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Intervenção em pontes: estudo de caso da Ponte Motocolombó 
 

Hortência Rodrigues da Silva, Universidade de Pernambuco (hrs@poli.br) 
Eliana Cristina Barreto Monteiro, Universidade de Pernambuco (eliana@poli.br) 

 

As pontes, conhecidas no meio técnico como obras de artes especiais, são estruturas responsáveis 
por transpor rios, mares, lagos e córregos, facilitando o transporte rodoviário e ferroviário além de 
embelezar a cidade. Sua estrutura é composta pela superestrutura (tabuleiro), mesoestrutura (viga 
travessa, pilares e aparelho de apoio) e infraestrutura (blocos, estacas e tubulões). A Superestrutura é 
responsável por absorver a carga do tráfego e distribuir para a mesoestrutura, em que esta transfere 
toda a carga da ponte para a infraestrutura, na qual a mesma dissipa essas cargas para o solo 
(VITORIO, 2002). Na cidade do Recife, essas estruturas sofrerem influência direta da variação das 
marés e estão inseridas em um meio aquoso que corrobora para o aparecimento de manifestações 
patológicas que tem por consequência a degradação da mesma, para postergar sua vida útil são feitas 
intervenções nessas estruturas. O presente trabalho busca mostrar o estudo de caso realizado na 
Ponte Motocolombó, que teve como objetivo diagnosticar as manifestações patológicas, e constatar as 
técnicas utilizadas em sua recuperação e reforço estrutural. Para tanto, a metodologia aplicada consiste 
em uma revisão bibliográfica sobre o tema em questão, alinhada com o estudo de caso, identificando 
assim as melhores técnicas utilizadas na recuperação de uma obra de arte especial. A Ponte 
Motocolombó, é de suma importância para o sistema socioeconômico da cidade, pois interliga o bairro 
da Imbiribeira ao centro comercial de Afogados, transpassando o rio Tejipió. Construída em concreto 
armado convencional no ano de 1953, possui 81,00 m de comprimento linear, 19,00 m de faixa de 
rolamento e 2,60 m para ambos os passeios (CARNEIRO, 2018) totalizando uma largura de 24,20 m. 
Sua superestrutura é composta pelo tabuleiro, vigas longarinas e transversinas, divididas em 3 vãos, a 
mesoestrutura compreendida por vigas travessa, aparelhos de apoios tipo roletes simples, dispostos 
nos encontros, e o tipo duplo e a articulação freyssinet dispostos sob cada bloco de fundação. Devido 
ao meio aquoso que está inserida, Classe de Agressividade Ambiental IV de acordo com a NBR 6118 
(ABNT, 2014), somando com ao baixo cobrimento que possuía, a ponte apresentou destacamento de 
concreto, exposição da armadura, e presença de vegetação, na laje do tabuleiro, nas vigas longarinas 
e transversinas. Os aparelhos de apoio tipo rolete apresentaram oxidação e a articulação freyssinet 
apresentou exposição da armadura. Os encontros estavam trincados e o bloco de fundação mostrava 
a presença de marisco. As juntas de dilatações estavam danificadas, de modo que a mesma facilitava 
a entrada de água na estrutura. Para postergar a vida útil dessas estruturas, são necessárias ações de 
reabilitação (MARQUES, 2018). O processo de recuperação iniciou pelo apicoamento e escarificação 
do concreto, seguido da limpeza com hidrojateamento de água, nos trechos que apresentaram 
armadura expostas, as mesmas recebiam pintura de proteção. Para o reforço foram acrescidas 
camadas de aço na estrutura, finalizando com o cobrimento do concreto. Com o intuído de postergar o 
efeito da recuperação, foi executada uma pintura selante, em toda a estrutura de concreto. Na 
superestrutura, os trechos da laje do passeio foram reforçados com aço de Ø16,0 mm, disposto 
longitudinalmente e transversalmente, formando uma malha, nas demais lajes e nas vigas 
transversinas foram utilizadas telas de aço de 10x10 cm, o cobrimento foi executado com 4 cm de 
concreto projetado. Nas vigas longarinas o reforço se deu com aço de Ø25,0 mm, longitudinalmente, 
armadura de pele de Ø16,0 mm e estribos de Ø12,5 mm, o cobrimento utilizado foi de 7 cm, sendo o 
fundo das longarinas executados em graute e as demais áreas em concreto projetado. Nas longarinas 
de bordos foram feitas pingadeiras, impedindo que a água adentre a estrutura e no tabuleiro foram 
inseridos drenos para facilitar e disciplinar o escoamento da água, vindo da via. Na parte superior da 
superestrutura foi executado o recapeamento asfáltico da via, eliminando camadas de revestimento 
asfáltico que sobrecarregava a ponte, assim como a recuperação das juntas de dilatação e passeios. 
O reforço da mesoestrutura, se deu nos encontros e vigas travessas, na qual foi utilizado aço de Ø12,5  

 

 



 

 

mm, com a mesma técnica utilizada para reforçar as lajes do passeio, para estes elementos foi 
acréscimo uma camada de 7 cm em concreto projetado. Nos aparelhos de apoios, tipo roletes, foi 
executado o hidrojateamento, para eliminar a oxidação, em seguida aplicada a pintura de proteção, a 
articulação passou pelo processo de recuperação citado anteriormente, sendo este, acrescido de uma 
camada de 4 cm de graute. Diante do exposto é de suma importância realizar intervenções nas obras 
de artes especiais, garantindo que essas estruturas atendam aos requisitos de funcionalidade, 
segurança, estética e durabilidade, trazendo beneficio para o tráfego da cidade. Contudo, o presente 
trabalho evidenciou as técnicas utilizadas na recuperação e reforço estrutural da Ponte Motocolombó, 
umas das importantes pontes inseridas na cidade do Recife. 

  

Palavras-chave: Pontes em concreto armado; manifestações patológicas; recuperação de estrutura 
em concreto; reforço estrutural. 
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A ocorrência de um incêndio em um apartamento é um evento de alto risco às pessoas e à própria 
estrutura da edificação (QIN et al., 2022). No entanto, após o sinistro de incêndio, é iniciado um 
processo complexo, que se inicia ao chamar o Corpo de Bombeiros para extinguir o incêndio e vistoriar 
o local, passa por profissionais habilitados para diagnosticar as condições da estrutura, e chega até a 
seguradora que encerra o sinistro, por indenização ou liberando a verba para a restauração. O resultado 
das decisões tomadas durante esse conjunto de etapas pode resultar na restauração da estrutura ou 
em sua condenação. Cabe aos gestores de condomínios afetados por tal situação gerir o problema, 
que muitas vezes foge da sua capacitação técnica, e que, por conta da falta de conhecimento e 
planejamento, pode se arrastar por meses até a restauração da edificação e seu retorno a normalidade. 
Essa lentidão traz como consequências, transtornos, insegurança e prejuízos financeiros ainda maiores 
aos moradores. O presente trabalho tem o objetivo de analisar o processo e o planejamento da 
restauração de edificação residencial multifamiliar atingida por incêndio, utilizando como estudo de 
caso um sinistro de incêndio ocorrido em Recife em 2021 e propor um roteiro de ações para reabilitação 
da edificação com maior agilidade e eficiência. Para auxiliar esta análise e ter visão crítica sobre o 
objeto de estudo, foi realizado uma revisão sistemática da literatura utilizando as diretrizes do método 
PRISMA – Itens de Relatório Preferidos para Revisões Sistemáticas e Meta-análises (PAGE et al, 
2021), a fim de obter informações a respeito de situações similares, dados e referências que forneçam 
o embasamento teórico necessário para entender o processo de avaliação dos danos e da restauração 
de edificações após incêndio, suas etapas e prioridades. Diante deste conhecimento, foi analisado 
todas as etapas do processo adotado pelos gestores na edificação do estudo de caso, assim como a 
duração média de cada etapa e sua eficiência, pontuando as falhas encontradas com base na literatura 
e consequências geradas. Por fim, é proposto um roteiro padrão em forma de checklist de ações, para 
edificações residências multifamiliares, capaz de guiar e auxiliar no planejamento e gestão das ações 
necessárias após um incêndio, desde o momento do sinistro até a reabilitação da edificação. Para o 
referencial teórico da análise em questão, o termo “incêndio doméstico” e “domestic fire” foi consultado 
nas plataformas Google Acadêmico e no portal de periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior – CAPES. As pesquisas se concentraram no período de 2017 a 2022, por 
conta da atualidade e dos prazos do trabalho, na qual foram encontrados um total 18.750 publicações 
em ambas plataformas, e após a aplicação de critérios de exclusão e leitura, foram utilizados 11 artigos. 
Também foram consultadas normas e legislações técnicas vigentes independente de sua data de 
publicação, como, por exemplo, o código de segurança contra incêndio e pânico de Pernambuco 
(COSCIP-PE) instituído pelo Decreto Estadual nº 19.644 de 1997 e alterado pelos Decretos Estaduais 
nº 46.658 de 2018 e nº 52.006 de 2021. A edificação que serviu de estudo de caso sofreu sinistro de 
incêndio durante a madrugada de agosto de 2021, vitimando duas pessoas e com danos em pelo 
menos 5 apartamentos e em áreas comuns do edifício. A edificação sinistrada é uma estrutura vertical 
em concreto armado com um total de 7 pavimentos, sendo 1 deles cobertura e os outros 6 tipos, além 
do térreo em pilotis. Cada pavimento tipo é composto por 03 apartamentos por andar com área útil de 
85m², em média. Sua construção data de 1981, dessa forma, seus projetos antecedem a criação do 
próprio COSCIP-PE, mas o Atestado de Regularidade da edificação emitido pelo Corpo de Bombeiros 
do estado estava válido. Dada essa condição, durante a pesquisa, verificou-se a existência de um 
grande número de metodologias que tratam de gerenciamento de obras, projetos e crises, mas o 
presente trabalho optou por utilizar o ciclo PDCA (do inglês: Plan, Do, Check, Act, também conhecido 
como Ciclo de Deming), como referência de metodologia de gerenciamento por  
 
 
 



 

 

