasionar um retardo estimado em 4 horas para o cenário apresentar a situação mais 
crítica.  
 
Palavras-Chave: Alagamentos urbanos, Drenagem Pluvial, Técnicas Compensatórias 
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Análise do comportamento do solo com adição de resíduos de construção e 
fibras de sisal 
 
Suyanne Monteiro de Almeida, Universidade de Pernambuco (sma_pec@poli.br) 
Kalinny Patrícia Vaz Lafayette, Universidade de Pernambuco (klafayette@poli.br) 
 

A indústria da construção civil apresenta um papel fundamental para a economia de um país, 
sendo responsável por gerar uma alta quantidade de empregos e por fornecer projetos de 
infraestrutura que facilitam a vida em sociedade (SILVA, 2017). Entretanto, o setor é considerado 
como um dos maiores responsáveis por gerar danos ambientais, seja pelo alto consumo de 
matérias-primas e/ou pela alta geração de resíduos que em boa parte das vezes são depositados 
em locais irregulares (MAGAGNIN FILHO, 2015). Associado a essa problemática, a ocupação 
de ambientes mais vulneráveis, como topo de morros, fundo de vales e áreas sensíveis ao 
alagamento, tem sido uma das principais preocupações da sociedade atual. Dessa forma, as 
cidades passam por um momento marcado pelo expressivo crescimento e adensamento 
demográfico, igualmente marcado pelas catástrofes induzidas ou geradas por fatores antrópicos 
(OLIVEIRA et al., 2015). Diante do exposto, o objetivo geral desse trabalho consiste em avaliar 
o comportamento geotécnico de um solo tratado com resíduo reciclado de construção civil e 
fibras de sisal, numa encosta localizada no município de Recife/PE no bairro de Dois Unidos. A 
encosta sofreu no mês de julho de 2019 um processo de deslizamento, o qual acarretou na morte 
de um dos moradores do local, além de trazer inúmeros danos econômicos e ambientais. 
Inicialmente, foi realizada a coleta dos materiais necessários para a execução da pesquisa, 
incluindo 150 kg de solo, 250 kg de resíduo reciclado e as fibras de sisal. Em seguida, foi 
realizada a análise temporal do local através das ortofotocartas coletadas na Agência Estadual 
de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco – CONDEPE/FIDEM para posterior vetorização 
com o auxílio do software livre QGIS, verificando a influência da urbanização para o processo de 
estabilidade da encosta. Foram realizados ensaios de caracterização física, como granulometria, 
densidade real e limites de Atterberg; e ensaios de caracterização mecânica, como compactação 
para os compósitos formados por solo; solo e agregado no teor de 30%; solo e fibra no teor de 
0,25%; e solo, fibra no teor de 0,25% e agregado reciclado no teor de 30%. Com relação a análise 
temporal, foi verificado que entre os anos de 1975 e 2019 ocorreu uma forte redução da 
vegetação no valor de 83,11%, enquanto que a área de mancha urbana aumentou ao longo dos 
anos, chegando a ocupar 75% da área total analisada no ano de 2019. O sistema viário 
apresentou um aumento de 51,51%, contribuindo para o aumento das áreas impermeabilizadas 
do local. Com os ensaios de caracterização física, foi encontrado que o solo da encosta 
corresponde a uma argila arenosa com baixa plasticidade. Os ensaios de compactação 
mostraram que o aumento do percentual de fibras reduziu a densidade seca máxima em 1,61%, 
enquanto que a umidade ótima aumentou em 4,41% quando comparadas as amostras de solo e 
solo com fibra. Com a pesquisa, espera-se encontrar uma melhora para as características 
geotécnicas do solo através da adição de agregado reciclado e fibra de sisal, além de promover 
uma destinação ambientalmente correta para os resíduos produzidos pelo setor da construção 
civil. Como sugestão para trabalhos futuros, recomenda-se estudar outros percentuais de 
agregado reciclado e fibras, incluindo outros comprimentos de fibra, com o intuito de obter o teor 
ideal para a adição no solo. 
Palavras-chave: Construção Civil; Áreas de risco; Fibras de sisal. 
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Criação de um Simulador para Produção de Hidrogênio em Células Combustíveis 
pela Reforma a Vapor do Etanol 

 
Paulo César Batista Gomes Júnior, Universidade de Pernambuco (Paulo.sje2000@gmail.com) 
Jornandes Dias da Silva, Universidade de Pernambuco (Jornandesdias@poli.br) 
 

Nos últimos anos, devido ao crescimento da população mundial, o aumento da demanda de 
recursos energéticos, bem como os problemas ambientais associados a tal fenômeno, muito tem 
se falado em fontes alternativas de energia limpa e provenientes de recursos renováveis. Diante 
disso, o hidrogênio tem recebido bastante atenção dos pesquisadores, por seu grande potencial 
de substituir a utilização de combustíveis fosseis na produção de energia, através principalmente 
de equipamentos como a célula combustível, que por sua vez transforma de forma contínua a 
energia química de tal combustível em energia elétrica. Assim, uma das formas de se obter o 
hidrogênio para tal  finalidade é a partir da reforma de álcoois, dentre elas, uma que vem 
ganhando destaque é a Reforma a Vapor do Etanol (RVE) que chama atenção quando falamos 
em sustentabilidade pois o etanol pode ser obtido através de um processo simples e barato a 
partir de resíduos agrícolas. Aqui será realizado um estudo teórico da RVE sobre catalizador a 
base de 𝐶𝑜/𝐴𝑙!	𝑂" em um reator de leito fixo para produção de hidrogênio destinado a células 
combustíveis. Um simulador computacional será desenvolvido baseado em um modelo 
matemático, montado e simplificado a partir de um código em linguagem FORTRAN para análise 
do desempenho cinético do processo de reforma a vapor do etanol em um reator termoquímico. 
Para a elaboração do simulador, de início é preciso conhecer bem o processo RVE. Para o 
presente projeto, foi necessário obter as taxas das reações da reforma, que será estudado, 
avaliado e tomado como base o modelo de Langmuir-Hinshelwood. Os resultados obtidos por 
esse estudo revelaram o desempenho de tal configuração do reator no decorrer da RVE e o 
comportamento dos componentes da reação por meio de estudos teóricos, que levam ao 
equilíbrio das reações envolvidas nesse processo em direção a produção de hidrogênio por meio 
do simulador para produção de hidrogênio pela Reforma a Vapor do Etanol e futuro uso do 
hidrogênio obtido, em células combustíveis. Para a configuração apresentada, os parâmetros de 
operação considerados para as reações que conduzem o processo de cinético a favor da 
finalidade maior que é a produção de hidrogênio, foram obtidos por regressão e inseridos como 
dados base para a simulação. Diante do que foi observado no decorrer da simulação do processo 
de RVE nas configurações apresentadas, as condições operacionais com as faixas de 
temperatura utilizadas no processo(sendo elas à 573 K e 873 K) no decorrer de um período de 
2,5 horas foram bastante analisadas e por meio do modelo desenvolvido obtivemos que apesar 
do hidrogênio obtido diretamente no final do processo no reator de leito fixo não ser ideal para 
uso direto em células combustíveis devido ao inevitável grau de CO contido no produto, que 
ainda é superior aos níveis máximos suportados por células combustíveis para evitar seu 
envenenamento, dependendo assim de um processo pós produção para purificação do 
hidrogênio e só assim poder ser aplicado, as taxas das reações globais que conduzem o 
processo de Reforma a Vapor do Etanol alcançam um melhor desempenho em termos numéricos 
quando o processo é conduzido com temperatura em torno de 573 K, com um comportamento 
crescente que permite melhores resultados no que se refere  a produção de hidrogênio, além de 
prever a performance do processo de RVE  em possíveis aplicações industriais futuras, evidência 
o recente aumento do direcionamento dos estudos para obtenção do hidrogênio via reforma de 
álcoois, pois principalmente por meio do Etanol, que por sua vez em sua produção através da 
fermentação da glicose é um processo bastante econômico. 
Palavras-chave: hidrogênio, etanol, reforma a vapor, célula combustível.                                                                    
reator de leito fixo. 
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Inspeção de Manifestações Patológicas de Fachadas com Drone em Função da 
Altura do Edifício 
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As fachadas são elementos da edificação que estão inexoravelmente expostas às intempéries, 
cuja necessidade das inspeções é essencial para o eficiente desempenho ao longo da vida útil 
deste elemento da edificação. As inspeções seguras e econômicas das fachadas carecem de 
novas tecnologias em contraponto ao tradicional processo de alpinismo industrial, que necessita 
de uma logística um tanto quanto complexa para a realização das inspeções de manifestações 
patológicas em fachadas, quando comparado ao uso do veículo aéreo não tripulado. Este 
trabalho objetiva apresentar a associação da inspeção de manifestações patológicas de 
fachadas com o emprego de drone, ou veículo aéreo não tripulado (VANT), com o intuito de 
verificar a viabilidade de sua utilização em edifícios de elevadas alturas, possibilitando a 
identificação das manifestações patológicas que estejam presentes nas fachadas. A metodologia 
consistiu primeiramente em uma revisão bibliográfica através do Portal de Periódicos CAPES 
(Coordenação de aperfeiçoamento de pessoal de nível superior), com a busca de artigos, 
trabalhos de conclusão de curso, teses com temas que fossem semelhantes ou que consistiam 
no foco deste trabalho, em seguida analisou-se, através do uso do VANT Phantom 4 Pro V 2.0 
da fabricante DJI, as fachadas de uma edificação considerada de alto padrão, localizada na Zona 
Norte da cidade do Recife, Estado de Pernambuco, onde, conseguiu-se constatar a presença 
das seguintes manifestações patológicas: manifestações patológicas decorrentes de processos 
biológicos, principalmente o mofo, fissuras/ trincas, destacamento e eflorescência, ambas 
presentes nas fachadas da edificação, através de fotografias coletadas a partir da inspeção com 
o veículo aéreo não tripulado de asas rotativas, juntamente com o processamento das imagens 
de forma binarizada, e construção do ortomosaico da edificação através do software AGISOFT 
PhotoScan. A fachada Norte, foi a fachada que menos apresentou a presença de distintas 
manifestações patológicas, em sua grande maioria restritas as fissuras e trincas, a presença 
deste tipo de manifestação patológica foi localizada em sua grande parte nas regiões superiores 
das fachadas. As patologias decorrentes de processos biológicos foram identificadas de forma 
mais concentrada nas lajes técnicas e nas varandas. Os resultados demonstram que o VANT se 
mostrou um método eficiente, possibilitando a conclusão de todo o levantamento sem falhas e 
com boa qualidade de imagens, possibilitando a identificação das manifestações patológicas de 
forma clara e relativamente rápida, pode-se considerar que a utilização do VANT na inspeção de 
fachadas é inovadora na construção civil, visto que altera a prática tradicional com o benefício 
da redução de tempo e custo associado a uma maior eficiência na obtenção das imagens, 
principalmente em uma situação desafiadora das fachadas de edifícios de grandes alturas. A 
principal contribuição da pesquisa consiste em poder mapear e identificar as manifestações 
patológicas em edifícios de elevadas alturas. 
 
Palavras-chave: Manifestações Patológicas; VANT; Fachadas. 

 
 
 
 



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 95 

Referências  
BALLESTEROS RUIZ, Ramiro Daniel. Inspeção de manifestações patológicas de fachadas utilizando 
Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT): Estudo exploratório. Recife, 2019. 220p. Dissertação (Mestrado) 
- Escola Politécnica de Pernambuco, Universidade de Pernambuco. 
 
COSTA E SILVA, A. J. Método para gestão das atividades de manutenção de revestimentos de 
fachada. São Paulo, 2008. 221p. Tese (Doutorado) – Escola Politécnica, Universidade de São Paulo. 
 
HORSTH, A. A.; BARRELETE, F. N.; MACIEL JR., J. A.; MIRANDA, L. R. Pathology in facade ceramic 
coating. Revista educação, meio ambiente e saúde. Jan. 2018, Vol. 8 n. 1. Curitiba, 2018. 

 
LISBOA, DIOGO WANDERSON BORGES et al. Utilização de VANT na inspeção de manifestações 
patológicas em fachadas de edificações. Congresso Técnico Científico da Engenharia e da Agronomia, 
Maceió, 2018. 
 
TONDELO, P. G.; BARTH, F. Análise das manifestações patológicas em fachadas por meio de 
inspeção com VANT. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construção, v. 10, p. e019009, 26 fev. 2019. 
 
 

 
  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Resumos Submetidos 
Engenharia Computação/Sistemas	 

  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 97 

 
 
Aplicação de técnicas de record linkage e feature selection para análise e seleção 
de características em uma base de dados integrada do SINAN 
 
Maicon Herverton Lino Ferreira da Silva Barros, Universidade de Pernambuco 
(mhlfsb@ecomp.poli.br) 
Vanderson Sampaio, Fundação de Medicina Tropical Doutor Heitor Vieira Dourado 
(vandersons@gmail.com) 
Patricia Takako Endo, Universidade de Pernambuco (patrícia.endo@upe.com) 

 
 

Como parte do plano de ação global da Agenda 2030 das Organizações das Nações Unidas 
(ONU), o Brasil tem como alguns dos seus objetivos acabar com epidemias como tuberculose, 
AIDS, doenças tropicais negligenciadas e outras. O Governo Federal é responsável por manter 
e atualizar duas bases de dados de saúde: a base do Sistema de Informação de Agravos e 
Notificação (SINAN), que contém registros de pacientes com diagnósticos de doenças de 
notificação compulsória, e a base de dados do Sistema de Informações e Mortes do Brasil (SIM), 
que possui registros de pessoas que foram a óbito. Entretanto, a base de dados do SINAN pode 
apresentar informações inconsistentes/desatualizadas quanto aos pacientes que foram a óbito 
(BARROS, 2020), além de erros de escrita na inserção dos dados. Os principais objetivos deste 
trabalho são (a) integrar as bases de dados SINAN e SIM utilizando técnicas de record linkage, 
focando especificamente nos casos de óbito por tuberculose e (b) identificar características 
relevantes, através de técnicas de feature selection, que possam ser utilizadas para predição de 
prognóstico de tuberculose. Para tanto, a metodologia aplicada utiliza dados do SINAN de 2007 
a 2018 do estado do Amazonas, contendo 36.209 registros sendo 1.221 de óbitos por 
tuberculose; e dados do SIM, contendo 205.290 registros, sendo 2.866 de óbito por tuberculose. 
Em trabalho anterior, Barros et al. (2020) aplicou duas técnicas de record linkage, Soundex e 
Jaro, para integrar essas bases, e obteve 1.758 correspondências de óbitos com a técnica 
Soundex e 1.805 com a Jaro. Neste trabalho, a técnica de record linkage aplicada nas bases é 
a Jaro-Winkler. Dada esta nova versão da base de dados integrada, são aplicadas as seguintes 
etapas de pré-processamento: (a) remoção de linhas com valores ‘NaN’, ou seja, valores vazios, 
da coluna ‘SITUA_ENCE’ que contém a codificação para registros de óbitos; (b) remoção das 
colunas que são compostas, em sua grande parte ou totalmente, com valores ‘NaN’; (c) remoção 
das colunas iniciadas com ‘ID’, que são dados de identificadores sequenciais que ligam uma 
tabela de banco de dados a outra com relação ao município de transferência, logradouro dentre 
outros dados que não possuem relação com dados clínicos ou laboratoriais do paciente; bem 
como as colunas iniciadas com ‘DT’ referentes a datas que são irrelevantes ao contexto, com 
exceção da ‘DT_NOTIFIC’ e ‘DT_NASC’; (d) remoção de colunas com valores irrelevantes ao 
contexto da tuberculose, como: ‘BENEF_GOV’, ‘TRANSF’, ‘NU_LOTE’ e ‘NU_TELEFON’; (e) 
substituição dos campos com valores ‘NaN’ pelo número 9.0 (significando “outros”), uma vez que 
a etapa (b) não eliminou todos os valores ‘NaN’; f) remoção das linhas com valores diferentes de 
‘1’ e ‘3’ para a coluna ‘SITUA_ENCE’, ou seja, remoção de todas as situações de encerramento 
do tratamento que sejam diferentes de ‘1’ (curado) e ‘3’ (óbito); (g) cálculo da quantidade de dias 
que o paciente passou em tratamento através das colunas ‘DT_NOTIFIC’ e ‘DT_ENCERRA’ para 
agregar ao conjunto de dados a nova coluna denominada de ‘DIAS’; (h) cálculo da idade através 
das colunas ‘DT_NOTIFIC’ e ‘DT_NASC’ para agregar aos dados a coluna nova coluna 
denominada de ‘IDADE’; por erro de digitação, algumas datas de nascimento são inferiores às 
datas de notificação, estes registros dos pacientes foram excluídos;(i) remoção de registros 
duplicados, duas ou mais linhas que possuem o mesmo valor em todas as colunas; (j) remoção 
do índice de dados. Para o balanceamento do conjunto de dados a coluna ‘SITUA_ENCE’ foi 
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utilizada a técnica under-sampling (ALENCAR, 2020), realizando a redução randômica entre 
duas classes, igualando a classe com maior ocorrência (cura por tuberculose) com a classe de 
menor ocorrência (óbito por tuberculose). Em seguida, os dados foram normalizados com valores 
entre 0 e 1, e geraram a nova base de dados, denominada de SINAN TB. As técnicas de feature 
selection foram aplicadas para seleção de 17 características (baseado no trabalho de Rocha 
(2020)). As técnicas utilizadas foram: Sequential Forward Selection (SFS), Sequential Backward 
Selection (SBS), Sequential Forward Floating Selection (SFFS) e Sequential Backward Floating 
Selection (SBFS). Para o experimento com as técnicas de feature selection, é utilizado um 
classificador do tipo Random Forest e a métrica comparativa é a F1-score por apresentar uma 
relação entre as métricas de sensibilidade e precisão, importantes métricas para área da saúde. 
Como resultado da técnica de record linkage, o Jaro-Winkler obteve um total 1.964 
correspondências corretas, das quais 76 já estavam registradas no SINAN. Desta forma, a nova 
base integrada SINAN TB ficou com um total de 3.109 óbitos identificados. Após as etapas de 
pré-processamento apresentadas na metodologia, a base SINAN TB ficou composta por 50 
colunas (características), contendo 21.552 registros de pacientes de curados e 2.799 de óbitos 
por tuberculose, este número de óbitos é justificado pois as etapas de pré-processamento (h) e 
(i) eliminaram registros com idades incorretas ou registros duplicados da SINAN TB. Por fim, 
após a aplicação da técnica de under-sampling, o conjunto de dados resultou em 5.598 registros 
de curados e óbitos por tuberculose, ambos com 2.799 registros. As características mais comuns 
selecionadas entre as técnicas de feature selection, podendo elas estarem entre 4, 3 e 2 técnicas, 
foram: ‘AGRAVALCOO’ (4), ‘DIAS’ (4), ‘TRATAMENTO’ (2), ‘HIV’ (2), ‘POP_SAUDE’ (2), 
‘AGRAVTABAC’ (2), ‘AGRAVDROGA’ (2), ‘IDADE’ (2), ‘TESTE_TUBE’ (2), ‘BACILOSC_E’ (2), 
‘CULTURA_ES’ (2), ‘HISTOPATOL’ (2), ‘PIRAZINAMI’ (2), ‘BACILOSC_1’ (2). Todos os 
algoritmos foram executados 5 vezes sob validação cruzada. A técnica SFS, apresentou média 
de f1-score de 75,44% com desvio padrão de 0,007, e tempo de médio de execução de 27,30 
minutos. A técnica SBS apresentou média de f1-score de 78,08% com desvio padrão de 0,01, e 
tempo médio de execução de 59,35 minutos. A técnica SFFS apresentou uma média de f1-score 
de 74,93% com desvio padrão de 0,01, e tempo médio de 49,16 minutos. Por fim, a técnica SBFS 
mostrou uma média de f1-score de 78,21% com desvio padrão de 0,01e tempo médio de 
execução de 138,86 minutos. Conclui-se portanto, que a técnica com melhor f1-score foi a 
SBFS, mas ela também foi a técnica com maior tempo médio de execução. Em contrapartida, a 
técnica com menor tempo médio de execução foi a SFS, com f1-score de 75,44%. Como trabalho 
futuro, pretende-se utilizar a nova base SINAN TB como entrada em redes do tipo multilayer 
perceptron (MLP) para predição de prognóstico por tuberculose. 
Palavras-chave: Feature Selection; SINAN; Jaro-Winkler; Record Linkage. 
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Em 2015, todos os Estados membros das Nações Unidas (ONU) adotaram a Agenda 2030 para 
o Desenvolvimento Sustentável, que compreende 17 metas de desenvolvimento sustentável 
(ODS) para acabar com a pobreza, proteger o planeta e melhorar a vida e as perspectivas de 
todos, em todos os lugares até 2030. ODS 3 (Saúde e Bem-Estar) inclui o fim de epidemias de 
doenças tropicais negligenciadas (DTN). As DTN são uma ampla gama de doenças 
transmissíveis que prevalecem em condições tropicais e subtropicais em 149 países e afetam 
um bilhão de pessoas todos os anos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020). Uma das 
principais categorias de DTN são os vírus ou arbovírus transmitidos por artrópodes. Embora 
sejam conhecidos mais de 100 vírus transmitidos por mosquitos que podem infectar seres 
humanos, os dois vetores mais importantes de doenças arbovirais são o Aedes aegypti e o Aedes 
albopictus; estes são vetores para dengue (DENV), chikungunya (CHIKV), zika (ZIKV) e febre 
amarela, entre outros (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2017). Os arbovírus são um risco 
particular à saúde pública no Brasil devido à convergência de fatores de transmissão, incluindo 
crescimento urbano desordenado, migração populacional (interna e de outros países), condições 
sociais, econômicas, ambientais e climáticas. Até setembro de 2019, 1.439.471 de casos 
prováveis de DENV foram registrados no Brasil, 110.627 de CHIKV e 9.813 de ZIKV (CHAGAS, 
2018); nem o CHIKV nem o ZIKV existiam no Brasil antes de 2014. A notificação precisa de casos 
de arbovírus no Brasil é um desafio significativo. Por exemplo, das 56.300 notificações de DENV 
em Pernambuco em 2019, apenas 17.810 foram confirmadas; das 7.562 notificações do CHIKV, 
700 foram confirmadas; e das 3.524 notificações de ZIKV, apenas 106 foram confirmadas 
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2017). Essas variações podem ser explicadas pela 
circulação simultânea de vários arbovírus que apresentam sintomas semelhantes; testes 
sorológicos imprecisos resultantes de reação cruzada; e coinfecção com outros arbovírus (LIMA-
CAMARA, 2016). A circulação concorrente de diferentes arbovírus no Brasil combinada com os 
desafios epidemiológicos associados na análise tradicional e o custo financeiro associado, 
particularmente onde há pressões concorrentes de financiamento (por exemplo, COVID19 e 
intervenções contra a malária), requer novas abordagens para o diagnóstico diferencial de 
arbovírus para a vigilância entomológica e epidemiológica. Diante dos desafios e limitações 
operacionais relacionados à confirmação diagnóstica no Brasil, o desenvolvimento de modelos 
computacionais para monitoramento e classificação diagnóstica com base em dados clínicos, 
sintomas e exames laboratoriais apresenta-se como solução de baixo custo que pode contribuir 
para melhorar o registro preciso de casos confirmados de DENV, CHIKV, ZIKV e outros 
arbovírus. Nos últimos anos, estudos têm explorado o uso de deep learning para reconhecer o 
mosquito Aedes aegypti através de imagens para detectar surtos de doenças (ARISTA-JALIFE 
et al., 2017), (BARROS et al., 2018), (FANIOUDAKIS et al., 2018) e (FUJITA et al., 2018). 
Diferentemente dos trabalhos existentes, nosso estudo se concentra na classificação que visa 
apoiar o diagnóstico clínico de arbovírus com base em casos de síndromes febris e/ou 
exantemáticas em cenários concomitantes de arbovírus. Para tanto, este trabalho propõe uma 
plataforma para monitoramento e diagnóstico clínico de arbovírus usando modelos de 
aprendizado de máquina. Existem três módulos principais: suporte à decisão, monitoramento e 
interface gráfica. O módulo de apoio à decisão utiliza os dados disponíveis nos bancos de dados 
de saúde brasileiros, como o Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINAN), que 
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contém dados de pacientes para pessoas com uma doença de notificação obrigatória, e o 
Sistema de Informação sobre Mortalidade (SIM), que contém dados de mortalidade. Modelos de 
aprendizagem profunda são propostos para a classificação e previsão de epidemias de 
arbovírus. A seleção de preditores deve ser orientada e validada por um profissional de saúde 
para evitar possíveis vieses nos resultados. Da mesma forma, antes da proposta dos modelos 
de aprendizado de máquina, é necessária a execução de uma Análise Exploratória de Dados 
(EDA) dos dados históricos para identificar padrões e, assim, auxiliar na seleção dos métodos 
mais adequados. O módulo de monitoramento irá monitorar os dados dos bancos de dados 
disponíveis e gerará entradas para a interface gráfica, como alertas de epidemias. Com os 
resultados deste trabalho, pretende-se melhorar a capacidade de classificação dos diferentes 
arbovírus existentes no Brasil, contribuindo para uma melhor vigilância entomológica e 
epidemiológica, controle de vetores e mitigação de doenças, gerenciamento clínico mais eficaz 
e tratamento do paciente e recuperação mais eficiente de dados em tempo hábil. A tecnologia 
resultante, tanto do ponto de vista do laboratório quanto da análise, pode ser transferida para o 
hospital geral e pode ser aplicada como parte das atividades gerais de vigilância em saúde, 
contribuindo para o Sistema Único de Saúde (SUS). 
Palavras-chave: Arboviroses; Machine learning; Deep learning; Diagnóstico clínico. 
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Existem cerca de 545 espécies de arbovírus e cerca de 150 dessas podem infectar seres 
humanos (LOPES; NOZAWA; LINHARES, 2014). A Dengue e a Chikungunya, que são 
transmitidas pelos mosquitos Aedes Aegypti e o Aedes Albopictus, são as mais conhecidas. 
Segundo relatórios divulgados pela Organização Pan-Americana de Saúde (do inglês PAHO) 
(PLISA, 2020a, 2020b), no ano de 2019 essas duas doenças juntas somaram um total de 
3.349.019 casos nas Américas, resultando em 1.667 mortes. Dessa quantidade total de casos, 
3.167.542 são de casos notificados de Dengue, sendo que apenas 1.413.801 (44,63%) destes 
foram efetivamente confirmados; já dos 181.477 casos notificados de Chikungunya, 101.190 
(55,76%) foram confirmados. Esta baixa porcentagem de confirmação se deve ao fato de que 
essas doenças possuem sintomas semelhantes, tornando difícil a correta classificação entre 
Dengue, Chikungunya ou outra doença similar. O Brasil é um dos países mais afetados pelos 
arbovírus, onde cerca de 15,4% dos casos das Américas de 2019 ocorreram no país. Isto ocorre 
devido ao fato de que o Brasil é um país tropical, e possui condições climáticas favoráveis à 
proliferação do mosquito. Estes problemas de classificação associados também ao fator de 
financiamento reduzido na área de saúde, destaca a necessidade de uma abordagem de baixo 
custo e mais acessível. Foi percebido que existe uma grande lacuna nos estudos que aplicam 
deep learning para classificação de arboviroses usando dados clínicos. A maioria dos trabalhos 
estão focados na classificação do sorotipo de Dengue, como em Pandiyarajan e Thangairulappan 
(2018), ou classificação se o paciente está ou não com Chikungunya, como em Hossain et al. 
(2019). Além disso, nenhum deles utiliza dados clínicos documentados pelos sistemas de saúde 
para treinar os seus modelos, recorrendo a alternativas mais simples (HOSSAIN et al., 2019) ou 
utilizando amostras de pele (PANDIYARAJAN; THANGAIRULAPPAN, 2018) que necessitam de 
aparelhos para coleta. O presente trabalho propõe um modelo de deep learning para 
classificação de Dengue e Chikungunya utilizando dados clínicos para treinamento e teste. Estes 
dados são oriundos de duas bases de dados nacionais: (a) banco de dados do SINAN (Sistema 
de Informação de Agravo de Notificação) (SINANWEB, 2020), contendo dados do estado do 
Amazonas e (b) do banco de dados aberto da cidade do Recife (Dados Recife, 2020), ambos 
conjuntos de dados referentes os anos de 2015 à 2019. Quando unificadas, ambas as base de 
dados somam 128.755 instâncias e 120 variáveis. Durante a fase de pré-processamento, estão 
sendo analisadas as melhores features para serem utilizadas na fase de treinamento do modelo 
que será proposto. Para a seleção das features, 4 técnicas estão sendo analisadas: Sequencial 
Foward Selection (SFS), Sequencial Backward Selection (SBS), Sequencial Foward Floating 
Selection (SFFS), Sequencial Backward Floating Selection (SBFS). O objetivo é identificar as 
melhores features indicadas por cada técnica e selecionar, junto com um especialista na área, 
quais serão utilizadas no projeto. Como resultados preliminares, após o pré-processamento, a 
base de dados unificada possui 20.529 instâncias e 28 variáveis. Essas variáveis são 
informações não sensíveis do paciente, como idade e raça, além de informações de sintomas, 
que foram selecionadas pelas técnicas por apresentarem mais relevância com a classificação 
final. Como trabalhos futuros, planeja-se finalizar a comparação entre todas as técnicas de 
feature selection e confirmar com o especialista da área quais variáveis realmente vão 
permanecer na base de treinamento dos modelos. Após este procedimento, aplicaremos a fase 
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de grid search que tem o objetivo de selecionar os melhores hiper parâmetros para os nossos 
modelos propostos. 
 