sua simplicidade e versatilidade para esse tipo de situação e por permitir uma melhoria contínua e 
aprendizado. Cada incêndio produz uma situação única que depende de fatores como combustível, 
tempo, temperatura, propagação, entre outros; assim sendo, a forma de lidar com eles é diversa. O 
Ciclo PDCA contribui para a tomada de decisões a partir de metas estabelecidas ainda na primeira 
etapa do ciclo (Plan) e na escolha do método como lidar com o problema em análise e seus resultados. 
Na segunda etapa, a execução (Do) é realizada conforme os parâmetros pré-estabelecidos e dados 
devem ser coletados durante o processo. Na terceira etapa, é feita uma checagem (Check) dos dados 
obtidos e são cruzados com as metas pré-estabelecidas pelo planejamento. Por fim, são realizadas 
ações (Act) de correção, prevenção e melhorias ao planejamento das próximas ações a serem 
realizadas. Ao analisar a sequência dos fatos ocorridos do início do sinistro até seu encerramento pela 
seguradora, observou-se que a gestão do condomínio não foi eficiente na condução do processo como 
um todo. Os gestores, devido à falta de conhecimento, não avaliaram um planejamento das ações 
necessárias para a situação que precisavam gerir, e foram tomando decisões conforme as 
necessidades iam surgindo. Por exemplo, a administração priorizou a realização de limpeza de áreas 
atingidas antes mesmo da realização da avaliação da estabilidade estrutural. Além disso, a 
administração realizou erros de gestão, como fechar contrato para realização de laudo de estabilidade 
estrutural da edificação, que estava sendo coberto pela seguradora, sem incluir a mão de obra, gerando 
prejuízo financeiro ao condomínio. Fica claro, que a administração do condomínio teria se beneficiado 
caso tivesse adotado uma lógica de planejamento de obra de restauro, que é diferente da lógica 
utilizada na construção civil convencional (ANTONIAZZI, 2015). Essas decisões administrativas tiveram 
impacto direto na obra de restauração executada e na qualidade de seu produto final. Com base na 
experiência adquirida com a análise do estudo de caso juntamente com as etapas encontradas na 
revisão da literatura, mencionadas anteriormente, foi criado um roteiro no formato de checklist, onde é 
sugerido um conjunto de ações prioritárias no processo de restauração e, ao seguir a lógica proposta 
pelos 4 passos da metodologia escolhida, a administração do condomínio tenha ferramentas suficientes 
para tomar decisões mesmo sem possuir experiência em construção civil ou gestão de obras, evitando 
retrabalhos e podendo, ao fim do processo, criar ou melhorar o plano de combate a incêndios da 
edificação afetada. 
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Olinda possui 36,73 km² de área urbanizada, correspondendo a 98% do município, e apenas 6,82 km² 
de área rural (PREFEITURA MUNICIPAL DE OLINDA, 2022), tornando-a assim uma cidade altamente 
urbana. Segundo o Censo de 2010 (IBGE), cerca de 82,1% da população olindense vive em áreas que 
possuem vias com urbanização inadequada. O bairro do Alto do Sol Nascente pertence ao sistema 
viário urbano de Olinda e está próximo a região que constitui a Mata do Passarinho. A maioria de suas 
vias apresentam deficiências quanto à pavimentação, acarretando dificuldades de locomoção e 
acessibilidade de aproximadamente 5000 famílias residentes da área (OLINDA, 2021). A baixa 
qualidade do terreno natural e/ou do pavimento já existente piora em períodos chuvosos, resultando 
em acúmulo de lama, lixo e avanço da vegetação rasteira sobre a pista. Em decorrência disso, a 
Prefeitura de Olinda em conjunto com Ministério do Desenvolvimento Regional consolidou convênios 
para a execução de obras viárias visando à pavimentação e drenagem como forma de melhorar a 
trafegabilidade e acessibilidade no município. O Convênio 1005.103-99, foi firmado em 2013 com o 
intuito de promover benfeitoria a duas ruas. Contudo, houve recurso remanescente, havendo assim a 
conversão deste saldo para a obra de requalificação viária da Avenida Floresta, no bairro do Alto do 
Sol Nascente, no município de Olinda e situa-se na Zona de Consolidação de Ocupação – ZCO, além 
de integrar a Região Política Administrativa (RPA) 1. A pesquisa tem como objetivo analisar se a obra 
de pavimentação e drenagem irá proporcionar a melhoria na qualidade de vida dos residentes, verificar 
se a trafegabilidade e a acessibilidade serão atendidas, bem como observar os critérios técnicos 
adotados para definição do projeto. Para este estudo de caso foram necessárias algumas etapas, 
sendo inicialmente realizada pesquisa bibliográfica e documental para caracterização da área de 
estudo, bem como conhecimento acerca da obra proposta, sendo esta com auxílio da Secretaria de 
Obras de Olinda-PE, Construtora Barros & Araújo Engenharia LTDA, empresa responsável pela 
execução da obra, e Grande Recife Consórcio de Transporte Metropolitano, responsável pelo 
gerenciamento do transporte por ônibus na Região Metropolitana de Recife. Em seguida houve o 
levantamento de informações in loco, com assistência dos fiscais designados pelo agente executor, a 
fim de saber o passo-a-passo da obra, e em formato virtual, através de formulários aplicados a 
população da localidade, com o intuito de obter a opinião popular sobre a melhora ou não da qualidade 
de vida na região. Por fim, a partir das informações coletadas, deu-se a análise resultados obtidos. 
Conforme projeto, a base que está sendo utilizada é em brita graduada, porém a empresa executora 
constatou a necessidade de se aditar pó de pedra, em função de preencher melhor os vazios, auxiliando 
na estabilização da base. Após conclusão desta, será executada a imprimação e o concreto betuminoso 
usinado à quente (CBUQ), onde, utilizando a vibroacabadora, será espalhado e comprimido a quente 
com um rolo de pneus e um rolo liso. A mistura será espalhada sobre a base imprimada, de modo a 
apresentar, quando comprimida, a espessura de projeto de 5 cm. Conforme o DNER (1996) citado por 
Coelho Júnior e Rocha (2013), o revestimento asfáltico é condicionado a suportar às ações do tráfego 
que atuam diretamente nele, além de impermeabilizar e melhorar as condições do rolamento, quando 
relacionado ao conforto e à segurança, permitindo assim a transmissão das ações do tráfego às 
camadas inferiores. No quesito drenagem, de acordo com o escoamento do volume de água da via, 
foram projetadas e executadas caixas coletoras e galerias, com diâmetro interno de ø = 0,60m, que 
recebem esse volume e o transporta para uma rede de captação existente, através de galerias de tubos 
de concreto armado com diâmetro interno ø = 0,40m, localizados no eixo da via.  Entre as estacas 
E0+0,00 à E7+0,00 e E13 + 0,00 à E22 + 13,41 as águas pluviais escoarão através da linha d’água 
para o sistema de drenagem projetado. Seu novo sistema de drenagem apresenta boa funcionalidade, 
de acordo com as observações realizadas in loco e relato dos moradores. Segundo o Grande Recife 
Consórcio de Transporte Metropolitano, o tempo médio de percurso, da única linha de ônibus que 



 

 

atende ao bairro, a 895 - Alto do Sol Nascente / TI Xambá, foi reduzido em 12,5%, sendo atualmente 
70 minutos, devido a alteração no tráfego. Infelizmente o transporte público deixou de atender a 
Avenida no trecho entre a Rua Pirâmide e a Escola Municipal Ministro Marcos Feire, por conta disso, 
além de agravar a situação dos excluídos do transporte, o fato do fluxo de veículos pesados foi 
transferido para uma rua paralela, agravando as complicações na trafegabilidade desta, aumentando a 
insatisfação popular. As obras iniciaram-se no dia 24/05/2021 com previsão inicial de conclusão e 
liberação da via (Rua Floresta) no final de agosto do mesmo ano, porém não foi possível cumprir o 
cronograma. Por meio do formulário aplicado, foi possível elaborar um panorama do antes, do durante 
e da atual situação da Avenida Floresta. A pesquisa de opinião popular foi realizada com 44 pessoas 
da localidade e com base nas respostas obtidas, dentre os problemas anteriores a obra, todos 
pontuaram a presença de buracos e a lama, problema que está ligado diretamente a difícil 
trafegabilidade. Do mesmo modo ao decorrer da benfeitoria, além destes que persistiram, a alteração 
do tráfego ocasionou a paralisação do transporte público nesta via, por conta disso 88,37% dos 
apontamentos foram para esta temática. Tratando-se da drenagem, concluída ainda no ano de 2021, 
43% das pessoas afirmaram que está regular, que pouco ou nada mudou. Quanto a acessibilidade, 
76,74% alegaram piora, alguns ainda relataram que em decorrência desta obra, o atendimento do posto 
de saúde teve de ser realocado para outros bairros da cidade, dificultando ainda mais a locomoção, 
principalmente de idosos e doentes. Devido à falta de obtenção dos últimos dados necessários, tendo 
em vista que as obras ficaram paralisadas por cerca de um ano, não se pode inferir por definitivo que 
as obras atenderam, conforme as normas e opinião popular, porém é notório que, até o presente 
momento, estas impactaram de forma negativa na trafegabilidade da região. Entretanto, a parcela da 
drenagem concluída pode ser avaliada em boa, enquanto o conjunto desta regular. Estão sendo 
iniciados os serviços de: nova regularização do solo para reposição de parte do material carreado pelas 
chuvas, da sub-base e base, execução do pavimento em concreto betuminoso usinado à quente, 
conclusão dos passeios, rampas de acessibilidade, linha d’água e substituição tubulação da captação 
existente, por tubulação em PVC de esgoto com diâmetro de 100mm. Espera-se que estes sejam 
concluídos até o final do presente ano. 
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A construção civil é um dos setores que mais empregam no Brasil, representando dessa forma grande 
parte da economia do País. Entretanto, a falta de profissionais qualificados gera dificuldades no 
desenvolvimento desse setor. Vários estudos da Câmara Brasileira da Indústria da Construção (CBIC, 
2021) apontam que cerca de 70% das empresas encontram dificuldades para encontrar profissionais 
com qualificação. Esse déficit gera grande prejuízo às empresas, pois, sem qualificação, os serviços 
realizados pelos profissionais contratados carecem de qualidade. Devido a busca por profissionais 
qualificados e escassez dos mesmos, algumas empresas têm investido em treinamentos, capacitando 
assim, seus próprios profissionais. Porém, mesmo investindo, encontram dificuldades em alcançar 
resultados positivos, isso acontece devido a maior parte dos profissionais da construção civil possuírem 
baixa escolaridade, o que dificulta na absorção, pois, são instruções dadas de maneiras pouco 
didáticas. Deste modo, o objetivo desta pesquisa é apresentar um método de treinamento que auxilie 
no aprendizado dos profissionais independente do seu nível de escolaridade, para que os mesmos 
possam colocá-los em prática atingindo o nível de qualidade instruído e garantindo que o objetivo da 
empresa seja alcançado. A metodologia aplicada consistiu no desenvolvimento de um treinamento no 
powerpoint através de imagens e vídeos apresentando as etapas de execução dos serviços, as 
consequências quando os serviços não são executados de maneira correta, os erros mais comuns que 
acontecem na execução dos serviços e como evita-los. O treinamento foi aplicado no canteiro de obra. 
Utilizou-se um relatório de conferencia de serviços no campo antes de realizar o treinamento com os 
funcionários, com intuito de avaliar o conhecimento dos mesmos sobre o serviço executado. Após o 
treinamento foi aplicada uma nova pesquisa em campo através do relatório de conferência dos serviços 
com o objetivo de avaliar a eficácia do treinamento dado. Constatou-se que erros construtivos que se 
mostraram no relatório antes do treinamento foram evitados após a realização da capacitação. Conclui-
se que o método utilizado foi eficaz, atingindo o principal objetivo da empresa, reduzindo custos com 
reparos devido à baixa qualidade na execução dos serviços. Buscando garantir a melhoria contínua 
dos profissionais se faz necessário reciclagens dos treinamentos de maneira que os processos 
executivos não se tornem obsoletos. Deste modo, comprova-se que capacitar o funcionário é um 
investimento, que qualificá-lo não é custo, e que desenvolver métodos didáticos de capacitação auxilia 
no entendimento dos profissionais. 
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A precipitação pluviométrica é uma variante que compõe o clima, de suma importância para tomadas 
de decisões em estudos hidrológicos, ambientais e da agricultura, a partir de previsões e estimativas. 
Os dados pluviométricos dão suportes também para elaboração de projetos de micro e macrodrenagem 
urbana, visando mitigar os alagamentos e enchentes, contudo, podem conter falhas nas informações 
extraídas das estações pluviométricas, que devem ser conjecturadas para então serem utilizadas 
(DIAS; SOARES, 2021). Esse estudo tem o objetivo de estimar o preenchimento de falhas existentes 
em quatro estações de precipitação, escolhidas para compor a série pluviométrica da bacia hidrográfica 
do rio Fragoso, município de Olinda/PE. Para isso, foi considerado o período de 2000 a 2021, vinte um 
anos, sendo as estações de Olinda (posto base), Abreu e Lima, Paulista e Recife, situadas na Região 
Metropolitana do Recife, onde a mais afastada encontra-se com distanciamento inferior a 20 Km do 
posto base, para Oliveira et al. (2010) deve-se utilizar as estações de ecoclimas e altitudes 
semelhantes. Os dados foram disponibilizados pela Agência Pernambucana de Águas e Clima (APAC). 
A metodologia empregada foi o método de regressão linear simples (RLS), regressão linear múltipla 
(RLM) e o método de ponderação regional (PR), no intuito de preencher as lacunas desses dados 
(MELLO; KOHLS; OLIVEIRA, 2017). Em seguida foram realizadas as análises de consistências das 
leituras pluviométricas de cada estação, pelo método de dupla-massa, por meio das chuvas 
acumuladas mensais, anuais, do período escolhido, para verificação da homogeneidade dos dados 
estimados (TUCCI, 2001). Os resultados demostraram que a regressão linear simples apresentou um 
melhor ajuste, para preenchimento das falhas. O maior coeficiente de correlação R² =0,94, ocorreu 
entre as estações Olinda e Paulista. Em relação a análise de consistência o método dupla-massa 
apresentou uma correlação de 0,999. O ano de maior pluviosidade, foi no ano 2000 para estação 
pluviométrica de Olinda com 2.931mm, sendo o mês Junho, o de maior incidência de chuva para o 
intervalo adotado. A estação de Abreu e Lima teve o menor valor acumulado no ano de 2010. no tocante 
aos dados estatísticos estudados. A ponderação regional apesar, da facilidade de tratamento das 
informações, demonstra uma diferença a menor, quando comparada à RLS.  
 
 
Palavras-chave: Estatística; ponderação regional; regressão linear simples.  
 
 
Referências:  
 
 
DIAS, A. S.; SOARES, W. A. Uso de metodologias de preenchimento de falhas para estimativas de 
dados de precipitação. Research, Society and Development, v. 10, n. 5, p. e57610515383, 2021. 
MELLO, Y. R.; KOHLS, W.; OLIVEIRA, T. M. N. Uso de diferentes métodos para o preenchimento de 
falhas em estações pluviométricas. Boletim de Geografia, v. 35, n. 1, p. 112, 2017. OLIVEIRA, L. F. C.; 
FIOREZE, A. P.; MEDEIROS, A. M. M.; SILVA, M. A. S. Comparação de metodologias de 
preenchimento de falhas de séries históricas de precipitação pluvial anual. Revista Brasileira de 
Engenharia Agrícola e Ambiental v.14, n.11, p.1186–1192, 2010 TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciência e 
aplicação. 2. ed. – Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS: ABRH, 2001. 
 