Palavras-chave: Arbovirose; Classificação; Deep Learning. 
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O processo de destilação consiste em separar fisicamente uma mistura em dois ou mais produtos 
que apresentam diferentes temperaturas de ebulição, através de sua mudança de fase para o 
estado de vapor, e posteriormente retornar ao estado líquido (KISTER, 1992). Quando a energia 
solar é utilizada como fonte de calor para realizar esta separação, denomina-se esse processo 
de destilação solar (EL-DESSOUKY e ETTOUNEY, 2002). Destiladores solares são sistemas 
compostos por cobertura transparente de vidro (ou material polimérico), bacia ou reservatório de 
contenção da água salgada, canaletas para coleta da água destilada, e pontos de entrada para 
a água salgada e de saída para a destilada. Além disso, estes sistemas devem apresentar 
paredes externas revestidas com isolante térmico para evitar perdas de calor por condução e 
convecção com o meio externo. Um destilador solar apresenta o seguinte funcionamento: A água 
salina, contida no reservatório, absorve energia radiante do sol e começa a evaporar, este vapor 
de água alcança a cobertura transparente, onde se condensa. Por fim, a água condensada escoa 
para as canaletas do destilador, e pode ser retirada nos pontos de coleta (DUFFIE e BECKMAN, 
2013; KALOGIROU, 2013).  A avaliação da eficiência térmica de um destilador solar pode ser 
obtida a partir da relação entre a quantidade de energia que foi convertida em calor de 
evaporação do fluido e a quantidade de energia total incidente sobre ele (TIWARI, 2002). Este 
trabalho teve como objetivo elaborar um modelo matemático para determinar a eficiência térmica 
de um destilador solar por meio do cálculo dos perfis de temperatura da cobertura de vidro, do 
fluido e da placa absorvedora (reservatório) através do balanço energético nesses componentes. 
Como a radiação solar incidente varia ao longo do tempo, as temperaturas dos componentes são 
calculadas para cada intervalo horário. No entanto, como os coeficientes térmicos de condução, 
convecção e evaporação dependem da temperatura, sua determinação é feita por meio de um 
processo iterativo. O destilador solar proposto apresenta um reservatório de alumínio com 
volume interno de 25 litros e área de captação de 1m², e foram utilizados como dados de entrada 
do destilador os níveis de irradiação solar, temperatura ambiente e velocidade do ar, disponíveis 
no Sistema Nacional de Organização de Dados Ambientais do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais – SONDA-INPE para a cidade de Petrolina-PE. Dessa forma, a eficiência térmica do 
destilador solar, bem como sua produção diária de água destilada foram obtidas através do 
modelo, sendo seus respectivos valores de 37,1% e 3,7 Litros. É possível concluir que o modelo 
matemático elaborado neste trabalho apresenta-se como uma alternativa para determinar a 
eficiência térmica e a produção de água de um destilador solar. 
Palavras-chave: Destilador solar; Eficiência térmica; Energia solar. 
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Utilização de deep learning para detecção de boatos em textos sobre a COVID-19 
publicados em redes sociais 
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Maria Eduarda de Lima Xavier, Universidade de Pernambuco (mariaedurada.xavier@upe.br) 
Patricia Takako Endo, Universidade de Pernambuco (patricia.endo@upe.br) 
 

As redes sociais vêm apresentando um amplo uso em diversas áreas da sociedade, e mais 
recentemente vivenciou-se a sua utilização massiva em campanhas políticas. Em estudo 
conduzido por Viscardi et al. (2020), traz uma análise de redes sociais na campanha política que 
desencadeou a eleição do atual presidente do Brasil, Jair Bolsonaro, mostrando assim a 
importância e o poder de tais ferramentas na disseminação de informação a população. 
“Instituições de saúde pública, como a Organização Mundial de Saúde (OMS), adotam o uso de 
redes sociais (como Facebook, Twitter e outras) como um aliado na divulgação de informações 
confiáveis sobre saúde, monitoramento de crises de saúde e contenção de boatos online. ” 
(XAVIER, 2020, P. 719). Mas, realizar o monitoramento de informações e afirmar que 
determinada mensagem é boato em tempo real se torna uma tarefa complexa devido a grande 
massa de mensagens que circulam nas redes, bem como a ausência de uma ferramenta de 
classificação. Poucos estudos encontrados na literatura apresentam modelos de processamento 
de mensagens em português brasileiro capaz de classificar um boato. Este trabalho tem como 
objetivo analisar e apresentar modelos de deep learning para auxiliar na classificação de boatos 
em formato de texto difundidos em rede social, em português brasileiro. Inicialmente, foi 
construída uma base de dados composta por tweets em português brasileiro relacionados a 
COVID-19, para rotulação manual (em boatos, não boatos e não relacionado). Adicionalmente 
aos tweets, coletou-se também publicações feitas por iniciativas de combate à disseminação de 
boatos mantidas por jornalistas (boatos.org1 e O Globo2), bem como as publicações sobre boatos 
da COVID-19 divulgadas pelo Ministério da Saúde do Brasil3. Gerou-se, assim, outra base de 
dados composta por diversos boatos, construída aplicando a técnica de Web Scrapping nos sites 
citados e está publicada no repositório data.mendeley4. Contendo mil trezentos e quarenta e 
nove publicações coletadas dos três sites, a base contém as seguintes informações de cada 
publicação: link original, título, imagem, texto caracterizado como boato e uma classificação se 
é uma publicação de boato ou não. Ao analisar essa base de dados, é possível vislumbrar a 
variedade de temas abordados, desde opiniões políticas a discursos de preconceito com a 
cultura oriental. Olhando mais especificamente para os boatos, pode-se notar, de forma 
alarmante, a disseminação de informações de tratamentos sem embasamento científico para a 
COVID-19. E como estudado por Chua et al. (2016) boatos relacionados a tratamentos doenças 
podem colocar em risco a saúde de toda uma população. Espera-se com para resultados futuros 
vislumbrar possíveis modelos computacionais de deep learning capazes de auxiliar na detecção 
de boatos, como também estimular o estudo do tema abordado no país.  A literatura atual 
apresenta estudos interessantes sobre utilização de modelos computacionais para realizar tal 
classificação, assim como também para o entendimento do funcionamento de algumas redes 
sociais, mas a maior parte desses estudos são direcionados ao idioma inglês, como pode ser 
lido nos estudos conduzido por Vijayan et al. (2018), Islam et al. (2019) e Tyagi et al. (2019). É 
possível, portanto, detectar a necessidade de estudos mais característicos com o idioma 
português brasileiro.  Com a velocidade com a qual a informação circula em meios digitais, como 

 
1 https://www.boatos.org/tag/coronavirus 
2 https://oglobo.globo.com/fato-ou-fake/ 
3 https://www.saude.gov.br/component/tags/tag/novo-coronavirus-fake-news 
4 https://data.mendeley.com/datasets/pz2j957rzc/2 
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as redes sociais, a crescente utilização em diversas área para aproximar e informar a população, 
e o risco eminente na disseminação de boatos em mensagens, a existência de uma ferramenta 
de apoio na classificação de boatos é uma necessidade para a população na era digital, assim 
como é um desejo de muitas empresas sejam meios de comunicação digital (jornais, blogs, entre 
outros), ou de redes sociais. É também importante alertar a necessidade de criação de bases de 
dados em cada idioma que possuam características distintas, como também estudos que 
envolvam as diversas redes sociais, pois cada uma apresenta uma dinâmica de utilização e 
disseminação diferente. 
Palavras-chave: deep learning; desinformação; boatos. 
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Binarização em documentos com textura 
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Atualmente há uma grande demanda na área de processamento de imagens de documentos de 
identificação pessoal, geralmente enviados por dispositivos móveis, a pedido de empresas ou 
instituições governamentais (GAI, 2018), para que sejam processados por estas instituições. 
Neste contexto, os documentos podem passar por processos de extração de campos de texto 
(DAS NEVES JUNIOR, 2020), extração de assinaturas (LOPES JUNIOR, 2020), processos de 
binarização, dentre outros. Entretanto, devido a nova Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais 
(LGPD), é vedada a divulgação de informações pessoais, tais como as presentes nos 
documentos de Registro Geral (RG), Carteira Nacional de Habilitação (CNH), Cadastro de 
Pessoa Física (CPF), etc. Com essa limitação em foco, o presente trabalho teve como objetivo 
desenvolver um algoritmo capaz de eliminar destes documentos as informações sensíveis e 
substituí-las por outros dados de forma a não violar a LGPD. Desta forma, temos como objetivo 
deste trabalho criar a primeira base de dados de documentos pessoais com acesso possível aos 
pesquisadores interessados, uma vez que os dados nela presentes são falsos. O projeto explicita 
todo o algoritmo desenvolvido dividido em duas partes. A primeira consistiu na rotulação das 
regiões de textos presentes nos documentos e o pré-processamento destas imagens para 
remoção dessa informação. A segunda etapa, foi o processo de manipulação das imagens com 
dados sintéticos para gerar a base de dados intitulada Brazilian Identity Document Dataset (BID 
Dataset), contendo três tipos de documentos: CNH, CPF e RG. Foram obtidas 28800 imagens 
com diferentes textos, ruídos e variações de iluminação, integram BID Dataset, juntamente com 
seus respectivos Ground Truth (GT) divididos em dois subconjuntos. Assim, a base criada serve 
tanto para os desafios de Optical Character Recognition (OCR), quanto para desafios de 
segmentação de texto. Sendo assim, o presente trabalho tem potencial para se tornar uma 
referência na área de processamento de imagens, visto que o BID Dataset é a primeira base de 
dados pública de documentos pessoais, possibilitando novos estudos na área de reconhecimento 
de escrita, segmentação de textos e algoritmos de pré-processamento em documentos. 
Palavras-chave: Processamento de imagens; Base de dados; OCR;Segmentação de texto. 
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Utilização de Deep Learning para Análise Semântica de Objetos e Textos em 
Cenas Naturais Voltada à Robótica Assistiva 
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A assistência robótica vem sida amplamente estudada atualmente, desde auxílio de processos 
cirúrgicos a cuidadores robóticos. Em muitas das soluções trabalhadas a visão computacional 
possui um papel primordial, estas, no entanto, possuem um alto custo computacional. Chen et al 
(2019) apresentam a Convolução Octave, uma Rede Neural Convolucional (CNN) que busca 
separar, conceitualmente, altas e baixas frequências nos mapas de características extraídos 
pelas camadas da rede. Esta técnica permite a obtenção de redes mais leves e precisas. 
Baseado nas Convoluções Octave, o trabalho aqui apresentado investiga o comportamento de 
altas e baixas frequências em múltiplas bases de imagens com objetivos distintos com o objetivo 
de criar um novo modelo inteligente de alta acurácia e de baixo custo computacional para 
utilização em tarefas de análise de semântica em robótica assistiva. Buscando melhor entender 
a área de conhecimento e importantes desenvolvimentos recentes na intersecção gerada por 
Visão Computacional, Análise de Semântica, Robótica Assistiva e Modelos Móveis, uma revisão 
sistemática de literatura foi iniciada como previsão de término para dezembro, que deve resultar 
em uma publicação em revista científica. 
Palavras-chave: Visão Computacional; Análise de Semântica; Robótica Assistiva; Modelos 
Móveis. 
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Ocorrência do Paradoxo de Braess em redes de Pontos Quânticos com 
reservatórios híbridos 
 
Cauê Nogueira da Silva, Universidade de Pernambuco (cns@poli.br) 
Marcone Isidório de Sena Júnior, Universidade de Pernambuco (marconesena@poli.br) 
 
O estudo das propriedades de transporte eletrônico em sistemas de baixa dimensionalidade 
consiste em adaptar os métodos empregados em sistemas macroscópicos para o estudo de 
nanoestruturas, levando em conta aspectos relevantes vindos da mecânica quântica. A 
compreensão das propriedades de transporte de calor, spin e carga elétrica (sendo este último 
o foco do presente trabalho) em sistemas de baixa dimensionalidade é objeto de estudo contínuo 
dentro da área de Física da Matéria Condensada (FERRY, 2015). Estas questões continuam a 
gerar diversos desafios para a comunidade científica, que tenta obter uma abordagem mais 
eficiente e completa de tais sistemas. O avanço na compreensão das propriedades de transporte 
de matéria e energia em sistemas de baixa dimensionalidade adquire acentuada relevância no 
tratamento de heteroestruturas semicondutoras. Atualmente, a construção de nanoestruturas 
semicondutoras é obtida por técnicas custosas de litografia, utilizadas na síntese de dispositivos 
eletrônicos em escalas micro e nanométricas (LUSCHER, 2002). A fundamentação do presente 
trabalho se baseia na Teoria Quântica de Circuitos apresentada por Y. Nazarov (NAZAROV, 
2009) que, através de uma abordagem semiclássica, formula a modelagem do transporte em 
cavidades balísticas caóticas. Tal teoria estabelece relações a partir das quais é possível estudar 
os efeitos de transporte quântico sem precisar recorrer a uma abordagem que empregue 
puramente o formalismo de mecânica quântica, o que causaria uma grande dificuldade técnica 
ao ser aplicada em sistemas mesoscópicos, devido a sua complexidade. O presente trabalho 
busca investigar a manifestação do Paradoxo de Braess (BRAESS, 2005), responsável por 
ineficiências no transporte eletrônico, explicitando a sua relação com a influência conjunta da 
topologia da rede de pontos quânticos em sistemas Normal-Supercondutor e da variação dos 
parâmetros desta rede. Já existem na literatura estudos realizados para uma cadeia de dois 
pontos quânticos (BARBOSA, 2014) e (SENA-JUNIOR, 2020), mas ainda não se tem um 
entendimento de como o efeito se manifesta em uma rede qualquer. Mais especificamente, 
pretende-se explicitar qual o conjunto de parâmetros físicos de uma determinada rede levam à 
manifestação do paradoxo. A pesquisa desenvolvida requer o uso conjunto de métodos 
numéricos e técnicas analíticas, em que se destaca o uso de computação algébrica, com o auxílio 
do software Wolfram Mathematica. O objetivo principal das investigações é o de obter as 
equações que caracterizam o lugar geométrico dos modos de Fabry-Perot para diferentes 
topologias de redes de pontos quânticos, e em sequência analisar o possível surgimento de 
ineficiências no transporte, o que caracteriza comportamento análogo ao Paradoxo de Braess 
(SENA-JUNIOR, 2020). Estudamos cadeias lineares de pontos quânticos, partindo desde o caso 
de apenas um ponto quântico até obter uma conjectura para a manifestação do Paradoxo de 
Braess em uma cadeia linear de N-pontos. Com isso, será possível evidenciar que as pesquisas 
em transporte eletrônico em sistemas mesoscópicos propiciam uma gama vasta de problemas 
em aberto, que se mostram interessantes tanto de ponto de vista de ciência básica quanto de 
interesse em aplicações tecnológicas. A curto e médio prazo, será estendido o método de cálculo 
empregado para investigar outras topologias mais complexas (ainda em aberto na literatura), e 
em seguida realizar a determinação da condutância dos sistemas Normal-Supercondutor 
investigados até então. É esperado propiciar um entendimento da influência conjunta da 
topologia da rede de pontos quânticos em sistemas Normal-Supercondutor e da variação dos 
parâmetros da rede na ocorrência de um comportamento análogo ao Paradoxo de Braess.  
Palavras-chave: Pontos Quânticos; Transporte eletrônico; Paradoxo de Braess; Física da 
Matéria Condensada. 
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Sistema de alerta na condução de veículos através de classificação de riscos por 
aprendizado de máquina 
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Os acidentes de trânsito, tidos como previsíveis e evitáveis, são a oitava causa de óbitos no 
mundo, representando 2,5% do total dessas mortes (WHO, 2018). A quantidade de acidentes 
ocasionados devido ao fator humano - responsável por 90% dos acidentes -, justifica a 
necessidade de maiores investimentos em alternativas que atuem diretamente no 
comportamento do condutor. As principais alternativas são: políticas de educação no trânsito, 
reciclagens e renovação de habilitação, medidas de segurança veicular e alertas de condução 
(WHO, 2017). O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema eletrônico que 
classifica o risco de acidentes, tomando por base a forma como o motorista conduz o veículo, e 
sinaliza o condutor desse risco; assim, espera-se auxiliar o condutor a desenvolver uma direção 
mais segura e com maior prevenção de acidentes. A construção do sistema se inicia pelo 
desenvolvimento de um classificador de riscos, em que os dados veiculares coletados pelo 
conector OBD-II - On Board Diagnostics -, que acessa o barramento de comunicação do sistema 
eletrônico do automóvel, são analisados para identificar o padrão de comportamento do 
motorista. Essa identificação é realizada através de aprendizado de máquina, com algoritmos de 
aprendizado supervisionado. Nesse contexto, foi gerado um conjunto de dados veiculares que 
representam a forma segura de conduzir o veículo, em um determinado trajeto, no qual o 
motorista se preocupou em dirigir conforme o conceito de direção defensiva do Código de 
Trânsito Brasileiro – CTB (RFB, 1997). O conjunto de dados do padrão inseguro foi gerado em 
trajeto distinto, porém em vias de trânsito com limites de velocidade semelhantes aos do trajeto 
do padrão seguro. Com o modelo classificador desenvolvido, o sistema de alerta irá sinalizar o 
condutor, em tempo real, quando seu comportamento não estiver de acordo com o modelo 
seguro. Esse sistema será embarcado através da placa de prototipação Raspberry Pi, com 
dispositivo sonoro e/ou luminoso. Um módulo gps - global positioning system - será utilizado para 
coletar as coordenadas geográficas do trajeto para identificar os locais em que o condutor 
recebeu os alertas e mostrar os trechos seguros e inseguros conduzidos pelo motorista. O 
Classificador gerado por árvore de decisão teve uma acurácia de 86%, enquanto, por floresta 
aleatória, a acurácia foi de 92%. O modelo conseguiu julgar de forma aceitável os testes de 
condução realizados, concordando com a intenção do motorista de dirigir de forma segura ou 
insegura em determinados trechos do trajeto, que podem ser observados nos mapas gerados 
pelas coordenadas geográficas. As próximas etapas serão a melhoria da acurácia do 
classificador, revendo os parâmetros mais importantes do veículo para a base de dados, a 
aplicação do sistema de alerta de riscos do comportamento do motorista, em tempo real, e a 
análise da reação do condutor após o alerta de risco de acidente. Podemos concluir que o 
trabalho aplicado na área de segurança veicular se justifica pela grande necessidade de 
diminuição dos acidentes de trânsito. O classificador desenvolvido já apresenta uma boa 
assertividade nas suas decisões e o sistema de alerta se mostra promissor em contribuir para 
um melhor comportamento dos motoristas no trânsito e assim minimizar as chances e casos de 
acidentes. 
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Criptografia RSA: Uma abordagem alternativa utilizando Inteiros de Gauss  
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A rápida evolução da comunicação em redes, sobretudo com a introdução de tecnologias tais 
como a 5G, e a crescente migração de serviços para plataformas digitais implicam desafios cada 
vez maiores na manutenção da privacidade e confiabilidade dos dados. Neste contexto, os 
algoritmos criptográficos desempenham um papel de crescente importância na segurança de 
dados contra ataques maliciosos como ratificado por Kin e Solomon (2014). Este resumo explica 
uma abordagem de criptografia assimétrica mediante uma modificação do algoritmo clássico 
RSA, introduzindo chaves no domínio de Fatoração Única conhecida como Inteiros de Gauss. 
Esta modificação visa reduzir os cálculos complexos envolvidos no algoritmo RSA fornecendo o 
mesmo nível de segurança de chaves inteiras com uso de uma menor quantidade de bits na 
chave. Definem-se os inteiros de Gauss como um subconjunto ℤ[i] = {a + bi | a, b ϵ	ℤ} ⊂ C dos 
números complexos. Em outras palavras, um inteiro Gaussiano é um número complexo de partes 
real e imaginária, ambas inteiras. Gauss descobriu que os inteiros Gaussianos admitem uma 
decomposição em primos, de tal forma que essa decomposição é única, assim como visto na 
teoria de Euclides sobre fatoração de inteiros. A caracterização dos primos e unidades em ℤ e 
ℤ[i] podem ser vistas em Ireland e Rosen (1998). O RSA é um algoritmo computacional de 
criptografia baseado em duas chaves, uma mantida privada e outra divulgada como chave 
pública, sendo então denominado um algoritmo criptográfico assimétrico, conforme mencionado 
por Rivest, Shamir e Adleman, (1978). O algoritmo baseia-se na dificuldade computacional de 
encontrar os fatores de um número composto com grande quantidade de bits em sua 
representação binária, sendo comum pares de chaves de 256, 512 e até 1024 bits. Toda 
codificação do RSA pode ser feita em qualquer domínio de integridade, como pontuado por Das, 
Mishra e Sahu, (2020). Para os testes de segurança, utilizou-se a abordagem proposta pelo RSA 
laboratories o chamado The RSA challenge Numbers que consiste em fatorar o produto de 
primos de grande quantidade de bits cada, como visto em Kaliski B. (2005). Por exemplo, o RSA-
100 é um número inteiro composto de 100 dígitos (330 bits) cuja fatoração é conhecida e cuja 
finalidade é testar os algoritmos de fatoração propostos. A implementação do teste proposta 
neste trabalho consistiu em criar números RSA, i.e., produto de dois primos de um dado anel e 
fatorá-los utilizando o algoritmo Quadratic Sieve (QS) conforme Bressoud e Wagon (2000). O 
tamanho de um número inteiro é a sua quantidade de bits. Foi medido o tempo de CPU em 
função da quantidade de bits (média da execução de 10 rodadas do algoritmo para cada uma 
das 10 instancias de números a serem fatorados). Os testes realizados indicam que a 
complexidade adicional dada no QS para inteiros de Gauss parece indicar a segurança do uso 
de chaves com menores quantidades de bits advindas desses dois domínios dos inteiros. Foi 
constatado que não houve diferença significativa do tempo necessário ao produto de inteiros ou 
inteiros de Gauss indicando que a complexidade adicional refere-se apenas ao tempo necessário 
a sua fatoração, mas não às operações convencionais de soma ou produto. As vantagens de 
usar o domínio Gaussiano em comparação aos inteiros se deve ao fato do método modificado 
fornecer uma extensão para a gama de mensagens escolhidas e corrobora com o estudo 
realizado por El-Kassar, et al. (2005).  
 
Palavras chaves: Criptografia; RSA; Inteiros de Gauss; Fatoração.  
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Desenvolvimento de modelos preditivos para auxiliar na tomada de decisão de 
marketing: uma pesquisa-ação no âmbito empresarial no setor de shoppings 
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As empresas estão sempre em busca de novas estratégias marketing para captação e fidelização 
dos clientes, para isso é necessário o entendimento do público alvo e seus nuances. Com a 
transformação digital, houve uma aceleração na geração de dados e uma evolução das 
tecnologias de big data, como também no potencial analítico de explorar esse enorme volume 
de dados (DE REZENDE FRANCISCO, 2017). Com as técnicas de mineração de dados e 
inteligência computacional é possível extrair conhecimento dos dados para auxiliar os gestores. 
Essas técnicas podem ser utilizadas para solucionar desafios, como o apresentado por Paletta 
et al. (2020), que durante o processo de tomada de decisão estratégica, busca identificar os 
dados com verdadeiro potencial de geração de valor à organização, para que possam ser 
transformados em vantagens competitivas. Esse trabalho tem por objetivo elabora modelos 
preditivos que auxiliem na tomada de decisão direcionada para campanhas de marketing em 
shoppings. Na condução da pesquisa está sendo utilizado a metodologia CRISP-DM (Cross 
Industry Standard Process for Data Mining), que segundo Wirth et al. (2000), traduz problemas 
de negócios em tarefas de mineração de dados independentemente da área de aplicação e da 
tecnologia usada, o que constitui a geração de conhecimento. Em formato de pesquisa-ação, o 
desenvolvimento do estudo está acontecendo no âmbito de uma organização no setor de 
shoppings. O trabalho encontra-se nas primeiras etapas da metodologia, na fase de 
entendimento do negócio e dos dados, onde está sendo realizado um mapeamento utilizando de 
entrevistas semiestruturadas, com os gerentes de departamento, para diagramar as fontes de 
dados da empresa. Espera-se que a realização cíclica e metodológica proporcione a criação de 
vários modelos para investigação dos dados e reconhecimento de padrões ocultos na área de 
marketing da empresa, assim, gerando informações de valor para as decisões estratégicas 
visando a vantagem competitiva. 
Palavras-chave: Mineração de dados; Reconhecimento de padrões; Marketing; Shopping 
center. 
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Analisando Processos Empresariais na Perspectiva de Grafos  
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Mineração de Processos é uma área que preenche lacuna entre as disciplinas de Mineração de 
Dados e Processos de Negócios (BPM) (AALST, 2016). Ela tem como matéria- prima registros 
de logs de aplicações e como possíveis produtos a descoberta de processos, avaliação de 
conformidade, previsões de fluxo, dentre outras técnicas de análise e melhoria de processos 
(AALST, 2011).  
Em (AALST, 2007) os autores analisam o grafo social de uma empresa, isto é, a rede de 
colaboração dos funcionários, utilizando métrica de centralidade em grafos para identificar papéis 
dentro de uma organização. De maneira similar em (JOOKEN, 2019) é extraído um grafo 
colaborativo a partir de um log de um sistema de versão de controle. Em (SEELIGER, 2017) os 
autores utilizam métricas de grafos para identificar concept drift (mudanças no decorrer do 
tempo) em workflow de processos. Entretanto, até o momento não foram encontrados trabalhos 
que analisam métricas de grafos de workflow de processos para identificação de qualidade do 
processo. Esses grafos são conhecidos como Directed-follow Graphs (DFGs) e podem 
apresentar diferentes estruturas de acordo com o grau de paralelismo ou linearidade dos 
processos. Dessa forma, nesse trabalho utilizamos métricas de grafos como centralidade, 
entropia, grau médio e assortatividade para descoberta de padrões em workflow de processos. 
Esses padrões podem auxiliar na identificação de gargalos em processos assim como na 
mensuração da qualidade do processo, e.g., correlação com métricas qualitativas de processos 
como precision, fitness e simplicidade.  
A primeira fase dos experimentos objetivou identificar diferenças e similaridades entre grafos de 
processos reais e grafos provenientes de modelos geradores clássicos. Os processos reais 
foram extraídos de competição chamada BPI Challenge, do ano de 2020. Eles também foram 
criados a partir das Petri-nets geradas pelo algoritmo de descoberta de processos Inductive 
Miner. Além disso, foi utilizado um total de quatro grafos provenientes dessa competição. Já os 
modelos geradores de comparação foram os de Duplication Divergence (ISPOLATOV, 2005), 
Binomial (ERDŐS, 1960) e Gaussiano (BRANDES, 2003). Certificou-se de que, durante a 
comparação, os grafos apresentassem número similar de nós e arestas. Foram utilizadas as 
métricas centralidade, entropia, conectividade algébrica, grau médio e coeficiente de 
clusterização presentes na biblioteca networkx (HAGBERG, 2005) da linguagem python. Como 
resultados obtidos, ressalta-se que os quatro grafos de processos apresentaram valores de 
entropia e coeficiente de clusterização menores que os grafos de modelos geradores. Esse 
resultado talvez deva-se a tendência linear apresentada por grafos de processos e precisa de 
investigações adicionais.  
A segunda fase de experimentos ainda está em curso e objetiva identificar como as métricas de 
grafos variam em um processo mais linear até um mais bifurcado, com maior número de 
caminhos possíveis. Para tanto, utilizou-se a biblioteca PLG2 (BURATTIN, 2016) que permite a 
geração de processos sintéticos através da regulagem de nível de linearidade, bifurcações tipo 
XOR, bifurcações tipo AND, loops, inserção de ruídos, dentre outros. No primeiro conjunto de 
logs experimentais utilizou-se apenas as funcionalidades de linearidade e bifurcação tipo XOR. 
Dessa forma, começou-se com um processo totalmente linear e aumentou-se gradativamente o 
nível de bifurcação XOR. Assim, foram gerados seis configurações diferentes, com cinco 
simulações em cada configuração. Como principais esultados, foi possível constatar variação 
aproximadamente linear para as métricas assortatividade, entropia e centralidade com o aumento 
do grau de linearidade dos grafos de processos.  
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Como sequência das experimentações, pretendemos criar outros cenários de variação de 
processos sintéticos, por exemplo variação de linear para bifurcado tipo AND, variação de linear 
para bifurcado mista de AND e XOR, variação de grafo misto com inserção gradual de ruído. 
Através desses experimentos futuros, espera-se compreender melhor a relação das métricas de 
grafos com diferentes tipos de processo para por fim, realizar medições em processos reais. Uma 
vez nesse estado, será possível correlacionar aspectos desses processos como presença e 
severidade de gargalos, qualidade em métricas de processos e.g., precision, fitness e 
simplicidade com as métricas de teoria dos grafos.  

Palavras-chave: process mining; graph analysis; workflow.  
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Uma Proposta de Guia para Identificação e Mensuração de Dívida Técnica de 
Requisitos no Desenvolvimento de Software 
 
Ana Carolina Candido de Melo, Universidade de Pernambuco (accm@ecomp.poli.br) 
Roberta Andrade de A. Fagundes, Universidade de Pernambuco (roberta.fagundes@upe.br) 
Wylliams Barbosa Santos, Universidade de Pernambuco (wbs@upe.br) 
 

Dívida Técnica (DT) é definida como artefatos imaturos ou incompletos presentes no ciclo de 
vida do desenvolvimento de software, provocando maiores custos e baixa qualidade. A criação 
destes artefatos acelera o desenvolvimento em curto prazo. Porém, em longo prazo, a má 
qualidade inclina-se a gerar despesas devido os esforços utilizados para correções (SEAMAN; 
GUO, 2011). Inicialmente, DT possuía foco nas atividades de codificação (CUNNINGHAM, 
1992), mas com o avanço das investigações, o conceito foi ampliado nas demais fases do 
desenvolvimento de software, a exemplo, na engenharia de requisitos. Para Rios et al. (2018), 
DT de requisitos é definida como à distância entre o valor ideal da especificação dos requisitos 
e a implementação real do sistema, a qual são consequências das decisões estratégicas para 
ganhos imediatos. Mas independentemente de qual fase do desenvolvimento a DT ocorra, é 
necessário mantê-la gerenciada para assegurar a qualidade do software. Identificação e 
mensuração são as duas primeiras etapas no processo de gerenciamento, são atividades 
essenciais para saber qual tipo de DT existe, onde está localizada, e como estimar seu impacto 
no software (LI et al. 2014). No entanto, na engenharia de requisitos ainda são pouco exploradas 
em pesquisas acadêmicas (ALVES et al. 2018), e segundo Besker et al. (2018), estão entre as 
fases nas quais existe maior dificuldade na realização. Assim, o objetivo deste trabalho é 
desenvolver um guia que possa auxiliar profissionais de software a identificar e mensurar a dívida 
técnica de requisitos existente em seus projetos, conhecendo métricas que auxiliem a mensurar 
os dados necessários para a sua resolução. Para isso, o trabalho está sendo desenvolvido por 
meio da condução de quatro etapas, como apresenta a Figura 1. 
 

 
Figura 1. Desenho de pesquisa do trabalho. 

 

A primeira etapa possui como objetivo identificar as informações que serão disponibilizadas no 
guia. Para isso, duas atividades estão sendo realizadas, sendo elas: um Mapeamento 
Sistemático da Literatura (MSL), e estudos de caso na indústria de software. Na segunda etapa, 
inicialmente, pretende-se relacionar as evidências obtidas no MSL com as informações coletadas 
nos estudos de caso. As quais, apresentarão evidências para a construção do guia. Logo após, 
o guia será desenvolvido, organizado em formato de technical report e, disponibilizado em um 
link para compartilhamento online. Na terceira etapa, buscando avaliar o guia desenvolvido, 
pretende-se realizar um survey e um grupo focal com profissionais das áreas de engenharia de 
software, engenharia de requisitos e no contexto de DT, para ao final, colher as contribuições e 
sugestões de melhorias, visando validar e refinar o guia proposto. Na última etapa, a análise final 
dos resultados será conduzida através da verificação dos dados coletados no survey e grupo 
focal. Com isso, ao final, espera-se apresentar as principais contribuições e conclusões sobre a 
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eficácia do guia desenvolvido e avaliado por especialistas. Durante os meses de março a junho 
de 2020 o MSL foi conduzido. Com isso, resultados parciais já foram identificados, sendo eles: 
(i) 31 causas atribuídas ao surgimento da DT de requisitos, a exemplo, elicitação inadequada ou 
mal conduzida, entrevistas mal planejadas, pressão de cronograma, requisitos ambíguos e falta 
de comunicação com os stakeholders;     (ii) 15  estratégias que já estão sendo utilizadas para 
identificar e mensurar a dívida técnica de requisitos, a exemplo, gerenciamento manual, template 
de documentação e o gerenciamento automatizado; (iii) logo após, foram identificadas métricas 
a serem utilizadas de suporte na etapa de mensuração da DT, a exemplo, a métrica ““when 
decision”, a qual segue apresentada na sequência, e objetiva auxiliar a calcular o melhor 
momento para pagar a dívida técnica de requisitos, se seria no atual momento que foi 
identificada, ou em um ponto específico no futuro; 

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
(𝑃𝐽𝑢𝑟𝑜𝑠 − 𝐹𝐽𝑢𝑟𝑜𝑠)