 

 



   

 

 
Análise da viabilidade técnica do sistema de contenção costeira 
BetonBloc: Um estudo na Praia de Muro Alto/PE. 
 

Emanoel Silva de Amorim, Universidade de Pernambuco (esa7@poli.br) 
Girlândia de Morais Sampaio, Universidade de Pernambuco (gms8@poli.br) 
Kalliny Patrícia Vaz Lafayette, Universidade de Pernambuco (klafayette@poli.br) 

 
 
As marés de tempestade que são ondas violentas e geram uma maior movimentação do mar próximo 
à praia, ocorrem quando fortes ventos atingem o oceano em mar aberto, fazendo com que as correntes 
marítimas se intensifiquem e carreguem uma grande quantidade de água em direção ao litoral. Com 
isso, tem-se o cenário das zonas costeiras, que são regiões onde terra, água e atmosfera interagem 
entre si, sendo dinâmicas e diversificadas por natureza e com extrema importância para o planeta Terra 
(AHMAD, 2019). As zonas costeiras são consideradas espaços valiosos por possuírem grande 
potencial socioambiental e contém inúmeros atrativos, que atendem aos mais diversos propósitos, 
como turismo, recreação e moradia. Por esses motivos, nas últimas décadas esses espaços vêm se 
expandindo de forma acelerada, impulsionados pelo mercado imobiliário. A hidrodinâmica que modela 
a zona costeira gera um fluxo contínuo de sedimentos, que muda em relação ao tempo e a intensidade 
(RAMOS, 2021). Assim, os significativos prejuízos econômicos e os impactos no meio ambiente 
sofridos ao logo do tempo, vem estimulando a formulação de diferentes metodologias para identificação 
da suscetibilidade à erosão costeira (FURTUNADO; BONETTI, 2021). Desta forma, o presente trabalho 
tem por objetivo propor a aplicação do sistema BetonBloc como alternativa a contenção da erosão 
costeira, em uma área do litoral do município Ipojuca/PE, avaliando aspectos de eficiência do uso, custo 
e durabilidade. Na metodologia foi realizada uma caracterização da área de estudo, identificação das 
transformações urbanas, avaliação do estado de conservação das infraestruturas existentes, diretrizes 
para proposta de intervenção, e acompanhamento da obra localizada na praia de Muro Alto, no 
município de Ipojuca/PE. Nos resultados foi possível observar que nos últimos 60 anos houve uma 
intensa modificação da linha de costa, causada pelo avanço do mar e o aumento da urbanização, 
intensificando a erosão costeira, sendo necessária a modificação da contenção marítima existente. A 
proposta de intervenção escolhida foi a utilização de um sistema de blocos de concreto articulados, 
pré-moldados, com o objetivo de estabilizar o muro de contenção, evitando desta forma, a 
movimentação de material sedimentar para fundação do muro. Também foi verificada uma variação do 
perfil transversal da praia, nos dias de marés altas, confirmando a eficiência do sistema na função de 
estabilizar a linha de costa e minimizar o impacto da força das ondas. Foi observado também que com 
a aplicação deste método ocorreu rápida produção dos blocos e tempo de execução da contenção, 
chegando a três meses a conclusão da obra.   
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Este trabalho teve como objetivo identificar as propriedades mecânicas das madeiras em diferentes 
regiões para fins estruturais na construção civil. A madeira além de versátil, é um material abundante 
e de fácil obtenção. No entanto, sua aplicação como material principal em sistemas construtivos é 
pouco utilizada, principalmente no Brasil, com o pensamento de que a madeira possui menor 
resistência e durabilidade que outros sistemas construtivos, pela falta de conhecimento, cultura e mão 
de obra qualificada. Com a realização de pesquisa aos longos dos últimos anos sobre as espécies e 
propriedades da madeira, demonstram que o material é bastante competitivo perante os sistemas 
construtivos de concreto e aço, apresentando resistência a compressão semelhante ao concreto, 
ambos inferiores ao aço, mas uma excelente relação entre resistência e densidade por possuir baixa 
densidade, cerca de três vezes maior que para o aço e dez vezes maior que para o concreto, 
configurando como um material estrutural de uso inteligente e eficiente, podem ser projetadas para 
atender aos critérios de proteção ao fogo e resistência ao vento (AFLALO, 2017; CALIL JUNIOR; DIAS, 
1997; RAMAGE et al., 2017). Ainda, para Aflalo (2017), Nogueira et al. (2021), e Rödel (2005) madeira 
é um isolante térmico e possui capacidade de absorver o dióxido de carbono – C02, que fica contido em 
sua estrutura em forma de lignina e celulose e sua utilização na construção civil surge como uma 
alternativa que atua diretamente no controle do aquecimento global, diante do crescimento 
populacional. Esta pesquisa se caracterizou como uma revisão sistemática da literatura, com 
abordagem quantitativa. A metodologia foi escolhida por ser replicável e permitir a análise do estágio 
em que a temática se encontra no meio científico. A revisão sistemática da literatura (RSL), limitada a 
estudos publicados entre 2012 e 2022, foi realizada em 4 etapas, a saber: planejamento, execução e 
sumarização, desenvolvidas na ferramenta StArt, uma ferramenta gratuita desenvolvida pelo 
Laboratório de Pesquisa em Engenharia de Software da Universidade Federal de São Carlos (UfSCar); 
e relato. A RSL resultou em 9 artigos elegíveis para o estudo, nos quais foram indicadas as 
propriedades mecânicas de 30 espécies de madeiras, destas 23 espécies foram estudadas no Brasil 
(BEKTAŞ; TUTUŞ; GÜLTEKIN, 2020; LAHR et al., 2018). O desempenho mecânico foi extraído por 
ensaios laboratoriais, conforme as normas vigentes de cada país dos estudos. Foram obtidas teor de 
umidade, módulos de elasticidade, módulos de ruptura, resistências de compressão, tração, flexão e 
cisalhamento, dureza, clivagem, densidades e ponto de saturação. A extração dos dados permitiu 
indicar espécies dos 12 países, Angola, Austrália, Burundi, Brasil, Camarões, Congo, Croácia, Portugal, 
República Centro-Africana, República Democrática do Congo, Ruanda e Tanzânia. A madeira 
Eucalyptus grandis, foi a que apresentou estudos em dois países (Brasil e Croácia). O estudo 
evidenciou as resistência à compressão, flexão e cisalhamento possuem diferença de 0,60MPa, 
10,60MPa e 3,10MPa respectivamente significativa positivamente para a espécie de origem brasileira, 
ou seja, as espécies brasileiras tiveram vantagens de 1,50%, 14,74% e 26,72% nas propriedades 
citadas em relação as espécies croatas. Mas a resistência à tração é de 3,0MPa para as madeiras nos 
dois países. Os resultados apurados na RSL demonstram que as espécies são satisfatórias para a 
construção. Para Stachera Jr. (2008), a construção civil é um dos mais importantes cenários na 
economia do Brasil e um dos responsáveis pelo alto consumo de energia e geração de resíduos, devido 
à utilização de diversos materiais não renováveis. E para Nogueira et al. (2018), há pouca valorização 
dos produtos à base de madeira com características estruturais no mercado nacional. Leite, Santos e 
Do Valle (2017, p. 10) afirmam que “as construções estruturadas em madeira vêm ocupando um espaço 
cada vez maior na indústria da construção civil brasileira, impulsionados principalmente por suas 
características de sustentabilidade”. Recomenda-se que pesquisas complementares sejam 
desenvolvidas a fim de obter cada vez mais conhecimentos dos desempenhos mecânicos das 
madeiras, em especial as brasileiras, contribuindo de forma significativa para a construção sustentável 



 

 

e, consequentemente com o meio ambiente, levando em considerações todos os impactos ambientais 
causados pelas atividades humanas. 
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A comunidade marisqueira da Ilha de Deus em Recife/Pernambuco produz cerca de 43 toneladas de 
resíduo de conchas de mariscos por mês (RECIFE, 2017). Devido aos problemas socioambientais 
causados pelo descarte indevido e a necessidade da indústria da construção civil em reduzir o consumo 
de materiais naturais, há a ação sustentável na adição do resíduo de conchas em blocos de pisos 
intertravados (PEDROSA, 2022; SANTOS, 2019). O estudo objetivou analisar o uso de resíduo de 
concha de sururu (RCS) em substituição parcial ao agregado miúdo natural em pisos intertravados de 
concreto para pavimentação. Os materiais (cimento, areia, brita e RCS) foram caracterizados e os 
concretos foram produzidos a partir do método de dosagem da Associação Brasileira de Cimento 
Portland (ABCP) (RODRIGUES,1998). O RCS foi beneficiado para a substituição por agregado miúdo 
natural no concreto. As etapas do beneficiamento foram definidas por: coleta na comunidade da Ilha 
de Deus; lavagem e peneiramento para remoção de impurezas, secagem em estufa a temperatura de 
100ºC ± 5ºC por 24 horas; moagem em trituradores de 500 W por 25 segundos; e classificação para 
agregado miúdo em peneiras com abertura de 4,8 mm, 2,4 mm. 1,2mm, 0,6mm, 0,3mm e 0,15mm, 
sendo descartado o material passante (CARDOSO, 2019). As proporções de 0%, 5%, 10% e 12,5%, 
denominados pelas siglas CR, C5, C10 e C12,5, respectivamente, foram utilizadas como substituições 
parciais de agregado miúdo natural por RCS. O cimento utilizado foi CPII–Z 32 e a relação 
água/cimento foi fixada em 0,45. O traço em massa de referência foi 1:0,45:2,40:1,65 (cimento: 
água/cimento: agregado miúdo: agregado graúdo). A produção foi concebida para os pisos 
intertravados por concreto misturado em betoneira de 120L e adensado manualmente com hastes 
metálicas em moldes plásticos de dimensões de 6,0´10´20 mm. A quantidade produzida foi de 50 
corpos-de-prova por dosagem, totalizando 200 blocos de pisos intertravados de concreto. Após a 
confecção, foram realizados ensaios de abatimento do tronco de cone para o ensaio no estado fresco. 
As amostras foram desmoldadas com 24 horas e os blocos de concretos foram colocados em tanques 
de cura até os 28 dias. Após essa data, foram armazenados em câmara úmida. Nos ensaios no estado 
endurecido, foram feitos ensaios de absorção de água em 6 amostras aleatórias, resistência à 
compressão em 10 amostras aleatórias aos 28 dias e realizadas pesagens das amostras em todas as 
50 amostras: a primeira após o desmolde em umidade higroscópica e a segunda aos 28 dias saturados 
com superfície seca. Para os ensaios de resistência à compressão foi realizada análise estatística entre 
os valores do concreto de referência (CR) e os concretos com RCS (C5, C10 e C12,5). Além desses 
ensaios, foram realizados os ensaios na casca de sururu (parte interna e externa) por meio de 
espectroscopia de raios-X dispersiva em energia (EDS) e microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
no Instituto Nacional de Tecnologia em União e Revestimento de Materiais (INTM) na Universidade 
Federal de Pernambuco (UFPE). Os resultados no estado fresco mostraram que o aumento na 
substituição de areia por RCS modificou a consistência, tornando os concretos com aspecto mais seco 
em relação ao de referência. Segundo a NBR NM 67(ABNT, 1998), o CR foi classificado como S50, 
com o abatimento de 50 mm, enquanto C5, C10 e C12,5 por S10, com abatimentos de 45mm, 45mm 
e 40mm, respectivamente. Além disso, o aumento na proporção de RCS tornou as misturas mais leves, 
tanto na umidade higroscópica quanto em condição saturada de água com superfície seca. Para o 
estado endurecido, a resistência à compressão apresentou valor abaixo de 35MPa, que é o limite para 
tráfegos leves, além de absorção de água superior ao estipulado pela norma NBR 9781 - (ABNT, 2003). 
Apesar dos resultados, nota-se que o concreto produzido atingiu aos 28 dias valores médios calculados  
de 30,3 MPa, 28,6 MPa, 27,8 MPa e 23,9 MPa para CR, C5, C10 e C12,5, respectivamente. Para 151 
dias, os resultados foram de 38,1 MPa, 35,9 MPa, 34,9 MPa e 30,0 MPa para CR, C5, C10 e C12,5,  
 
 



 