−	
𝑃𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
𝑃𝐽𝑢𝑟𝑜𝑠

= 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 
 

por fim, (iv) 19 dificuldades ao realizar as atividades de identificação e mensuração da DT de 
requisitos foram identificadas, a exemplo, destinar mais tempo e esforço para serem gastos na 
elicitação dos requisitos, além de conseguir que toda a equipe esteja incluída neste processo. 
Apesar de parciais, os resultados mostram consideráveis informações relevantes ao objetivo 
deste trabalho, com isso, espera-se como principais contribuições: a disponibilização de um guia 
que auxilie profissionais de software a identificar e mensurar a DT de requisitos em seus projetos; 
além de fornecer relatos de experiências em contextos reais na indústria de software, permitindo 
relacionar e validar com as evidências identificadas na literatura acadêmica. 
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Miocárdio: Uma revisão de literatura. 
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O Infarto Agudo do Miocárdio (IAM) é um agravo cardíaco que interfere e leva milhões de 
pessoas por ano ao óbito no mundo, sendo mais presente nos países ocidentais. O infarto surge 
quando ocorre uma baixa no fluxo sanguíneo para o miocárdio, o que gera uma diminuição ou 
até mesmo ausência do sangue/oxigênio no tecido cardíaco que por conseguinte gera morte do 
tecido, também chamada de necrose (CARVALHO et al, 2019). A maioria dos casos de IAM 
decorre com a estenose de uma artéria coronária, através de uma aterosclerose. O diagnóstico 
do IAM é feito através da eletrocardiografia e considerando a elevação dos marcadores cardíacos 
na corrente sanguínea (FONSECA, 2011). Os biomarcadores cardíacos são analitos de caratér 
biológico que são expelidos no sangue durante ou logo após a lesão do miocárdio, podendo ser 
estimados quanto ao seu nível de concentração. Esses exercem uma função primordial no 
diagnóstico de IAM, pois conseguem precocemente um prognóstico do paciente. A liberação 
desses marcadores ocorre quando as células do miocárdio passam a ser danificadas, perdendo 
sua integridade celular,ocorrendo a liberação de proteínas na corrente sanguínea (SILVA, 2016). 
Atualmente temos tipos de biomarcadores tanto no soro quanto no plasma sanguíneo, podendo 
citar: proteína reativa C (PRC), creatina quinase MB (CK-MB), creatina quinase MM (CK-MM), 
mioglobina (Mb) e troponinas cardíacas (cTn) (REZAEI et al, 2016). A troponina T possibilita a 
detecção de pequenos danos e uma estimativa do tamanho da lesão miocárdica uma vez que 
os níveis de cTnT aferidos entre 72-92 horas fornecem informações mais seguras quando 
comparado à cTnI (SILVA, 2016).  O presente estudo tem o objetivo de fazer uma abordagem a 
cerca do tema, este abordará as etapas de desenvolvimento de um imunossensor.  Diante da 
exposição a metodologia se dará através de uma revisão integrativa da literatura trazendo os 
fatores relacionados ao IAM e a confecção de um biossensor. A elegibilidade do trabalho foi 
realizada com critérios de inclusão e exclusão: Os critérios de inclusão foram: artigos de revistas 
digitais, artigos que abordaram a troponina T como principal biomarcador cardíaco nos 
diagnósticos. Enquanto os critérios de exclusão foram: Artigos que usaram outros biomarcadores 
como principais no diagnóstico de IAM.  
Palavras-chave: Biossensores; imunosensores; troponina cardíaca T 
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A utilização do WIX como plataforma gratuita de gestão de sites da ARI@POLI observa-se 
insatisfatória ante as demandas institucionais - serviços mais adequados, menor custo e maior 
suporte - pois apresenta erros como: não carregamento de páginas e do próprio site, podendo 
até sair do ar brevemente, deformação de páginas pós edição e problemas de comunicação com 
o servidor, além de não reservar um domínio próprio para o usuário, tornando-o um site menos 
profissional, não garantindo a propriedade intelectual do que é gerido. Analisando as vantagens 
comparativas entre os principais sistemas livres e abertos de gestão de conteúdo, escolheu-se 
o WordPress devido ao seu melhor serviço de segurança de diretórios e arquivos (PATEL, 
RATHOD, PRAJAPATI, 2013). No WordPress, propôs-se então criar um tema com nome de 
POLIEDRO, utilizando-se das linguagens HTML e PHP para adaptar seu layout para o site da 
Assessoria de Relações Internacionais (ARI@POLI), baseando-se no formato do site da Escola 
Politécnica de Pernambuco (POLI/UPE, 2019). Para criação do tema POLIEDRO, faz-se 
necessário o entendimento de algumas linguagens de programação, especificamente PHP, 
HTML e CSS, juntamente com ferramentas para utilizá-las, entre elas estão: Sublime Text 3, 
servindo de apoio para a escrita do código HTML, PHP e CSS do próprio tema, WordPress, 
WordPress plugins, WordPress themes e o sistema de controle de versões Git para ter um 
histórico das alterações feitas durante a programação do mesmo no site da ARI@POLI 
(ari.poli.br). Com a finalização da estruturação site em domínio institucional (poli.br), procedeu-
se com a migração, readequação e atualização das informações, apoiando as ações de registro 
e acompanhamento dos alunos em MOB IN, MOB OUT e docentes com ações de 
internacionalização. O novo site será utilizado para aprimorar e ampliar a comunicação com a 
sociedade, disponibilizando conteúdo (documentos, formulários, editais, relatórios e projetos) e 
notícias de interesse. A partir das experiências iniciais e após o trabalho feito em linha com ações 
já desenvolvidas em períodos passados (KOHLMAN RABBANI et al., 2020), nota-se um 
potencial de melhoria na velocidade de carregamento das páginas e necessidade de tradução 
do tema para outros idiomas. Portanto, a utilização do WordPress como plataforma de gestão de 
conteúdos para sites, juntamente com suas ferramentas adicionais (plugins e temas), deixam o 
site com uma imagem atual, oferecendo a ARI@POLI um domínio próprio e de amplo uso para 
novos estagiários e usuários do site, além de servir de modelo para uma estrutura centralizada 
de comunicação  e transmissão de conhecimento na instituição. 
Palavras-chave: Site; Criação; WordPress; Temas. 
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Inteligência computacional para reconhecimento de emoções antagônicas a 
partir de sinais multimodais 
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As emoções constituem uma função crucial na construção empírica e social do ser humano. Elas 
estão presentes em inúmeras situações do cotidiano, norteando nossas ações, gostos, desejos 
e memórias, moldando, assim, o próprio ser. As emoções são um dos mais complexos campos 
de estudo na ciência moderna, englobando diversas áreas do saber. Uma das razões dessa 
complexidade é que uma emoção se manifesta em cada indivíduo de maneira distinta. Ressalta-
se ainda que as emoções não se manifestam isoladamente, mas integram um todo, estando 
diretamente relacionadas aos aspectos cognitivos (C. E. IZARD, 1977; C. E. IZARD, 
1991).  Nesse contexto, a utilização da inteligência artificial (IA) para o reconhecimento de 
emoções é também uma área de estudo em ascensão, que tem mostrado resultados promissores 
(PORIA et al., 2019; JIANG et al., 2019; SAXENA; KHANNA; GUPTA, 2020). Por isso, este 
trabalho visa contribuir com o aprimoramento do reconhecimento afetivo por meio de técnicas 
computacionais. Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a base de dados advinda do 
trabalho realizado por Soleymani et al. (2012). A base consiste de sinais multimodais de 30 
voluntários, incluindo: Resposta Galvânica da Pele (GSR), amplitude da respiração, temperatura 
da pele, Eletroencefalografia (EEG) e Eletrocardiograma (ECG). Para realizar a aquisição dos 
sinais foi utilizado o sistema multicanais BioSemi Active II com frequência de amostragem de 
256Hz, totalizando 38 canais utilizados. Com o objetivo de estimular diferentes emoções, os 
experimentos consistiram na apresentação de 20 vídeos diferentes. Ao final de cada um, os 
participantes se auto avaliaram em relação ao vídeo, através de 5 perguntas (Qual emoção 
apresentada? Qual nível de prazer? Qual nível de ativação? Qual nível de dominância? Qual o 
nível de preditividade?).  Para realizar a classificação dos vídeos pelos participantes foi utilizado 
o modelo 3D de inferências de estados afetivos PAD (Prazer-Ativação-Dominância) (RUSSELL; 
MEHRABIAN, 1977). A dimensão de prazer varia entre agradável (valor 1) a desagradável (valor 
9), a dimensão de ativação vai do estado desativado a ativado e a dimensão de dominância varia 
na escala entre submisso e dominante. Em seguida, foi associada uma emoção a cada número 
da escala de 1 a 9 (neutra, ansiedade, divertimento, tristeza, felicidade, nojo, raiva, surpresa e 
medo). Dentre as emoções abordadas nos experimentos foram selecionadas três para o 
desenvolvimento deste trabalho: felicidade, tristeza e neutra. Tais emoções foram escolhidas 
para essa primeira abordagem com o intuito de verificar o comportamento dos classificadores 
frente a emoções consideradas antagônicas. Em seguida, foi realizado um pré-processamento 
dos sinais. Primeiramente, os sinais passaram por um processo de janelamento com uma janela 
de 5 segundos e sobreposição de 1s. Por fim, cada canal dessas instâncias foi submetido ao 
processo de extração de 34 atributos. Esse procedimento resultou em 497 instâncias, sendo 152 
da classe Felicidade, 157 da classe Neutra e 188 da classe Tristeza. O número elevado de 
instâncias é resultado dos 34 atributos extraídos dos 38 sinais janelados de cada um dos 30 
voluntários. Para a execução de todas essas etapas foi utilizado o ambiente de computação 
matemática GNU/Octave, versão 4.0.3. Na etapa de classificação, optou-se por utilizar 
abordagens supervisionadas de diversos paradigmas. Como modelo conexionista, foi utilizado o 
Perceptron Multicamadas (MLP); do paradigma estatístico, foi utilizada a Máquina de Vetor de 
Suporte (SVM); também foram utilizadas as redes Bayesianas (Bayes Net e Naive Bayes) e 
modelos baseados em árvores de decisão (Random Tree e Random Forest) (HAYKIN, 2001). 
Os experimentos para verificar o desempenho dos diversos classificadores foram realizados 
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através do software Weka (versão 3.8). Cada uma das configurações foi testada utilizando o 
método k-fold de validação cruzada com 10-folds para evitar superespecialização do sistema. 
Cada algoritmo foi também testado 30 vezes, com o intuito de obter informações estatísticas dos 
desempenhos. Para a avaliação dos resultados foram utilizadas as métricas de acurácia, índice 
Kappa, tempo de treinamento, sensibilidade, especificidade, área da curva ROC e precisão de 
cada um dos modelos testados (GOMES, 2020). Finalmente, a partir dos resultados obtidos por 
todos os algoritmos testados, foi possível observar um destaque positivo maior do método 
Random Forest com 50 árvores (Acurácia: 100,00±0,00, índice kappa: 1,00±0,00, tempo de 
treinamento: 0,20±0,03ms, sensibilidade: 1,00±0,00, especificidade: 1,00±0,00, área da curva 
ROC: 1,00±0,00, precisão: 1,00±0,00). Tal escolha foi realizada a partir de uma análise dos 
valores médios encontrados para todas as métricas. De maneira oposta, o método Naive Bayes 
apresentou o pior desempenho na classificação, com resultados em torno de 30% inferiores aos 
obtidos pelos classificadores com melhores desempenhos (Acurácia: 72,24±5,46, índice kappa: 
0,59±0,08, tempo de treinamento: 0,008±0,01ms, sensibilidade: 1,00±0,01, especificidade: 
0,76±0,06, área da curva ROC: 0,88±0,03, precisão: 0,65±0,06). Quanto ao tempo de 
treinamento, foi observado que a MLP se sobressaiu expressivamente em relação aos demais 
métodos, apresentando tempo de treinamento próximo de 1s, enquanto os demais métodos 
gastaram, no máximo, 0,4ms para treinamento. Assim, a partir dos experimentos realizados, 
pode-se observar que a utilização de inteligência artificial se mostrou promissora para a 
resolução de problemas dessa natureza, apresentando resultados expressivos na identificação 
de tristeza, felicidade e estado neutro a partir da combinação de sinais de EEG, ECG, GSR, 
respiração e temperatura. Futuras abordagens podem vir a incorporar outros tipos de emoções 
para classificação, bem como explorar métodos de aprendizagem profunda para extração de 
atributos e/ou classificação. 
 
Palavras-chave: Reconhecimento de emoções; inteligência artificial; computação afetiva; 
sinais multimodais.  
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Assinaturas manuscritas, comumente, são utilizadas para autenticar e validar diversos tipos de 
documentos. Por esse motivo, peritos grafotécnicos precisam analisar e investigar a 
autenticidade da grafia ali exposta a fim de evitar possíveis fraudes, podendo envolver alto valor 
monetário. Quando o indivíduo realiza o ato de escrever ou assinar, a natureza neural de sua 
personalidade é inconscientemente presente na caligrafia (Del Picchia Filho, 2016). A assinatura 
manuscrita apresenta diversas características em sua grafia que apontam a autoria do signatário. 
Dessa forma a assinatura manuscrita é considerada um dos mais utilizados meios biométricos. 
O projeto de pesquisa teve como objetivo inicial o estudo da viabilidade de scanner 3D na captura 
de características intrínsecas à grafia e a utilização desses dados para ajustar um modelo 
computacional como ferramenta de apoio aos peritos grafotécnicos. Como metodologia para 
viabilizar o uso do scanner 3D, foi utilizada a ferramenta 3D SENSE, no entanto, o uso do scanner 
3D não se mostrou eficaz para o objetivo alvo. Em função disso, a pesquisa foi direcionada para 
criação de uma base de dados através de uma aplicação web que permitisse obter as 
características utilizadas na análise de peritos grafotécnicos em atuação no território nacional. 
Através dessa ferramenta foi possível extrair dados que indicam as características grafotécnicas 
mais utilizadas por estes peritos. Essas características se referem a grafia do escritor, tais como 
a pressão, a evolução, a espessura do traço, o ponto de apoio do traço, entre outras, que 
totalizaram 27 características utilizadas neste projeto, a partir da bibliografia dos seguintes 
autores (FALAT, 2012; SILVA, 2013; MENDES, 2013). Além disso, foi possível coletar dados 
pertinentes aos profissionais peritos, além de um total de 151 perícias realizadas em bases de 
imagens devidamente preparada para este experimento. Um dos resultados obtidos foi mensurar 
as características de análises mais utilizados pelos peritos, assim como a taxa de erro dos 
peritos, que ficou em 36% do total de análises feitas pelos profissionais. Esses dados serão 
utilizados como referência para elaboração e ajustes de um modelo de classificação no intuito 
de apoiar as análises e diminuir a taxa de erro.  
Palavras-chave: Digitalização de imagens 3D, Verificação de assinaturas, Perícia grafotécnica 
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O processo de ensino-aprendizagem da Engenharia de Software (ES) em Instituições de Ensino 
Superior (IES) é tido como um desafio, em especial, por ser uma das disciplinas de maior 
relevância entre os cursos de Computação (FERREIRA et al. 2018). A ES é uma disciplina que 
detém denso conteúdo teórico-conceitual, o qual se baseia no ensino tradicional, com aulas 
expositivas e leituras complementares (CUNHA et al. 2018). Para Souza et al. (2019), além do 
aspecto teórico, os alunos necessitam adquirir habilidades técnicas a serem praticadas em suas 
carreiras. Com isso, pesquisadores discutem sobre a necessidade de criar ambientes 
motivacionais para superar as fronteiras do ensino tradicional, atender às demandas da indústria 
de software e reconfigurar o processo de ensino-aprendizagem da ES com estratégias que 
atribuam ações e reflexões voltadas ao desenvolvimento de competências esperadas nos 
profissionais, tais como: liderança; trabalho em equipe; negociação; tomada de decisão; e, 
estímulo ao pensamento crítico. Nesse contexto, é fundamental que outras estratégias sejam 
utilizadas em paralelo às aulas expositivas para que os alunos vivenciem experiências similares 
àquelas de sua futura atuação profissional. Metodologias Ativas (MAs) têm sido utilizadas no 
processo de ensino-aprendizagem da ES como forma de gerar uma formação inovadora, 
humanística, crítica e reflexiva. Apesar da relevância de tais propostas para melhoria do processo 
de ensino-aprendizagem da ES, é importante analisar o contexto no qual as MAs estão sendo 
utilizadas pelos docentes na área do ensino da ES.  A partir desse cenário, este trabalho tem por 
objetivo promover a visão geral do estado da arte sobre o uso de MAs no ensino de ES e 
diagnosticar como as mesmas estão sendo aplicadas pelos docentes nas disciplinas da ES em 
IES brasileiras. A estrutura metodológica desta pesquisa é baseada na perspectiva mencionada 
por Easterbrook et al. (2008), onde a coleta de dados realizada de várias fontes distintas ajuda 
a reforçar a validade do estudo. A Figura 1 ilustra as etapas realizadas nesta pesquisa. 
 

 
Figura 1. Visão geral da estrutura metodológica da pesquisa. 

Inicialmente, uma Revisão Sistemática da Literatura (RLS) foi conduzida por meio de pesquisas 
automáticas em 4 bibliotecas de dados digitais no período de 2010 a 2020. 1.720 candidatos a 
estudos primários foram extraídos, após aplicação de critérios de inclusão, exclusão e de 
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qualidade, 34 estudos primários relevantes foram selecionados para compor a RSL. Logo após, 
as evidências da RSL foram utilizadas para auxiliar na definição do instrumento de pesquisa do 
survey que foi aplicado com 60 docentes especialistas no uso de MAs em disciplinas de 30 IES 
brasileiras, sendo 25 públicas e 5 privadas. Essas IES representam 13 estados do Brasil, sendo 
45% da região Sul, 35% do Nordeste, 10% do Centro-Oeste, 8,3% do Sudeste e 1,7% do Norte. 
Em seguida, os dados foram coletados qualitativamente e quantitativamente. Posteriormente, 
técnicas da Grounded Theory foram aplicadas buscando realizar uma análise qualitativa. Os 
resultados da RSL identificaram os principais problemas no processo de ensino-aprendizagem 
da ES e como as MAs contribuem para a reduzir esses desafios. Através do diagnóstico do 
survey, observou-se a Aprendizagem Baseada em Projetos (68,3%), Aprendizagem Baseada em 
Problemas (61,7%) e Discussões em Classe (55%) como MAs mais utilizadas pelos docentes 
nas disciplinas de ES. Em paralelo, foi possível descobrir a relação entre a formação acadêmica 
dos docentes e as MAs que cada grupo costuma utilizar. Além disso, foram identificados fatores 
e habilidades necessárias para que os docentes utilizem as MAs e o grau de relevância ao 
introduzi-las no processo de ensino-aprendizagem da ES. Por fim, constatou-se 14 categorias 
relacionadas às lições aprendidas pelos docentes ao fazer o uso de MAs e um conjunto com 13 
desafios enfrentados. Deste modo, paradigmas adotados pelos docentes demonstram que o 
atual cenário do ensino de ES nas IES brasileiras tem se modificado. Acredita-se que essa 
mudança decorre de um mercado de trabalho cada vez mais dinâmico, onde desenvolvimento 
de habilidades e competências profissionais são tidos como fundamentais para a formação dos 
discentes. Nesse sentido, aplicar MAs no ensino de ES torna-se um diferencial para a obtenção 
dessas atribuições, eleva o processo de aprendizagem e fortalece o comprometimento e 
engajamento. 
Palavras-chave: Engenharia de Software; Processo de ensino-aprendizagem; Metodologias 
Ativas. 
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Inteligência Artificial e Ética: Algoritmos podem ser racistas? 
 
Arianne Sarmento Torcate, Universidade de Pernambuco (ast@ecomp.poli.br) 
Wellington Pinheiro dos Santos, Universidade de Pernambuco (wps@ecomp.poli.br) 
Sérgio Murilo Maciel Fernandes, Universidade de Pernambuco (smmfast@gmail.com) 
 
A Inteligência Artificial (IA) está cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, tendo 
aplicações e finalidades diversas. Em paralelo, surge o campo da Visão Computacional (VC), 
apontado por Silva (2019) como uma área em potencial justamente pela capacidade de 
reconhecer objetos ou extrair características de imagens. Dentre as possibilidades resultantes 
da interseção dessas duas áreas, este trabalho faz recorte ao Reconhecimento Facial (RFA) e a 
Classificação de Imagens. O RFA nada mais é que uma técnica não invasiva utilizada para 
reconhecer pessoas, sendo cada vez mais utilizada para identificar terroristas, criminosos e 
traficantes (Diniz, 2016). A classificação de imagens tem como objetivo, segundo Freitas e 
Pancher (2011), extrair informações de imagens para reconhecer padrões ou descobrir 
agrupamentos naturais para um contexto específico. No entanto, junto ao avanço dessas 
tecnologias surgem problemas, por exemplo, pesquisas (Carrera e Carvalho, 2020; Silva e Silva, 
2019) na literatura apontam situações de cunho racista e discriminatório na utilização de RFA, 
onde os algoritmos não estão isentos de reproduzir preconceitos e interesses, justamente devido 
ao training data responsável por fazer com que os mesmos aprendam. O estudo de Silva (2019) 
evidencia que os softwares de RFA tendem a não reconhecer com precisão as pessoas negras 
com a mesma capacidade que reconhecem pessoas brancas, sendo que essa imprecisão é 
ainda maior em relação ao reconhecimento de mulheres negras. Com isso, Buolamwini e Gebru 
(2018) reforçam que um erro de RFA pode ter consequências graves, como por exemplo, indiciar 
alguém injustamente por um crime com base numa identificação errada e discriminatória. Dentre 
os casos de racismo algorítmico mais famosos e amplamente expostos no estudo de Silva 
(2019), pode-se destacar: Google marcou pessoas negras como gorilas; APIs de análise de 
expressões faciais associam sentimentos negativos a pessoas negras; O Google Vision 
confunde cabelos negros com perucas; Carros autônomos tem mais chances de atropelar 
pessoas negras; Faceapp embranquece peles para deixar a selfie “mais bonita”; dentre outros. 
As causas responsáveis por tais situações são diversas, como por exemplo, base de dados 
insuficiente, falta de representatividade nas equipes de desenvolvimento de software e, 
associações racistas intencionais. Diante do contexto apresentado, este estudo tem como 
objetivo levantar uma discussão acerca da problemática relatada e também realizar 
experimentos de classificação de imagens de pessoas brancas e negras utilizando o software 
Orange Data Mining Canvas, o intuito é comparar a precisão e assertividade da classificação 
realizada. Para isso, na metodologia experimental, foi montado um dataset de forma manual com 
500 imagens disponibilizadas pelo Generated Photos, este dataset foi utilizado para treinar os 
algoritmos Logistic Regression e Neural Network, ambos utilizados nos experimentos. Através 
dessa mesma fonte de dados, para etapa de classificação, foi montado um dataset de 100 
imagens que foram rotuladas da seguinte forma: 25 homens brancos, 25 homens negros, 25 
mulheres brancas e 25 mulheres negras, totalizando 100. Sabendo disso, dois experimentos 
foram realizados, sendo que o primeiro teve como objetivo classificar as 100 imagens por gênero, 
ou seja, homens e mulheres independentemente do tom de pele. O segundo experimento teve 
como objetivo classificar as imagens por categorias, sendo que ao todo foram quatro, são elas: 
Homens Brancos, Mulheres Brancas, Homens Negros e Mulheres Negras. Os resultados do 
primeiro experimento não foram satisfatórios, pois os algoritmos não conseguiram classificar por 
gênero. O software Orange Data Mining criou automaticamente dois clusters (C1 e C2), mas na 
análise foi possível identificar que o C1 era composto por 14 imagens (14/100), sendo 12 
mulheres negras e 2 homens negros, onde a única similaridade encontrada entre as imagens foi 
justamente o tom mais escuro da pele e os cabelos crespos mais volumosos em relação ao 
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restante das imagens agrupadas no C2. Já nos resultados do segundo experimento, onde o 
objetivo era classificar as imagens por categorias, foi possível identificar um avanço significativo 
em relação aos resultados obtidos no primeiro experimento, onde todos os 25 homens brancos 
e as 25 mulheres brancas foram classificadas corretamente. Porém, dos 25 homens negros, 2 
deles foram classificados como mulheres negras e, das 25 mulheres negras, 7 delas foram 
classificadas como homens negros. É válido mencionar que em ambos os experimentos o 
algoritmo Logistic Regression apresentou melhor desempenho em relação ao Neural Network 
para as classificações, tendo destaque na acurácia (0.994), precisão (0.998) e índice recall 
(0.994). Porém, mesmo diante do bom desempenho do algoritmo, as imagens de homens negros 
e, principalmente, mulheres negras obtiveram uma discrepância na classificação. Por fim, visto 
que o RFA está sendo cada vez mais aderido para fins de segurança pública, é necessário e 
urgente que esses sistemas sejam tolerantes a esse tipo de falha, pois estão lidando diretamente 
com a vida de pessoas, onde qualquer identificação errônea pode impactar negativamente e 
ocasionar consequências graves. Por estes motivos e evidências apresentadas ao longo deste 
resumo, destacamos a necessidade de fortalecer este debate.  
Palavras-chave: Reconhecimento Facial; Classificação de Imagens; Algoritmos Racistas; 
Falhas. 
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Utilização de Técnicas de Aprendizado de Máquina para diagnóstico de Doença 
de Alzheimer e Déficit Cognitivo Leve. 
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Mêuser Jorge Silva Valença, Universidade de Pernambuco (meuser@ecomp.poli.br) 
 

Nas últimas décadas, têm-se observado um aumento significativo na expectativa de vida 
populacional, sobretudo em países em desenvolvimento como o Brasil (LIMA, 2018). E com o 
aumento da longevidade, surgem maiores desafios e preocupações para com as necessidades 
dessa parcela idosa da população. Uma destas preocupações é referente à saúde dos idosos, 
especialmente quanto ao desenvolvimento das chamadas Doenças Crônicas Não-
Transmissíveis (DCNT) tais como as demências. Dentre estas destaca-se a Doença de 
Alzheimer (DA), um transtorno neurodegenerativo progressivo que produz danos irreversíveis ao 
cérebro de um indivíduo, deteriorando sua capacidade cognitiva e sua memória, afetando sua 
rotina diária e comportamento. A DA já acomete pouco mais de 47 milhões de pessoas no mundo 
(DALMAGRO et al., 2020). Embora seja irreversível, a DA pode ser controlada se diagnosticada 
em sua fase inicial, de modo a retardar o avanço degenerativo e garantir melhor qualidade de 
vida para o paciente. A Inteligência Computacional vem sendo utilizada como ferramenta de 
apoio aos estudos de maneiras de antecipar o diagnóstico da doença e a abordagem do atual 
estado-da-arte é baseada em evidências e exames de imagens, mas a abordagem bioquímica e 
molecular, que utiliza de análises de exames laboratoriais, tem recentemente ganhado 
notoriedade (DALMAGRO et al., 2020). Há diversas hipóteses advindas de abordagens 
bioquímicas que descrevem que a presença de determinadas proteínas contribui para o 
desenvolvimento de DA e outras demências, sendo uma das mais conhecidas a hipótese 
amiloide (HARDY & HIGGINS, 1992). Baseando-se nessa assertiva, alguns estudos foram 
desenvolvidos e geraram trabalhos relevantes no diagnóstico computacional de DA e Déficit 
Cognitivo Leve (DCL) nos Estados Unidos (RAY et al., 2007) e na Austrália (RAVETTI & 
MOSCATO, 2008). Nestes trabalhos, se utilizou uma base de dados consistente de 120 proteínas 
encontradas no plasma sanguíneo de 222 pacientes, que ao longo de suas vidas foram 
submetidos a exames laboratoriais e que poderiam ser diagnosticados com DA, DCL ou outro 
tipo de demência ou enfermidade. O presente trabalho, utilizando desta base de dados, teve 
como principais objetivos: realizar a seleção do menor subconjunto de proteínas (assinatura) 
representativo possível no desempenho do diagnóstico dessas doenças e avaliar o custo 
financeiro dos exames que precisariam ser realizados para aferir as concentrações das proteínas 
destacadas na assinatura. Para isto, foram geradas assinaturas com 18, 10, 5, 3, 2 e 1 proteínas 
utilizando o algoritmo conhecido como Recursive Feature Elimination. Além disto, se buscou 
mensurar o desempenho de cada assinatura de proteínas gerada por meio da realização de uma 
classificação utilizando um modelo de Redes Neurais Artificiais Multi-Layer Perceptron (RNA 
MLP) com duas camadas ocultas. O desempenho desse modelo foi avaliado segundo as 
métricas de acurácia, sensibilidade, especificidade e área abaixo da curva ROC. Para a DA, a 
melhor assinatura validada correspondeu a um subconjunto com 3 proteínas. Para este, os 
resultados obtidos foram: 94,11% de acurácia, 87,5% de sensibilidade, 100% de especificidade 
e um valor de 0,9375 de área abaixo da curva ROC. Identificou-se que independente da 
assinatura, o desempenho para o problema de DCL apresentou uma taxa média de assertividade 
sempre inferior a 80% por conta dos poucos dados disponíveis deste problema. Para resolver 
este problema, decidiu-se tomar como próximos passos o teste de arquiteturas mais profundas 
de RNA para realizar a classificação como uma abordagem e utilizar de técnicas de Data 
Augmentation para dados categóricos ou de modelos generativos, tais como a Generative 
Adversarial Network para aumentar a quantidade de dados e refazer os testes com o diagnóstico 
de DCL. Espera-se que após a aplicação da referida abordagem, sejam obtidos valores similares 
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ou superiores aos resultados iniciais para diagnóstico de DA e os resultados para o diagnóstico 
de DCL sejam pelo menos superiores a 80%. Além disto, ao fim desta pesquisa, é esperado que 
seja possível entregar a relação dos exames de menor custo para aferir as proteínas destacadas 
na assinatura. Como considerações finais, foi observado que mesmo simples, o modelo proposto 
apresentou resultados superiores aos 91% encontrados pelos pesquisadores estadunidenses 
(RAY et al., 2007) e aos 93% encontrados pelos australianos (RAVETTI & MOSCATO, 2008) 
quando comparadas as taxas médias de assertividade para o diagnóstico de DA. O modelo 
proposto ainda apresentou altas taxas de sensibilidade e especificidade, o que comprovou a 
eficácia da solução. Por fim, para o diagnóstico de DCL, todas as assinaturas testadas 
apresentaram baixo desempenho, o que leva a necessidade da execução das medidas já 
expostas para realização de novos experimentos. 
Palavras-chave: Doença de Alzheimer; Déficit Cognitivo Leve; Redes Neurais Artificiais; Data 
Augmentation. 
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Cognição: um jogo sério para exercitar a memória de idosos em isolamento 
social 
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É sabido que o envelhecimento afeta diretamente a qualidade de vida e a capacidade cognitiva 
de indivíduos (CASEMIRO et al, 2016), porém outros fatores como o isolamento social durante 
a pandemia da COVID-19 também influenciam no surgimento de estados emocionais como 
ansiedade, depressão e estresse (FILGUEIRAS; STULTS-KOLEHMAINEN, 2020; UNITED 
NATIONS, 2020). Estes estados precisam de atenção urgente e podem levar o idoso ao 
desenvolvimento do Comprometimento Cognitivo Leve (CCL) (PAITEL et al, 2020), ou seja, um 
conjunto de sintomas relacionados à memória ou outras funções cognitivas e que pode acarretar 
em problemas ainda maiores, como a evolução para um quadro demencial (BRANDAO, 2020). 
Uma estratégia cada dia mais reconhecida na área de saúde é a utilização de jogos sérios, que 
não estão voltados apenas para o entretenimento, mas têm um objetivo educativo específico 
pensado para uma determinada atividade. Um exemplo é a utilização para reabilitação de 
pacientes e treinamento de profissionais de saúde, tornando as atividades mais lúdicas e menos 
entediantes, trazendo mais engajamento e motivação por meio de jogos (GRAAFLAND; 
SCHIJVEN, 2018). Dito isso, o presente artigo objetiva conceber e desenvolver um jogo sério 
para treinamento de memória voltado para o público idoso com o intuito de auxiliá-los a diminuir 
os estados emocionais durante o isolamento social. Para tanto, o projeto foi dividido em duas 
fases, sendo a primeira envolvendo atividades de concepção e desenvolvimento do jogo sério 
chamado “Cognicão”, desenvolvido na engine Unity 3D. Foi escolhida a temática relacionada a 
um cachorro, devido a cãoterapia que já é muito adotada e bastante aceita pelos idosos. Além 
de ser um animal popularmente conhecido pelo companheirismo, diversos trabalhos, como os 
descritos na pesquisa de Paloski et al., (2018) apontam que a terapia assistida por animais 
produz efeitos positivos sobre a qualidade de vida dos idosos com potencial para trabalhar 
aspectos como habilidades sociais, humor e cognição. Com isso, foi pensado em um jogo onde 
um cachorro interage com o jogador, desafiando-o a memorizar qual a sequência de cartas que 
aparecem na tela durante alguns segundos e, logo em seguida, é exibida uma lista com diversas 
cartas aleatórias para que o jogador selecione as cartas na sequência correta. O jogador, além 
de memorizar a sequência correta, precisa ter atenção para não confundir as cores e formas 
geométricas que aparecem nas cartas. Como trabalhos futuros pretende-se validar o jogo com 
os idosos e, nessa segunda fase, espera-se observar a melhoria das habilidades, do 
desempenho e dos processos de tomada de decisão, além do aumento da motivação, engajando 
cada vez mais os idosos com ajustes nos níveis de dificuldade do jogo. 
Palavras-chave: Jogos Sérios; Comprometimento Cognitivo Leve; Memória; Idosos. 
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Maximizando a taxa de transmissão em sistemas ópticos utilizando inteligência 
de enxames. 
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A crescente demanda de dados por serviços de telecomunicações como Streaming de vídeos, 
Internet das Coisas (IOT), Computação em nuvem, redes sociais e conectividade móvel exige 
cada vez mais, redes que sejam capazes de lidar com uma grande quantidade de informações 
de maneira ágil e resistente a falhas. Atualmente, as redes ópticas são consideradas a solução 
mais eficiente para atender às demandas em larga escala, conseguindo atingir uma alta taxa de 
transmissão com um custo relativamente baixo, e sendo resistente a interferências. Uma das 
maneiras de melhorar a eficiência das redes é utilizar sistemas dinâmicos, de modo que seja 
possível reconfigurá-las em tempo real. Nas redes dinâmicas os pontos de operações dos 
amplificadores ópticos são ajustados de acordo com a demanda, com o objetivo de melhorar ou 
manter a qualidade de transmissão (QOT). O desafio de tornar a definição desse ponto de 
operação automática é chamado de ACOP (Adaptative Control of Operating Point) e tem impacto 
na qualidade de transmissão dos canais ópticos. Algumas técnicas de ACOP foram propostas 
na literatura com o objetivo de melhorar a OSNR (Optical Signal-To-Noise Ratio) de enlaces 
ópticos. No entanto, para uma perspectiva de rede, é interessante levar em consideração a 
métrica “Taxa de Transmissão”. Existe uma relação entre OSNR e taxa de transmissão. Portanto, 
otimizar o OSNR geralmente significa otimizar a taxa de transmissão. Porém, a otimização do 
OSNR de vários canais não maximiza necessariamente a taxa de transmissão geral em um 
enlace óptico. Foi proposta uma abordagem ACOP baseada em um algoritmo de otimização de 
população mono-objetivo com o objetivo de maximizar a taxa de transmissão geral em um link 
óptico, definindo os melhores pontos de operação para cada amplificador. Selecionamos o PSO 
(Particle Swarm Optimization) para este propósito. O algoritmo PSO foi escolhido porque pode 
resolver problemas com um grande número de dimensões e com uma alta capacidade de 
exploração. O algoritmo PSO foi implementado usando programação JAVA e os links ópticos 
foram simulados usando as informações de um protótipo de um amplificador comercial. As 
simulações foram realizadas em cenários com 5, 6, 7 e 8 amplificadores por link, utilizando as 
técnicas ACOP apresentadas na literatura (AdGC, AsHB-Flex, MaxGain, MOO), o método 
LossComp, que é o método tradicional no desenvolvimento de links óticos e nossa proposta que 
utiliza PSO. Os resultados foram promissores e mostraram que foi possível atingir a taxa de 
transmissão máxima de 16 Tb/s para links com até 7 amplificadores. Para cenários com 8 
amplificadores, a taxa máxima alcançada foi de 8,6 Tb / s. Nenhuma das abordagens ACOP 
anteriores encontradas na literatura foi capaz de atingir simultaneamente a taxa de transmissão 
máxima em links com 5, 6 e 7 amplificadores. A continuidade do trabalho busca encontrar 
técnicas de otimização que tenham melhor desempenho na maximização da taxa de transmissão 
em enlaces ópticos. 
Palavras-chave: Redes Ópticas; Inteligência de Enxames; Taxa de Transmissão; ACOP. 
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Um Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT), também conhecido como drone, é uma aeronave que 
não necessita de um piloto embarcado para ser conduzida. Nas últimas décadas seu uso tornou-
se imprescindível, tendo em vista sua habilidade de operar em ambientes perigosos ou com 
condições extremas para seres humanos. Este estudo tem como objetivo desenvolver e 
implementar uma simulação computacional de um conjunto, vulgo enxame, de VANTs 
quadrirrotores, como também determinar estimativa dos parâmetros físicos nos quais drones 
reais utilizam, para inserção no modelo virtual a ser desenvolvido. Na implementação do modelo 
virtual do drone de nome comercial DJI Phantom 4 Pro, as características físicas foram coletadas 
de dados no próprio modelo e também na medição experimental do modelo real. A estrutura do 
Gazebo foi utilizada para a modelagem gráfica de um modelo tridimensional do drone e, dessa 
forma, representar suas características cinéticas e dinâmicas, componentes móveis e restrições 
espaciais. O auxílio da estrutura fornecida pelo ROS (Sistema Operacional de Robôs), que é 
voltado ao desenvolvimento de programas para controle de sistemas robóticos, foi crucial por 
fornecer funcionalidades para integração de sistemas virtuais e reais junto ao Gazebo. Para 
validação e análise do sistema testes foram realizados com a simulação em ambientes virtuais, 
onde ajustes podem ser realizados a fim de corrigir problemas. Como resultado foi obtida uma 
simulação bem próxima do esperado com a estrutura externa do Phantom implementada, assim 
como suas respectivas características. Além disso, foi inserido um sensor a laser que detecta a 
distância de objetos ao drone bem como uma superfície com relevo, para que a simulação 
obtivesse a melhor verossimilhança com ambiente real. Os resultados obtidos da modelagem e 
simulação de VANT comercial de alto desempenho permitem que ela possa ser largamente 
utilizada uma vez que está disponibilizada, via web, para amplo uso, como ferramenta para testes 
de algoritmos e estratégias de controle a serem implementadas em drones reais.  
Palavras-chave: Drone; DJI Phantom 4 Pro; Simulação; Gazebo. 
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Modulação 12x12-QAM em sistemas com canais corrompidos por ruído aditivo 
Gaussiano branco e desvanecimento Rayleigh  

 
Flávia Camila Morais de Oliveira, Universidadede Pernambuco (fcmo@poli.br) 
Maria de Lourdes Melo Guedes Alcoforado, Universidade de Pernambuco (mlmga@poli.br) 
 
Sistemas de comunicação teóricos podem ser corrompidos por ruído aditivo Gaussiano branco 
(AWGN, Additive White Gaussian Noise), assim como, o desvanecimento é um efeito que 
provoca a modificação da sequência recebida e ocasiona variações de intensidade 
(MAHENDER; KUMAR; RAMESH, 2018). Se não existir linha de visada e houver muitos 
caminhos refletidos, a envoltória do sinal recebido pode ser modelada por uma função de 
distribuição de probabilidade Rayleigh, que está presente em sistemas de comunicação sem fio 
(BRAVO-SANTOS, 2013). Para a quinta geração de telefonia celular (5G) os códigos polares 
(ARIKAN, 2009), foram escolhidos pelo 3 GPP (3rd Generation Partnership Project) como o 
esquema de codificação para o canal de controle no cenário de banda larga aprimorada (ZHANG, 
2016). Considerando os altos requisitos do 5G, a modulação de amplitude em quadratura (QAM, 
Quadrature Amplitude Modulation) é uma alternativa atraente por apresentar boa performance 
de taxa de erro por bit em sistemas com canais sob efeito do desvanecimento e canais AWGN 
(QUEIROZ et al., 2018). Quando combinada a alguns códigos corretores de erro, em simulações 
teóricas, a modulação 16-QAM se aproxima do limite estabelecido por Shannon (SHANNON, 
1948), um limite superior para a taxa de transmissão da informação através de um canal com 
probabilidade de ruído, possibilitando atingir altos níveis de confiabilidade na comunicação. 
Porém, em situações práticas, esse limite está longe de ser alcançado. Baseando-se na já 
conhecida modulação 16-QAM, o esquema de modulação 12x12-QAM (ALCOFORADO; 
MARKARIAN; DA ROCHA JR., 2019) em sistemas com canais corrompidos por AWGN, 
apresenta ganhos de energia quando comparado à modulação 16-QAM, aproximando-se do 
limite de Shannon, além de ser um esquema compatível com os sistemas atuais por não 
necessitar de alteração em hardware. A modulação 12x12-QAM é obtida ao se retirar os quatro 
símbolos de maior energia de duas constelações 16-QAM com o objetivo de redução de energia. 
Este projeto visa a implementação computacional de um sistema de transmissão com modulação 
12x12-QAM considerando a codificação polar e canais corrompidos por AWGN e 
desvanecimento Rayleigh. A implementação computacional do sistema de transmissão e 
recepção através de simulação no software Matlab, faz uso da modulação 12x12-QAM, canais 
AWGN e canais com desvanecimento Rayleigh corrompidos por AWGN, taxa de transmissão R 
= 6/7, códigos polares e algoritmo de decodificação sucessiva (SC, Successive Cancellation). 
Para comparação, é considerado um sistema em condições semelhantes porém com a 
modulação 16-QAM e taxa de transmissão R = 3/4. A partir dos resultados obtidos, expressos 
por curvas de desempenho que relacionam a taxa de erro por bit (BER, Bit Error Rate) versus 
relação sinal ruído (SNR, signal-noise ratio) é possível constatar que o sistema que utiliza a 
modulação 12x12-QAM apresenta ganhos de cerca de 2 dB para BER = 10-3 em comparação ao 
sistema que utiliza modulação 16-QAM. Também é possível verificar que o sistema que combina 
códigos polares à modulação 12x12-QAM apresenta um ganho de energia de aproximadamente 
5,6 dB comparado ao sistema que também utiliza a modulação 12x12-QAM mas que não faz uso 
de codificação de canal. Comportamento semelhante é apresentado para o sistema que utiliza 
modulação 16-QAM, quando é feito o uso do codificador polar há um ganho de cerca de 5,8 dB 
em relação ao sistema sem codificador. É fundamental escolher codificador e modulador 
adequados para transmissão do sinal, a fim de detectar e corrigir erros após a passagem pelo 
canal e permitir uma comunicação mais eficiente. Considerando sistemas com canais 
corrompidos por AWGN e desvanecimento Rayleigh e códigos polares, o sistema que utiliza a 
modulação 12x12-QAM, em relação ao sistema que utiliza modulação 16-QAM, apresenta menor 
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taxa de erro por bit para uma mesma relação sinal ruído, oferecendo ganhos significativos de 
energia ao sistema.  
Palavras-chave: Modulação de amplitude em quadratura (QAM); Códigos polares; 
Desvanecimento Rayleigh; Ruído aditivo Gaussiano branco (AWGN). 
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Sistema para Previsão de Falhas e Manutenção Preditiva de Elevadores com 
Aprendizagem de Máquinas  

João Luiz Vilar Dias, Universidade de Pernambuco (jlvd@ecomp.poli.br) 
Fernando Buarque de Lima Neto, Universidade de Pernambuco (fbln@ecomp.poli.br)  

Atualmente, o tempo de inatividade não planejado causado por uma estratégia de manutenção 
ineficiente reduz a capacidade produtiva geral de uma planta em até 20% e custa, em escala 
global, cerca de 50 bilhões de dólares ao ano (Coleman et al., 2017). Diante disso, o conceito de 
Manutenção Preditiva de máquinas – ou de forma mais restrita, Manutenção Baseada na 
Condição –, é um assunto de elevado interesse para a indústria, uma vez que tem como objetivo 
identificar a condição atual e prever a necessidade de receber ajustes e consertos antes que a 
máquina venha a falhar, causando prejuízos e perdas na produção, além de minimizar ônus com 
trocas antecipadas de peças e paradas regulares na produção, como ocorre na Manutenção 
Preventiva. Com o uso de princípios de Manutenção Preditiva, a administração é capaz de 
gerenciar o horário e a forma de como a manutenção será efetuada, além de realizar a solicitação 
antecipada das peças, reduzindo o tempo de parada, e até mesmo aumentar a vida útil da 
máquina por evitar sobrecarga de peças devido a alguma falha não identificada (Lee et al., 2019). 
Nos dias atuais, as fábricas dispõem de uma ampla gama de sensores com o intuito de monitorar 
variáveis de produção e o funcionamento dos equipamentos, mas que, por sua vez, não são 
hábeis a trazer para a equipe de engenheiros informações claras sobre problemas de 
funcionamento ou desgaste. Uma maneira de analisar esses dados complexos e realizar a 
previsão de falhas é com o uso de técnicas de aprendizagem de máquina capazes de reconhecer 
padrões e mudanças no comportamento das máquinas (Klein & Bergmann, 2019), o que pode 
ter ainda mais alcance usando de Internet of Things (IoT) para sensoriamento e coleta de dados. 
Esse arranjo evidencia um novo conceito de manufatura, que é a Indústria 4.0, na qual a 
Manutenção Preditiva e inteligente tem um papel de destaque (Carlson & Sakao, 2020). Um 
problema comum, não somente em ambientes industriais, mas também comerciais e residenciais 
é a quebra de elevadores, causando transtorno na produção de bens e serviços. Até o momento 
pouco se tem falado sobre a Manutenção Preditiva para elevadores, uma vez que os sistemas 
para identificação inteligente de condições são caros por tipicamente empregarem uma larga 
gama de sensores e softwares inteligentes (Lai et al., 2017), de forma que, atualmente, a maioria 
das tecnologias de diagnóstico de falhas de elevadores são limitadas a um componente, como 
porta ou rolamentos, ou a um determinado sistema local (Chen et al., 2019). Por isso, o presente 
trabalho propõe um sistema de simulação inteligente e de baixo custo que monitora a velocidade 
instantânea e usa de algoritmos de aprendizagem de máquina com o intuito de identificar padrões 
de comportamento em elevadores permitindo a previsão de falhas e auxiliando no processo de 
manutenção. Os problemas mais comuns em elevadores são: aterrisagem abruptas, devido a 
falhas em componentes eletrônicos; lentidão, que pode ser resultante de desgastes nas roldanas 
causando sobre pressão nos cabos; vibrações e ruídos, possivelmente provocadas por 
desalinhamento nos eixos e lubrificação nos rolamentos; velocidades e (des)acelerações 
exageradas, podendo ser causadas por erros de software; desnivelamento no piso, por 
problemas de calibração ou falhas nos sensores (Arbache & Marques, 2018). Tendo em vista 
essas falhas comuns, foram gerados dados simulados de medição da velocidade instantânea 
para 4 diferentes formas de funcionamento de um elevador, para isso foi definido um intervalo 
constate de 5 andares para deslocamento, nos qual as medidas são realizadas. As formas 
funcionamento escolhidas são: sem falha; falha na aceleração/desaceleração; falha na 
velocidade máxima e vibração incomum durante o deslocamento. Foram gerados 400 séries 
temporais para cada uma das quatro formas de funcionamento, com comprimento fixo de 850 
amostras em cada, com uma resolução de 100 amostras por segundo. Esses sinais foram 
gerados levando a conta as equações de Cinemática considerando velocidade máxima padrão 
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de 4,0 m/s e aceleração padrão de 1,5 m/s. Para provocar variabilidade e assemelhar o sinal 
criado de um sinal real, foram aplicados ruídos uniformes positivos e negativos de 0,05 no sinal 
inteiro, além de 0,3 na velocidade e 0,2 na aceleração. Para funcionamento com falha na 
velocidade máxima e na aceleração/desaceleração os ruídos passaram a ser de 1,5 e 0,6 , 
respectivamente; já no funcionamento com vibração incomum foi adotado um ruído fixo de 0,15. 
Os dados simulados foram usados para treinar uma rede neural artificial do tipo Multilayer 
Perceptron (MLP) com duas camadas intermediárias, contendo, a primeira dessas, 850 
neurônios, com função de ativação Sigmoide, e, a segunda, 100 neurônios, com função de 
ativação Unidade Linear Retificada (ReLU); por sua vez, a camada de saída contém 4 neurônios 
com função de ativação Softmax; para critério de parada foi utilizado o early stop em 120 
iterações. Uma vez treinada, a rede foi capaz de indicar para a equipe de manutenção com 97% 
de acurácia em qual dos 4 modos de operação o elevador está trabalhando. Além disso o sistema 
também retorna a probabilidade de que o elevador esteja trabalhando em cada um dos modos, 
o que auxilia no processo de análise por parte da equipe. A metodologia proposta consegui 
satisfatoriamente simular e identificar modos de operação em elevadores usando apenas de 
dados cinemáticos, caso seja aplicado com êxito, o sistema pode trazer ganhos sólidos para a 
indústria de manutenção de elevadores. As saídas do sistema podem auxiliar no processo 
gerencial, como suporte à decisão, ajudando a direcionar a análise inicial dos engenheiros sobre 
o motivo de uma parada ou evitar que essa aconteça; do mesmo modo, um resultado com 
elevada probabilidade para uma dada falha pode servir como medida de urgência para 
intervenção da equipe de manutenção. O sistema proposto agora deve ser validado em 
elevadores reais.  
Palavras-chave: manutenção preditiva; aprendizagem de máquina; elevadores.  
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Proposta de Amplificador Lock-in via Software para Aplicações em Espectroscopia 
Óptica  
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A espectroscopia óptica é uma técnica de caracterização de materiais e efeitos dinâmicos 
amplamente utilizada. O espectro molecular de uma substância pode ser determinado pela 
alteração na distribuição de carga de suas moléculas constituintes sob a ação de radiação 
eletromagnética (BASS, 1995; JACKSON, 1998; STONE, 1963). Para analisar características 
ópticas destas substâncias, é possível aplicar técnicas de espectroscopia de absorção, 
fluorescência, fosforescência, entre outras (YOKOSHIKI, NAKAMOTO, 2018; SOROKIN et al., 
2017). No tocante à instrumentação das técnicas de espectroscopias citadas, tem-se em comum 
o uso do amplificador lock-in ou amplificador síncrono. Como principal característica deste 
equipamento tem-se a capacidade de obter o mensurando, mesmo quando ele está imerso em 
uma densidade de ruído superior à sua amplitude (AYAT et al., 2016; MEADE, 1983; KLOOS, 
2018; AKSHAYA et al., 2018). Uma proposta interessante do uso da técnica lock-in em 
espectroscopia óptica é aplicá-la de forma simultânea em todo o espectro em análise. Desta 
forma, torna-se viável realizar experimentos ópticos sem a necessidade de realizar o controle de 
iluminação externa. Assim, tem-se como objetivo desenvolver de um software que permita obter 
os dados de um espectrômetro, discretizá-lo e aplicar a técnica de processamento lock-in em 
cada ponto do espectro obtido, incluindo uma interface gráfica que permita ajustes de parâmetros 
do processamento, além de permitir visualizar os resultados de forma gráfica e tabular. O Objeto 
de Estudo (ODE) é excitado por uma componente de referência em fase de um sinal de 
tensão/corrente que pode ser senoidal ou quadrático. A saída do ODE é dada pela soma de sua 
própria amplitude com a componente do ruído. Internamente ao amplificador lock-in, é possível 
realizar um deslocamento de fase de 90o, gerando uma componente de referência em 
quadratura. Em seguida, é realizada a correlação dos sinais de saída do ODE com sua respectiva 
componente de referência, sendo constituído de um multiplicador de sinais e de um filtro passa 
baixa. Com isso, obtém-se o resultado do processamento da correlação com os sinais em fase 
e em quadratura, respectivamente. Ambos os sinais são componentes contínuas (DC) 
diretamente proporcionais às características do ODE (AYAT et al., 2016; MEADE, 1983; KLOOS, 
2018; AKSHAYA et al., 2018). O multiplicador conjuntamente com o filtro passa-baixa detecta 
apenas sinais com frequências próximas à dos sinais de referência em fase e em quadratura. As 
componentes harmônicas do sinal do ruído que são distantes da frequência do sinal de referência 
são atenuadas na saída do multiplicador pelo filtro passa-baixa. Em compensação, as 
componentes que são próximas da frequência de referência adicionam na saída do amplificador 
lock-in sinais de tensão ou corrente de baixa frequência. A atenuação destas componentes 
depende da constante de tempo do filtro passa-baixa. Quanto maior o valor da constante, menos 
o ruído irá influenciar na medição (AYAT et al., 2016; MEADE, 1983; KLOOS, 2018; AKSHAYA 
et al., 2018). Neste trabalho, é possível realizar o processamento lock-in em até 2050 pontos de 
um espectro óptico de forma simultânea. Isso é viável a partir do desenvolvimento de um 
software. Para cada ponto do espectro óptico, o programa desenvolvido calcula a amplitude e 
fase e mostra de forma gráfica ou tabular o resultado do processamento. O usuário é capaz de 
inserir e configurar diversas informações e funcionalidades, como ajuste de dados iniciais: 
importação dos dados gerados pelo espectrômetro, exibição e ajuste da faixa espectral de 
trabalho, determinar o número de processamentos lock-in em paralelo, ajustar o tempo de 
amostragem, constante de tempo, processamento em quadratura e visualizar e exportar a 
informação processada. No teste de empenho do software, foram utilizados dois LEDs, sendo 
um na região do amarelo, e o outro na região do verde. O LED amarelo foi modulado com uma 
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onda quadrada de frequência de 100 Hz. O LED verde foi alimentado por uma fonte de corrente 
DC. Desta forma, o LED verde estava emulando o "ruído", com componentes espectrais na faixa 
de emissão do LED amarelo. A radiação luminosa resultante foi capturada pelo espectrômetro 
através do cabo óptico do equipamento. Verifica-se que o software consegue atenuar de forma 
significativa a influência da radiação do LED verde. O sinal recuperado mantém o perfil de 
emissão do LED amarelo, com a amplitude máxima no mesmo comprimento de onda e largura 
espectral. A relação sinal ruído do experimento foi de 20 dB. O esforço computacional requerido 
pelo programa permite a sua utilização em plataformas embarcadas, como por exemplo, o 
Raspberry PI. Desta forma, torna-se viável o desenvolvimento de equipamentos portáteis que 
permitem realizar análises de espectroscopia óptica sem a necessidade de controle de 
iluminação externa. Como prováveis aplicações pode-se citar as áreas de energia solar e 
caracterização de materiais biológicos.  

Palavras-chave: processamento lock-in; espectroscopia óptica; sistemas embarcados.  
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Aplicação de Técnicas de Aprendizado de Máquina na Modelagem de Antenas 
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As antenas são componentes chaves dos modernos sistemas de comunicação sem fio. O seu 
projeto deve ser conduzido de tal maneira que garanta um ótimo desempenho conforme a sua 
aplicação. Com o crescimento das redes 5G e a popularidade da Internet da Coisas (IoT), novas 
metodologias devem ser aplicadas para o desenvolvimento de antenas de alta performance que 
atendam a essas demandas. Entretanto, a modelagem de tais antenas ainda é um desafio, 
devido ao grande número de parâmetros do projeto. Os softwares de simulação eletromagnética 
são as principais ferramentas na modelagem de antenas na atualidade. Entretanto, requerem 
um alto custo computacional e um longo tempo de execução, o que os torna proibitivos do ponto 
de vista da otimização que, dependendo do número de parâmetros a serem otimizados, requer 
múltiplas simulações da estrutura da antena. Para enfrentar esses desafios na modelagem de 
antenas complexas e outras estruturas eletromagnéticas, as técnicas de aprendizado de 
máquina podem ser altamente promissoras. Essas técnicas nos permitem utilizar um modelo 
regressivo na forma de um modelo substituto que realiza um mapeamento entre os parâmetros 
da estrutura da antena e seus índices de desempenho (Ex. Ganho, coeficiente de reflexão, 
eficiência, etc). Portanto, este trabalho tem por objetivo a investigação de aplicações de técnicas 
de aprendizado de máquina que são mais suscetíveis na modelagem de antenas. Com o modelo 
regressivo treinado, é possível a aplicação de meta-heurísticas de otimização com redução do 
custo computacional, em relação aos tradicionais simuladores eletromagnéticos utilizados em 
projetos de antenas. O presente trabalho investiga e compara modelos regressivos que 
pertencem a 7 famílias: modelos lineares, regressão ridge e LASSO, árvores de regressão, 
comitês de aprendizado de máquinas, redes neurais, K-vizinhos mais próximos, máquinas de 
vetor de suporte. Para a composição da base de dados que alimentam o modelo regressivo, 
duas antenas com diferentes estruturas e faixas de operação, foram escolhidas. Conforme as 
suas especificações técnicas, o banco de dados com os parâmetros físicos foi gerado a partir de 
simulações eletromagnéticas com o auxílio do software Ansys HFSS. Foram gerados pares de 
entrada e saída com base em variáveis predefinidas em um formato pseudoaleatório dentro do 
espaço de projeto da antena. A métrica utilizada para a avaliação dos modelos é o erro médio 
quadrático (MSE), com o objetivo de se alcançar um valor mínimo. Para a antena dipolo impressa 
foram geradas 171 amostras, com uma frequência de operação em 3,5 GHz. Com a 
implementação dos modelos para a base dipolo, o algoritmo ExtraTrees, baseado em árvores 
de decisão, foi o que alcançou a menor métrica com um valor de 0,0143.  A antena Quasi-
Yagi foi projetada para operar em três larguras de banda diferentes centradas em 1,95, 2,6 e 3,5 
GHz, com a geração de 1888 amostras de treinamento. Nesta última base, foram aplicadas 
técnicas de comitês de aprendizado de máquinas, utilizando as redes neurais como submodelo.  
Com a continuidade do trabalho, espera-se encontrar outras arquiteturas e modelos que possam 
ser utilizados como modelo substituto, conseguindo redução do custo computacional em relação 
aos tradicionais métodos de projetos de antenas, com uma melhor capacidade de generalização. 
 
Palavras-chave: Aprendizado de Máquina; Regressão; Inteligência Artificial; Modelo 
Substituto. 
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Tratamento da Oclusão de Textos em Cenas Naturais 
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Textos são uma ferramenta chave para a comunicação e compreensão do mundo ao redor, 
configurando aplicações que envolvem automação industrial, assistência automotiva, robótica 
social e diversas outras atividades (RAISI et al., 2020). Frente a todas as peculiaridades 
presentes no processo de criação da Inteligência Artificial (IA), a detecção e o reconhecimento 
de textos em cenas naturais são dois dos principais desafios no campo da visão computacional 
(KARAOGLU; FERNANDO; TREMEAU, 2010) em face das dificuldades impostas às condições 
do ambiente, tais como: oclusão, iluminação, diversidade de backgrounds e foco (ZHONG et al., 
2016). Com o avanço de arquiteturas de Redes Neurais Profundas, muito tem sido feito e o 
desempenho de modelos como PSENet (LI et al., 2018), EAST (ZHOU et al., 2017), PAN (WANG 
et al., 2019) e CRAFT (BAEK et al., 2019), em relação a alguns desafios mencionados 
anteriormente, mostram excelentes resultados em termos de acurácia para benchmarks como 
ICDAR 2015 (KARATZAS et al., 2015), MSRA-TD500 (YAO et al., 2012) e COCO-Text (VEIT et 
al., 2016). Contudo, a oclusão de textos ainda é um problema remanescente e está associado à 
ocultação parcial de um objeto pelo outro, representando uma séria ameaça ao desempenho dos 
modelos do estado da arte, a confiabilidade e a reconstrução da informação, como mostra o 
estudo realizado por Raisi et al. (2020). A insuficiência de dados para o treinamento é um dos 
motivos para a incapacidade de generalização dos dados, uma vez que os métodos de detecção 
precisam de bases de dados que representem bem o mundo real (RAISI et al., 2020). Com isso, 
este trabalho propõe a criação de uma base de dados com textos parcialmente oclusos em cenas 
naturais e a análise do impacto da oclusão em abordagens de reconhecimento de texto do estado 
da arte para que, através de modelos baseados em Redes Neurais de Arquitetura Profunda, o 
texto oculto seja reconhecido e reconstruído. O processo de criação e desenvolvimento da base 
de dados se baseou na aplicação de oclusões parciais às imagens do Incidental Scene Text 
(ICDAR 2015), um dos benchmarks em detecção de texto em cena que possui 1500 imagens, 
com 1000 imagens destinadas ao treinamento e 500 imagens ao teste, sem qualquer tipo de 
manipulação para melhoria do posicionamento ou qualidade de enquadramento. A base de 
dados inclui textos a nível de palavra em orientações variadas, capturadas em diferentes 
condições de iluminação e backgrounds complexos (ROBUST READING COMPETITION, 2015). 
No projeto, foram aplicados três níveis de oclusões: fácil, que inclui de 10 a 20% de oclusão do 
texto; médio, com 40-50% de oclusão; e difícil, com 60-70%. O cálculo que determina o tamanho 
da oclusão foi realizado considerando a proporção do tamanho do texto em relação à imagem 
original e a obstrução atribuída ao texto correspondente a uma parte aleatória da imagem 
original. De posse das imagens ocluídas, foi realizada a análise de quatro abordagens do estado 
da arte: PSENet (LI et al., 2018), EAST (ZHOU et al., 2017), PAN (WANG et al., 2019) e CRAFT 
(BAEK et al., 2019). Todos os modelos foram treinados no ICDAR 2015 e os conjuntos de testes 
da base criada, nunca vistos pelos modelos, foram utilizados a título de comparação dos 
respectivos desempenhos. Os resultados comprovam que à medida que o nível de oclusão 
aumenta, as precisões dos modelos diminuem, como era de se esperar. O PSENet, entre todos 
os modelos, se comportou como o melhor modelo para níveis difíceis de oclusão, com 73% de 
precisão; e o CRAFT atingiu o pior desempenho, com 59% de precisão.  O desempenho superior 
do PSENet está associado à geração de diferentes níveis de escalas de predição e sua gradual 
expansão até que toda a instância do texto seja detectada. Os próximos passos do estudo 
correspondem à integralização das predições realizadas pela abordagem com melhor 
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desempenho de detecção a um modelo de reconhecimento de texto que seja capaz de 
generalizar bem as informações e avaliar também a abordagem sob a oclusão.  
Palavras-chave: Reconhecimento de Texto; Redes Neurais; Visão Computacional; Cenas 
Naturais. 

Referências  
BAEK, Youngmin et al. Character region awareness for text detection. In: Proceedings of the IEEE 
Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2019. p. 9365-9374. 
 
 
KARAOGLU, Sezer; FERNANDO, Basura; TREMEAU, Alain. A novel algorithm for text detection and 
localization in natural scene images. In: 2010 International Conference on Digital Image Computing: 
Techniques and Applications. IEEE, 2010. p. 635-642. 
 
 
KARATZAS, Dimosthenis et al. ICDAR 2015 competition on robust reading. In: 2015 13th International 
Conference on Document Analysis and Recognition (ICDAR). IEEE, 2015. p. 1156-1160. 
LI, Xiang et al. Shape robust text detection with progressive scale expansion network. arXiv preprint 
arXiv:1806.02559, 2018. 
 
 
OVERVIEW – Incidental scene text. Robust Reading Competition, 2015. Disponível em: 
<https://rrc.cvc.uab.es/?ch=4>. Acesso em: 26 de out. de 2020. 
 
 
RAISI, Zobeir et al. Text Detection and Recognition in the Wild: A Review. arXiv preprint 
arXiv:2006.04305, 2020. 
 
 
VEIT, Andreas et al. Coco-text: Dataset and benchmark for text detection and recognition in natural 
images. arXiv preprint arXiv:1601.07140, 2016. 
 
 
WANG, Wenhai et al. Efficient and accurate arbitrary-shaped text detection with pixel aggregation network. 
In: Proceedings of the IEEE International Conference on Computer Vision. 2019. p. 8440-8449. 
 
 
YAO, Cong et al. Detecting texts of arbitrary orientations in natural images. In: 2012 IEEE conference on 
computer vision and pattern recognition. IEEE, 2012. p. 1083-1090. 
 
 
ZHONG, Zhuoyao et al. Deeptext: A unified framework for text proposal generation and text detection in 
natural images. arXiv preprint arXiv:1605.07314, 2016. 
 
 
ZHOU, Xinyu et al. East: an efficient and accurate scene text detector. In: Proceedings of the IEEE 
conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 2017. p. 5551-5560. 
 
 
 
 
 
 



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 147 

Desenvolvimento de um Learning Analytics Dashboard para Análise de 
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A Educação a Distância (EAD) é a “modalidade educacional na qual a mediação didático-
pedagógica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilização de meios e 
tecnologias de informação e comunicação” (BEAL e COHEN, 2008). Ao longo dos anos, esta 
modalidade tem se tornado cada vez mais presente no cotidiano acadêmico de alunos e 
professores, o que pode ser observado pelos elevados índices de crescimento registrados para 
esta modalidade de ensino. Para dar suporte ao EAD, existe uma grande variedade de ambientes 
educacionais como: sala de aula virtual, Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), sistemas 
educacionais hipermídia adaptativa, sistemas tutores inteligentes, entre outros (ROMERO e 
VENTURA, 2010). Estes recursos oferecem uma grande oportunidade de interação de maneira 
online, colaborativa, de maneira síncrona ou assíncrona. Apesar disso, um grande problema 
enfrentado por esses ambientes é conseguir mensurar o engajamento dos alunos, visto que, 
para tal análise é necessário que um conjunto de variáveis sejam verificadas (BEER, 2010; 
HAYATI et. al., 2016). Uma recente área que busca a análise e entendimento de dados provindos 
destes ambientes educacionais é a Learning Analytics (LA), a qual vem se definindo como uma 
das áreas de pesquisa, em tecnologias educacionais, com maior crescimento (NUNES, 2015). 
Dentre as áreas relacionadas a LA, uma abordagem que vem sendo considerada como área 
crítica por pesquisadores é a de visualização de dados educacionais. Nesse contexto, muitos 
trabalhos estão sendo realizados na área de Mineração de Dados Educacionais (MDE), vários 
modelos relevantes são gerados de forma que beneficiam administradores de ambientes e 
pessoas de conhecimento mais relacionado especificamente a computação. No entanto, tais 
modelos geram dificuldades de alcançar o usuário final e assim permitir que ele possa tomar 
suas decisões. Nessa perspectiva Enhardt et al., (2016) apresenta um comparativo de 
ferramentas destinadas a visualização 
de dados em AVA’s, no qual é possível observar que as atuais ferramentas possibilitam a análise 
descritiva de dados, havendo um número bem pequeno de ferramentas que utilizam dados 
baseados em modelos de MDE. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma 
ferramenta de visualização de dados, gerados a partir de modelos preditivos, que auxiliem a 
visualizar o engajamento de alunos em AVA’s. Para isso, será necessário seguir algumas etapas, 
tais como: fazer o levantamento da literatura sobre variáveis e visualizações que se referem ao 
estudo de engajamento; levantar e validar requisitos da ferramenta; e por fim, desenvolver e 
validar a ferramenta de visualização de dados. Como resultados, almeja-se concluir o 
desenvolvimento de uma ferramenta de visualização de dados, a qual utilizará de modelos de 
MDE baseados em variáveis relacionadas a engajamento. É pretendido ainda, ofertar um 
conjunto de visualizações adequadas ao estudo do engajamento, como também as suas 
principais variáveis comportamentais. Além disso, planeja-se validar a ferramenta a partir da 
avaliação de opinião de especialistas, para que assim possa ser feita uma avaliação não 
enviesada da ferramenta. 
 