 

respectivamente. Para a análise estatística foi calculado inicialmente o teste de normalidade por 
Kolmogorov-Smirnov em que as amostras podem ser classificadas como distribuições normais. Depois 
foi realizado o teste de Mann-Whitney em que os resultados à compressão de C5 e C10 são 
estatisticamente iguais em relação ao de CR, enquanto os de C12,5 possui menor resistência 
comparado a CR. Para a absorção de água os valores foram de diminuição da absorção com o aumento 
da inserção de RCS na dosagem do concreto. Para os ensaios de MEV e EDS, a concha de sururu, 
tanto na parte interna quanto na parte externa, possui uma estrutura rugosa e porosa, com possibilidade 
de adsorção em materiais cimentícios e com alto percentual de cálcio em sua composição (QUINTELA, 
2020). Observou-se que, com o aumento do teor do resíduo, houve a tendência de perda de resistência 
mecânica. Dessa maneira, conclui-se que os pisos intertravados de concreto com RCS podem ser 
produzidos para regiões com pouco tráfego, como passagens de pedestres e estacionamentos. Essa 
é a situação encontrada na Comunidade da Ilha de Deus. Para a utilização em pisos intertravados, os 
resultados de resistência à compressão aos 151 dias demonstram que com correções no traço, é 
possível atender os requisitos da NBR 9781 (ABNT, 2013). Destaca-se ainda que o reuso de resíduos 
como a casca de sururu, além de fornecer uma destinação ambientalmente mais adequada, possibilita 
o uso em uma indústria de alto impacto social econômico, como a construção civil. Para projetos 
futuros, modificando o método de beneficiamento do RCS, a dosagem e o tipo de cimento, os pisos 
intertravados poderiam ter atingido as determinações da norma em menor tempo de cura e que abre o 
leque de possibilidades de utilização desse concreto em outros produtos cimentícios.  
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A indústria da construção civil tem papel fundamental na economia de um país em desenvolvimento, 
representando na maioria dos países até 10% do seu PIB (Produto Interno Bruto) (MUSARAT; 
ALLALOU; LIEW, 2021). No entanto é de extrema importância a busca por alternativas sustentáveis 
neste setor, visando a redução dos impactos ambientais pela produção dos insumos, geração de 
resíduos, além do descarte inadequado desta atividade no ambiente. Os resíduos de marmoraria 
também são conhecidos como resíduos de corte de rochas ornamentais, que podem se classificar 
quanto a sua origem, entre natural e artificial, sendo o beneficiamento de mármores e granitos de 
origem natural e silestone e marmoglass e outros de origem artificial (SANTOS, 2020). Quanto aos 
resíduos de construção e demolição (RCD), houveram aumentos significativos entre os anos de 2010 
e 2019 dos RCD coletados pelos municípios, passando de 33 milhões de toneladas, em 2010, para 
44,5 milhões, em 2019, ABRELPE (2021). Com isso, a quantidade coletada per capita cresceu de 174,3 
kg para 213,5 kg por habitante por ano. Neste sentido o presente trabalho tem o objetivo de avaliar a 
viabilidade técnica da incorporação de resíduos de corte de mármore e granito (RCMG) e resíduos de 
construção e demolição (RCD) na produção de tijolos de solo cimento (TSC). Para desenvolvimento do 
presente trabalho foram realizados a caracterização física através das NBR 9604 (ABNT, 2012), NBR 
6457 (ABNT, 2016), NBR 7181 (ABNT,  2018c), NBR 6502 (ABNT, 2022), NBR 13602 (ABNT, 2020), 
NBR 6459 (ABNT, 2017)  e NBR 7180 (ABNT, 2016) e mecânica do solo, dos resíduos (RCD e RCMG) 
e dos compósitos (Controle, RCMG15%, RCMG25%, RCMG50%, RCMG100% e 
RCMG30%RCD70%), NBR 7182 (ABNT, 2020) e NBR 12770 (ABNT, 2022). Para garantir o 
desempenho dos compósitos, os materiais em estudo devem ser conhecidos quanto suas 
características, a fim de atender essencialmente a NBR 10833 (ABNT, 2013), que determina as 
propriedades relacionadas a granulometria, índices de liquidez e plasticidade e teor de umidade. A 
coleta do solo foi realizada na cidade de Jaboatão dos Guararapes/PE em jazidas naturais da região, 
totalizando 3760kg. Os tijolos foram ensaiados com tempo de cura de 7, 28 e 60 dias, levando em 
consideração as características geométricas, absorção de água, resistência dos tijolos e análise 
microscópica dos fragmentos pós ruptura. As análises dimensionais para todos os tijolos apresentaram 
conformidade com os critérios normativos, exceto, o compósito RCMG30%RCD70%. Os tijolos 
utilizando os compósitos RCMG25%, RCMG30%RCD70% e Controle, apresentaram os melhores 
resultados para resistência à compressão quando comparados com as demais proporções. Os 
resultados obtidos aos 28 dias de idade dos compósitos Controle e RCMG30%RCD70% também 
atenderam os requisitos das normas que classificam blocos cerâmicos com função estrutural e blocos 
de concreto com função estrutural.  Na análise pós-ruptura observou-se como cada compósito se 
apresentava internamente. Nas imagens pode-se observar que à medida que o resíduo RCMG foi 
sendo adicionado o tom acinzentado foi aumentando, além disso também é possível verificar que os 
vazios também diminuíram uma vez que o RCMG é muito fino. No compósito RCMG30%RCD70% foi 
possível identificar fragmentos de material cerâmico. Os resultados obtidos no presente trabalho 
indicam a viabilidade técnica da incorporação dos resíduos reciclados de construção e demolição e 
resíduos de cortes de mármores e granitos na incorporação para produção de tijolos ecológicos, 
indicando uma alternativa sustentável para construção. 

 

Palavras-chave: tijolos ecológicos; resíduos; solo cimento; sustentabilidade. 

 

 
 



 

 

Referências  
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PÚBLICA E RESÍDUOS ESPECIAIS. 
ABRELPE. Panorama dos resíduos sólidos no Brasil 2021. São Paulo, 2021. Disponível em:  
https://abrelpe.org.br/panorama-2021. Acesso em: 12 mar. 2022. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 9604: Abertura de poço e trincheira de 
inspeção em solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas — Procedimento. Rio de 
Janeiro: ABNT, 2012. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 10833: Fabricação de tijolo e bloco de 
solo-cimento com utilização de prensa manual ou hidráulica — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 
2013.  
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 6457: Amostras de solo — Preparação 
para ensaios de compactação e ensaios de caracterização. Rio de Janeiro: ABNT, 2016. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 7180: Solo — Determinação do limite de 
plasticidade. Rio de Janeiro: ABNT, 2016. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 6459: Solo - Determinação do limite de 
liquidez. Rio de Janeiro: ABNT, 2017. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 7181: Solo - Análise granulométrica. Rio 
de Janeiro: ABNT, 2018. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 7182: Solo - Ensaio de compactação. Rio 
de Janeiro: ABNT, 2020. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 6502: Solos e rochas - Terminologia. Rio 
de Janeiro: ABNT, 2022. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 12770: Solo - Determinação da 
resistência à compressão não confinada de solo coesivo. Rio de Janeiro: ABNT, 2022. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, NBR 13602: Solo — Avaliação da 
dispersibilidade de solos argilosos pelo ensaio sedimentométrico comparativo — Ensaio de dispersão 
SCS. Rio de Janeiro: ABNT, 2022. 
 
MUSARAT, Muhammad Ali; ALALOUL, Wesam Salah; LIEW, M. S. Impact of inflation rate on 
construction projects budget: A review. Ain Shams Engineering Journal, v. 12, n. 1, p. 407-414, 2021.  
 
SANTOS, Lucas Souza. Processo produtivo e geração de resíduos de corte de mármores e 
granitos em marmorarias de Rio Verde/GO. Trabalho de Conclusão de Curso (Curso de Bacharelado 
em Engenharia Civil) - Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio 
Verde. Rio Verde, GO, 2020, 65p. 

  



   

 

Divulgação de audiovisuais de caráter educativo em plataformas de 
acesso remoto - ARI/POLI 
 

Anne Gabriela Vitor Belarmino, Universidade de Pernambuco (agvb@poli.br)  
Ruben Carlo Benante, Universidade de Pernambuco (rcb@upe.br)  
Letícia Gabrielle Barbosa de Oliveira (lgbo@poli.br) 
Vinicius Jose Fernandes Ribeiro, Universidade de Pernambuco (vjfr@poli.br) 
 
Com o intuito de criar conteúdos educativos de audiovisuais para divulgação à sociedade e também a 
propagação da internacionalização dentro da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, foi 
necessária a aplicação de uma série de atividades nas redes sociais e no site da Assessoria de 
Relações Internacionais da Universidade de Pernambuco (ARI/POLI) para que houvesse um maior 
alcance e engajamento, a fim de que o conhecimento se tornasse acessível para todos da comunidade 
acadêmica. Com isso, no YouTube (INTERNATIONAL POLI. 2022a) foram realizadas entrevistas em 
vídeo com alunos em mobilidade respondendo perguntas sobre o intercâmbio e a universidade destino, 
sancionando possíveis dúvidas e também compartilhando experiência com outros alunos ao qual tem 
interesse em realizar essa mobilidade acadêmica.  Além disso, também foram criados conteúdos 
audiovisuais com tutoriais sobre uso de métodos que facilitam o dia a dia dos estudantes e também 
softwares que podem auxiliar na eficiência da execução dessas técnicas. A fim de promover ainda mais 
os processos internacionais, foram elaborados no Instagram (ARI/POLI, 2022b) e no Facebook 
(ARI/POLI. 2022c) criação de conteúdo para atingir o aumento da divulgação das seleções para 
Mobilidade Out, divulgação de notícias importantes como a conquista de aumento de vagas em 
universidades parceiras e também a continuação do quadro já existente #VoceSabia, ao qual são 
elaborados e publicados semanalmente conteúdos com curiosidades internacionais. Em sincronia com 
as redes sociais, houve atualizações em conjunto dessas informações com site da ARI/POLI, havendo 
a unificação das contas do instagram e facebook, que garantiu a facilidade em publicações simultâneas 
e padronização dos perfis. Houve também atualizações constantes no site da ARI/POLI como foram 
realizadas no FAQ, com o objetivo de que todas possíveis dúvidas dos alunos em relação aos 
processos de Mobilidade Out e Mobilidade In  fossem respondidas, facilitando o todo o processo de 
mobilidade acadêmica, somado a isso, houve a criação do Simulador Mob Out, ferramenta criada para 
a simulação da possível nota do discente de acordo com a universidade de interesse. Esse ano foram 
iniciadas atividades com a ARI/TV, onde se criou playlists de vídeos do nosso canal do youtube e de 
avisos para serem transmitidos na TV em frente a Assessoria de Relações Internacionais da POLI com 
a finalidade de informar e atualizar todos da universidade. As atividades desse projeto tiveram início no 
ano passado, desde então a busca por melhorias é constante, e nota-se que o programa tem seguido 
com o cumprimento de seu objetivo e proporcionando à sociedade conhecer de perto as oportunidades 
que a academia oferece. 

 

Palavras-chave: Redes sociais; audiovisual; mobilidade; internacionalização. 

 

Referências 
 
ASSESSORIA DE RELAÇÕES INTERNACIONAIS – International Relations Office. ARI/POLI, 2022. 
Disponível em: https://ari.poli.br/pt/home-pt/. Acesso em 09 set. 2022. 
 
ARI/POLI. Instagram da ARI/POLI. Disponível em: instagram.com/aripoliupe. Acesso em 09 set. 
2022b. 

 



 

 

ARI/POLI. Facebook da ARI/POLI. Disponível em: facebook.com/ari.upe. Acesso em 09 set. 2022c. 