Palavras-chave: Learning Analytics Dashboard; Engajamento; Mineração de Dados 
Educacionais; Ambientes Virtuais de Aprendizagem. 
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A pandemia da COVID-19 tem levantado novos desafios para a saúde pública mundial. Devido 
à sua rápida disseminação, a doença vem se espalhando em um ritmo alarmante e desde o início 
do surto, em dezembro de 2019, já causou mais de 1 milhão de mortes ao redor do mundo. No 
Brasil, mais de 4 milhões de pessoas foram infectadas pelo coronavírus e cerca de 142.508 
mortes causadas pela doença (WHO, 2020). Os sintomas agudos da COVID-19 incluem febre, 
tosse, dor de garganta, fadiga e falta de ar (Guo et al., 2020). No entanto, em alguns casos, se 
os sintomas não forem controlados, podem evoluir para pneumonia grave que, por sua vez, leva 
a condições críticas, como sepse ou síndrome da dificuldade respiratória aguda, que podem ser 
fatais. Até a presente data, não há medicamento específico ou vacina para a COVID-19, sendo 
assim o tratamento é voltado para a amenização dos sintomas através do curso da doença (Chen 
et al., 2020). A melhor estratégia para diminuir a transmissão da COVID-19 é o isolamento dos 
indivíduos infectados e o estímulo da prática do distanciamento social em grande escala. Além 
disso, a predição do número de casos da doença pode ser uma ferramenta importante para o 
sistema público de saúde, uma vez que auxiliam os gestores de saúde na tomada de decisão e 
nos planejamentos estratégicos para o combate à doença (Ribeiro et al., 2020; Guo et al., 2017; 
Siriyasatien et al., 2018; Baquero et al., 2018). Portanto, este trabalho teve como objetivo a 
criação de uma ferramenta (COVID-SGIS) de monitoramento e predição, em tempo real, do 
acumulado de casos da COVID-19 para o Brasil e para cada uma de suas 27 unidades 
federativas. Para isto, o sistema captura, diariamente, as informações de casos confirmados da 
COVID-19, no banco de dados do Brasil.io, para os 26 estados e o Distrito Federal. O portal do 
Brasil.io compila os boletins epidemiológicos emitidos pelas Secretarias Estaduais de Saúde 
(SES). Neste trabalho, para a geração dos modelos, foram utilizados os dados das séries 
históricas do acumulado de casos confirmados desde o primeiro dia de notificação da doença 
(referente à cada unidade federativa) até o dia 05 de maio de 2020. Para cada unidade federativa, 
foi gerado um modelo ARIMA onde, para o conjunto de treino, foram utilizados dados do primeiro 
dia de notificação - para a respectiva unidade federativa - até o dia 05 de maio de 2020, com 
uma projeção de 6 dias à frente. O desempenho de cada modelo gerado foi avaliado utilizando 
dados do acumulado de casos dos dias 06 a 11 de maio de 2020. Sendo assim, para cada 
unidade federativa foi gerado um modelo ARIMA para a predição do acumulado de casos 
confirmados da COVID-19 com um intervalo de confiança de 95% e uma projeção de 6 dias. De 
acordo com os modelos gerados, as curvas do acumulado de casos para todas as unidades 
federativas apresentaram padrões temporais crescentes durante as projeções realizadas. Os 
modelos ARIMA apresentaram um bom desempenho para os estados da Bahia, Maranhão, 
Piauí, Rio Grande do Norte, Amapá e Rondônia. De forma semelhante, os modelos ARIMA 
também apresentaram um bom desempenho para os estados do Espírito Santo Santa Catarina, 
Minas Gerais e Paraná. Para esses estados os valores preditos encontraram-se dentro do 
intervalo de projeção, com um MAPE variando de 1,47% a 11,31%. O método proposto para a 
previsão dinâmica pode ser utilizado para orientar as políticas de isolamento social de uma forma 
econômica, simples e robusta. Sendo assim, a ferramenta pode desempenhar um papel 
importante para orientar o curso de ações contra a pandemia da COVID-19 no Brasil, que pode 
ser adaptada para outros países. 
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Dentre as doenças crônicas e degenerativas que ocasionam déficits cognitivos, comportamentais 
e funcionais na população idosa do Brasil e do mundo, este resumo faz recorte a doença de 
Alzheimer (DA), responsável por acometer de 60 a 80% dos casos em quadros demenciais 
(Souza et al. 2017). A DA pode ser classificada como progressiva, crônica e degenerativa, ou 
seja, é uma doença que causa danificações nos neurônios de forma irreversível. Existem 
algumas características que são relativas a DA, tais como: falhas na memória, cognição, 
habilidades motoras e linguagem. É válido enfatizar que estas falhas tendem a piorar e se agravar 
com o passar dos anos. Diante desse contexto surge a necessidade de se desenvolver 
intervenções ou práticas terapêuticas que sejam eficientes para estacionar essa doença e/ou 
contribuir para qualidade dos tratamentos. Portanto, essa pesquisa enxerga especificamente a 
Musicoterapia como uma alternativa de prática terapêutica em potencial para contribuir no 
desaceleramento da Doença de Alzheimer, pois a música possui a capacidade de ativar circuitos 
neuronais que se relacionam com funções cognitivas, motoras e socioafetivas (Silva, 2017). A 
fim de buscar uma melhor compreensão acerca do contexto exposto, esta pesquisa teve como 
objetivo realizar uma revisão da literatura sob a ótica da Computação Afetiva para investigar em 
como a musicoterapia está sendo implementada nos tratamentos de idosos com DA e quais são 
os principais benefícios,  contribuições e impactos ocasionados pela adesão desta prática 
terapêutica. Os resultados obtidos através da análise de seis artigos apresentam evidências de 
que a musicoterapia utilizada no tratamento da doença de Alzheimer contribui para a redução da 
ansiedade, agitação, comportamentos agressivos, emoções negativas, frustrações e melhoras 
significativas no humor, funções cognitivas, memória de curto prazo e nas atividades diárias dos 
portadores de DA. Além disso, também ficou nítido que a tecnologia é uma grande aliada para 
os tratamentos e intervenções que visam implementar a musicoterapia no contexto de DA, isto 
fica nítido nos exergames e nos ambientes de realidade virtual que são apresentados nos 
trabalhos, estes games  possuem como objetivo estimular os idosos para realizar atividades 
físicas. Dentre as observações realizadas pelos autores dos seis artigos analisados, destacam-
se três, são elas: i) O procedimento de implementação da musicoterapia deve ser conduzido por 
um profissional apto e qualificado; ii) A musicoterapia personalizada para realidade de cada 
indivíduo possui melhores resultados e, por fim, iii) a necessidade de se investir em pesquisas 
que englobam musicoterapia, DA e as mais diversas tecnologias. Outro ponto observado no 
decorrer das análises é que mesmo diante dos benefícios ocasionados pela musicoterapia como 
alternativa de tratamento eficiente para os idosos portadores de DA, ainda existe uma certa 
resistência e burocracia por parte dos órgãos responsáveis pela implementação dessa prática 
terapêutica, mesmo sendo uma alternativa de tratamento de baixo custo e totalmente benéfica. 
Por fim, é importante mencionar que a revisão sistemática apresentada brevemente neste 
resumo é fruto de estudos que são realizados num grupo de pesquisa do campo da Computação 
Afetiva, composto por discentes de Graduação, Mestrado e Doutorado. Ressalta-se que dedicar 
um momento para leitura e busca de trabalhos já executados é de grande relevância para 
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construção do conhecimento envolto ao contexto pesquisado e para ampliar as perspectivas de 
projetos futuros, onde lacunas, oportunidades e insights podem ser identificados. 
Palavras-chave: Doença de Alzheimer; Musicoterapia; Computação Afetiva; Impactos. 
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Tecnologias e projetos voltados à área da saúde, por mais avançados tecnologicamente que 
sejam, tendem a beneficiar populações muito específicas, que na maioria das vezes já possuem 
os recursos e estruturas apropriados (Fisher et al. 2020). Neste contexto de necessária inclusão, 
o Human-Centered Design (HCD) surge como uma abordagem criativa, adaptável e que foca 
nas reais necessidades dos indivíduos, oferecendo a oportunidade de desenvolver produtos 
inovadores e soluções orientadas ao paciente, além de resolver questões complexas que afetam 
tanto condições clínicas quanto resultados coletivos de saúde pública (Aifah et al. 2020). A partir 
desse ponto de vista, pode-se entender o HCD como uma ferramenta para resolução de 
problemas, através da crença de que as pessoas que os enfrentam são aquelas que possuem 
os melhores mecanismos para solucioná-los (IDEO ED. 2015). Iniciando por meio da 
compreensão genuína de um desafio, dos fatores humanos e das circunstâncias que o rodeiam, 
o HCD faz-se uma metodologia de projeto que destaca o relacionamento ativo de todas as 
pessoas afetadas por ele. Esses protocolos de design podem ser vistos como um kit de 
ferramentas que miram o problema sob diferentes perspectivas, as chamadas “três lentes do 
desejo”, que agem interligadas e possuem como objetivo em comum as pessoas que necessitam 
da solução. A primeira lente refere-se ao desejo, que em outras palavras representa as reais 
necessidades do usuário. A segunda lente, da praticabilidade, busca analisar questões técnicas 
e organizacionais, e por fim, a terceira lente da viabilidade averigua se a solução é viável 
financeiramente. Sob a ótica dessas lentes, três etapas devem ser levadas em consideração, 
são elas: i) Ouvir de forma empática as necessidades dos usuário; ii) Criar soluções que atendam 
as reais necessidades dos indivíduos e iii) Implementar as soluções considerando o meio em 
que vivem, ou seja, a sustentabilidade financeira e social que os rodeia. Diante dos benefícios e 
potenciais citados, o HCD vem sendo amplamente utilizado em diversas áreas médicas (Chen 
et al. 2020), desde de planos para saúde pública ao desenvolvimento de dispositivos digitais que 
visem a promoção do bem estar e melhoria da qualidade de vida de pessoas. Desse modo, diante 
da compreensão do potencial atrativo que carrega o HCD, o presente estudo tem como objetivo 
desenvolver uma revisão da literatura recente que relaciona-o a práticas e tecnologias voltadas 
à saúde. Os resultados obtidos através da análise de sete trabalhos mostram uma convergência 
para a importância de equipes multidisciplinares no processo de design, de modo que, com isso, 
se possa identificar melhores oportunidades e suprir as lacunas inerentes a projetos que lidam 
com o humano. Além disso, também é enfatizado sobre a relevância dessa abordagem na coleta 
de informações e compreensão do tema,  para que possa assim ser tratado de forma integral. 
Outra  questão recorrente a três dos artigos pesquisados está relacionada às estratégias de 
financiamento e as questões de auto suficiência dos projetos, como requisitos importantes para 
implementação em comunidades com poucos recursos e onde a saúde pública é deficitária. 
Destacam-se ainda a relevância da implementação do HCD desde as etapas iniciais da pesquisa, 
enquanto o custo de mudança ainda é baixo. Em contrapartida, uma observação feita no decorrer 
das análises, mostra que nem sempre os trabalhos são claros quanto às etapas e ciclos do HCD 
que foram utilizados, tendo como foco, quase sempre em expor os resultados obtidos com o uso 
da referida metodologia. Por fim, são diversos os benefícios em aplicar o HCD em projetos na 
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área da saúde, sendo que alguns pontos se sobressaem, como por exemplo i) contemplar as 
reais necessidades dos pacientes nas ferramentas desenvolvidas, tornando-as realmente úteis; 
ii) reduzir ou suprir a lacuna existente entre desenvolvedores e usuários; iii) considerar o contexto 
econômico e a diversidade cultural dos envolvidos para o desenvolvimento de uma solução 
realística; iv) Implementar soluções tecnológicas ou não, tal como a promoção de campanhas 
que visem a prevenção de doenças, como também a identificação de fatores que contribuem 
para a ineficiência de tratamentos. Como perspectivas de trabalhos futuros, pretende-se aplicar 
o HCD para desenvolver soluções tecnologicas que impactem positivamente na saúde e 
qualidade de vida da população idosa. 
Palavras-chave: Human-Centered Design; Saúde; Tecnologias; Soluções. 
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Desde a introdução da inteligência artificial, os algoritmos de aprendizagem profunda têm sido 
utilizados, principalmente, para aumentar as capacidades dos computadores no entendimento 
do que os humanos podem fazer, inclusive no reconhecimento da fala (Nassif et. al., 2019). 
Dentre os maiores beneficiários por esse tipo de redes neurais profundas estão os pacientes que 
têm sua fala com deficiência, vítimas de derrame cerebral (AVC), Alzheimer, Parkinson e 
Esclerose Lateral Amiotrófica ou ELA (do inglês, Amyotrophic Lateral Sclerosis, ou ALS). O 
Google, através do projeto Euphonia, tem coletado gravações de vozes de pessoas com 
deficiência de fala para melhorar a forma como esses sistemas reconhecem a fala deficiente 
(Google Project Euphonia). Um grande número de trabalhos de pesquisa tem sido publicado 
considerando-se o uso de aprendizado profundo para aplicativos relacionados ao 
reconhecimento da fala (Nassif et. al., 2019). No entanto, os sinais da fala e de áudio variam 
continuamente com o tempo. A natureza sequencial inerente e variável no tempo dos sinais de 
áudio tornam as redes neurais recorrentes (recurrent  neural  networks ou RNNs) o modelo ideal 
para a aprendizagem de recursos neste campo (Amberkar et. al., 2018). Estas redes neurais 
tiveram sucesso na melhoria do desempenho do reconhecimento da fala devido à sua 
capacidade de aprender padrões sequenciais como vistos na fala, linguagem ou dados de séries 
temporais (Alam et. al, 2019). Anteriormente, as RNNs tinham contribuição limitada na rotulagem 
de dados de fala não segmentados, principalmente porque esta tarefa requeria dados pré-
segmentados e pós-processados para produção de saídas. Dado que as informações 
sequenciais passadas e futuras podem ser úteis nas predições de reconhecimento da fala, o 
conceito de BRNNs (bi-directional RNN) foi introduzido para o reconhecimento da fala. 
Posteriormente, as RNNs foram combinadas com os modelos ocultos de Markov (hidden Markov 
models ou HMM) nos quais o HMM atuou como um modelo acústico enquanto a RNN atuava 
como o modelo de linguagem (Amberkar et. al., 2018). Os sistemas convencionais de 
reconhecimento de fala são baseados na representação de sinais de voz usando Modelos de 
Mistura Gaussiana (GMMs), que são baseados em modelos de Markov ocultos (HMMs). Este 
tipo de sistema é considerado simples em uso prático, no entanto são consideradas 
estatisticamente ineficientes para modelar funções não lineares ou quase não lineares. Ao 
contrário dos HMMs, as redes neurais permitem o treinamento discriminativo de uma maneira 
muito eficiente. No entanto, funciona melhor para sinais de tempo curto, como palavras isoladas, 
quando se trata de sinais de fala contínua raramente é bem-sucedido. Isso se deve à sua 
incapacidade de modelar dependências temporais para sinais contínuos. Assim, uma solução é 
usar redes neurais no pré-processamento, por exemplo, por meio de transformação de 
características e redução de dimensionalidade para o reconhecimento baseado em HMM. 
Existem muitos exemplos que provam que o uso de redes neurais profundas produz melhores 
resultados do que os modelos clássicos (Nassif et. al., 2019). Um dos objetivos deste trabalho é 
aplicar as técnicas de redes neurais profundas para reconhecer a fala disártrica. A disartria é um 
distúrbio motor da fala que impede a produção física da fala, geralmente provenientes de um 
AVC, Alzheimer, Parkinson e ELA. Modelar as características espectrais e temporais da fala 
disártrica é fundamental para um melhor desempenho no reconhecimento desta fala. Para as 
pessoas com disartria há ausência de bases de dados públicos na língua portuguesa falada no 
Brasil. Portanto, precisamos obter uma base de dados com fala disártrica como entrada do nosso 
modelo de rede neural profunda, por meio de colaboração com profissionais das áreas médicas 
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como neurologia e geriatria, e também de fonoaudiologia, para a obtenção das vozes de 
pacientes com fala disártrica, com o consentimento prévio dos pacientes, considerando as 
dificuldades inerentes ao processo de gravação, o qual pode ser não prazeroso ou mesmo 
exaustivo. A metodologia para o desenvolvimento da proposta foi inspirada no CLSTM-RNNs 
(convolutional long short-term memory recurrent neural networks) raramente utilizada para 
modelagem da fala disártrica (Kim et. al., 2018). Para extração de recursos de sinais da fala 
disártrica adotaremos os recursos de gargalo baseados em TF-CNN (time-frequency CNNs), por 
ser melhor do que o MFCC (mel-frequency cepstral coefficients) padrão em sistemas ASR 
(automatic speech recognition) baseados em GMM-HMM (Kim et. al., 2018). Para auxiliar no 
treinamento da CLSTM-RNN utilizaremos algoritmos genéticos (AGs) para melhorar a precisão 
(Kaur et. al., 2018) e otimização dos hiperparâmetros da rede neural (Anwar, et. al., 2019). 
Utilizaremos, inicialmente, as bases de dados pública: (UASpeech) e (Torgo) para validar o nosso 
modelo. Por fim, foi realizada uma revisão da literatura para propor uma abordagem ainda não 
encontrada para o reconhecimento da fala disártrica no idioma português do Brasil.  
Palavras-chaves:  redes neurais profundas, redes neurais recorrentes, disartria, modelos 
ocultos de Markov.  
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Nas últimas décadas, maior atenção foi dada à pesquisa sobre os fatores humanos na 
Engenharia de Software (ES); em particular a prática da ES com o advento das metodologias 
ágeis mudou o foco de desenvolvimento de software, buscando agora maior concentração nos 
indivíduos e colaboração da equipe (1). Reconhecer as práticas da ES não somente como uma 
atividade técnica, envolver maturidade da equipe na sua busca por melhores resultados e saúde 
do time. No entanto, interferências nesta atividade humana por meio dos conflitos pode gerar 
efeitos negativos e destrutivos para o bem-estar e a realização das tarefas dos integrantes, assim 
como para o comportamento e desempenho das equipes. Pesquisas expostas na literatura ([1], 
[2], [3]) apontam a necessidade de investigações em campo para obtenção de uma compreensão 
mais aprofundada sobre os impactos gerado pelos conflitos no contexto de software. Neste 
contexto, a presente pesquisa tem como objetivo definir uma abordagem com foco na gestão de 
conflitos (identificar, monitorar, prevenir, analisar e formas de resolvê-los) em equipes de 
desenvolvimento visando identificar seus impactos em projetos, equipes e seus membros. Para 
isso, as seguintes estratégias metodológicas são utilizadas: (i) uma RSL (usando como base os 
guidelines de Kitchenham [4]) para identificação do estado da arte sobre conflitos no contexto de 
desenvolvimento de software; (ii) o método de síntese temática [5] para analisar e sintetizar os 
dados coletados, ele permitirá identificar a formação teórica inicial e os principais construtos 
relacionados; (iii) em seguida, um estudo de caso (usando como base os guidelines de Runeson 
[6]) será aplicado em pelo menos uma empresa com objetivo de investigar o fenômeno dos 
conflitos na prática do mercado, buscando avaliar e exemplificar o cenário teórico inicial e 
fornecendo uma maior compreensão de como e porque o fenômeno ocorre na prática; após os 
inseghts adquiridos em (i-iii), a definição da nova abordagem será estabelecida de forma 
estruturada para gestão de conflitos no ambiente organizacional de TI. Os resultados desta 
investigação vêm sendo construído tomando base trabalhos anteriores realizados pelos 
presentes autores desta pesquisa em colaboração com outros participantes do grupo de 
pesquisa SERG (Software Engineering Research Group), são eles [7], [8], [9]. Contudo, espera- 
se aprofundar sobre a temática usando diferentes fontes de dados para coletar e consolidar uma 
abordagem no contexto de desenvolvimento de software.  

Palavras-chave: Gestão de Conflito; Engenharia de Software; Equipes de Sofware.  
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A interação entre os profissionais de uma equipe de trabalho possui um papel importante no 
trabalho em conjunto, no entanto, a grande parte das equipes de desenvolvimento de softwares 
são elencadas baseadas apenas em fatores técnicos. Fatores como socioafetividade são muitas 
vezes deixados de lado, porém, estes aspectos também apresentam resultados satisfatórios 
quando utilizados na formação das equipes. Em seus estudos Justo(JUSTO, 1966), surgem oito 
temperamentos de caráter: melancólico, instável, amorfo, apático, social, fleumático, ativo e líder. 
As afinidades entre estes temperamentos são descritas como afins e antitéticas (opostas). Com 
o objetivo de inferir de maneira prática o temperamento de cada pessoa, é utilizado um 
questionário baseado na Escala de Avaliação Roger Verdier demostrada por Lima(LIMA, 2008) 
que defende que este questionário é de fato apropriado para pesquisas acadêmicas, como 
demonstrado em quarto (QUARTO, 2007). O projeto tem uma estrutura em etapas, onde um 
estudo de caso acontecerá em uma empresa de desenvolvimento de software Comeia de 
Caruaru-PE, onde a autorização para a pesquisa já se encontra oficializada e incentivada pela 
mesma através de uma parceria entre instituições. Serão realizadas algumas pesquisas com 
objetivos específicos como: Entendimento do processo de formação de equipe na empresa; 
Aderência desse modelo ao algoritmo de inteligência; Agregar aspectos socioafetivos ao 
algoritmo de aprendizado acerca dos colaboradores; Gerar equipes, e validar saídas; Rodar 
testes de aceitação da plataforma pelos líderes/responsáveis pelas equipes. Esse projeto tem 
como principal objetivo a criação de uma ferramenta que através da inteligência artificial, aprenda 
os critérios utilizados em uma fábrica de software na formação de equipes, levando em 
consideração os critérios da instituição como também os aspectos socioafetivos e sugerir tais 
equipes, visando à otimização do processo. A Metodologia utilizada para a formação de equipes 
é composta por uma abordagem de algoritmos de redes neurais para classificação da equipe. 
Será utilizado uma rede MLP(Multi Layer Perceptron) com backpropagation e camadas 
escondidas, onde seus hiper parâmetros serão escolhidos através da metodologia de Grid 
Search que visa a variância dos mesmo para a busca de resultados cada vez mais assertivos,  
elencando os parâmetros com a acurácia mais elevada. As entradas para a rede seriam os 
atributos levantados na pesquisa e as características descritas por (JUSTO, 1966), como a 
abordagem é um problema de classificação ou agrupamento, seria uma problemática clássica 
de generalização através de redes neurais, onde tal arquitetura citada tem ótimos resultados 
como demostrado em (AGGARWAL, 2018).Como conclusão espera-se uma contribuição para 
academia de relevância já que o assunto abordado no trabalho pode ser pouco explorado, onde 
é utilizada a inteligência artificial para uma atividade tão pessoal na engenharia de software como 
a composição de times. Como resultado o trabalho proposto também traz uma ferramenta de uso 
pratico onde empresas poderão utiliza-la e melhorá-la com seus expertises na composição de 
times e a mesma pode se tornar uma ferramenta em constante e evolução, pela estrutura 
modular e versátil ao qual foi desenvolvida, utilizando o poder da computação inteligente e o 
poder de generalização da mesma e seu aprendizado. 
Palavras-chave: Teamwork; RNA; Formação de equipes; Inteligência Artificial. 
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Contexto: com o tempo os conceitos do mundo real mudam, assim como a função de distribuição 
de probabilidade. O problema de Mudança de Conceito ou Desvio de Conceito (DC), do inglês 
concept drift, é um desafio para modelos de aprendizado de máquina, já que os modelos têm a 
tarefa de aprender com os dados. O DC pode ocorrer afetando a distribuição de probabilidade 
entre as variáveis explicativas e dependentes (probabilidades condicionais) chamado de desvio 
real, ou quando afeta apenas a distribuição das variáveis explicativas (probabilidade 
incondicional) chamado de desvio virtual (Oliveira et al, 2019).Muitos trabalhos já foram 
desenvolvidos com o objetivo de propor modelos para detectar e fazer um aprendizado 
adaptativo em conjunto de dados que possam ter esse problema. Trabalhos Relacionados: em 
Iwashitaet al (2019) é desenvolvido um modelo de comitê crescente usando classificadores com 
recursos Optimum-Path Forest (OPF). Em Renet al (2018) é proposto um comitê de classificador 
denominado Knowledge-Maximized Ensemble (KME) para detectar o DC e pode reagir a vários 
tipos de DC.Já os autores (Liu;Zhang, 2020) propõem uma medição da diversidade usando 
comitê de classificadores para abordar o DC em ambiente de fluxo de dados. Neste sentido, 
percebe-se que essas abordagens apresentadas fazem estudo considerando o campo de 
classificação. Além disso, apresentam para melhor adaptação deste problema o uso de 
abordagem baseada em comitê. Motivação: detectar a ocorrência de DC antes que os dados 
sejam preditos é uma abordagem eficiente, pois existe a possibilidade de fazer o ajuste nos 
modelos de forma prévia, evitando um maior erro de predição. Nesse sentido, fazer o uso de um 
comitê de regressão apresenta ser mais eficiente que um modelo único, pois o comitê pode (i) 
aprender com os dados sem a necessidade de apresentar novamente todo o conjunto de dados 
para o regressor (modelo),pois como o comitê é formado por mais de um modelo podem ser 
criados, por exemplo, modelos especializados nos novos dados, (ii) esquecer o que foi treinado 
quando o conhecimento não for útil para predição de um novo dado, caso um modelo do comitê 
não esteja sendo utilizado com muita freqüência o mesmo pode ser descartado do comitê, sem 
comprometer o desempenho geral do sistema. Considerando o campo de adaptação de DC, 
Almeida et al (2019) afirmam que no contexto de regressão (lidar com variável dependente 
contínua) ainda é pouco explorado o DC. Objetivos: (i) apresentar a condução parcial de uma 
revisão sistemática da literatura na detecção de DC utilizando comitê de regressão; (ii) 
apresentar uma análise de sensibilidade da string de busca. Metodologia: a condução da 
revisão sistemática é elaborada seguindo uma busca automática em quatro bases de referências 
(ACM, IEEE, SCOPUS, Web Of Science) entre os anos de 2010 à 2020. Está revisão segue a 
estratégia de (Kitchenham; Chapters, 2007), também será realizado um processo de 
Snowballling nos artigos que foram aceitos seguindo os critérios de avaliação de qualidade 
definido previamente na pesquisa. Resultados Preliminares: quando apenas o sinônimo 
“regression” foi usado na string de busca, verificou-se que a quantidade de artigos teve uma 
diminuição nas bases de referência, a saber: 83,33% (ACM), 78,01% (IEEE), 54,64% (SCOPUS), 
60,43% (Web of Science). Além disso, também percebeu-se uma influência significativa de um 
dos sinônimos (“Non-Stationary”) da string de busca na quantidade de artigo retornada, pois 
houve uma redução substancial quando esse sinônimo não era inserido nas bases de referência. 
Por exemplo, em algumas bases de referência houve uma redução de 92,03% (SCOPUS), 
86.87% (Web Of Science), 69,39%(IEEE) da quantidade de artigos e em outra base houve 
apenas uma redução de 16,67% (ACM). Dessa forma, considerando a importância desse 
sinônimo o mesmo foi mantido no processo de condução final da revisão. Nesse sentido, obteve-
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se mais de 1500 artigos como retorno da string de busca utilizada nas quatro bases de referência. 
Além disso, verificou-se que há aumento de artigos sendo publicado do ano de 2010 até 2020, 
já que no ano de 2010 obteve uma menor quantidade de artigos retornados, quando comparado 
com os anos subsequentes. Considerações Finais: o presente trabalho apresenta a importância 
do estudo de DC no contexto de regressão. Além disso, os benefícios que os comitês podem 
proporcionar aos ambientes de dados não estacionários na presença de DC. Como próximos 
passos, serão realizadas a leitura completa dos artigos e avaliação da qualidade dos mesmos, 
segundo o protocolo da revisão sistemática da literatura buscando responder as questões de 
pesquisa através dos artigos selecionados quando forem aplicados os critérios de qualidade 
previamente definidos. 
Palavras-chave: Desvio de Conceito; Ambientes Não Estacionário; Regressão; Comitê. 
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Resumo.  
A inclusão de estudantes e pesquisadores na indústria de software tem mostrado grandes e bons 
impactos em ambos os lados (indústria e academia). Dessa forma, a pesquisa tem como base 
observar como está sendo desenvolvida essa colaboração entre a indústria e a academia (IAC) 
dentro do contexto de gerenciamento de projetos, incluindo as metodologias ágeis, e como 
potencializar essas colaborações. Os resultados parciais, já encontrados, apresentam limitações 
relativas as colaborações deste tipo e dessa área de atuação. 
Palavras-Chave: Indústria-Academia; Gerência de Projetos;Desenvolvimento Ágil de Software. 

1. Introdução 
A colaboração entre a indústria e a academia apresenta impactos positivos tanto na indústria, 
com a entrada direta da ciência no processo industrial, e também na academia, onde os 
acadêmicos observam o mundo industrial e desenvolvem soluções para esse meio. No contexto 
de gerenciamento de projetos, especificamente em Desenvolvimento Ágil de Software (DAS), os 
níveis de colaborações estão baixos e apresentam poucas contribuições (Carver, 2018). 

Dessa forma, o projeto de pesquisa propõe-se a realizar procedimentos de análises de 
todos os sentidos da IAC, empresa, organizações e academia, com o objetivo de avaliar o nível 
dos processos e dos impactos das colaborações entre a indústria e academia. Para realizar 
essas investigações, inicialmente será realizada uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL), 
seguida pela construção de estudos de casos. 

     1.1. Objetivos do Trabalho 
Através da inserção de pesquisadores no âmbito industrial é possível observar como a ciência 
pode potencializar os procedimentos nesse contexto e como a indústria pode propor novos 
desafios para a academia, trazendo diversos meios de colaboração. 
 Como pergunta norteadora desta pesquisa “Como estão ocorrendo os procedimentos de 
colaboração entre a indústria e academia no contexto de Desenvolvimento Ágil de Software?”. 
Como hipóteses desenvolvidas: “Como está sendo desenvolvida a colaboração entre a indústria 
e a  academia no contexto de Gerenciamento de Projetos de Software? E como está sendo 
empregada o desenvolvimento ágil de software nesses meios? Como potencializar a colaboração 
entre a indústria e a academia?”. 

2. Metodologia 
Essa pesquisa é baseada na teoria da Grounded Theory (Teoria Fundamentada em Dados), 
seguindo a linha Straussiana (Strauss, 2008). A natureza da pesquisa é Exploratória e de cunho 
Qualitativo, onde contará com execuções de estudos de caso.  
 A primeira etapa da pesquisa é a realização de uma Revisão Sistemática da Literatura 
(RSL), onde através dela vai ser elencado recursos e artigos para fundamentar as próximas 
etapas da pesquisa. Essa RSL contém diversos critérios de inclusão e exclusão, como por 
exemplo, 1) o artigo ser posterior ao ano de 2010; 2) O artigo ser completo; e 3) Tenha como 
língua principal o Inglês. No Quadro 1 é possível observar a String de Busca. 
 

(Industry OR Practice OR University OR Academia OR Theory OR Collaboration OR Relationship OR Relation) 
AND (Agile Development OR Agile Methodologies OR Agile Software Development OR Agile Methods OR Agile 
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Projects OR Agile Project Management OR Scrum OR ScrumBan OR Scrum/XP hybrid OR Extreme Programming 
OR XP OR Lean Software Development OR Lean Development OR Kanban) 

Quadro 1. String de Busca. 
 

A segunda etapa da pesquisa vai ser realizada através da aplicação de estudos de caso 
em empresas de desenvolvimento de software de pequeno-médio porte no agreste de 
Pernambuco. O objetivo dessa inserção/observação dentro das empresas de desenvolvimento 
de software é para compreender quais as dificuldades que as indústrias de softwares possuem, 
no contexto estudado, e como a academia pode solucionar e minimizar esses problemas 
encontrados. 

A terceira etapa é a realização de entrevistas com pessoas envolvidas no fenômeno em 
análise, como professores, gestores, pesquisadores, indústria, gerente de projetos, CEOs, 
empresas, organizações e órgãos governamentais e de fomento a pesquisa. Na quarta etapa vai 
ser realizada uma análise cruzada entre as informações colhidas entre os meios (RSL + Estudos 
de Caso). E na quinta etapa a elaboração e construção de teorias que explicam o fenômeno, 
através da metodologia da Grounded Theory, sobre como potencializar essas colaborações. 

3. Resultados e Discussões 
Os resultados (parciais) encontrados na RSL foram 4 artigos primários que expressam os 
objetivos e conhecimentos requeridos no estudo. Esse número é bem semelhante ao de Garouse 
et. all (2016), onde através da RSL aplicado pelo autor, foram encontrados 33 artigos e apenas 
3 na área de pesquisa deste trabalho, demonstrando limitações de pesquisa e de bibliografia 
sobre o tema da pesquisa. 

4. Conclusões 
Com a perspectiva deste trabalho, vai ser possível observar também as opiniões e 
argumentações de todos os lados da colaboração indústria-academia (IAC), onde vai ser 
possível gerar teorias e hipóteses de como potencializar os processos de colaboração entre as 
áreas, não apenas nos aspectos de gerenciamento de projetos ou gerenciamento de projetos 
ágeis. 
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Nos últimos 20 anos observamos um esforço governamental no processo de descentralização 
das Instituições de Ensino Superior (IES) no Brasil, em especial a partir do Programa de 
Reestruturação de Expansão das Universidades Federais (REUNI) criado em meados de 2003 
através do Decreto no 6.096, de 24 de abril de 2007 (Brasil, 2007). A partir do REUNI, inicia-se 
um grande processo de expansão da oferta de cursos de graduação para localidades 
geograficamente distantes das sedes administrativas das IES, tendo como marco inicial a 
inauguração da Unidade Acadêmica de Garanhuns (UAG) da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco (UFRPE), (UFRPE, 2018). Concomitante a este novo modelo de funcionamento 
das IES, é observado que a oferta de cursos de pós-graduação, em especial stricto-sensu, 
permaneceu centralizada em suas sedes de origem, promovendo um distanciamento entre as 
possibilidades de ofertas de cursos para os estudantes universitários formados. Dentro da área 
de ciência da computação, no estado de Pernambuco existem quatro IES que ofertam cursos de 
pós-graduação a nível de mestrado e doutorado que são: a Universidade de Pernambuco, a 
Universidade Federal de Pernambuco, a Universidade Federal Rural de Pernambuco e o Centro 
de Estudos e Sistemas Avançados do Recife, todas estas com a características de oferta de 
cursos exclusivamente em sua sede administrativa, na capital do estado. Em uma investigação 
preliminar foi observado um fenômeno extremamente recente de descentralização multicampi 
para cursos da área de computação. Por se tratar de uma questão que envolve diversos 
documentos regulatórios (internos e externos), não foi utilizado técnicas de busca automática de 
textos. Todo o levantamento foi executado manualmente através da análise direta de cada um 
dos cursos de pós-graduação regulares. Através de levantamento de dados sobre programas de 
pós-graduação na área de Ciência da Computação realizado com base nos dados da Plataforma 
Sucupira5, duas instituições no Brasil ofertam seus cursos de maneira descentralizada, fazendo 
uso de sua estrutura multicampi, sendo elas: a Universidade Estadual Paulista Júlio Mesquita 
Filho (UNESP) e a Universidade Federal de Viçosa (UFV). Deste modo, este trabalho tem como 
objetivo analisar e propor a utilização de um modelo de processos para implantação de cursos 
de pós-graduação stricto sensu multicampi à luz do fenômeno de interiorização de IES no Brasil. 
Para execução desta pesquisa, definimos adotar a metodologia de estudo de caso proposta por 
Runeson e Höst (2009), além disso, a pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, 
concentrando-se na análise documental e fazendo uso de entrevistas semiestruturadas. Para 
melhor nortear o desenvolvimento da pesquisa em termos de coleta de dados e análise dos 
mesmos, foi construído um desenho da pesquisa, no qual temos como entradas as análises 
documentais (legislação, normativas, regimentos, entre outros) e as entrevistas semiestruturadas 
a serem desenvolvidas com atores relevantes ao processo de gestão de programas stricto sensu 
das IES selecionadas para este trabalho. Utilizaremos a técnica de análise temática e de 
conteúdo proposto por (BARDIN, 1977) e (CRUZES, DYBA, 2011). Neste sentido, esta pesquisa 
pretende conhecer os motivos que levaram as instituições a constituir seus cursos nessa 
modalidade, identificar pontos positivos e negativos deste modelo de ensino, além dos possíveis 
benefícios que esta modalidade de curso pode trazer a IES. Com a realização da mesma, é 
esperada a criação de um modelo de processos para implantação de cursos stricto sensu seja 
desenvolvido baseado nas evidências identificadas tanto na literatura, quanto através das 

 
5 https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/  
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análises das entrevistas que serão realizadas e dos documentos normativos coletados. Através 
das buscas preliminares realizadas, ainda não foi encontrado documento semelhante que sirva 
como norteador para os processos relacionados a descentralização de cursos. Nesta 
perspectiva, objetiva-se que o modelo de processo de implantação de cursos stricto sensu 
multicampi proposto seja relevante, considerando a possibilidade de ampliação dos programas 
de pós-graduação sem, eventualmente, um grande esforço em relação a contratação de pessoas 
qualificadas, visto a presença de profissionais já pertencentes a IES dentro do campus 
descentralizados que poderão fazer parte dos programas, a utilização da própria estruturas 
físicas existente nos campus descentralizados e de administração local dos programas de pós-
graduação alinhados a gestão da sede. Como resultados preliminares, temos a construção do 
desenho da pesquisa, descrito anteriormente e, também a construção do protocolo do estudo de 
caso. Portanto, o desenvolvimento deste artefato poderemos promover uma maior 
descentralização de cursos na perspectiva do multicampi, ampliando a oferta e a facilitação do 
acesso a cursos stricto sensu. 
Palavras-chave: Multicampi; Intercampi; Stricto Sensu; Descentralização. 
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A energia eólica ocupa uma importante parcela da matriz energética brasileira. Em 2019 a 
energia oriunda de fontes eólicas apresentou cerca de 9,1% da matriz com a capacidade de 
instalada de 15,45 GW (ABEEÓLICA, 2020). Um dos problemas encontrados na operação e 
implantação de energia eólica é a intermitência dos ventos (SILVA, 2003) o que ocasiona uma 
sazonalidade nas velocidades dos ventos. Devido a essa natureza intermitente a previsão de 
energia eólica necessita utilizar-se de metodologias que apresentem o menor erro possível no 
cálculo de previsibilidade (MACIEIRA, 2011). A distribuição de probabilidade Weibull é uma das 
opções amplamente utilizadas para modelar as previsões de energia eólica devido a adequação 
da curva da distribuição às séries históricas de velocidade de ventos como em  (SILVA, 2003), 
(RAMOS, 2018) e (GRAH, 2014) . A mesma possui dois parâmetros principais: forma e escala. 
Diversos métodos foram estudados para otimizar os parâmetros dessa distribuição de modo que 
as mesmas apresentassem previsões semelhantes aos futuros dados reais de produção de 
energia eólica como em (ARAÚJO e MARINHO, 2019) e (CHANG, 2011). Algoritmo de enxames 
para otmização dos parâmetros de Weibull com essa mesma finalidade foram introduzidos por 
Carneiro et al. (2016). Este trabalho possui como objetivo utlizar algoritmos oriundos do PSO 
(Particle Swarm Optimization) para otimização dos parâmetros de forma e de escala da 
distribuição de probabilidade Weibull, com a finalidade de verificar a possibilidade de  obter maior 
veracidade na previsão de potencial eólico.  O PSO foi modelado com 30 partículas em campo 
de busca bidimensional. Esses cálculos foram realizados com a base de dados de médias 
mensais de onze anos das velocidade dos ventos fornecidos pelo INMET referentes a três 
cidades do estado de Pernambuco: Arcoverde, Cabrobró e Triunfo. Em (ARAÚJO e MARINHO, 
2019) foi constatado que o método EP (Energia Padrão), que realiza os cálculos de obtenção 
dos parâmetros de Weibull através do estudo das velocidades medias das séries históricas de 
velocidade de vento, possuiu maior aderência aos dados históricos de previsão eólica para as 
mesmas cidades estudadas em relação a outros quatro métodos: Máxima Verossimilhança, 
Máxima Verossimilhança Modificado, Método da Mediana e Quartis e Método Empírico. Nesta 
pesquisa os erros de previsões encontrados nas simulações do PSO foram comparados aos 
erros do método da Energia Padrão através da métrica RMSE (Root Mean Saquare) utilizada 
extensivamente na literatura. O valores RMSE encontrados através do PSO foram menores em 
relação aos encontrados no método EP para as três cidades, com valores em torno de 0,09 para 
o método EP e de 0,07 quando utilizado o PSO. Logo o cálculo dos parâmetros da distribuição 
de probabildadde Weibull através do PSO demonstraram produzir valores de parâmetros com 
maior adequação aos dados utilizados como base o que ocasionou otimização referente a 
previsibilidade de produção de energia eólica nas regiões estudadas.  
Palavras-chave: Particle Swarm Optimization; Distribuição de probabilidade Weibull; Energia 
Eólica; Otimização de parâmetros de Weibull. 
 

Referências  
ARAÚJO, Pedro Henrique Meira de et al. Analysis of Hydro-Wind Complementarity in State of Pernambuco, 
Brazil by means of Weibull Parameters. IEEE Latin America Transactions, v. 17, n. 04, p. 556-563, 2019. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE ENERGIA EÓLICA - ABEEÓLICA. Boletim anual de geração, 2020. 



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 167 

 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 12653. Materiais pozolânicos. Rio de 
Janeiro, 2014. 
 
CARNEIRO, Tatiane C. et al. Particle swarm optimization method for estimation of Weibull parameters: a 
case study for the Brazilian northeast region. Renewable energy, v. 86, p. 751-759, 2016. 
 
CHANG, Tian Pau. Performance comparison of six numerical methods in estimating Weibull parameters 
for wind energy application. Applied Energy, v. 88, n. 1, p. 272-282, 2011. 
 
GRAH, Vanessa de F.; PONCIANO, Isaac de M.; BOTREL, Tarlei A. Potential for wind energy generation 
in Piracicaba, SP, Brazil. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, v. 18, n. 5, p. 559-
564, 2014. 
 
MACEIRA, M. E. P. et al. Modelagem estatística de ventos para a utilização nos modelos de planejamento 
e operação. Florianópolis–Santa Catarina. XXI SNPTEE–Seminário Nacional de Produção e 
Transmissão de Energia Elétrica, 2011. 
 
RAMOS, Diogo Nunes da Silva et al. Wind Power in Girau do Ponciano, Alagoas, Brazil Using Anemometric 
Data and Microscale Modeling. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 33, n. 2, p. 279-288, 2018. 
 
SILVA, Gustavo Rodrigues. Características de Vento da Região Nordeste: análise, modelagem e 
aplicações para projetos de centrais eólicas. 2003. Dissertação de Mestrado. Universidade Federal de 
Pernambuco. 
 
 
  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 168 

Aplicação de técnicas de visão computacional para monitoramento e análise de 
fauna de vida livre. 
 
Bárbara Mena Barreto de Carvalho, Universidade de Pernambuco (bmbc@ecomp.poli.br) 
Bruno José Torres Fernandes, Universidade de Pernambuco (bjtf@ecomp.poli.br) 
 
A manutenção e proteção do meio ambiente, torna-se cada vez mais uma questão de âmbito 
global e social, visando a permanência da vida humana como parte deste planeta. Espécies de 
animais de áreas ameaçadas compõem uma parte importantíssima na manutenção de um bioma 
saudável, servindo também como indicadores da efetividade de projetos de preservação de 
fauna e flora local. As ações humanas para proteção e preservação de biomas são limitadas por 
fatores como mão de obra sobrecarregada, pouca verba disponível e processos onerosos em 
campo ou que afetam a qualidade do fenômeno observado nos estudos. Considerando 
problemas específicos da área de monitoramento de fauna de vida livre, o trabalho objetiva a 
utilização de técnicas e aplicações de visão computacional para construção de um modelo de 
identificação e catalogação que seja aplicado em espécies nativas, tendo como foco principal 
espécies silvestres de biomas brasileiros e populações de vida livre. A proposta pode se dividir 
em três principais contribuições para a preservação de animais nativos com diversas aplicações 
em programas de reabilitação e preservação, sendo as fases da proposta descritas da seguinte 
forma: 1.Criação de base de dados de imagens catalogada em parceria com institutos de 
preservação ao redor do país utilizando imagens de animais encontrados em diferentes biomas 
brasileiros - tal contribuição seria importante no sentido de melhorar os esforços de proteção a 
nossa biodiversidade, visto que uma base dessa natureza seria inédita até o momento. Porém 
bases de dados de outros biomas podem ser usadas para teste de modelos de classificação e 
identificação analogamente a como foi feito em Norouzzadeha et al.(2018) com biomas 
terrestres, ou Gray et al.(2019) para megafauna marinha, podendo servir como um incentivo à 
parcerias com ONG’s e projetos de preservação que possuam materiais de espécies nativas. A 
colaboração com a sociedade ecológica é importante tanto para coleta de dados como também 
para avaliação de resultados relevantes.; 2.Treinamento de um modelo para classificação de 
diferentes espécies nativas e comparação com outros modelos da literatura. Após a captação de 
uma base de dados adequada, a fase de programação deve incluir um framework de extração 
de características e classificação. O desafio nessa etapa do projeto seria busca de melhor 
modelo para extração de características que servissem como discriminantes para o maior 
número possível de espécies. Após isso, serão feitos testes em diferentes arquiteturas de redes 
Deep Learning a fim de buscar um melhor resultado para classificação e identificação que seja 
robusto em um cenário de espécies variadas, como demonstrado em Norouzzadeha et al.(2018) 
e Miao et al.(2019). 3.Treinamento de um modelo que permita a extração de informação de 
indivíduos de populações através de imagens de vida livre. A análise de populações em vida livre 
é atualmente desempenhada através do uso de coleiras ou etiquetas eletrônicas que exigem a 
captura do indivíduo para seu monitoramento, além de ser um gasto considerável para grupos 
de proteção e preservação, pois além do custo do equipamento, a ida a campo para captura de 
animais também é um processo oneroso. Dessa forma, esta etapa foca no treinamento de um 
modelo capaz de diferenciar e extrair, dentro da mesma espécie, diferentes indivíduos e suas 
características mais relevantes, poupando assim o processo de captura para obtenção das 
principais informações e acompanhamento de determinados animais. Estudos nessa esfera têm 
sido iniciados principalmente com primatas como em Schofield et al.(2019).  Este conjunto de 
arquiteturas de aprendizado profundo e extração de características de imagens e vídeos - 
formando assim um framework de identificação de animais - deve ser então submetido a testes 
de validação. Se for possível através de parcerias, o teste do modelo em campo seria o ideal. 
Este primeiro teste deve ser feito com uma população limitada, de modo que o algoritmo aprenda 
a diferenciar características relevantes para a discriminação entre indivíduos de cada espécie 
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em particular. Nesse contexto, modelos para monitoramento de vida livre devem ser robustos o 
suficiente para distinguir entre indivíduos já identificados e indivíduos inéditos de uma mesma 
espécie.  A identificação de indivíduos de uma mesma espécie também possui uma aplicação 
importante no combate ao tráfico de animais silvestres ao tornar possível identificar se um 
determinado animal já foi registrado anteriormente em vida livre.  
Palavras-chave: Visão Computacional; Ecologia;  Deep Learning. 
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Rastreador ocular utilizando webcam convencional para comunicação de 
pessoas com Esclerose Lateral Amiotrófica 

 
Nathália Regina Cauás da Silva, Universidade Pernambuco (nrcs@ecomp.poli.br) 
Bruno José Torres Fernandes, Universidade Pernambuco (bjtf@ecomp.poli.br) 
Janderson Romário Borges da Cruz Ferreira, Universidade de Pernambuco (jrb@ecomp.poli.br) 
 
A Esclerose Lateral Amiotrófica (ELA), caracteriza-se, segundo Junior (2013), pela degeneração 
progressiva de neurônios motores localizados no cérebro e na medula espinhal. Os principais 
sintomas apresentados por pessoas com ELA são fraqueza e atrofia muscular, apresentam 
também dificuldade de fala ou espasmo das cordas vocais. Visando melhor qualidade de vida 
das pessoas com a doença, soluções de comunicação alternativa têm sido propostas. Venugopal 
et al. (2016) demonstraram que o Eye Tribe, é capaz de rastrear a posição dos olhos, e usá-la 
para controlar diversas aplicações no computador. Kaushik et al. (2018) criou óculos capaz de 
controlar mouses usando os olhos. Wankhede e Pednekar (2019) propuseram uma solução 
capaz de controlar tablets com movimento ocular. A Tobii® fabrica mouses ópticos com alta 
eficiência. Entretanto as soluções apresentadas tornam necessário a aquisição de outros 
dispositivos além de um computador ou smartphone, o que eleva o custo da solução. Este 
trabalho tem por objetivo geral criar um sistema de comunicação alternativa de baixo custo, 
usando apenas uma webcam comum, para pacientes com Esclerose Lateral Amiotrófica (ELA). 
O sistema proposto será eficiente ao estimar corretamente a direção dos olhos do usuário, 
tornando-o capaz de operar o software sem ajuda de terceiros. A metodologia deste trabalho foi 
implementada em seis etapas: 1.Revisão sistemática da literatura para encontrar bases de dados 
de imagens que contenham os olhos em diferentes posições; 2.Construção de base de dados 
para treinamento e avaliação dos algoritmos; 3.Revisão sistemática da literatura para encontrar 
arquiteturas de aprendizado profundo aplicadas a rastreamento ocular; 4.Implementação do 
modelo de aprendizado profundo para estimar a posição dos olhos; 5.Identificação das 
necessidades básicas dos pacientes; 6.Criação da interface gráfica e junção com o modelo 
proposto. Com os dados encontrados foi construída uma nova base de dados. Os vídeos dessa 
nova base variam de posição e qualidade da câmera, iluminação e diversidade étnica. Foi 
construído um modelo de aprendizado profundo capaz de informar a direção do olhar do usuário 
em relação a ícones no software proposto. Os resultados preliminares mostram que, o modelo 
construído foi capaz de classificar a posição do olhar em quatro direções: cima, baixo, esquerda 
e direita. Atingindo para essas classes a acurácia de 86,7% e índice kappa de 0.80. Visto que 
a proposta demonstra capacidade de estimar corretamente a direção dos olhos nas classes 
definidas, considerando os resultados apresentados, pode-se concluir que o modelo está apto a 
ser utilizado para comunicação alternativa. Como continuidade desse trabalho, serão aplicadas 
técnicas avançadas de aprendizado profundo para aumentar a eficiência do modelo. 
Palavras-chave: Esclerose Lateral Amiotrófica; Rastreador ocular; Tecnologia Assistiva; 
Estimativa de Posição dos Olhos. 
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Combinação de Redes de Aprendizado Extremo – Um Estudo Comparativo. 
 

Wedson Lino Soares, Universidade de Pernambuco (wls@poli.br) 
Roberta Andrade de Araújo Fagundes (roberta.fagundes@upe.br) 
 
 
Contexto: O advento da tecnologia da informação em diversas áreas do conhecimento, levou 
ao armazenamento de grandes volumes de dados, esses dados necessitam de métodos 
apropriados para extração de conhecimento. Ferramentas para auxiliar essa tarefa podem ser 
baseadas em aprendizado de máquina, a qual tem como principal objetivo usar dados como 
exemplo ou experiências passadas para resolver um determinado problema (ALPAYDIN, 2020). 
Dentre algumas dessas técnicas, podem-se destacar as redes neurais (RN) (HUANG et al., 2006) 
pela sua capacidade de aproximar funções complexas e capacidade de adaptar seus parâmetros 
como resultado da interação com o meio externo, melhorando gradativamente o seu 
desempenho na solução de um determinado problema. Um ponto negativo das RN é a falta de 
algoritmos de aprendizado mais eficientes. Os métodos tradicionais de aprendizado 
normalmente tem um custo computacional elevado e buscam ajustar os parâmetros da RN para 
obter a modelagem da melhor curva que define o problema em questão. Como exemplo,  existem 
algoritmos baseados em gradiente descendente que são bastante difundidos para treinamento 
de RN, porém tendem a ter um custo computacional elevado e convergem facilmente para 
mínimos locais, (HUANG et al., 2006). Por outro lado, Huang et al. (1998) demonstra que uma 
rede neural com apenas uma camada escondida consegue ser capaz de aprender várias 
observações distintas, funcionando com qualquer função de ativação não linear, dependendo 
apenas de um número de neurônios da camada escondida da RN. Para treinar este tipo de rede, 
foi desenvolvido por Huang et al. (2006) um algoritmo de treinamento mais eficiente, chamado 
de máquina de aprendizado extremo (em inglês, chamado de Extreme Learning Machine - ELM), 
que opera através da inversão de matrizes de saída da camada escondida da rede neural e 
efetua o treinamento milhares de vezes mais rápido que métodos tradicionais. Com isso, obtém 
uma melhor capacidade de generalização. Vale ressaltar que, algoritmos de aprendizado que 
retornam como resultado apenas uma hipótese tendem a sofrer alguns problemas, como por 
exemplo, o fato de ficarem presos em mínimos locais ou necessitarem de buscar a melhor 
solução em um espaço de hipóteses muito grande, dado um conjunto pequeno de treino. 
Fazendo com que  várias soluções possam ser aceitáveis, mas apenas uma possa ser escolhida 
pelo algoritmo de aprendizado para ser retornada (DIETTERICH, 2002). O aprendizado por 
combinação funciona através da execução de um algoritmo de aprendizado de base múltiplas 
vezes, e com base nisto, atuando para melhorar o resultado final obtido. Entre os métodos de 
combinação, o bagging consiste em treinar diversas instâncias do mesmo algoritmo de 
aprendizado com amostras diferentes do conjunto de treinamento (BUHLMANN, 2012). Desta 
maneira, a proposta utiliza um ensemble usando como estimador base as RN ELM. Assim, 
verifica-se que o tempo economizado no treinamento de RN ELM gerou uma melhoria no 
resultado final, utilizando a replicação de estimadores, que é uma característica da combinação 
(ensemble). Objetivos do trabalho: Utilizar as características das RN ELM, como por exemplo, 
a alta velocidade de treinamento e alta capacidade de generalização agregando a construção de 
modelos de previsão combinados (ensemble). Com isso, focar  na melhoria dos resultados 
através do uso eficiente do custo computacional. Metodologia: para auxiliar a extração de 
conhecimento em bases de dados reais foi utilizada a metodologia padrão de mineração de da 
dados a chamada CRISP-DM (Cross Industry Process for Data Mining) (WIRTH et al., 2000), que 
permite atuar sobre a extração de conhecimento de uma maneira progressiva, iniciando com 
uma análise de alto nível, que busca o entendimento do negócio, e seguindo no sentido da 
definição e implantação de modelos, finalizando com as etapas etapas de modelagem e avaliação do 
modelo de combinação (ensemble) proposto, discutindo os resultados alcançados para o 
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entendimento do problema. Resultados: os resultados obtidos a partir da predição de temperatura 
usando uma base de dados da UCI (ASUNCION et al., 2007) referente à qualidade do ar 
demonstram a eficiência do uso da combinação para melhoria dos resultados utilizando as RN 
ELM. Para isso, foi utilizado a métrica do coeficiente de determinação (R2) , o qual expressa a 
quantidade da variância dos dados que é explicada pelo modelo de previsão combinado proposto 
(ensemble).  Assim, quanto maior o R², mais explicativo é o modelo de regressão, ou seja, melhor ele 
se ajusta ao problema em estudo. Posteriormente, foi usada a RN ELM básica sem considerar a 
combinação (ensemble), como também, outro modelo de combinação usando a RN ELM, como 
estimador base, o Bagging.  Por fim,  foi utilizada a divisão do conjunto de dados em treinamento 
e teste pelo método holdout e simulação de monte carlo. No conjunto de  teste verificou-se que 
o modelo usando a RN ELM básica para prever a variável alvo da base de dados obteve um 
valor de  de R2 igual a 78% de acerto. Enquanto, o modelo usando combinação da RN ELM 
obteve o valor de R2 igual a 91% de acerto, evidenciando uma melhoria na previsão do problema 
em estudo. Conclusões: Diante do exposto, o presente trabalho busca ratificar a melhoria nos 
resultados obtidos através da utilização de modelo baseado em combinação de RN ELM. Por 
operar, através do treinamento de diversos modelos da mesma técnica, a combinação de redes 
ELM possuem alta velocidade de treinamento, além de alta capacidade de generalização. 
Portanto, os modelos combinados são mais eficientes para o problema em estudo. 
Palavras-chave: Combinação de Modelos de Regressão; Máquina de Aprendizado Extremo; 
Redes Neurais; Aprendizado de Máquina. 
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A aprendizagem por reforço (RL) é uma área de aprendizagem baseada em agentes artificiais 
que tomam ações em um ambiente tentando solucionar uma tarefa específica. Esses agentes 
devem ser capazes de detectar um estado do ambiente e selecionar ações, de uma política, para 
atingir um novo estado. Para cada ação realizada, o agente recebe um sinal de recompensa do 
ambiente que tenta maximizar ao longo do aprendizado. Assim, o agente aprende com a sua 
própria experiência, tomando ações em diferentes estados e descobrindo quais delas produzem 
a maior recompensa (SUTTON; BARTO, 1998). A aprendizagem autônoma de um agente tem 
uma série de limitações e dificuldades. A representação do ambiente pode produzir espaços de 
estados e ações de alta complexidade ou dimensionalidade. Assim, o agente devera explorar 
diferentes regiões do espaço para encontrar o par estado-ação que produza uma recompensa 
melhor e poder generalizar em futuras iterações, com o risco de cair em mínimos locais 
(HASSELT; WIERING, 2007). Além da dimensionalidade, não se tem certeza da estabilidade do 
ambiente, ou seja, se o ambiente permanece constante ao longo do tempo. Em ambientes 
dinâmicos, o agente pode aprender certas características do estado numa janela de tempo, mas 
a dinâmica provoca que em outro tempo os estados apresentem características diferentes. Desse 
modo, as ações que o agente seleciona em um determinado estado podem ser diferentes em 
diferentes etapas do treinamento. Sob essas dificuldades, um agente precisa um tempo 
excessivo para encontrar uma política ótima, sendo uma limitação em implementações do mundo 
real onde os ambientes são pouco controlados (CRUZ et al., 2016). Uma das metodologias para 
abordar esse problema é considerar que o agente RL pode ser orientado por um treinador para 
realizar a tarefa mais rapidamente. A aprendizagem por reforço interativo (IRL) é uma abordagem 
que permite a um treinador externo aconselhar um agente de RL através de um sinal de 
recompensa ou de controle (THOMAZ; BREAZEAL, 2006). Nesse processo, o treinador orienta 
ao agente levando-o a melhorar o desempenho da tarefa e agilizar o aprendizado. Permitindo 
assim que ele reduza o espaço de busca e aprenda uma solução mais rápida em comparação 
com um agente por exploração autônoma. Embora se tenha um ganho na exploração e no tempo 
de aprendizado, o sinal que o treinador aporta no agente pode não conter informação sobre a 
dinâmica do ambiente. A aprendizagem por reforço robusta (RRL) é uma abordagem robusta, 
desenvolvida por Morimoto e Doya (2005) e baseada na teoria do controle H∞, que permite 
resistir perturbações presentes no ambiente. A ideia principal é filtrar do sinal de recompensa 
toda informação sobre a perturbação que modifica o estado. Dessa forma, o sinal que recebe o 
agente é do desempenho da ação sobre o estado, e não sobre a influência da perturbação do 
estado. Esse filtro permite que o agente aprenda que ações selecionar em determinado espaço 
ainda quando o ambiente modifique as características durante ou após do treinamento. Nesse 
trabalho, propõe-se a abordagem robusta de aprendizagem por reforço interativo (IRRL), uma 
abordagem para treinar agentes usando IRL em ambientes dinâmicos com espaço de estados e 
ações contínuo. A ideia principal é combinar o treinador externo da abordagem de IRL com a 
abordagem robusta do RRL. Como metodologia utilizada, foi implementada a abordagem 
contínua do IRL proposta por Millán et al. (2019) que combina a fonte de variação do treinador 
(a política do treinador), e a fonte de variação do agente (a política do agente). Para atingir a 
dinâmica do ambiente, foi implementado o actor-disturber-critic (MORIMOTO & DOYA, 2005) 
usando gradientes de política (SUTTON et al., 1999).  Para testar a abordagem, foi implementado 
o problema do cart-pole balancing. Os valores do atrito foram variados durante o treinamento 
para simular a dinâmica do ambiente. Também foi testado o desempenho da abordagem usando 
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diferentes valores de parâmetros. Como treinador externo foi implementado um oráculo, que da 
informação de como empurrar o carro ou o pêndulo no ambiente. Os resultados mostram que a 
abordagem proposta permite que um agente complete a tarefa de maneira satisfatória, ainda 
quando o atrito do ambiente é modificado. Além disso, a abordagem proposta reduz o tempo de 
treinamento em comparação a um agente autônomo. Em termos de recompensa, os agentes 
alcançaram a recompensa cumulativa máxima depois de certo número de episódios. Por outro 
lado, quando o agente recebe aconselhamento 70% das vezes, no começo do treinamento o 
agente recebe uma recompensa menor que um agente que não recebe aconselhamento, mas 
atinge a máxima recompensa acumulada no final do treinamento. 
Palavras-chave: Actor-critic; Ambientes dinâmicos; aprendizagem por reforço; aprendizagem 
por reforço robusto. 
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O reconhecimento de cenas de risco à saúde humana usando imagens é uma área de pesquisa 
cada vez mais relevante para a área de segurança, como visto em Angela et al. (2012) e Waqas 
et al. (2018). Alguns trabalhos combinam imagens com sensores, a exemplo de Yves et al. (2017) 
e Lourdes et al. (2019), ambos focados em deteção de quedas de idosos, e o primeiro voltado 
especificamente para smart houses. Deteção de quedas automatizada permite redução de 
custos, por precisar de menos pessoas fiscalizando pessoalmente. Além disso, pode auxiliar na 
identificação mais rápida do acidente, evitando complicações maiores. No entanto, abordagens 
usando apenas câmeras são mais facilmente implementadas em situações reais, com menos 
custo. Dessa forma, nesse projeto foi desenvolvido um modelo de rede neural que classifique 
vídeos como queda ou não queda. Primeiro, foram feitas duas revisões sistemáticas da literatura, 
uma para identificar o estado da arte de bases de dados, e outra para modelos de 
reconhecimento de ações. A revisão das bases foi utilizada para selecionar classes relevantes, 
e a dos modelos para desenvolver a rede que vai ser usada para classificá-las. A partir da 
segunda revisão, foi proposto um novo modelo, que combina a Spatial Temporal Graph 
Convolutional Network (ST-GCN), criada por Sijie et al. (2018), com Decomposição de Valor 
Singular (SVD). A ST-GCN foi pré-treinada com a base Kinetics, de João et al. (2017), e a saída 
da sua última camada são usadas para treinar o SVD. Nele, é usada uma abordagem de 
detecção de anomalias, apropriada em situações onde há mais volume de informações para uma 
classe que para a outra. Como há mais cenas de atividades diárias, o SVD é treinado para 
reconstruir apenas imagens dessa classe, e por isso é esperado que tenha maior erro na 
reconstrução de quedas. Dessa forma, o resultado pode ser usado para classificar os vídeos 
como queda ou não, a partir de um limiar que melhor separe os erros encontrados. O modelo 
proposto foi testado nas bases de dados UR-Fall, Up-Fall e Precis Har, e obteve acurácias de, 
respectivamente, 100%, 98,62% e 94,94%. Os resultados obtidos indicam que a rede é capaz 
de identificar diferenças entre ações diárias e quedas, sendo então relevante para a solução do 
problema apresentado. Além disso, são melhores que o atual estado da arte. Logo, espera-se 
que o modelo seja capaz de diminuir custos e deixar mais eficiente a resposta a acidentes, como 
pretendido. Espera-se que esse modelo seja ampliado para detectar outras situações de risco, e 
seja empregado em ambientes de saúde para melhorar o tempo de resposta a acidentes. 
Ademais, poderão ser criados protótipos funcionais em hardwares com câmaras, como celulares, 
raspberry e orange pi. Finalmente, o projeto agrega conhecimento de ponta no que tange a 
aplicações de Visão Computacional ao grupo de pesquisa de Reconhecimento de Padrões e 
Processamento de Imagens. 
Palavras-chave: Aprendizagem de Máquina; Visão Computacional; Detecção de anomalia; 
Reconhecimento de quedas. 
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Com o aumento na expectativa de vida da população, o número de pessoas que passaram a 
desenvolver algum tipo de demência após os 60 anos, que é uma das principais causas de 
dependência na terceira idade segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS, 2019), 
aumentou. Por esse motivo, é de suma importância que o diagnostico ocorra o mais cedo 
possível e possa ser feito em larga escala para atingir o maior número de pessoas possível. Uma 
das ferramentas utilizadas para o auxílio da formação de decisão de diagnóstico é o Mini-Exame 
do Estado Mental (MEEM), que é um dos testes cognitivos mais utilizados (YANG et al., 2016). 
O MEEM é um teste cognitivo que tem várias fases que avaliam as funções cognitivas de uma 
pessoa. Através do resultado do teste, pode-se ter um indicativo se o paciente está com um 
declínio cognitivo esperado para a idade, ou se existe um quadro de declínio cognitivo leve (DCL), 
que pode ser chamado de um estado pré-demência, ou a presença da demência. A última etapa 
do MEEM é a realização da cópia de um desenho, que consiste em dois pentágonos fazendo 
com que haja um losango na interseção entre eles. Este trabalho busca propor um modelo de 
rede neural convolucional (CNN – Convolucional Neural Network) para automatizar a última 
etapa do MEEM (Cópia dos pentágonos que se intersectam) e com isso auxiliar a automatização 
de todo o teste. As CNNs foram escolhidas pois é o método mais utilizado para tarefas de 
classificação de imagens, possuindo resultados relevantes (Li et al., 2014), que se devem à 
captura de dependências espaciais na extração de características das imagens, incorporada na 
operação de convolução presente no algoritmo, basicamente, o que a rede faz é receber o input 
de uma função (imagens) e tentar torná-la mais simples através de suas funções de ativação, 
camadas de convolução e camadas de redução. A camada de convolução serve principalmente 
para extrair partes da entrada passada que devem ser mais importantes para a classificação 
(Buckner, 2019). Diversos experimentos foram conduzidos com o objetivo de alcançar o maior 
acerto na tarefa de classificação das imagens, para que isso fosse possível, foi desenvolvido 
uma base de dados com 1258 desenhos dos pentágonos se interceptando, das quais parte delas 
foram obtidas de artigos da literatura, algumas foram obtidas com o auxílio de voluntários e por 
último a base de dados foi ampliada utilizando técnicas de data augmentation. No treinamento, 
foi utilizado 64% do total da base de dados para treinar a rede, 16% para validação de treino e 
os outros 20% ficaram para a parte de teste do modelo. O modelo que usamos começa com 8 
filtros convolucionais de tamanho 3x3 e de passo 1 seguido de uma camada de redução pelo 
maior valor de tamanho 2x2 e de passo 2, passando por mais 16 filtros convolucionais de 
tamanho 3x3 e de passo 1, novamente seguido por uma camada de pelo maior valor de tamanho 
2x2 e de passo 2, passando novamente por 32 filtros convolucionais de tamanho 3x3 e de passo 
1 sendo seguido por uma camada de pelo maior valor de tamanho 2x2 e de passo 2. Nas 
camadas totalmente conectadas foi utilizado uma camada com 50 neurônios seguida de outra 
com 10 neurônios. Na camada de saída temos apenas dois neurônios que fazem a classificação. 
Nas camadas convolucionais e nas totalmente conectadas foi usado como função de ativação a 
função ReLU, como algoritmo de treinamento foi utilizado adam, como função de perda foi usado 
a entropia cruzada e como saída foi utilizada a função softmax para realizar a classificação. 
Nessa configuração, conseguiu-se obter cerca de 96% de acurácia máxima e médias de 94% 
nos dados de testes usando apenas a CNN. Portanto, mostrou-se que um modelo de CNN obteve 
resultados significativos para a classificação das imagens. Assim, viabiliza-se o desenvolvimento 
de um projeto que possa realizar uma avaliação cognitiva de forma mais rápida e acessível. A 