Internacional Poli. Youtube da ARI/POLI. Disponível em: 
https://www.youtube.com/channel/UCa7NL3A9F25itzaL7tQV6kA/videos. Acesso em 09 set. 2022a. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

 

Uso de resíduo da pesca de moluscos bivalves na construção civil 
 

Alison Lopes da Silva, Universidade de Pernambuco (als@poli.br) 
Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani, Universidade de Pernambuco (emilia.rabbani@poli.br) 
Mattheus Karryery Coelho R. Gonçalves de Sá, Universidade de Pernambuco (mkcrgs@poli.br) 
Ariane da Silva Cardoso, Universidade de Pernambuco (asc_pec@poli.br) 
 
A pesca de moluscos bivalves é um setor que tem crescido bastante nos últimos anos e é responsável 
por gerar uma grande quantidade de resíduo durante suas atividades. Como alternativa de destinação 
deste resíduo, tem surgido cada vez mais estudos para sua aplicação em outros setores, sendo um 
deles o da construção civil. Na cidade do Recife, estado de Pernambuco, o depósito da casca da pesca 
do sururu e do marisco (moluscos bivalves) na comunidade pesqueira Ilha de Deus tem gerado 
preocupação devido ao seu grande volume e sua disposição a céu aberto nos entornos. Esse acúmulo 
inadequado representa riscos à saúde, contribui para o assoreamento do Rio Capibaribe e causa 
desconforto com poluição visual e fortes odores (CARDOSO, 2019). A mesma ocorrência foi relatada 
em outras cidades costeiras do estado.  O objetivo desse trabalho foi propor formas de aplicação dos 
resíduos da pesca de moluscos bivalves (RPMB) da Região Metropolitana do Recife (RMR) no campo 
da construção civil a partir da análise de estudos recentes. Para isso, a pesquisa teve finalidade 
aplicada, com objetivo descritivo, natureza qualitativa e utilizando dados bibliográficos seguindo uma 
metodologia composta de duas partes. A primeira parte consistiu na elaboração do estado da arte e 
envolveu os seguintes procedimentos: análise dos estudos produzidos em diversas áreas para uma 
visão mais ampla sobre o tema, análise de estudos específicos na área da construção civil e análise 
das formas de aplicação do RPMB nos estudos mais recentes da área, considerando os últimos 5 anos. 
Para a análise das aplicações recentes, a seleção dos estudos resultou em uma amostra de 21 
trabalhos científicos. Os dados foram obtidos através da base de dados internacional Web of Science 
e posteriormente analisados com o auxílio da ferramenta Bibliometrix/Biblioshiny, um pacote 
desenvolvido para linguagem de programação R comumente utilizado para análises bibliométricas. A 
segunda parte da metodologia consistiu no levantamento de algumas necessidades da construção civil 
na RMR e, a partir das aplicações do RPMB encontradas nos estudos recentes, foi analisado de que 
formas o resíduo produzido na região pode ser empregado no setor local. O estado da arte evidenciou 
um crescimento expressivo da produção científica anual sobre o resíduo a partir de 2014, sendo o ano 
de 2020 o de maior produção. Os países mais citados nos estudos em geral estão concentrados no 
continente asiático, sendo a China o país com om maior número de recorrência. A área da construção 
civil mostrou ter grande contribuição no número de estudos produzidos, uma vez que no levantamento 
dos periódicos mais relevantes presentes na pesquisa abrangente (das diversas áreas), o primeiro e 
terceiro lugar são focados na área da construção. Com os dados levantados a partir da análise da 
amostra de estudos recentes, foi possível identificar que são abordados 4 principais tipos de aplicações 
para o resíduo na construção: no concreto, na argamassa, em pavimentações e em isolamento 
termoacústico. Apesar de nem todos os trabalhos terem explicitado as proporções de substituição ou 
incorporação do resíduo, todos eles mostram uma potencialidade para seu emprego no setor da 
construção e incentivam a continuação das pesquisas. O levantamento das possíveis aplicações do 
resíduo foi então relacionado com características e necessidades da construção na RMR presentes em 
pesquisas locais. Ao destacar o declínio da disponibilidade de insumos minerais para a construção civil 
nos entornos de grandes centros urbanos, Santos Júnior (2017) reforça a importância de se buscar 
novas alternativas para substituir parte desses insumos para a construção na RMR. Segundo o 
levantamento feito na revisão de literatura, o RPMB tem potencial para substituir parte dos agregados 
e do cimento em concreto não estrutural e em argamassas, mostrando ser uma boa alternativa a ser 
estudada (CARDOSO, 2019; MO et al., 2018). Outra característica da região é o clima quente propício 
para a fissuração por retração plástica e consumo de água de amassamento, bem como redução do 
tempo de pega da pasta do cimento, fatores estes que influenciam a resistência e a durabilidade da 
estrutura (METHA; MONTEIRO, 2008). A substituição parcial do cimento pelo RPMB demonstrou um 
aumento no tempo de pega no concreto e argamassa (SOLTANZADEH et al., 2018; TAYER et al., 
2020). Foi destacado um potencial para tal substituição em regiões de clima quente, indicando uma  



 

 

possível estratégia para a construção na RMR. Outro problema que tem sido cada vez mais recorrente 
nos municípios da região são os fortes alagamentos em épocas de chuva. Uma alternativa de controle 
que se mostrou eficiente na redução do volume alagado foi a utilização de pavimentos permeáveis 
(SILVA, 2019). Como levantado na revisão de literatura, o concreto permeável com incorporação do 
resíduo se mostrou viável para uso em áreas de estacionamento com tráfego leve (KHANKHAJE; 
RAFIEIZONOOZ; MIRZA, 2022). Isso indica uma possibilidade para a destinação do resíduo local em 
soluções de um problema de grande interesse. Concluiu-se que os estudos na área da construção civil 
têm apresentados alternativas interessantes para destinação do RPMB e contribuem bastante para o 
tema. A maioria dos estudos na área abordam o uso do resíduo na produção de concreto e argamassa. 
Porém, tem sido desenvolvido estudos também para sua utilização em diferentes tipos de 
pavimentações e em placas de isolamento termoacústico para ambientes internos. Essas aplicações 
demonstram ser possíveis soluções para a construção civil da RMR, enquanto promovem uma 
destinação correta para o resíduo produzido pela pesca local. Portanto, mais estudos são 
recomendados para que se busque a viabilidade dessa reutilização. 
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O colapso de uma barragem pode ser definido como a ruptura ou deslocamento de um trecho da 
estrutura do barramento, que pode ser ocasionado por diversos motivos (SABĂU; ŞERBAN, 2018). 
Devido à natureza do material armazenado e o seu volume, a ruptura desse tipo de estrutura pode 
causar uma série de destruições, provocando por consequência a perda de bens materiais e até a 
morte de pessoas (SOUZA, 2019). Em virtude disso, esse estudo tem a finalidade de analisar e 
classificar as potenciais áreas atingidas pelo hipotético rompimento da barragem de Jazigo, localizada 
a montante da cidade de Serra Talhada, no interior de Pernambuco, em três cenários hidrodinâmicos 
diferentes. No primeiro e segundo cenário, foram utilizados como parâmetro de formação da brecha, o 
tempo de 0,1 h e 0,3 h recomendados pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) 
(ANA, 2016), no terceiro cenário foi usado tempo de formação de brecha de 2,15 h calculado por 
intermédio da equação de Froehlich (FROEHLICH et al., 2016), além de analisar três potenciais pontos 
de inundação na cidade de Serra Talhada. Para alcançar esse objetivo, foi realizada a caracterização 
da região em análise, além da delimitação da sua respectiva bacia hidrográfica. Em seguida, foi 
determinado por meio do software HEC-HMS 4.3 o hidrograma de ruptura da barragem, mediante o 
software HEC-RAS 6.0 foram simulados os três cenários hidrodinâmicos determinados anteriormente. 
Com os mapas de inundações de profundidade, velocidade e intensidade obtidos, foram realizadas 
classificações conforme os níveis de alerta: altos, médio e baixo. Por meio desse estudo pode-se 
constatar, que nos três tempos de formação da brecha simulados o mapa de inundação de 
profundidade, velocidade e intensidade apresentam majoritariamente o nível alto de alerta, assim pode-
se concluir que o uso de 0,1 h e 0,3 h geram resultados semelhantes, em contrapartida, o tempo 
estimado pela equação de Froehlich apresentou maiores picos próximo ao barramento e tempos de 
pico mais longos em regiões distantes da barragem. Os resultados dessa pesquisa servem de subsídio 
para tomada de medidas que venham diminuir os riscos originados pelo hipotético rompimento da 
barragem de Jazigo.    
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Para mitigar os impactos ambientais e sociais do homem na natureza, o grupo de ensino, extensão e 
pesquisa da UPE, Desenvolvimento Seguro e Sustentável - DESS, propôs a execução de um programa 
de extensão que objetiva integrar os conceitos de sustentabilidade nas três dimensões universitárias. 
A fim de ampliar o alcance das ações deste programa que contribui com a formação de engenheiros 
conscientes de suas responsabilidades socioambientais e capacitados para a leitura da realidade, com 
a interação de profissionais e pesquisadores de diversas áreas e ainda com a aplicação de seus 
conhecimentos de sustentabilidade junto à sociedade em que vivem, foram aplicadas uma série de 
atividades nas mídias digitais para que houvesse um maior alcance e engajamento da sociedade, de 
modo a expandir tais informações, sempre com foco nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável - 
ODS (ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS, 2020). Estimulando trocas intelectuais entre membros 
do campus e o contato mais próximo e direto entre a comunidade acadêmica e a sociedade como um 
todo. Estas atividades tiveram início com a leitura do manual de acesso às redes sociais do programa 
anterior, para aprender como funciona cada rede. Após a leitura desse material, foi feita a verificação 
de funcionamento de cada rede social e a atualização ou recuperação de senhas e e-mails das 
mesmas. Após este processo ser concluído nos sites e contas de Youtube, Instagram, Facebook e 
podcast, foi realizada a atualização de informações no manual (informações de login e senha e o 
acréscimo de conteúdo) e elaborada uma versão mais humanizada, clara e direcionada do mesmo 
conteúdo, chamado “Um manual para a utilização das comunicações Desenvolvimento Seguro e 
Sustentável (DESS). DESS@POLI – Versão 2022” (antigo “Passo a passo: DESS@POLI”). Havia 
também uma grande necessidade de melhoramento da resolução das imagens nos perfis e capas do 
facebook, instagram e youtube; e ainda, a necessidade de melhoramento de qualidade visual: no caso 
do instagram foi refeita sua biografia e destaques, e no caso do youtube foram criadas capas para os 
“rostos” de cada vídeo. Nos sites foram feitas atualizações dos links dos botões que redirecionam para 
redes sociais ou outras páginas; criação de página para notícias no site Wix, pois as notícias existiam, 
mas só podiam ser visualizadas por link ou por pesquisa no google, já não havia uma guia na barra de 
acesso à páginas do site; e foram feitas ainda, publicações de materiais relacionados ao DESS, como 
o conteúdo da mesa redonda “Ser sustentável: escalas para um planejamento 2030”. No youtube 
publicou-se conteúdos semanais, das aulas de Metodologia de Ensino e Pesquisa Tecnológica com 
foco na Revisão Sistemática da Literatura - MEPT/RSL, do componente curricular de extensão Tópicos 
Avançados em Sustentabilidade -TAS e do Concurso de Vídeos. Em conjunto, nas redes do instagram 
e facebook foram feitos posts para anunciar publicação de novos vídeos no youtube, novas notícias 
nos sites e conteúdos à parte. Ainda sobre as redes sociais, houve a unificação das contas do Instagram 
e Facebook, trazendo mais facilidade para publicação de conteúdo nas duas contas simultaneamente, 
e padronização dos perfis. Em contribuição com a pesquisa científica para a elaboração do artigo de 
uma das mestrandas do grupo, e em conjunto com o estagiário da mesma, foi realizada uma pesquisa 
minuciosa de informações de responsáveis por órgãos públicos de obras paralisadas e a partir daí, foi 
feita a alimentação de uma planilha com tais informações que serão utilizadas no artigo. Durante todo 
o processo e em conjunto com as outras tarefas, realizou-se a edição e o desenvolvimento do livro de 
Revisão Sistemática da Literatura (RSL), que unifica artigos científicos de discentes das componentes 
curriculares de extensão desenvolvidas pelo DESS: TAS e MEPT/RSL, e a recriação e padronização 
dos gráficos e figuras do mesmo. Ainda para este livro, foi feita a leitura e aprendizagem das normas 
da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): NBR 6023 (ABNT,2018) e 

 

 



 

 

 