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 179 

ideia é usar uma rede simples que tenha um bom desempenho e esse modelo tem conseguido 
esse objetivo. Como trabalhos futuros, será utilizado o aprendizado multimodal, o qual 
apresentaremos ao modelo além das imagens da base de dados, seus respectivos espectros de 
Fourier. Assim, é esperado que haja uma melhora na acurácia do modelo na realização da 
classificação. 
Palavras-chave: MEEM; Aprendizado profundo; Redes Neurais Artificiais; Teste dos 
pentágonos; Demencia; Testes Neuropsicológicos; Saúde mental; Testes Cognitivos. 
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Segundo o Boletim Diário da Operação – BDO (ONS, 2020), na seção Balanço de Energia Diário, 
especificamente na região Nordeste do Brasil, a contribuição diária de geração eólica no ano 
2020, vem representando 55,95% da carga total do consumidor, sendo a maior contribuição 
quando comparado com as porcentagens de geração pelas fontes hidráulica, térmica e solar. No 
setor elétrico brasileiro existe a exigência que as previsões de geração eólica sejam feitas pelo 
ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) e opcionalmente pelas empresas elétricas 
envolvidas, com a finalidade de elaborar diariamente o planejamento (do próximo dia) no 
Programa Diário de Previsão – PDP. No entanto o PDP tem um grande problema o qual está 
associado ao erro na projeção da previsão de geração eólica, o qual impacta diretamente na 
compensação da geração de potência. Por exemplo, se uma projeção tivesse uma variação do 
vento muito brusca então isso se refletiria num grande erro de previsão de geração eólica, o que 
por sua vez, implicaria na compensação de geração usando outras fontes. Isto é prejudicial para 
o sistema elétrico, já que, compensar com térmica ou hidráulica tem suas particularidades 
técnicas e econômicas. Para Dittner e Vasel (2019), um dos maiores desafios na previsão de 
geração eólica é a sua variabilidade associada à pergunta: Qual a porcentagem de geração 
eólica em certo instante ou horizonte de tempo?. Isto é porque a geração eólica é inerentemente 
dependente do comportamento variável da atmosfera, o qual implica que o vento possua direção 
e velocidade não constantes ao longo do tempo. Segundo o APS (2011), esta característica 
dificulta estabelecer uma estimativa acurada da produção de geração elétrica (advinda de 
parques eólicos), a qual é uma das condições indispensáveis, para se integrar na rede elétrica 
de maneira confiável. Pelo exposto, existe a necessidade justificada de investigar e implementar 
novos modelos computacionais para previsão de geração eólica com a menor taxa de erro 
possível, visando habilitar os parques eólicos a abordar assuntos de variabilidade e 
preditibilidade para assim, poderem participar no mercado elétrico, da mesma forma que outras 
fontes de energia o fazem. Desta forma, vem sendo executados diversas atividades para o 
desenvolvimento de um artigo do tipo de Revisão Sistemática da Literatura (RSL) associando 
principalmente o problema de Previsão de Geração Eólica (PGE) e Redes Neurais Profundas 
(RNPs) com o objetivo geral de identificar novos potenciais caminhos de pesquisa futura. A 
motivação básica da escolha do uso de RNPs diz respeito às principais características 
associadas a tais redes. Por exemplo, uma CNN (Convolutional Neural Network) possui 
capacidade de aprendizagem automática de características de dados cru (computacionalmente 
mais eficiente que uma rede clássica MLP – MultiLayer Perceptron) e uma RNN (Recurrent 
Neural Network) por brindar suporte nativo para sequência de dados e aprendizagem de 
dependências temporais de curto e longo prazo. A evidência empírica que apoia essa motivação 
encontra-se na literatura, onde vem sendo usadas estas arquiteturas como relatado em Shi et al. 
(2018) e em Dou et al. (2018) usando principalmente uma RNN e uma CNN respectivamente e 
propostas híbridas, tal como encontrado em Qin et al. (2019) para abordar o PGE. Como primeiro 
passo metodológico, para atingir tal objetivo geral, foi elaborado uma primeira versão do 
Protocolo da Revisão Sistemática (PRS) no qual se especificam as bases de dados digitais 
usadas, as palavras-chave, a string de busca, os critérios e inclusão e exclusão, as perguntas de 
pesquisa e de qualidade. Uma vez finalizado o PRS, irá se criar o artigo de RSL contendo um 
estudo exaustivo de RNPs no contexto de PGE, salientando as suas principais vantagens e 
desvantagens. Por outro lado, como resultados preliminares, no PRS, obteve-se um total de 2690 
artigos encontrados do tipo conferência e de revista no horizonte de tempo de 2015 a 2020, os 
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quais estão sendo analisados com a finalidade de responder às perguntas de pesquisa e mapear 
as principais vantagens e desvantagens de arquiteturas baseadas em RNP no tratamento do 
problema PGE. Uma vez concluída a revisão sistemática, pretende-se publicar dita RSL 
contendo como resultados o estado atual da pesquisa no horizonte de tempo 2015 – 2020, os 
principais desafios encontrados e possíveis diretrizes de pesquisa futura sobre PGE 
notadamente de RNPs. 
Palavras-chave: Previsão de Potência Eólica; Redes Neurais Profundas; Modelamento 
Preditivo; Energia Eólica. 
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Sistemas de alarme automático de incêndio são utilizados para detectar a presença de fogo 
através de sensores térmicos, de fumaça ou de chama. Entre as novas abordagens de alarmes 
de incêndio, destacam-se as que usam imagens para realizar a detecção (ALVES, SOARES, et 
al., 2019). O processamento de imagem é promissório, visto que dispensa de sensores 
específicos e pode ser facilmente inserido em diferentes (DENG, 2019). Entretanto, as 
abordagens mais bem sucedidas de interpretação de imagens utilizam técnicas de aprendizagem 
profunda (LECUN, BENGIO e HINTON, 2015), que possuem um alto desempenho na detecção 
de fogo, mas apresentam elevado custo computacional sendo um desafio na sua implementação 
em dispositivos portáteis.  Neste trabalho propomos uma nova arquitetura de aprendizagem 
profunda com menos operações de ponto flutuante (flops) para o reconhecimento de fogo, 
incluindo uma abordagem portátil baseado nas técnicas Inverted residual block (SANDLER, 
HOWARD, et al., 2018) e convoluções Depth-wise (CHOLLET, 2017) e Octave (CHEN, FAN, et 
al., 2019), que reduz o custo computacional do modelo.  Nossa proposta desenvolveu um modelo 
denominado KutralNet com três versões leves: i) KutralNet Mobile, ii) KutralNet Octave, e iii) 
KutralNet Mobile Octave. Comparou-se a eficiência no reconhecimento de fogo de todas as 
versões propostas com os modelos de aprendizagem profunda FireNet (JADON, OMAMA, et al., 
2019), OctFiResNet (AYALA, LIMA, et al., 2019) e ResNet50 (HE, ZHANG, et al., 2015) usados 
anteriormente na mesma tarefa. Os resultados obtidos no treinamento, validação e teste dos 
modelos foram obtidos dos conjuntos de dados FireNet (JADON, OMAMA, et al., 2019) e FiSmo 
(CAZZOLATO, AVALHAIS, et al., 2017) com um total de 9359 imagens rotuladas de fogo e não-
fogo. Utilizou-se uma versão aumentada do FiSmo que incorpora 485 imagens pretas rotuladas 
como não-fogo, a fim de verificar a resposta dos modelos a este tipo de aumento. A área sob a 
curva característica operacional do receptor (Receiver operating characteristic, AUROC) 
implementou-se como métrica para comparar a eficiência entre os modelos.  Nossa proposta 
KutralNet superou os modelos anteriores com 78,26% de acurácia média do teste entre os três 
conjuntos de dados, comparado com 75,92% obtido por OctFiResNet, 70,26% por ResNet50 e 
64,27% por FireNet. KutralNet alcançou o segundo melhor AUROC com 0,92 contra FireNet com 
0,96. Experimentos finais do modelo KutralNet Mobile Octave desenvolvido. Experimentos finais 
apresentaram que nosso modelo KutralNet Mobile Octave conserva uma alta precisão na 
detecção , obtendo 79,49% de acurácia no teste com 0.,90 de AUROC, enquanto reduz 
substancialmente o número de parâmetros e flops. O mesmo modelo apresenta 71% menos 
parâmetros do que o FireNet, enquanto ainda apresenta uma precisão competitiva e 
desempenho AUROC. Os resultados obtidos são promissores para a implementação do modelo 
em um dispositivo móvel, considerando o número reduzido de flops e parâmetros adquiridos. 
Palavras-chave: Aprendizagem profunda; Modelos portáteis; Reconhecimento de fogo; 
Validação cruzada. 
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Importância Da Troponina T Cardíaca Humana No Diagnóstico Do Infarto 
Agudo Do Miocárdio: Uma Revisão De Literatura. 
 
Katiucha Silva Rodrigues1, Universidade de Pernambuco (rkatiucha@gmail.com) 
Rosana Anita da Silva Fonseca2, Universidade de Pernambuco (rosana.fonseca@upe.br) 
 
As doenças cardiovasculares (DCV) encontram-se no topo como um dos principais problemas 
de saúde enfrentados por um país.  Segundo a Organização mundial da Saúde (OMS, 2020), as 
DCVs representam 72% do total de mortes no mundo(1,2). A Sociedade Brasileira de Cardiologia 
(SBC, 2020)(3), afirma que durante esse período de pandemia, ocasionado pelo novo Corona 
Vírus, o número de notificações de óbito por doenças cardíacas no Brasil teve um aumento de 
50%. Dentre estas doenças, destaca-se o infarto agudo do miocárdio (IAM), pelo seu alto nível 
de mortalidade e comorbidade. O IAM é diagnosticado através de exames clínicos e de imagem 
(eletrocardiograma), e suplementado com o exame laboratorial que consiste na dosagem de, 
pelo menos, um dos biomarcadores bioquímicos de necrose cardíaca. Entre os principais 
marcadores estão: as troponinas cardíacas - TnT e TnI e a creatina quinase - CK)(4, 5). Os 
biomarcadores são proteínas secretadas da célula, para a circulação, em concentrações 
elevadas na ocorrência de um dano celular e, por isso, são uma poderosa ferramenta relacionada 
para o diagnóstico e prognóstico de enfermidades agudas e crônicas. A troponina T é 
considerada pelas sociedades americana e europeia de cardiologia como padrão ouro para o 
infarto, devido ao fato de a elevação de sua concentração na circulação sanguínea acontecer 
nas primeiras horas do surgimento de sintomas característicos.  Durante o infarto agudo do 
miocárdio, a TnT cardíaca humana pode ultrapassar a concentração de 0,3 ng mL-1 na circulação 
no período de 3h à 4h após o inicio da lesão no miocárdio(4 6). Uma forma de dosar a concentração 
de TnT no sangue é através de metodologia imunológica que emprega marcador radioativo, por 
ECLIA, cuja análise requer mão de obra especializada. Os imunossensores são dispositivos que 
empregam a interação anticorpo-antígeno, mas dispensam marcação radioativa(7). O 
reconhecimento do marcador biológico na superfície metálica do eletrodo presente no 
imunossensor requer mobilizado adequada do anticorpo e a cistamina é uma das substâncias 
empregadas para esse fim devido à ótima interação de seu átomo de enxofre com a superfície 
de ouro do eletrodo e seu grupo amino que fica livre para imobilizar o anticorpo(7). Esse trabalho 
tem como objetivo apresentar uma revisão de literatura envolvendo artigos publicados nos 
últimos 7 anos. Essa revisão de literatura será fundamental para compreender os princípios 
eletroquímicos que nortearão o desenvolvimento de um imunossensor que detectará a Troponina 
T cardíaca humana em poucos segundos de tempo, o que é um fator preponderante para o 
diagnóstico rápido do infarto agudo do miocárdio. Para a construção dessa revisão, inicialmente 
foram utilizados os descritores: infarto, troponina T e imunossensor, os mesmos foram 
empregados nas bases de dados Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciências da Saúde 
(LILACS) e no Science Direct. Após o desenvolvimento da pesquisa, os dados foram enviados 
para o programa Rayyan, que auxiliou na seleção dos artigos desejados. No total foram 
encontrados 727 artigos (40 no LILACS e 687 no Science Direct). Em seguida, foram aplicados 
os fatores de exclusão (duplicidade, ano de publicação, notoriedade, relevância) e, assim, foram 
selecionados 30 artigos. Após leitura dos artigos científicos selecionados foi observada a 
importância clínica do biomarcador Toponina T para o diagnóstico do infarto no miocárdio e para 
a alta hospitalar do paciente infartado, um papel importante no diagnostico do infarto agudo do 
miocárdio, visto que tal biomarcador detecta a enfermidade antes que ela se agrave e cause 
sequelas irreversíveis ao paciente acometido por tal doença. 
Palavras-chave: Infarto; Troponina; Imunossensor; DCV. 
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Identificação do estudante ingressante-trabalhador da POLI/UPE – ação 
necessária em favor de seu efetivo desempenho acadêmico 
Hamilton Celerino da Fonseca Neto, Universidade de Pernambuco (hamiltonneto62@gmail.com) 
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Thays Marques Ferreira, Universidade de Pernambuco (thaysfmarques@gmail.com) 
 
A mudança do aluno do Ensino Médio para o Superior é reconhecida pela literatura como um 
período de transição caracterizado pela influência de fatores – emocionais, econômicos, 
acadêmicos, etc. – sobre o desempenho acadêmico do estudante universitário ingressante. 
Minimizar os impactos gerados por esta transição (MENEGAT, 2018) de forma a promover o 
processo de integração ao novo contexto e favorecer um melhor aproveitamento acadêmico é o 
objetivo estabelecido pelo Projeto Padrinhos, coordenado pelo Núcleo de Apoio 
Psicopedagógico Inclusivo (POLI, 2012). Identificar o perfil do estudante ingressante é a primeira 
ação significativa promovida pelo projeto a partir da análise dos dados coletados através da 
Planilha de Monitoramento Acadêmico (PMA). Diante desta possibilidade, este resumo faz 
referência a um recorte realizado nas PMAs correspondentes aos últimos três períodos letivos 
(2019.1, 2019.2, 2020.1) com o objetivo de destacar um aspecto do perfil do aluno que 
compromete seu desempenho acadêmico: o trabalhar e o estudar concomitantemente. Sob essa 
perspectiva, Vargas e Paula (2011) alertam sobre as dificuldades de conciliar as atividades 
exercidas pelos ingressantes-trabalhadores em função do curto período que têm para se 
dedicarem a todas as práticas oferecidas pela academia, como monitorias, grupos de extensão 
e de pesquisa. Considerando os períodos citados anteriormente, os dados obtidos através das 
PMAs indicaram respostas de 665 ingressantes que foram questionados quanto a atuação no 
mercado de trabalho no período de entrada à instituição. A análise dos dados revelou que 71 
deles estavam trabalhando ao adentrarem na POLI/UPE, totalizando 10,7% dos entrevistados. 
Esta amostra é de 664 pessoas, baseada na estimativa da proporção populacional com seus 
parâmetros de confiabilidade sendo de 99% e com margem de erro de 5%. Ou seja, apenas uma 
pequena parcela dos ingressantes encontrava-se inserida no mercado de trabalho no período 
pesquisado (2019.1, 2019.2, 2020.1) que consequentemente, apresentava jornada dupla. 
Conclui-se com esta ação que se torna relevante, por parte da instituição do Ensino Superior, 
viabilizar estratégias, levantar questionamentos e propor discussões com o objetivo de identificar 
o perfil do ingressante universitário da POLI/UPE. 
 
Palavras-chaves: Projeto Padrinhos; Perfil do ingressante; Ingressante-Trabalhador 
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Fortalecimento do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos da POLI através 
de Educação Ambiental e uso de Biodigestor 
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A gestão de resíduos da universidade faz parte da gestão acadêmica por desenvolver e 
implementar políticas utilizando diversas áreas do conhecimento, uma vez que envolve tomadas 
de decisões financeiras, sociais, educacionais e ambientais (DE CONTO, 2010). Objetiva-se 
atualizar o Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) da Escola Politécnica de 
Pernambuco (POLI), ampliando suas diretrizes, estratégias, metas, indicadores e desenvolver 
um processo continuado de educação ambiental a fim de orientar sua validação, 
institucionalização e implementação. Utilizou-se uma natureza exploratória e descritiva, em 
abordagem quali-quantitativa para analisar o processo de desenvolvimento e cumprimento das 
atividades desenvolvidas nos projetos anteriores e neste estudo, embasados na lei nº 12.305 de 
2010, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos. Foram estudados PGRS de 
Instituições de Ensino Superior (IES) em diversos estados brasileiros e analisados os dados 
coletados: nas análises gravimétricas, treinamentos e palestras de conscientização ambiental, 
referentes ao indicadores de monitoramento e resultados dos questionários de consciência 
ambiental aplicados junto comunidade acadêmica nos diversos projetos de pesquisa e extensão 
com foco no correto gerenciamento de resíduos sólidos da POLI (OLIVEIRA SILVA et al., 2019; 
PACHECO DA SILVA et al., 2018; OLIVEIRA et al, 2018; ANDRADE et al., 2017; BEZERRA et 
al., 2016;) coordenados pelo grupo Desenvolvimento Seguro e Sustentável (DESS/POLI). 
Evidenciando-se a necessidade da institucionalização do PGRS e indicação de responsáveis 
administrativos para o correto gerenciamento de resíduos e monitoramento dos indicadores. O 
questionário desenvolvido para identificar o grau de consciência ambiental da comunidade 
acadêmica em 2014 na POLI foi atualizado (quanto ao conhecimento do PGRS e identificação 
de ações de educação ambiental desenvolvidas) e reaplicado eletronicamente, classificando a 
comunidade acadêmica (discentes, docentes, servidores e terceirizados) com potenciais traços 
de consciência ambiental, mesma classificação obtida em 2014. Entretanto, análises 
gravimétricas de 2019 mostram que ainda há descarte incorreto de resíduos, dificultando seu 
tratamento, sendo 39% destes orgânicos úmidos que poderiam ser destinados ao biodigestor da 
Instituição. Foi identificado que 42,5% dos entrevistados afirmam ter ciência que a POLI possui 
um PGRS e mais de 50% afirma que não consegue identificar ações de educação ambiental na 
Instituição. Na atualização do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos da Escola 
Politécnica de Pernambuco (PGRS@POLI), foram incorporadas novas diretrizes, tais como: a 
criação institucional de uma Comissão de Gestão de Resíduos Sólidos (CGRS@POLI), órgão 
consultivo constituído pela comunidade acadêmica, atribuindo especificações e responsáveis 
para a logística do gerenciamento de resíduos e fortalecimento de políticas administrativas para 
a gestão integrada de resíduos e tomadas de decisões sustentáveis: compras, contratações e 
licitações sustentáveis, informações e orientações mensais para a comunidade acadêmica 
quanto ao correto gerenciamento de resíduos, utilizando como estratégia a proposta de um 
conteúdo mínimo de educação ambiental para a comunidade acadêmica que apresente o 
PGRS@POLI, sua importância, impacto e dever de cada indivíduo em segui-lo, além de, 
apresentar o Plano ao Conselho de Gestão Acadêmica (CGA/POLI). Portanto, espera-se que, 
através da atualização do PGRS@POLI, haja um maior engajamento e sentimento de 
pertencimento da comunidade acadêmica à coleta seletiva, assegurando o destino final 
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ambientalmente correto dos resíduos sólidos secos e úmidos, evitando que sejam destinados a 
aterros sanitários, contribuindo para o desenvolvimento sustentável e evidenciando o Campus 
Benfica como protagonista na execução de ações socioambientais e exemplo para a comunidade 
interna e externa à Universidade. 
Palavras-chave: Gerenciamento de Resíduos Sólidos; Educação Ambiental; Sustentabilidade; 
Instituições de Ensino Superior. 
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Projeto de amplificador lock-in digital embarcado para caracterização de 
impedância de eletrodos interdigitados. 
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A necessidade de dispositivos capazes de detectar doenças de forma rápida, segura e prática 
tem se tornado cada vez maior. Uma alternativa que se mostra bastante promissora, devido seu 
baixo custo e praticidade quando comparados aos exames clínicos tradicionais, são os 
biossensores (DU e ZHOU, 2018). Entre suas principais aplicações, a que se destaca é a point 
of care (POC), cujas principais áreas de atuação são monitoramento de doenças crônicas, testes 
de patógenos infecciosos etc. (NEVES et al., 2018). O objetivo desse trabalho é construir um 
sistema de detecção sensível à fase, o qual será usado para mensurar a variação de capacitância 
de biossensores baseados em eletrodos interdigitados. Com a finalidade de construir um 
dispositivo compacto que possa ser utilizado em aplicações POC decidiu-se utilizar um 
Raspberry Pi 3, devido sua facilidade de prototipação, poder de processamento e capacidade de 
integração a outros sistemas. Além do microcomputador o protótipo é composto por um circuito 
eletrônico diferencial, responsável por gerar, adequar e fazer a aquisição do sinal. Em testes 
preliminares, com capacitores comerciais e eletrodos modificados, a aplicação se mostrou 
promissora, apresentando erro médio percentual inferior a 1% para a faixa de capacitância 
definida para capacitores interdigitados. 
Palavras-chave: Biossensor; Lock-in; Eletrodo Interdigitado.  
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O Curso de Matemática Básica: Desenvolvendo e/ou aprimorando características 
em seus monitores 
 
João Carlos Batista de Oliveira, Universidade de Pernambuco (joaocbatista.contato@gmail.com) 
José Roberto de Souza Cavalcanti, Universidade de Pernambuco (jrcavalcanti@poli.br) 
Matheus de Amorim Barros, Universidade de Pernambuco (mab@poli.br) 
Matheus Henrique Torres da Silva, Universidade de Pernambuco (matheushtds@hotmail.com) 
Thiany Maria Correia Matias Ferreira, Universidade de Pernambuco (tmcmf@poli.br) 
 
A Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco – POLI/UPE, vendo a necessidade de 
reforçar a base matemática de seus ingressantes para diminuir o índice de retenção na disciplina 
de Cálculo I, criou o Curso de Matemática Básica (MB) em 2010. Dentro da perspectiva do curso, 
o estudo desta pesquisa visa os monitores - discentes veteranos da POLI/UPE, buscando avaliar 
o impacto que o curso tem no desenvolvimento e/ou aprimoramento de características que são 
inerentes a um docente ou aos discentes que tem a pretensão de seguir a trajetória docente. 
Assim, a monitoria acadêmica é importante para a formação de bacharéis que pretendem seguir 
a carreira de professor para ter, pelo menos, o mínimo de contato com a área, como afirmam 
Costa e Baltar (2015, p. 3) que “o programa de monitoria tende a proporcionar ao monitor distintas 
possibilidades de aprimoramento do seu fazer docente, essencial em seu processo de formação”. 
Sendo assim, realizou-se um estudo no qual, de forma quantitativa avaliou-se a influência 
supracitada. Com auxílio da plataforma Google Forms, foi criado um questionário com 16 
perguntas, parte delas de caráter pessoal e a outra, pensada de maneira a quantificar o 
desenvolvimento e/ou aperfeiçoamento de características importantes para um docente, e nesta 
parte as opções de resposta eram: ‘influenciou muito’, ‘influenciou’, ‘influenciou pouco’ e ‘não 
influenciou’. O formulário foi enviado pelos coordenadores do curso para todos os monitores que 
já participaram do MB, através de e-mail e aplicativos de mensagem instantânea. Foram 
contabilizadas 42 respostas ao formulário, de um total de 64 monitores. Na pergunta com relação 
à oratória: 64,29% afirmaram que o curso influenciou muito, 33,33% influenciou, 2,38% 
influenciou pouco e 0,00% não influenciou; quanto à organização didática: 69,05% afirmaram 
que influenciou muito, 26,19% influenciou, 4,76% influenciou pouco e 0,00% não influenciou; 
quanto à elaboração de materiais didáticos: 71,43% afirmaram que influenciou muito, 23,81% 
influenciou, 4,76% influenciou pouco, 0,00% não influenciou; quanto à liderança de turma/grupo: 
71,43% afirmaram que influenciou muito, 21,43% influenciou, 4,76% influenciou pouco, 2,38% 
não influenciou. Com estes resultados, conclui-se que o Curso de Matemática Básica pode 
apresentar impactos significativos para o desenvolvimento e/ou aprimoramento de 
características necessárias para a formação do futuro docente, e que ainda pode vir a contribuir 
de diferentes formas na graduação e carreira na engenharia. Bem como também, tem-se a 
sugestão de, a partir das próximas edições, que alguns dos monitores do Curso sejam os 
monitores de Cálculo 1 das turmas. Pois, assim, a turma já estaria familiarizada com a didática 
dos monitores e vice-versa; já saberiam os assuntos que os alunos tem mais dificuldade; além 
de, o monitor passar mais tempo na monitoria, um semestre inteiro, o que contribui, desta forma, 
para um maior desenvolvimento destas características. 
Palavras-chave: Discente; Docente; Matemática Básica; Monitor. 
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Avaliação da Prática Pedagógica Docente na Escola Politécnica de Pernambuco 

 
Thiany Maria Correia Matias Ferreira, Universidade de Pernambuco (tmcmf@poli.br) 
Anna Lúcia Miranda Costa, Universidade de Pernambuco (annalucia@poli.br) 
Bruna Souza Ávila Pessoa, Universidade de Pernambuco (bsap@poli.br) 
 
O Projeto de Avaliação da Prática Pedagógica Docente surgiu em 2016 na Escola Politécnica de 
Pernambuco em virtude da importância que esta prática assume para o efetivo processo de 
aprendizagem do aluno. Admite-se como objetivos do Projeto: caracterizar e avaliar as práticas 
pedagógicas com o intuito de melhorar o ensino-aprendizagem; tornar-se um ‘instrumento de 
escuta’ dos estudantes, de forma anônima e não obrigatória. Visto que em 2019 não houve a 
avaliação e em 2020 ainda será realizada, para este resumo utilizou-se os dados coletados em 
2018, cujo principal objeto de análise foi o indicador oito: “A relação entre professor e aluno era 
ética e respeitosa?”. A escolha desta questão foi feita baseada na intenção de destacar a relação 
professor-aluno por considerar que, o trabalho do professor, pautado na ética, promove o efetivo 
processo ensino-aprendizagem baseado no bem-estar de ambos (FREITAS; SILVA, 2016). 
Nesta edição, foi disponibilizado um questionário com 08 perguntas, as quais tinham como 
opções de resposta: ‘sempre’, ‘às vezes’ e ‘nunca’, e, caso o avaliador não optasse por nenhuma, 
constava-se como ‘não respondeu’. Disponibilizado online, foi hospedado em uma plataforma 
própria para os docentes e discentes realizarem a avaliação. Os dados foram recolhidos e 
transferidos para o Excel 2010 de forma a facilitar a identificação dos resultados por curso, e, ao 
analisá-los, foi notória a similaridade do Ciclo Básico com o Ciclo Profissional de cada curso: há 
uma porcentagem alta para a opção afirmativa, ou seja, a maioria dos avaliadores considerou 
como positiva a relação entre professor e aluno. Verifica-se assim, os dados referentes à opção 
‘sempre’: para o curso de Engenharia Civil, 86,1%; Engenharia da Computação, 83,7%; 
Engenharia de Controle e Automação, 83,6%; Engenharia Elétrica-Eletrônica, 98,2%; 
Engenharia Elétrica-Eletrotécnica, 91,6%; Engenharia Elétrica-Telecomunicações, 100%; 
Engenharia Mecânica Industrial, 87,9% e para o Ciclo Básico, 88%. Já para a opção ‘nunca’, 
destacam-se os cursos de Eletrônica, Eletrotécnica e Telecomunicações visto que os mesmos 
obtiveram porcentagem nula. Ainda analisando as porcentagens desta opção (‘nunca’): Civil, 
3,2%; Computação, 4,9%; Controle e Automação, 1,6%; Mecânica Industrial, 6,1% e Ciclo 
Básico, 3,2%. Com a maioria das porcentagens da opção ‘sempre’ acima de 85% e três dos 
cursos com a porcentagem da opção ‘nunca’ igual a 0%, conclui-se que a relação professor-
aluno de 2018 foi ética e respeitosa. Assim, o Projeto de Avaliação da Prática Pedagógica 
Docente, com o número sempre crescente de participações ao longo das edições, é uma valiosa 
estratégia em favor da identificação e avaliação dos elementos considerados como constituintes 
do ato educativo. De acordo com Freitas e Silva (2016), esta ação está comprometida com a 
qualidade do processo de ensino-aprendizagem ofertado, ratificada, assim, pelos resultados que 
subsidiam a criação de estratégia pedagógicas favoráveis à melhoria da aprendizagem do aluno.  
Palavras-chave: Avaliação; Prática Pedagógica Docente; Ética. 
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Projeto Padrinhos Internacional: experiências de extensão na internacionalização 
da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI) 

 
Bruna Souza Ávila Pessoa, Universidade de Pernambuco (bsap@poli.br)  
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O Projeto Padrinhos foi elaborado e implementado em 2012 pelo Núcleo de Apoio 
Psicopedagógico Inclusivo (NAPSI, 2020) na Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) com o 
objetivo de promover o acolhimento e a integração efetiva do estudante ingressante ao novo 
ambiente acadêmico. Em 2019, numa ação integrada com a Assessoria de Relações 
Internacionais (ARI@POLI, 2020) e o Grupo de Ensino, Extensão e Pesquisa da UPE, 
Desenvolvimento Seguro e Sustentável (DESS, 2020), amplia suas ações com o objetivo de 
integrar e acompanhar os estudantes internacionais em mobilidade IN. Esta versão recebe o 
título de Projeto Padrinhos Internacional que, além de assistir a imersão dos intercambistas, 
promove oportunidades para discentes e docentes da instituição de integrarem-se às ações de 
internacionalização desenvolvidas pela POLI. Para a primeira edição, em 2019.2, os nove 
discentes voluntários de graduação selecionados para atuarem como padrinhos participaram de 
reuniões mensais com a equipe de coordenação composta por integrantes do NAPSI, ARI@POLI 
e DESS. Além disso, para obter informações quanto ao desenvolvimento da ação pelo padrinho, 
foi disponibilizado um formulário (Google Forms) e realizadas entrevistas com os intercambistas 
ao final da estada. No formulário havia perguntas referente ao acompanhamento: periodicidade, 
meios utilizados para acompanhamento, dificuldades do afilhado e a relação deste para com o 
padrinho. Os resultados do formulário apontam que a maior dificuldade encontrada foi a 
incompatibilidade de horários entre o padrinho e o afilhado, resultando em poucos encontros 
para acompanhamento presencial.  Dos nove padrinhos, somente dois conseguiram encontrar o 
afilhado mais do que duas vezes no mês, número este baixo se comparado ao grande intervalo 
de tempo. Outra dificuldade encontrada pela maioria dos padrinhos foi o acompanhamento de 
intercambistas que já estavam na instituição por meses, visto que eles já haviam se adaptado e 
a proposta do Projeto já não era mais entusiasmante para eles quanto seria para os que chegam. 
Quanto à análise dos resultados da entrevista de satisfação (KOHLMAN RABBANI et al, 2020), 
se identificou as seguintes necessidades: promover perguntas mais detalhadas no formulário; 
identificar um professor tutor para acompanhamento dos intercambistas; elaborar material para 
auxiliar na chegada dos intercambistas no país e na POLI; atualizar as redes sociais da 
ARI@POLI (KOHLMAN RABBANI et. al, 2020) para divulgação das oportunidades existentes; 
aprimorar o fluxo de informações e promover maior envolvimento com as coordenações de 
cursos e programas da instituição. Importante ressaltar que estes resultados correspondem à 
primeira edição do Padrinhos Internacional, o que justifica a fragilidade na obtenção de dados 
mais precisos. Com o término deste ciclo integrado de ações, a coordenação encontra-se 
dedicada em adequar-se às necessidades demandadas pelas comunidades externas e internas 
à POLI, permitindo a ampliação das atividades de internacionalização vinculadas ao ensino, 
extensão, e pesquisa universitárias. 
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Projeto do Trem de Pouso em Uma Aeronave Não Tripulada 
 

Robert Davis Cavalcanti Barros, Universidade de Pernambuco (robertdavis123@outlook.com) 
Francisco Gilfran Alves Milfont, Universidade de Pernambuco (gilfran.milfont@poli.br) 

 

O projeto de uma aeronave exige que sejam feitas várias análises visando obter elevada 
eficiência estrutural para transportar o máximo possível de carga útil (carga paga). Dentre os 
vários componentes mecânicos da aeronave, destaca-se o trem de pouso, um componente que 
exige um estudo detalhado pois este precisa ser resistente o bastante para suportar e distribuir 
as forças atuantes no momento da aterrissagem e também ser o mais leve possível para, durante 
o voo, a aeronave não carregar um peso desnecessário (ABELING, 2016). Este trabalho tem 
como objetivo apresentar o projeto estrutural do trem de pouso de uma aeronave não tripulada, 
destinada à competição da SAE Brasil de Aerodesign, consistindo na escolha dos materiais e os 
respectivos processos de fabricação, passando pela definição da geometria e, utilizando o 
método de elementos finitos, calcular as dimensões necessárias e, por meio de ensaios 
mecânicos encontrar as características mecânicas do material e validar o modelo. A pesquisa e 
aplicação de materiais têm grande importância em uma equipe de aerodesign, uma vez que o 
objetivo do projeto é construir uma aeronave leve e que resista aos esforços a que é submetida. 
Desta forma, os materiais utilizados foram a espuma de PVC (um material rígido de baixa 
densidade) e fibra de carbono, laminados à vácuo em forma de sanduíche, formando um 
compósito de baixa densidade, de rigidez desejada e baixo custo. De acordo com Irina (2015), 
compósitos híbridos são desenvolvidos pela composição de dois ou mais tipos de compostos 
combinados, adquirindo as melhores propriedades mecânicas destes. Neste caso, buscando 
atender os objetivos da competição, a partir da melhor relação densidade/resistência ou 
resistência/peso, o emprego da espuma de PVC com a fibra de carbono permitiu obter uma 
aeronave mais leve, resistente e competitiva que as de anos anteriores. Como metodologia, para 
obtenção da resistência à flexão do compósito, principal carregamento sofrido pelo componente, 
foi realizado um ensaio de flexão, de acordo com a norma ASTM D790-17, cujos dados 
alimentaram o software ANSYS, utilizado para a modelagem gráfica e cálculo estrutural do trem 
de pouso. Com o protótipo construído, realizou-se o Drop Test, um ensaio que tem por objetivo 
analisar o trem de pouso em situação real de pouso da aeronave submetida a carga máxima de 
projeto, com parâmetros determinados pela norma FAR, Part 23 (FAR, 2003). Este estudo 
permitiu a construção de um trem de pouso para uma aeronave não tripulada, com resistência e 
rigidez necessárias, quando submetido a esforços e cargas, atendendo aos requisitos da equipe 
TENPEST, da POLI-UPE, para participar da competição nacional SAE Brasil Aerodesign no ano 
de 2019. 
Palavras-chave: Trem de pouso; Análise estrutural; AeroDesign. 
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Desenvolvimento de uma manga de eixo para um veículo off-road 

 
Gabriel Borges Leal da Silva, Universidade de Pernambuco (gbls@poli.br) 
Rogério Pontes de Araújo, Universidade de Pernambuco (rogeriopontes@poli.br) 
Romeu Rocha de Oliveira, Universidade de Pernambuco (rro3@poli.br) 

De acordo com Seward (2014, p.154), a manga de eixo é o principal componente estrutural que 
suporta os braços de direção, pinça de freio e transmite todas as forças da roda para os membros 
de suspensão. O trabalho visa expor a evolução e o novo desenvolvimento dessa peça do 
sistema de suspensão dianteira do protótipo CB#20 do tipo mini baja SAE (Society of Automotive 
Engineers). Segundo a SAE BRASIL (2019), o veículo deve atender as exigências de mercado, 
assim como proporcionar características que lhe permitam trafegar, em diversos terrenos, com 
máximo desempenho e eficiência nas condições de manobrabilidade, velocidade, segurança e 
conforto. Desse modo, o planejamento de uma nova manga de eixo deve levar em consideração 
uma adequada relação entre resistência e massa, atentando-se ao custo total, dimensionamento 
e fixação da ponta de eixo que se associa a peça, considerando a disposição e, 
consequentemente, empacotamento do sistema. Tudo isso deve ser aliado a uma configuração 
de suspensão e direção que conceda o bom funcionamento, com a finalidade de garantir a 
capacidade para transpor obstáculos e uma excelente dirigibilidade. Posteriormente à definição 
de objetivos e metas, e com o intuito de alcançá-los, a metodologia e o planejamento se deram 
através de definição de parâmetros, análise de diferentes geometrias e sua definição, seleção 
de materiais, dimensionamento estrutural, simulações computacionais utilizando o método dos 
elementos finitos, além de uma análise comparativa com o projeto anterior e, por último, a 
validação. Vale-se citar a importância da aplicação de softwares no decorrer das etapas 
previamente citadas, como o SolidWorks, do tipo CAD (Computer Aided Design), para o 
desenvolvimento preciso de desenhos e modelagem tridimensional, bem como o Ansys 
Mechanical, do tipo CAE (Computer Aided Engineering), para simulações e avaliações estáticas 
dos componentes. Tendo em vista à conclusão do desenvolvimento da peça, o mesmo atingiu 
suas metas principais devido à mudança de material do SAE 1020 para o Alumínio 7075-T6, o 
que proporcionou redução de massa, além de uma maior liberdade de projeto para confecção do 
desenho da peça. Pode-se citar, também, a boa distribuição de esforços, analisada 
estaticamente pelo modelo de simulação, reforçada pela implementação de cisalhamento duplo 
na fixação do terminal rotular superior e por um maior coeficiente de segurança do sistema, 
garantindo uma maior confiabilidade. Dessa maneira, conclui-se que os objetivos principais foram 
atingidos satisfatoriamente, evidenciando uma evolução em relação ao projeto anterior. Todavia, 
trabalhos futuros incluem a necessidade da execução de etapas, como uma análise aprofundada 
de fadiga e otimização topológica da peça. Além disso, cabe realizar, posteriormente à 
fabricação, testes em campo e com o veículo para validar esses avanços. 
Palavras-chave: Baja; Manga de Eixo; SAE; Suspensão. 

 
Referências  
SEWARD, D. Race Car Design. UK: Palgrave MacMillan, 2014. 
 
SAE BRASIL. Regulamento Administrativo e Técnico Baja SAE Brasil (RATBSB), 2019. Disponível 
em:<https://saebrasil.org.br/programas-estudantis/baja-sae-brasil/regras-e-relatorios/>.Acesso em: 1 de 
setembro de 2020. 
 
  



 
MOSTRA POLI/UPE 2020 

 

MOSTRA DE EXTENSÃO, INOVAÇÃO DE PESQUISA – POLI/UPE2020 199 

Capacidade calorífica do milho, em sua forma de resíduo agrícola, para a produção 
de energia: uma breve revisão  

Djailson Joaquim Bezerra , Universidade de Pernambuco (djailson.bezerra53@gmail.com)  
Sérgio Peres Ramos da Silva , Universidade de Pernambuco  
 
O Brasil possui em sua matriz energética o potencial hidrográfico como matéria-prima para a  
maior parte de sua geração, o que provoca sensível dependência das chuvas e sua  sazonalidade 
(EPE, 2020). Por este motivo, o país tem buscado, em outras fontes, a diversificação de sua 
capacidade em geração de energia. Neste cenário, destaca-se a biomassa proveniente de 
resíduos agrícolas, matéria renovável, como uma forma de armazenamento de uma pequena 
fração da energia solar que incide na superfície da Terra, e é armazenada na forma de ligações 
moleculares orgânicas que, por sua vez, é transformada e liberada por processos biológicos e 
termoquímicos. O resíduo agrícola do milho se destaca entre as espécies com potencial de 
fornecimento do bioetanol, no qual uma tonelada da planta pode produzir aproximadamente 407 
litros de etanol, que em comparação com a cana-de- açúcar (aproximadamente 90 litros de etanol 
por tonelada) é bem maior. Além de fornecimento da biomassa para produção de energia, pela 
grande área cultivada no Brasil estimada em cerca de 15 milhões de hectares plantados 
(BERALDO, 2019). Ainda de acordo com Beraldo (2019), considerando a produção nacional de 
milho na safra 2018/2019, o Brasil estima produzir 99,3 milhões de toneladas de grãos do cereal 
em 2019. Neste contexto, esta pesquisa destina-se a verificar o potencial energético da biomassa 
proveniente dos resíduos agrícola do milho (palha, sabugo, planta). Realizou-se um 
levantamento bibliográfico nas bases de dados eletrônicas Scientific Eletronic Library On-line 
(SciELO), Google Scholar e Portal de Periódicos da CAPES no período de 2016 a 2020, com o 
objetivo de identificar estudos nacionais e internacionais que empregaram o milho como matéria-
prima para biocombustível. Os termos utilizados em português foram: Biomassa, geração de 
energia, bioetanol, palha de milho e seus correspondentes em inglês: Biomass, power 
generation, bioethanol, corn straw. Um total de sete artigos foram selecionados e analisados. 
Verificou-se que, a partir da caracterização energética da palha do milho, é possível inferir a 
viabilidade do seu uso para produção de briquetes, pois, enquadra o resíduo dentro da 
possibilidade de recuperação energética de um material, o qual poderia ser descartado de forma 
inadequada. A biomassa, nesse caso, deixa de ser resíduo e passa a ser matéria-prima 
energética, na produção de calor durante sua combustão e contribuir significativamente para o 
aumento da geração de energia elétrica (Caires, 2010; Rocha, Almeida e Cruz, 2017; Moura et 
al., 2019). O poder calorífico superior -1 -1 (PCS) do milho é de 18.6 MJ Kg , bem próximo aos da 
Soja (18.4 MJ Kg ) e Aveia (18.1 MJ Kg-1), no entanto, o de produção de energia do milho é 29% 
e 1190% superior, respectivamente (Pierri et. al, 2016). Com base nos resultados, conclui-se que 
dois fatores contribuem para essa afirmação: a grande safra do grão em território nacional; e, o 
alto PCS dos resíduos (sabugo, folha, colmo e até mesmo a palha do milho). Conclui-se que os 
resíduos do milho, produzidos em relevante quantidade, podem ser utilizados como fonte de 
biomassa, pois o milho – em geral – é um alimento dos mais consumidos em todo o planeta, 
além da sua utilização como matéria-prima para produção de bioetanol.  

Palavras-chave: Biomassa; Geração de energia; Bioetanol; Palha de milho.  
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Desenvolvimento e Caracterização de um Coletor Solar de Ar de Baixo Custo 
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O setor industrial brasileiro é o segundo maior consumidor energético do país, e sua 
parcela de consumo corresponde a aproximadamente 31,8% do consumo total de 
energia. De todo gasto energético no setor industrial, 19% é utilizado para consumo 
elétrico e 81% para processos de geração de calor (Brasil, 2019). A composição típica 
da demanda de calor industrial por nível de temperatura corresponde a um percentual 
de 35% para baixas temperaturas (inferiores a 150°C) (Solar Payback, 2017). Dentre os 
processos de baixa temperatura, a secagem industrial é a operação na qual ocorre a 
remoção de umidade contida em diversos materiais (Da Costa, 2007). Na indústria 
agrícola a secagem de produtos como grãos, sementes e alimentos em geral, diminui a 
atividade microbiológica e outras reações que possam reduzir a qualidade dos produtos, 
permitindo uma redução das perdas e um maior tempo de estocagem (Machado, 2011). 
Entre os diferentes sistemas de secagem, podem ser citados os secadores mecânicos. 
Nestes secadores, a energia utilizada para o aquecimento do gás de secagem, é oriunda 
da queima de lenha, da queima de combustíveis fósseis ou ainda pelo uso de eletricidade 
(Park, 2007). Uma alternativa para substituição de combustíveis fósseis como fonte de 
calor, é a utilização de coletores solares. Estes dispositivos têm a finalidade de absorver 
a radiação solar e transferi-la por convecção para o fluido de trabalho.  Tipicamente, os 
coletores solares de ar consistem em uma caixa isolada termicamente, uma placa 
absorvedora de radiação, por onde é direcionado o fluxo de ar, uma cobertura 
transparente e um exaustor ou ventilador, que é responsável pela orientação do fluxo de 
ar. A cobertura transparente é responsável por evitar a perda térmica por convecção para 
o meio ambiente e transmitir a radiação solar para o coletor. Deste modo, o fluxo de ar é 
direcionado sobre a placa absorvedora, é aquecido e destinado a um determinado 
processo industrial.(Kalogirou, 2013) A eficiência térmica de um coletor é dada pela 
razão entre a e energia útil a energia total incidente. A energia útil pode ser calculada 
analiticamente através da diferença entre a energia incidente e a energia perdida por 
efeitos ópticos e térmicos. Desta forma, coletores eficientes apresentam baixas perdas 
ópticas (Fr(τα)) e térmicas (FrUL). Por outro lado, os coletores devem ter uma baixa 
relação custo benefício para que sejam adotados pelo mercado. Neste sentido, o uso de 
materiais recicláveis para a superfície absorvedora, como por exemplo, latinhas de 
refrigerante, é uma alternativa para atender tais requisitos. Coletores solares de ar 
empregando estes materiais já foram estudados na literatura, variando a geometria e 
distribuição das latinhas de refrigerante na placa absorvedora e usando vidro como 
material da cobertura transparente (Ozgen, 2009; Alvarez, 2004; Peng, 2010). Desta 
forma, o presente trabalho tem como objetivo, desenvolver, construir e caracterizar 
termicamente e um coletor solar de baixo custo, utilizando materiais como latinhas de 
alumínio, madeira e vinil transparente.  A caracterização do coletor solar de ar foi 
realizada entre os dias 14 e 31 de outubro de 2019 no Instituto de Inovação Tecnológica 
da Universidade de Pernambuco – IIT/ UPE, localizado na Região Metropolitana do 
Recife, que encontrase a 8m do nível do mar, a uma latitude de 8,05° Sul e longitude de 
34,98° Oeste. O procedimento do ensaio, conforme a ANSI/ASHRAE Standard 93:2003, 
consiste em determinar a constante de tempo do coletor solar, e a sua curva de eficiência 
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térmica. As medições foram realizadas posicionando o coletor solar direcionado ao Norte 
geográfico e exposto à radiação solar de um dia de céu limpo. Durante os testes, o fluxo 
de massa e a velocidade do ar foram mantidos constante. Para determinar a curva de 
eficiência térmica do coletor, a temperatura de entrada foi variada, sendo aquecida com 
o auxílio de um soprador térmico. A termografia foi feita através de uma câmera 
termográfica, FLIR X SERIES E6, onde foi registrada a distribuição de temperatura na 
placa absorvedora do coletor e a sua temperatura de saída. Foi obtido como resultado, 
um Fator de tramitância de absortância (Fr(τα))  de 0,74 , um Fator de remoção de calor 
(FrUL) de  8,26 W/m²K e uma constante solar de tempo de 0,368 correspondente a 3,62 
mintutos. Durante o estudo termográfico  Foi verificado que o coletor solar operando com 
fluxo de 0,03 kg/s atingiu temperatura média e máxima de 60°C e 80°C, respectivamente, 
podendo ser utilizado como fonte auxiliar de calor em processos de secagem de madeira, 
grãos e em lavanderias industriais. O trabalho apresentou o projeto, a construção, e a 
caracterização de um coletor solar de ar a partir de materiais de baixo custo. Durante 
análise experimental verificou-se, os fatores de transmitância e absorbância ((Fr(τα)) e 
de remoção de calor (FrUL) foram de 0,744 e 8,259 Wm²/K, respectivamente. Além disso 
observou-se que a constante de tempo foi de 3,62 minutos. A análise termográfica 
realizada mostrou que a temperatura de saida do coletor estabilizouem torno de 60 °C, 
atingindo picos de temperaturas de 80 °C. Desse modo, o projeto mostrou-se eficaz para 
ser utilizado como fonte auxiliar de geração de calor para processos industriais em 
aplicações de baixa temperatura.    
Palavras-chave: Coletor solar de ar; Caracterização; Energia solar. 
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Simulação Micromagnética de Elementos Sensores Magnéticos Baseados no 
Efeito da Magnetoimpedância Gigante 
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Gilvânia Lucia da Silva Vilela, Universidade de Pernambuco (gilvania.vilela@upe.br) 
 

Este trabalho estuda elementos sensores magnéticos baseados no efeito da magnetoimpedância 
gigante (GMI – Giant Magnetoimpedance), que se caracteriza por uma variação na impedância 
de condutores ferromagnéticos moles, quando submetidos a uma corrente elétrica alternada (ac), 
na presença de um campo magnético externo (Machado, 1999). Sensores GMI possuem alta 
sensibilidade, uma vantagem em relação a sensores SQUID (superconducting quantum 
interference device) que fazem uso de materiais supercondutores e líquidos criogênicos. Dentre 
as possíveis aplicações, destacamos seu uso na detecção de falhas e corrosões em dutos de 
transporte de petróleo via campos magnéticos de fuga, e seu uso na biomedicina para o 
diagnóstico de doenças como câncer, detecção de objetos metálicos perdidos em corpos 
humanos e estudo de campos magnéticos produzidos pelo cérebro e coração. Utilizamos o 
simulador micromagnético OOMMF (Object Oriented MicroMagnetic Framework) para 
compreendermos como a sensibilidade destes elementos sensores depende de parâmetros 
como geometria e composição. São simuladas curvas de histerese magnética para elementos 
sensores compostos de filmes finos de permalloy (Ni20Fe80) com formas de fios e meandros 
retangulares (Silva 2009 e Ortiz 2014). Os resultados preliminares mostram forte dependência 
com as espessuras dos filmes e com o número de voltas dos meandros. Tais resultados 
facilitarão a escolha adequada de parâmetros geométricos para a fabricação em laboratório de 
sensores GMI de alta performance. 
Palavras-chave: Sensor Magnético; Magnetoimpedância Gigante; OOMMF; Materiais 
Ferromagnéticos. 
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Detecção de defeitos em dutos de petróleo através de medição de campos 
magnéticos de fuga 
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O petróleo é um dos recursos naturais mais utilizados na sociedade moderna. Desde o setor de 
transportes até o de eletrônicos, passando pelo farmacêutico e têxtil, ele é a matéria-prima de 
diversos produtos como a parafina, gasolina, óleo diesel, cosméticos e plásticos. Em 
contrapartida, apesar de sua vasta utilização pela sociedade, o petróleo é uma substância 
altamente tóxica, e portanto, é necessário cautela ao manusear este composto, pois acidentes 
com petróleo são bastante prejudiciais e difíceis de serem contornados. Diante disso, a detecção 
precoce de falhas nas malhas dutoviárias é de extrema importância para a integridade do meio 
ambiente e a redução de perdas econômicas. Este projeto tem como objetivo detectar falhas em 
dutos por meio de medições de campos magnéticos de fuga, técnica não-destrutiva que permite 
o monitoramento do material sem que o mesmo seja alterado ou danificado (MAO, 2014; LIU, 
2015). Para tal, utilizamos o método de elementos finitos magnéticos (FEMM) para relacionarmos 
a morfologia e localização das falhas com o fluxo de campo magnético medido nas suas 
proximidades. Os resultados preliminares mostraram que a técnica é eficaz e sensível a 
pequenas mudanças na composição e geometria das falhas. 
Palavras-chave: Detecção de defeitos; Dutos de petróleo; Campos magnéticos de fuga; 
Método de elementos finitos magnéticos. 
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Sistemas de Spin e Transições de Fase em Redes Complexas 
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No curso das últimas décadas, especialmente nos últimos 50 anos, mercados financeiros e 
sistemas econômicos têm intrigado físicos ao redor do globo. O uso de metodologias e técnicas 
estudadas pela Mecânica Estatística têm sido um importante fator para a compreensão destes 
sistemas complexos típicos (MANTEGNA; STANLEY, 1999). Nesse âmbito, surge o campo 
interdisciplinar da Econofísica, que consiste na utilização de tais ferramentas, aliadas à 
simulações computacionais, com o objetivo de investigar o comportamento de mercados 
financeiros. Redes complexas são uma abordagem popular ao estudo de sistemas físicos reais, 
como problemas relacionados à análise climática, à rede mundial de computadores (world-wide 
web), tráfego aéreo e público, mercados financeiros, entre outros (FELDHOFF, et al., 2015; 
BARABÁSI; ALBERT; JEONG, 2000; AN, et al., 2014; STEED, 2016). Neste trabalho, 
utilizaremos o modelo Erdös-Rényi para construir uma rede de tipo grafo aleatório, pois essa tem 
sido uma estratégia comumente usada no estudo de tais sistemas físicos (LIMA; SOUSA; 
SUMUOR, 2008; PEREIRA; MOREIRA, 2005). Dessa forma, objetivamos propor e investigar 
uma variante do Modelo do Voto da Maioria para Mercados Financeiros (VILELA, et al., 2019) 
em uma rede do tipo grafo aleatório. Durante o curso do primeiro ano de trabalho, dedicamos, 
inicialmente, tempo à aprendizagem da linguagem de programação C e, em seguida, realizamos 
simulações computacionais em sistemas de agentes utilizando o Modelo do Voto da Maioria para 
Mercados Financeiros. Nesse modelo, a rede é dividida em dois tipos de agentes: noise traders 
e contrarian traders. O primeiro desses é considerado um investidor menos experiente, e dessa 
forma, tende a seguir a opinião da maioria de seus vizinhos com probabilidade (1 – q), e segue 
a opinião contrária com probabilidade q. Por outro lado, o segundo tipo de investidor, também 
chamado de fundamentalista, tende a seguir a minoria global do sistema, como uma estratégia 
de investimento. A fim de caracterizar nossos resultados, realizamos o cálculo de quantidades 
físicas de interesse, como retorno, autocorrelação e distribuição de retornos. A partir do modelo 
citado, utilizamos o método de Monte Carlo em nossas simulações computacionais, a fim de 
implementar e analisar os sistemas descritos. Dessa forma, podemos ressaltar que conseguimos 
gerar com êxito as redes de grafo aleatório, bem como todas as grandezas estudadas, como 
magnetização, retorno e autocorrelação dos retornos. É válido salientar que nossos resultados 
foram condizentes com o esperado para mercados financeiros reais. Este projeto utiliza a 
infraestrutura do CLÁSSICO (Centro e Laboratório de Simulações em Sistemas Complexos), 
coordenado pelo Prof. André Vilela. 
Palavras-chave: Econofísica; Mercados Financeiros; Modelo do Voto da Maioria; Redes 
Complexas. 
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Na pesquisa científica e tecnológica em sistemas nanoestruturados, há grandes desafios de 
compreensão das propriedades de transporte de carga, calor e spin em sistemas eletrônicos. Os 
fundamentos da teoria de transporte em sistemas quânticos envolvem tanto aspectos da física 
de não-equilíbrio (DE GROOT, 2013), como da teoria quântica de muitos corpos (STEFANUCCI, 
2013). O aperfeiçoamento da descrição de sistemas de baixa dimensionalidade ainda é um 
campo em desenvolvimento, mesmo com vários aspectos do transporte observados já tenham 
sido esclarecidos. Aspectos fenomenológicos e de formalismo que envolvem transporte de carga, 
calor, entropia, e spin são um dos principais interesses para a modelagem desses sistemas. A 
física mesoscópica estuda fenômenos de transporte em nanoestruturas, que podem ser descritos 
por técnicas semiclássicas (DATTA, 1997). A nossa linha de pesquisa trata da descrição dos 
observáveis transportes eletrônico por sistemas de pontos quânticos caóticos na forma de 
cumulantes da estatística de transmissão de cargas para reservatórios normais para classes de 
simetria Wigner-Dyson (MEHTA, 2004). Os métodos aplicados para o transporte de carga em 
sistemas macroscópicos são adaptados para descrever o transporte eletrônico em sistemas em 
mesoescalas, quando aspectos quânticos devem ser incorporados. O entendimento dos 
processos de transporte em baixas escalas é crucial para a identificação dos graus de liberdade 
acessíveis para a modelagem do transporte em nanoestruturas. O sinal da corrente eletrônica 
verificada para uma rede de pontos quânticos é caracterizada tal qual um ruído descrito pelos 
cumulantes da estatística de contagem de carga, os quais revelam os observáveis de transporte 
como a condutância e a potência de ruído de disparo. Através de uma Teoria Quântica de 
Circuitos (TQC) introduzida por Y. Nazarov (NAZAROV, 2009), os cumulantes da estatística de 
contagem de carga são calculados no regime semiclássico a partir de uma função geratriz 
definida por uma pseudocorrente não-Ôhmica estabelecida por um conjunto análogo de “leis de 
Kirchhof” na forma de equações algébricas não-lineares. Sena-Junior (SENA-JUNIOR, 2016) 
mostrou que  sistemas quantum-caóticas baseadas em heteroestruturas semicondutoras exibem 
uma teoria de escala anômala desde o regime balístico até o regime difusivo, que se distingue 
do comportamento usual encontrado em sistemas desordenados, com uma emergência de uma 
nova universalidade semelhante a presente sistemas de vidros de spin. A compreensão de como 
a topologia e demais parâmetros da rede de pontos quânticos repercute no processo de 
transmissão de carga é de interesse natural para uma modelagem mais eficiente para a 
realização da arquitetura desses sistemas obtidos por técnicas de litografia em heteroestruturas 
semicondutoras. Para esse fim, a teoria de grafos provê uma abordagem algébrica mais 
adequada para a descrição de estruturas em redes a exemplo do tráfego de veículos nas vias 
urbanas, tráfego de dados em redes de computadores, transporte de carga em circuitos elétricos, 
etc. Mostramos uma descrição da TQC para o cálculo da condutância, da potência de ruído de 
disparo e de demais cumulantes de ordem superior, que provê uma descrição diretamente em 
termos da topologia e demais parâmetros da rede. No regime semiclássico, a condutância de 
uma rede de pontos quânticos apresenta o mesmo esquema de cálculo de redes resistivas 
clássicas. A determinação dos demais cumulantes de ordem superior também é realizado por 
teoria de grafos. A partir dos resultados, construímos um algoritmo para implementação de um 
programa dedicado ao cálculo dos cumulantes a partir de uma dada rede de pontos quânticos, a 
qual é descrita por uma matriz de adjacências ponderada pelas condutâncias do grafo associado 
como input do código. A construção do algoritmo para o cálculo dos cumulantes através do 
software Wolfram Mathematica. A extensão da abordagem por teoria de grafos aplicada em 
circuitos quânticos fornece um método sistemático mais eficiente disponível na literatura para a 
determinação dos cumulantes da estatística de transmissão de carga em redes de pontos 
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quânticos no regime semiclássico e, sobretudo para a determinação de suas correções quânticas 
diretamente em termos da estrutura do grafo correspondente. Essa abordagem permitirá a 
investigação em futuros trabalhos dos denominados problemas inversos, isto é, a partir de um 
conjunto de valores para os cumulantes determinar a estrutura algébrica do grafo 
correspondente, permitindo a designação da topologia mediante o perfil de transmissão de carga 
de interesse. A realização dessa abordagem em reservatórios normais permitirá a investigação 
futura em reservatórios normal-supercondutor. 
Palavras-chave: Ponto Quântico; Grafos de Redes; Transporte; Condutância. 
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Dinâmica de Opinião em Redes Complexas 
 
Adriane Avací da Silva Brito, Universidade de Pernambuco (adriane.brito@upe.br) 
André Luis da Motta Vilela, Universidade de Pernambuco (andre.vilela@upe.br) 
 
A Sociofísica é um ramo emergente da Física e consiste em investigar a propagação de 
comportamentos sociais em um grande grupo de indivíduos. Recente no panorama científico, a 
Sociofísica remonta suas origens no tratamento estatístico de dados em estudos sociológicos 
motivados pelo desenvolvimento da Mecânica Estatística no Século XIX (BALL, 2002). 
Atualmente, Sociofísica é uma subárea da Física Estatística e utiliza de simulações 
computacionais de modelos matemáticos. Nesta pesquisa, investigamos a dinâmica do Modelo 
do Voto da Maioria, proposto por Oliveira (1992), em diferentes redes de interação: regulares 
quadradas, livres de escala e de mundo pequeno (WATTS; STROGATZ, 1998 ; VILELA et al. 
2017, 2018, 2020). Em sua forma padrão, tal modelo assume que os indivíduos de uma 
sociedade podem ser representados em uma rede regular quadrada, onde cada agente ocupa 
um vértice nesta estrutura e pode interagir com seus quatro primeiros vizinhos. A dinâmica do 
modelo consiste na propagação de uma ideia ou opinião em uma sociedade, e cada indivíduo 
escolhe concordar ou discordar com a opinião da maioria de seus contatos mais próximos. O 
Modelo do Voto da Maioria reproduz o fenômeno da validação social, associando uma 
probabilidade (1 – q) de aceitação de uma opinião que é compartilhada pela maioria dos vizinhos 
de um indivíduo. A variável q é chamada de variável de ruído, uma vez que seu aumento promove 
uma discordância entre os agentes de uma sociedade. Neste trabalho, realizamos simulações 
Monte Carlo e calculamos as grandezas físicas que caracterizam a ordem (desordem) do sistema 
em função do grau de ruído social q: parâmetro de ordem, susceptibilidade magnética e 
cumulante de Binder de quarta ordem. Observamos que o sistema apresenta um conjunto de 
valores para o ruído crítico - capaz de desordenar a opinião predominante em uma sociedade - 
que depende dos parâmetros das redes complexas investigadas. Concluímos que a opinião 
majoritária em uma sociedade torna-se mais resistente à fenômenos de desordem social com o 
aumento do número de contatos sociais de cada indivíduo. 
Palavras-chave:  Sociofísica; Fenômenos Críticos; Transições de Fase; Redes Complexas. 
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Modelo do votante em Redes Complexas 
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Prof. Dr. André Luis da Mota Vilela, Universidade de Pernambuco (andre.vilela@upe.br) 
 

Diversas problemáticas contemporâneas como o compartilhamento de notícias falsas, crises 
democráticas, o desenvolvimento de novas políticas públicas, otimização de trânsito e transporte 
têm desafiado os cientistas da atualidade. Nesse cenário efervescente, a Sociofísica emerge 
como uma nova ciência interdisciplinar que enfrenta tais desafios sociais combinando métodos 
da psicologia, biologia, sociologia e matemática através de modelagens físicas (STANLEY, 1971; 
YEOMANS, 1992; BALL, 2002). Múltiplas dinâmicas de formação de opinião em redes de 
contatos sociais foram amplamente propostas e estudadas para modelar dinâmicas sociais, 
políticas e financeiras em grupos com grande número de indivíduos (CAMPOS, 2003; LIMA, 
2013; VIEIRA et al, 2016; VILELA et al, 2017, 2018). Dentro dessa estrutura Sociofísica, uma 
das abordagens mais eficientes para modelar os ricos fenômenos coletivos de sociedades reais 
é o Modelo do Voto da Maioria. Em sua forma padrão (OLIVEIRA, 1992), cada indivíduo do 
sistema professa uma opinião contrária ou a favor de um determinado tema social, como a 
decisão num processo eleitoral entre partidos da situação ou oposição, ou optar pela compra ou 
venda de uma ação em um mercado financeiro. Por outro lado, os agentes são influenciados por 
seus vizinhos mais próximos em sua rede de contatos sociais e tendem a concordar com eles, 
devido ao fenômeno da validação social. Nesse fenômeno, os indivíduos se sentem 
psicologicamente mais confortáveis quando concordam entre si. Dessa forma, suas opiniões se 
alteram com o tempo e a dinâmica de opinião da comunidade evolui. A versão padrão desse 
modelo é inspirada em materiais magnéticos homogêneos e assume que todas as pessoas da 
sociedade possuem a mesma probabilidade (1 - q) de concordarem entre si. Por provocar o 
desordenamento da sociedade, o parâmetro q é denominado o ruído do sistema. Todavia, 
espera-se que diferentes indivíduos tenham diferentes chances de formarem um consenso. 
Assim, motivados por redes cristalinas como a da halite, material anisotrópico em que 
determinadas propriedades físicas variam conforme a direção, o presente modelo propõe uma 
sociedade com dois tipos de indivíduos. Tal sistema reproduz uma anisotropia social, onde 
diferentes tipos de indivíduos possuem diferentes probabilidades de concordar com sua 
vizinhança. Através de simulações computacionais baseadas no método Monte Carlo, métricas 
do sistema como o parâmetro de ordem, a susceptibilidade magnética e sua curtose foram 
calculadas. O modelo proposto foi analisado utilizando a Teoria de Campo Médio, verificando-se 
a concordância entre previsões teóricas e resultados numéricos. Essas previsões foram 
confirmadas por meios de cálculos analíticos numa abordagem de campo médio. Além disso, foi 
obtido um diagrama de fases do sistema e seu conjunto de expoentes críticos associados. Os 
resultados indicam, entre outras descobertas, a existência de um ruído social crítico qc que 
depende das frações de diferentes indivíduos presentes em uma sociedade. 
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