NBR 10520 (ABNT, 2002) em conjunto com conteúdos da disciplina de MEPT/RSL, para aplicação na 
edição e revisão das citações e referências dos artigos que foram incluídos no livro, e das normas 
técnicas NBR 6027 e NBR 6034 (ABNT, 2004) para a elaboração do índice remissivo. Para realização 
de tais atividades esteve-se em contato direto com a diagramadora, professora responsável do Instituto 
Federal da Bahia - IFBA, que vem colaborando com o DESS, para constantes revisões e edições do 
livro. Por fim, foi desenvolvido ainda um projeto de inclusão para deficientes visuais, onde futuramente 
será feita a leitura do livro de RSL para publicação como episódio de podcast, permitindo assim o 
acesso livre para todos à versão em áudio do livro. Dessa forma, o programa tem seguido com o 
cumprimento de seu objetivo e proporcionando à sociedade conhecer de perto as soluções que a 
academia exerce. 
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O Grupo de Pesquisa Desenvolvimento Seguro e Sustentável (DESS) realiza ações voltadas a 
atividades de extensão, pesquisa e ensino que contribuem para com a formação de profissionais da 
engenharia capacitados para estender e ramificar conhecimentos voltados à sustentabilidade. O projeto 
de extensão TAS@DESS 2022 constitui parte destas práticas, cujo objetivo principal é atender aos 
requisitos do componente curricular de extensão, Tópicos Avançados em Sustentabilidade (TAS), do 
curso de Graduação e programa de Mestrado em Engenharia Civil da UPE. As atividades de ensino 
permitem que os estudantes assimilem conhecimentos de maneira sistematizada, e constituem o 
principal meio e fator da educação (LIBANEO, 1994). Estas ações foram desempenhadas por grupos 
de estudantes formados visando a leitura, compreensão, planejamento e organização de aulas 
expositivas ministradas em sala de aula e discussão acerca dos conteúdos apresentados. Segundo 
Assis (2011), a pesquisa permite constituir o papel da Universidade na sociedade, auxiliando a busca 
pela ciência e o desenvolvimento do conhecimento nas mais diversas áreas do saber. As atividades de 
pesquisa desenvolvidas por este projeto se materializaram com a elaboração de artigos científicos e 
relatórios submetidos ao Sistema de Informações Sobre Pós-graduação e Pesquisa (SISPG) e à 
Plataforma Brasil para avaliação do comitê de ética. A extensão é a atividade que, vinculada ao ensino 
e à pesquisa, corroboram com a disseminação do conhecimento adquirido nas instituições de ensino e 
repassado a sociedade (SLEUTJES, 1999). As ações de extensão se deram através da gravação e 
lançamento dos PodCasts acerca da sustentabilidade e temas abordados semanalmente na disciplina, 
criação e divulgação de vídeos de curta duração submetidos ao Concurso Anual de Vídeos do DESS 
e postados na plataforma do YouTube do DESS de acesso ao público em geral e do desenvolvimento 
do projeto da disciplina como componente curricular de extensão aprovado no Edital 02/2022 de fluxo 
contínuo da PROEC/UPE. Os encontros para desenvolvimento das atividades de ensino, pesquisa e 
extensão aconteceram, em grande maioria das vezes, de forma presencial (exceto enquanto estava 
vigente a orientação de aulas remotas na Universidade de Pernambuco devido a pandemia de COVID-
2019 e na última semana de aula em que ocorreram intensos fenômenos de chuva) de maneira 
síncrona com duração de 03 (três) horas semanais gravadas e disponibilizadas aos estudantes e de 
forma assíncrona, com duração estipulada a depender do tipo de atividade. Para elaboração destas 
atividades estiveram envolvidos coordenadores, professores, funcionários e alunos da POLI (Escola 
Politécnica de Pernambuco), em cooperação com alguns parceiros externos das entidades UFPE, 
CSU, IFBA, UFSB e ABES-PE. Este processo resultou no desenvolvimento de 07 (sete) aulas 
presenciais ministradas como atividade de “salas de aula invertidas” pelos alunos de graduação e pós-
graduação, 07 (sete) áudios gravados e publicados no Podcast do DESS, 10 (dez) videoaulas 
publicadas no YouTube do DESS, 12 (doze) vídeos acerca de sustentabilidade e problemáticas locais 
e o desenvolvimento do projeto de extensão TAS@DESS cadastrado e aprovado no Edital 02/2022 da 
Pró-Reitoria de Extensão e Cultura (PROEC) da UPE. Além disso, o DESS@POLI 2022 auxiliou 02 
(dois) projetos de apoio à elaboração de Trabalhos de Conclusão de Curso de alunos de Engenharia 
Civil, 04 (quatro) projetos de apoio a Dissertações do Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
Civil (PEC). Com auxilio e desenvolvimento deste projeto foi possível  

 

 



 

 

ao DESS acumular 09 (nove) projetos com bolsa de estudos, sendo 05 (cinco) de iniciação científica, 
01 (um) do programa de extensão tecnológica do Governo de PE, 01 (um) de extensão e 02 (dois) de 
mestrado. Diante do exposto, mostra-se de suma importância a continuidade deste projeto que 
contribuiu com desenvolvimento de competências e habilidades dos estudantes de graduação e pós-
graduação, estimulando e dando embasamento às práticas voltadas à Sustentabilidade, assim como 
efetivou a ação transformadora e a comunicação entre a universidade e a sociedade, em atividades 
com impactos sustentáveis. 
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O problema de baixo desempenho das obras públicas no Brasil se acumula gerando sérios agravos 
socioeconômicos e ambientais. Em 2019, mesmo antes do período da pandemia do coronavírus, o 
volume de recursos envolvidos em obras paralisadas ultrapassava R$ 140 bilhões segundo o Tribunal 
de Contas da União (BRASIL, 2019). Como exemplo crítico desses agravos, as obras vinculadas ao 
Programa Proinfância, que visa suprir a necessidade de acesso de crianças a creches e escolas de 
educação infantil, deixaram de ofertar 75.000 vagas de creche à população (BRASIL, 2019). No País, 
a maior parte dos empreendimentos públicos em execução tem seu processo de contratação e 
consequente gerenciamento balizado pela Lei 8.666/1993 (BRASIL, 1993), que tem sido objeto de 
críticas na literatura recente, principalmente pela ausência de integração entre as etapas de concepção 
e projeto (SANTOS et al., 2002; BRETAS, 2010; OLIVEIRA; MELHADO, 2002). Em vigor há quase 30 
anos, em 2023 esta lei dará lugar à Lei 14.133, a nova Lei de licitações, que foi promulgada em 1º de 
abril de 2021. Entretanto, os problemas que afetam o desempenho do setor, parecem ir além dos 
problemas gerados pela forma de contratação. Dessa forma, justifica-se a necessidade da realização 
desta pesquisa, que objetiva analisar as principais causas de excedentes de prazos e paralisações, 
visando lançar luz sobre o tema, além de indicar possíveis caminhos para mitigação. Causas 
relacionadas às diversas etapas dos empreendimentos foram identificadas, englobando dificuldades 
desde a concepção do projeto, execução, como variações nos custos dos materiais, atrasos de 
pagamentos pelas empresas, condições ambientais adversas para realização das obras, questões 
relacionadas à produtividade, governança e gestão. Metodologicamente, a pesquisa se constituiu 
inicialmente de uma etapa de revisão sistemática na literatura com destaque nas teorias em torno de 
fatores relacionados ao desempenho do setor de construção civil pública; bem como uma pesquisa 
documental que recaiu sobre os relatórios oficiais de órgãos das diversas esferas de poder do país, a 
respeito do desempenho das obras públicas. A Revisão Sistemática permitiu elencar as principais 
causas de atrasos e paralisações apontadas no ranking global, destacando-se as seguintes: atraso nos 
pagamentos ao empreiteiro pelo proprietário; solicitações frequentes de mudanças/alterações no 
projeto; tomada de decisão inadequada, lenta e/ou tardia; dificuldades financeiras do empreiteiro; 
planejamento e programação/agendamento deficiente/ineficaz; mudanças no escopo contratual do 
projeto (pedidos de alterações, supressão e/ou acréscimos); má gestão e supervisão local; retrabalho 
devido a erros de execução; baixo nível de produtividade do trabalho; escassez de mão de obra 
qualificada e não qualificada e entrega atrasada/lenta de materiais. Adicionalmente, a pesquisa 
documental identificou que aproximadamente 30.170 gestores, empreiteiros e projetistas se 
envolveram em 5.700 obras paralisadas analisadas em todo país em 2019. O tempo médio estimado 
para a conclusão das obras analisadas foi de 18 meses; entretanto, em 2019 o tempo médio desde o 
início da execução já era superior a 36 meses, havendo obras iniciadas desde 2009. Utilizando-se a 
curva ABC, foi possível verificar que 10 estados brasileiros respondiam por 80,17% do volume de 
recursos e 15 estados por 81,23% da quantidade de obras paralisadas no Brasil. A curva ABC é uma 
ferramenta que auxilia na identificação dos pontos que requerem mais atenção e tratamento com base 
em sua importância para a superação de um problema (OLIVEIRA, 2011). No levantamento, o estado 
de Pernambuco respondia por 5% dos recursos e 6% da quantidade de obras paralisadas no país, 
estando entre os 5 estados com mais obras paralisadas. Pernambuco tinha aproximadamente 350 
obras paralisadas, que juntas correspondem a um investimento de cerca de R$ 7 bilhões. Kotnour  

 



 

 

(2000) indica que a aprendizagem de projetos é crucial para a construção de competências em  projetos 
sucessivos, executados ao longo do tempo. Se os erros cometidos em obras concluídas fossem 
avaliados para conhecimento e aprendizado, os projetos futuros não seriam afetados com esses 
problemas. Desse modo, este estudo colabora para ampliar o conhecimento do problema, servindo 
como embasamento para a continuidade de pesquisas que visem à proposição de diretrizes para a 
melhoria do desempenho das obras públicas, em benefício da população. Implicando no 
desenvolvimento de novas pesquisas como a realização de survey de abrangência nacional voltada à 
coleta da percepção dos principais stakeholders ligados a construção civil pública sobre as principais 
causas e possíveis caminhos para a superação. 
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A ocupação em áreas de risco vem aumentando, devido ao avanço da urbanização e, sobretudo, 
promove a instabilidade dessas áreas podendo ocorrer futuros deslizamentos (LISBOA; BARROS; 
NASCIMENTO, 2020; OLIVEIRA; GOMES, 2021; SANTOS, 2020). O descarte incorreto de alguns 
materiais principalmente em áreas de encostas, podem causar grandes impactos ambientais 
(NASCIMENTO et al., 2020; LEAL, 2021; PATRICIO et al., 2020). Uma das alternativas para o 
melhoramento das propriedades dos solos erodíveis, seria a utilização de resíduos de construção civil 
e fibras de bambu. (NASCIMENTO et al., 2021; SOUZA; RUDNICK; LUKIANTCHUKI, 2020; 
PAPANICOLAOU; ABACI, 2008). Para minimizar esses problemas, novas tecnologias aplicadas estão 
sendo avaliadas, tornando-se alternativas sustentáveis com a devida introdução destes materiais. Esta 
pesquisa terá como objetivo investigar o comportamento do solo erodível de uma encosta localizada 
no Campo da União, bairro da Macaxeira em Recife/PE. Nessa área foi realizada uma análise temporal, 
obtendo-se informações sobre a influência decorrente da ação antrópica, tendo como base as 
ortofotocartas do território, onde se encontra situada a encosta em estudo, em escala 1:10.000 e curvas 
de nível com equidistância de 5m, considerando as cartas dos anos de 1964, 1975, 1986, 1997, 2004, 
2014 e 2021, onde cada mapa vetorizado identificam 3 fatores, que contribuem para ocorrência de 
eventos de movimento de terra, como taxa de ocupação, declividade e curvatura vertical. Em 1964, o 
solo exposto era de 8,66% chegando a 2,11% em 2021, diminuindo a proteção do solo e tornando-o 
mais suscetível à degradação. Foi constatado que em 2021 a ocupação urbana chegou a 84,44%, fator 
este que gera instabilidade na área de risco, assim como a redução de 93,77% da massa vegetal 
existente em 1964, que também contribui para o comprometimento humano e material. Outro dado 
relevante é que o índice de sistema viário na localidade permaneceu conservado entre 1964 e 2021 
entre 8% e 10%, podendo concluir a falta de desenvolvimento da malha viária, para melhorar a 
infraestrutura de drenagem e o acesso dos moradores, assim dos serviços públicos. Foram realizados 
ensaios laboratoriais que demonstrou, de acordo com o sistema unificado de classificação de solos 
(SUCS), que o solo da encosta é uma areia argilosa, já o Resíduo de Construção Civil (RCC) é 
classificado como uma areia siltosa. A classificação da plasticidade do solo e do RCC foram de 
levemente plástico e não plástico, respectivamente. Ensaios estão sendo realizados para verificação 
do melhoramento do solo e maior estabilidade da encosta. Quanto a caracterização mecânica o solo 
apresenta uma densidade máxima seca igual a 1,943 g/cm³ e um teor de umidade ótima igual a 12,1%, 
o RCD apresenta uma densidade seca máxima inferior, com 1,745g/cm³ com um teor de umidade ótimo 
maior de 14,0%.  
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A água em seu estado líquido, provenientes de chuvas escoa percorrendo por vários tipos de 
superfícies, seja em solo natural passando pela infiltração nativa ou revestidas diminuindo este 
processo, em diferentes níveis, das coberturas as vias, levando consigo o material encontrado no seu 
percurso. O caminho inicial trilhado para esta circulação acontecer, se dá pelos elementos de 
microdrenagem, nem sempre este tipo de estrutura esta preparada para receber o volume que são 
despejados pelas nuvens, desaguando na macrodrenagem até chegar nos rios e mares. Sousa et al. 
(2020), relatam que, os  países  em  desenvolvimento  enfrentam  enormes desafios como resultado 
do aumento  da  produção  de resíduos  sólidos,  atribuídos  principalmente  ao  crescimento da  
população  urbana. O processo de expansão das cidades resulta em maiores necessidades quanto à 
utilização dos recursos naturais, levando ao adensamento populacional, ocupação das margens dos 
rios e ao assentamento irregular da população nestes locais. Com a urbanização desordenada o 
volume de lixo produzido cresce, e os sistemas de escoamento são prejudicados, na capital 
Pernambucana durante o ano de 2021 foram removidos 60.926 toneladas de resíduos sólidos dos 
canais, material que são descartados irregularmente pela população, ocasionando transtornos seja por 
deficiência do sistema de coleta desses resíduos, seja por falta de educação, ou pelas duas causas 
simultaneamente, diminuindo a qualidade de vida e afetando ainda o ecossistema. Deste modo, o 
presente trabalho analisou a retenção de detritos capturados, através da implantação de dispositivos 
móveis nos grupos de micro e macro drenagem na cidade do Recife. Na tentativa de facilitar e tornar 
funcional as remoções, foram sugeridos modelos de produtos para atender desde o sistema introdutório 
de micro até o principal escoamento das grandes vazões geradas pela urbanização, conhecido pela 
macrodrenagem. Foram criados três modelos distintos de ecocestos, para serem instalados na parte 
interna das caixas coletoras, a versão inicial em ferro fundido, não apresentou viabilidade devido ao 
peso final, em seguida foi criada uma segunda versão em PEAD e por fim o terceiro modelo foi 
construído em fibra de vidro, sendo analisados a capacidade de retenção e operacionalização de cada 
um deles. Para melhoria na circulação das águas pelos canais, foi desenvolvido um modelo de 
ecobarreira que foram instaladas transversalmente nas calhas de três principais canais, Setúbal, 
Jordão e Vasco da Gama, conhecido por canal do Arruda, para retenção dos resíduos flutuantes. Os 
resultados obtidos se mostraram satisfatórios, pois com a implantação de uma quantidade mínima de 
dispositivos em ambos sistemas, foram removidos mais de 500 toneladas de lixo, que potencializaria 
os efeitos de alagamentos, associados ainda  às doenças de veiculação hídrica nas áreas urbanas em 
dias de fortes chuvas, a utilização destes equipamentos móveis minimizaram os pontos críticos de 
alagamentos, desobstruindo as estruturas de drenagem, fazendo com que as águas pluviais circulem 
com mais facilidade nas caixas coletoras, galerias e nos canais, impedindo ainda que tais resíduos 
cheguem nos rios e mares. Destacando ainda a necessidade de se desenvolver trabalhos sociais, 
incluindo medidas que busquem o equilíbrio e interação de práticas que combatam o lançamento 
incorreto deste refugo, como também uma política de conscientização e educação ambiental para 
população, e pelas ocupações irregulares às margens de corpos de água.  
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A Autoavaliação Institucional é um dos processos mais eficazes quando se trata de obtenção de dados e 
o uso destes na busca de soluções para os problemas de uma universidade. É através dela que é 
possível mensurar e acompanhar os processos de realização das atividades acadêmicas    e promover 
um diagnóstico geral sobre o cumprimento do papel da instituição, evidenciando áreas e setores a 
serem melhorados. A partir de um bom planejamento e execução dessa ferramenta, ela se torna muito 
importante para a criação do Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), isso porque, toda a coleta de 
dados e os problemas levantados pela autoavaliação precisam estar intimamente relacionados ao PDI 
e suas ações. Tendo sua última realização em 2021, a Autoavaliação Institucional foi promovida pela 
Comissão Própria de Avaliação (CPA), esta, instituída pelo Sistema Nacional de Avaliação do Ensino 
Superior (SINAES) foi responsável por sua implantação e desenvolvimento junto a Comissão Setorial 
de Avaliação (CSA) que teve como papel contribuir na operacionalização do processo de Avaliação 
no âmbito de suas unidades e apresentação dos resultados à comunidade universitária através do 
Relatório de Avaliação Institucional. A edição de 2021 da Avaliação teve como foco as seguintes 
dimensões: missão e plano de desenvolvimento institucional; política de pessoal; e políticas para 
ensino, pesquisa e extensão. A edição foi realizada por meio de uma pesquisa direcionada a toda a 
comunidade acadêmica e teve como foco apresentar uma visão geral sobre as dimensões avaliadas, 
conhecimento e participação na elaboração das ações do Plano de Desenvolvimento, suas estratégias, 
metas e indicadores. Tal pesquisa teve sua realização através do preenchimento de um formulário de 
avaliação, visando obter um percentual satisfatório de respondentes, possibilitando assim um bom 
levantamento destes dados, que são de suma importância para a instituição. Analisando o Relatório de 
Avaliação Institucional de 2021, organizado pela CSA na unidade da Escola Politécnica de Pernambuco 
(POLI), foi possível observar que em uma amostra de 433 discentes, cerca de 78% não contribuíram 
para a construção do PDI 2019/2023 da Universidade de Pernambuco (UPE), além do percentual dos 
estudantes que possuem um bom conhecimento sobre o Plano não ter chegado a 20%, revelando assim, 
que boa parte desses estudantes sequer têm conhecimento suficiente sobre o PDI. Dessa forma, é 
necessário um envolvimento maior da comunidade universitária, especialmente dos discentes na 
elaboração e atualização do PDI, como também nos processos de novas avaliações promovidas pela 
CPA, a fim de uma contribuição adequada na criação deste Plano, que é a ferramenta norteadora de 
uma boa gestão e desenvolvimento da Universidade. 
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A cidade do Recife possui um grande número de construções antigas caracterizadas pela influência 
europeia. Os casarões com fachadas revestidas de azulejo, inspirados na arquitetura neoclássica, 
apresentam um importante valor histórico e cultural para a civilização local. A falta de manutenção 
periódica, associada aos efeitos do tempo e do meio em que se encontra uma edificação é ambiente 
facilitador para os processos de deterioração e para o surgimento de manifestações patológicas 
prejudiciais (LINS et al., 2021). Nesse contexto, o presente trabalho busca realizar uma inspeção 
visual nas fachadas do Bloco A da Escola Politécnica de Pernambuco a fim de avaliar o seu estado 
de conservação, identificar as manifestações patológicas presentes e elaborar um mapa de danos 
que forneça conhecimentos sintetizados e direcionados para a execução de serviços de reparo, 
manutenção e conservação desse patrimônio, que em 2022 completou 110 anos de fundação. Para 
isto, inicialmente foi realizada uma revisão bibliográfica a fim de obter informações históricas da 
construção, materiais construtivos utilizados e manifestações patológicas possíveis de serem 
encontradas no local. Em seguida serão efetuadas visitas in loco para realizar inspeções visuais, e 
baseado na metodologia de inspeção de estruturas proposta por Tavares (2011) serão realizados 
registros fotográficos e será elaborado um checklist a fim de coletar os dados para posterior 
observação. Após a análise dos dados será elaborado um mapa de danos com auxílio do software 
AutoCAD para uma visualização mais clara e sintetizada das manifestações patológicas encontradas. 
Nos estudos realizados espera-se que a maioria das manifestações patológicas identificadas derivem 
de causas associadas ao desgaste pelo tempo e às condições climáticas da região. Tais resultados 
vão permitir obter informações relevantes para desenvolver ações preventivas e corretivas nas 
fachadas da instituição. Assim, demonstra-se a relevância de utilizar ferramentas como o mapa de 
danos para o desenvolvimento de programas de recuperação que possibilitem garantir a qualidade 
da vida útil das estruturas e a preservação de edificações históricas. 
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As obras da construção civil vêm sofrendo prejuízos, muitas vezes irreparáveis, no escopo dos projetos 
de países com recursos exíguos, como no caso do Brasil – gerando agravos socioeconômicos e 
ambientais. As dificuldades gerenciais evidenciadas no desempenho dessas obras, podem estar 
relacionadas com o baixo conhecimento do projeto (AL-KHARASHI; SKITMORE, 2009; NGUYEN; 
CHILESHE, 2015; AGYEKUM-MENSAH; KNIGHT, 2017) – tendo em vista que, ao longo dos anos, as 
causas se assemelham, indicando que o conhecimento e as lições aprendidas de projetos anteriores 
não vêm sendo adequadamente aplicadas em benefício de projetos futuros (YAP; SKITMORE, 2020). 
Sendo assim, este trabalho teve como objetivo primordial identificar a percepção dos principais 
stakeholders envolvidos na indústria da construção civil – consultores, empreiteiros e proprietários – 
para a definição das causas dos excedentes de custos-prazos e paralisação que afetam a entrega dos 
projetos de obras de infraestrutura, visando expor as boas práticas da gestão do conhecimento para 
sua efetiva execução em Pernambuco. A presente pesquisa caracterizou-se como aplicada, de 
natureza exploratória, com abordagem qualiquantitativa dos dados. A pesquisa aplicada empenha-se 
na identificação de problemas e na busca de soluções, procurando responder a uma demanda 
formulada por atores sociais ou instituições (THIOLLENT, 2009). Complementarmente, para Gil (2010), 
a pesquisa exploratória tem por objetivo aprimorar hipóteses e validar instrumentos, tendo por finalidade 
o refinamento dos dados da pesquisa, o desenvolvimento e apuro das hipóteses. A coleta dos dados 
se deu por intermédio de Revisões Sistemáticas da Literatura. A partir da percepção das partes 
interessadas, a pesquisa consistiu na classificação das principais causas de paralisações de obras, 
contribuindo para a gestão do conhecimento de uma amostra de profissionais da construção civil 
pública de Pernambuco. Ademais, analisou-se as particularidades das causas de paralisação de obras 
públicas em Pernambuco, através dos últimos dados fornecidos pela Associação dos Membros dos 
Tribunais de Contas do Brasil (ATRICON) em 2019. Os resultados apontam que a identificação de 
fatores e causas de atrasos contribuem para que os projetos tenham seus atrasos mitigados, permitindo 
a entrega bem-sucedida das obras. Conclui-se também que, embora as perspectivas dos stakeholders 
não sejam totalmente consensuais, algumas causas demonstraram ser universais – indicando 
caminhos para o aprimoramento da gestão de obras públicas em Pernambuco. Os resultados 
encontrados pela pesquisa, dentro do recorte de tempo entre 2018 e 2022 adotado, sugerem que 
“atraso nos pagamentos ao empreiteiro pelo proprietário”, “experiência inadequada da equipe de gestão 
de projetos”, “erros de planejamento do projeto (estimativas de custos e prazos irrealistas)”, “mudanças 
no escopo contratual do projeto (pedidos de alterações, supressão e/ou acréscimos)” e “comunicação 
e coordenação deficientes entre as partes” foram as principais causas de paralisações das obras da 
construção civil, implicando que esses fatores ainda não foram superados, sugerindo que a gestão do 
conhecimento não está sendo exercida de maneira efetiva, tendo em vista que os aprendizados de 
projetos anteriores não estão sendo utilizados em benefício dos novos projetos.  
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A expansão dos espaços urbanos provoca diversas mudanças no ambiente em que a urbanização se 
estabelece, intensificando a transformação dos espaços e ambientes naturais a partir da ação humana 
(SANTOS; SILVA; VITAL, 2022; PEREIRA; NUNES; ARAÚJO, 2021). A população menos favorecida 
acaba procurando áreas com valores mais acessíveis e muitas vezes inadequadas para morar, o que 
torna um risco iminente de deslizamento e que pode gerar prejuízos socioeconômicos para essa 
parcela da sociedade. Muitos estudos mostram que é possível melhorar as propriedades físicas e 
mecânicas dos solos com a utilização de diferentes tipos de fibras, uma vez que estas possuem uma 
maior resistência à tração, o que resulta numa maior resistência ao cisalhamento e à compressão nos 
compósitos (SANTOS et al., 2022; TA'NEGONBADI; NOORZAD; SHAKERY, 2021; SANTOS; 
LAFAYETTE; SILVA, 2021; ABBASPOUR et al., 2020). Outros autores utilizam Resíduos de 
Construção Civil (RCC) com o objetivo de, além de melhorar as propriedades do solo (PORTELA et al., 
2021; MEHRJARDI et al., 2020; SULUGURU, 2020.), também diminuir o impacto destes sobre o meio 
ambiente natural, uma vez que o crescimento da construção gera grande volume de RCC, devido à 
logística de destinação e à ocupação do solo urbano (KAMINO; GOMES; BRAGANÇA, 2019). Desta 
maneira, a pesquisa tem como objetivo verificar a ocupação antrópica e a supressão da vegetação da 
área e realizar uma análise das características física e mecânica com a adição de RCC e fibra de 
polipropileno em uma encosta no bairro de Macaxeira em Recife/PE. A metodologia teve início com o 
georreferenciamento da área para identificar as mudanças ocorridas entre os anos de 1974 a 2021. 
Foram gerados compósitos com o solo, RCC e fibra de polipropileno. As porcentagens de RCC em 
substituição ao solo foram de 30% e 50%; e nos compósitos, as porcentagens de substituição de RCC 
por fibra de polipropileno foram de 0,5% e 0,75%. A área de estudo vem sofrendo grande degradação 
ambiental, devido às ações antrópicas inadequadas, tais como: deficiência dos serviços de saneamento 
básico, deposição de resíduos sólidos nas canaletas de drenagem e na encosta, habitações irregulares 
e tipos de coberturas vegetais inadequados. A análise, por meio de imagens para o período de 47 anos, 
apontou que essas ações aumentaram a instabilidade da encosta por meio da supressão vegetal, em 
torno de 20,96% e um avanço urbano de 29,11%. Com relação ao estudo dos materiais e compósitos, 
a textura se apresenta predominantemente arenosa. O solo se enquadra como areia argilosa (SC); o 
compósito S70R30 como areia argilosa-areia siltosa (SC-SM); e o RCC e o S50R50 como areia siltosa 
(SM). Quanto à plasticidade, o solo foi classificado como moderadamente plástico; o RCC, como não 
plástico; e os dois compósitos de solo+RCC como levemente plásticos. As análises químicas indicaram, 
pelo pH, que o solo apresenta leve acidez, que prejudica a estabilidade do agregado; o solo+RCC foi 
classificado com alcalinidade leve a moderada, tornando o solo próximo do neutro. Os parâmetros de 
compactação obtidos mostraram que a substituição do resíduo obteve um aumento de 2% na 
densidade seca máxima, contudo diminuiu a umidade ótima na ordem de 12%, quando comparado ao 
solo. Já com a substituição da fibra de polipropileno, a densidade seca máxima dos compósitos não 
apresenta alterações significativas, mas eleva a umidade ótima em uma taxa de 9%. Ensaios 
complementares estão sendo realizados para verificar a possibilidade de melhoramento das 
propriedades do solo e consequentemente contribuir para uma destinação adequadas do resíduo. 

Palavras-chave: Fibra de Polipropileno; RCC; Melhoramento de Solo; Análise Temporal. 
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O Núcleo de Apoio Psicopedagógico e Inclusivo (NAPSI) da Escola Politécnica de Pernambuco possui 
um projeto de extensão denominado Projeto Padrinhos o qual tem como finalidade promover ações de 
acolhimento aos estudantes ingressantes, através de estratégias de enfretamento da evasão e da 
reprovação. Para isso, foram realizados encontros com os tutores (alunos veteranos) e foram criados 
grupos com uso de aplicativos de comunicação instantânea para promover a integração entre os tutores 
e os ingressantes. Além disso, ocorreu orientação para os ingressantes, de forma que desenvolvam 
um comportamento que resulte em um excelente aproveitamento acadêmico, evitando dessa forma a 
evasão e\ou reprovação. Segundo Mantoan (2003, Página 31) "As dificuldades de alguns alunos não 
são apenas deles, mas resultam, em grande parte, do modo como o ensino é ministrado e de como a 
aprendizagem é concebida e avaliada.”. O percurso metodológico proposto pelo Projeto Padrinhos 
consistiu em acolher e integrar os discentes, portanto, realizaram-se ações como a Semana do 
Ingressante (SEI) que consistiu em promover encontros entre cada turma e seu respectivo coordenador 
do ciclo profissional, com o intuito de promover maior conhecimento na área que o discente iria atuar 
futuramente, despertando o interesse no mesmo em aprofundar seus conhecimentos em determinadas 
áreas específicas. Na área de nivelamento foi promovido o Curso de Matemática Básica, com a 
finalidade de relembrar assuntos pertinentes que servem de auxílio aos discentes no início e no 
decorrer da graduação, contribuindo para seu melhor desempenho. Na SEI, no final de cada reunião 
alguns alunos tiraram suas dúvidas com os respectivos coordenadores de curso, no qual os discentes 
foram bem assistidos em suas incógnitas a respeito do curso, da profissão e dificuldades que 
possivelmente enfrentarão no futuro. Com intuito de acolher os ingressantes, realizou-se uma roda de 
conversa ministrada pela especialista em educação inclusiva. Foram discutidos temas como 
transtornos psicológicos, métodos de estudo, o impacto da pandemia e do ensino EAD no estudante. 
Como perspectivas de resultados, é possível sinalizar que todas as ações foram realizadas com 
profissionalismos parte de toda a equipe que compõe o Projeto Padrinhos. Em números significa uma 
participação de 15% dos alunos ingressantes no período letivo 2021.2 matriculados no Curso de 
Matemática Básica e 14,4% na SEI. Com a realidade da pandemia, as dificuldades em pontos 
específicos estão sendo estudados para melhoria e maior contribuição para os discentes, 
principalmente visando o próximo período no qual a meta é aumentar o número de participantes em 
ações propostas pelo projeto. 
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Inspeção de manifestações patológicas com execução de mapa de danos 
em fachadas: estudo de caso no bloco h da escola politécnica de 
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O bloco H da Escola Politécnica de Pernambuco dá acesso a biblioteca, frequentada por inúmeros 
alunos. As fachadas dessa edificação possuem diversas manifestações patológicas e, segundo Morais 
et al. (2020), é necessário tomar cuidado em ambientes de ensino com circulação de pessoas, a fim de 
evitar possíveis acidentes futuros. Em vista disso, a presente pesquisa visou realizar uma inspeção 
para avaliar a situação atual das manifestações patológicas encontradas nas fachadas do bloco H da 
Escola Politécnica de Pernambuco e elaborar mapa de danos das mesmas. Realizou-se pesquisa 
bibliográfica através de artigos de periódicos, livros, dissertações e teses com o intuito de abordar os 
problemas patológicos em fachadas e mapa de danos. Devido a inexistência de plantas de fachadas 
da edificação escolhida, foi necessário fazer um serviço de medição utilizando trena de bolso e trena 
laser, a fim de obter os dados necessários para o desenho das mesmas. Em seguida, a confecção dos 
projetos das fachadas foi feita utilizando o software AutoCAD. Além disso, foi feito vistorias nas 04 
fachadas do bloco que possibilitou a identificação das suas manifestações patológicas, registradas por 
meio de um checklist. Por último, o mapa de danos foi criado a partir dos dados obtidos através também 
do AutoCAD. Verificou-se que os problemas patológicos mais recorrentes foram: sujidade, fissuras e 
destacamento da pintura. É notável a falta de manutenção preventiva no edifício, levando a evolução 
dos danos presentes. O mapa de danos mostrou ser uma técnica essencial para futuras intervenções 
da estrutura, bem como para monitoramento do quadro de condições de preservação. Por fim, essa 
pesquisa teve como objetivo a avaliar o estado de conservação das fachadas de um bloco de uma 
universidade, visando contribuir para futuros planos de manutenção, conservação e/ou intervenção. 
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Apesar dos avanços tecnológicos no setor da construção civil, as manifestações patológicas são 
inerentes às construções, pois estas possuem vida útil limitada, o que gera a constante necessidade 
de recondicioná-las (FERREIRA; LOBÃO, 2018). A Escola Politécnica de Pernambuco foi fundada em 
6 de março de 1912 e ostenta 110 anos em 2022. Em cada um dos blocos que a constitui é possível 
verificar problemas patológicos distintos em virtude das construções de diferentes épocas, materiais e 
métodos construtivos. Sob essa condição, esta pesquisa visa realizar uma investigação, por meio de 
inspeção visual, da atual situação das fachadas do Bloco B a fim de identificar anomalias e elaborar 
um mapa de danos das mesmas, visto que esta edificação é a “porta de entrada” da instituição. O 
desenvolvimento da pesquisa ocorre a partir de uma revisão bibliográfica e tratando da investigação da 
estrutura, o plano de ação foi dividido nas seguintes etapas: inspeção prévia e elaboração das fachadas 
em software CAD (Computer-Aided Design / Desenho assistido por Computador), onde foi realizada as 
medições a partir de um medidor a laser (trena a laser); investigação detalhada; análise de dados 
adquiridos; e diagnósticos. Ao longo da realização da pesquisa, os resultados esperados são 
constatações de variadas manifestações patológicas nas fachadas investigadas, a exemplo de fissuras, 
trincas, mofo, eflorescência, manchas, entre outros. Devido à alta umidade relativa do ar e ao histórico 
de inundações na cidade do Recife, é esperado que as manifestações patológicas estejam, 
majoritariamente, associadas à umidade. Ademais, almeja-se que o desenvolvimento do mapa de 
danos facilite a visualização dos problemas, resumindo as informações de maneira clara e objetiva, 
possibilitando a elaboração de planos de ações que empreendam o recondicionamento e preservação 
do objeto de estudo. 
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A erosão do solo é um dos fatores ambientais que impacta diretamente o meio ambiente ano após ano, 
causando danos aos ecossistemas. O processo erosivo pode ocorrer pelo método físico de degradação 
do solo, pela ação da água ou pela ação do vento, sendo influenciado pelo clima, relevo, topografia e 
pela cobertura vegetal do solo, diferindo, particularmente, de região para região no Brasil (XAVIER, et 
al., 2019). Dentre os tipos de erosão existentes, a erosão hídrica é conhecida como sendo uma das 
mais relevantes, pois ela altera as condições do escoamento superficial na região e nas calhas do rio, 
contribuindo com o aumento do volume de água, a intensidade e a frequência das chuvas, além de agir 
diretamente na capacidade produtiva do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005; RAMOS, 2012; 
XAVIER, et al., 2019).  Assim, o presente estudo objetivou estimar a erosividade das chuvas, fator R, 
a partir de dados pluviométricos da bacia hidrográfica do rio Beberibe localizada em Recife/PE, por 
meio da espacialização da precipitação pluvial. A erosividade está relacionada ao potencial da chuva 
em erodir um solo na superfície. Para tanto é necessário a obtenção de registros pluviográficos da 
intensidade das chuvas. Nesse estudo foi considerado uma série de dados de chuvas para o período 
entre 1999 a 2021.  As falhas das séries temporais da pluviosidade foram complementadas por 
regressão linear simples, preenchendo as ausências de dados das estações pluviométricas 
selecionadas. Para o cálculo do fator R foram empregados a média mensal e média anual das 
precipitações.  A partir do Sistema de Informação Geográfica (SIG), com uso do software QGIS, foram 
elaborados os mapas de pluviosidade das chuvas e da erosividade para a bacia hidrográfica do rio 
Beberibe, já os gráficos e planilhas foram confeccionados fazendo uso do programa Excel. Foi 
identificado que a média anual da erosividade teve uma amplitude de 5.601,00 MJ	mm	ha!"h!"ano, 
variando entre 4.106,18 -MJ	mm	ha!"h!"	ano  a 9.707,18 MJ	mm	ha!"h!"	ano	 para o intervalo adotado, 
sendo o ano de 2011 o de maior evidência, e segundo a classificação adotada por Santos (2008) a 
bacia encontra-se na faixa de erosividade muito alta, considerada de uma situação crítica e tende a 
intensificar-se, se não houver um manejo ambiental eficiente na área.  
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Muitas vezes o valor e a importância de um recurso natural, como a água, só se tornam perceptíveis 
em situações de escassez (MAGALHÃES; DOMINGUES; CIASCA, 2019). Além da diversidade 
demográfica que perpetua nas regiões com escassez de água, as condições climáticas são um outro 
fator que contribuem para este problema. No Nordeste existem locais que o período chuvoso dura 
apenas 4 meses (SOLDERA, 2022). Uma das formas de diminuir este impacto é a conservação de 
água, garantindo a sustentabilidade dos recursos hídricos e proporcionando qualidade de vida e 
segurança aos habitantes. Nesta perspectiva, a captação de águas pluviais tem sido identificada como 
uma fonte alternativa de água não potável para a gestão sustentável dos recursos hídricos (SOUSA; 
SILVA; MEIRELES, 2017). Diante disso, a água de chuva captada possui vasta aplicabilidade, entre 
elas estão: irrigação, lavagem de pisos, reserva de proteção contra incêndio, paisagismo, descargas 
sanitárias em banheiros de edificações públicas, comerciais e industriais, lavagem de automóveis e 
usos industriais (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2015; GHERNAOUT, 2018). Esse estudo tem como 
objetivo, a partir da literatura existente, destacar a importância do aproveitamento de água da chuva 
em edificações, especificamente prédios administrativos, com fatores de viabilidade que possam ser 
interligados e aplicados na cidade do Recife em Pernambuco. Esta Revisão Sistemática da Literatura 
(RSL) foi baseada em diretrizes do Itens de Relatório Preferenciais para Revisões Sistemáticas e Meta-
análises (PRISMA), (LIBERATI et al., 2021). Os artigos selecionados para revisão foram identificados 
por meio de banco de dados no Portal de Periódicos da CAPES/MEC e Scopus (ELSEVIER, [s.d]). 
Foram pesquisados artigos publicados no período entre 2012 e 2022. As buscas se deram através de 
palavras-chave como: administrative building, rainwater, water conservation, water consumption e 
reuse. A busca destes termos foi por meio de: título, resumo e palavras-chave. Os critérios de inclusão 
aplicados foram: idiomas (inglês, português e espanhol) e trabalhos do tipo artigo. Ao final da busca 
foram encontrados 6114 artigos, sendo 5757 na SCOPUS e 357 na CAPES, foi realizada a exclusão 
de 11 artigos duplicados. Na etapa de seleção, foram excluídos 6104 artigos que não abordavam o 
tema aproveitamento de água de chuva em prédio administrativo. Após a organização dos artigos e 
exclusão dos duplicados, os títulos foram lidos, e os artigos que não apresentavam relação com o tema 
foram excluídos. Seguindo-se a leitura dos resumos e posteriormente dos artigos completos.  Após a 
aplicação desses critérios, 10 (dez) artigos foram incluídos na revisão para síntese qualitativa. De 
acordo com Santos et al. (2022), foi possível confirmar que em relação à qualidade das águas pluviais 
há um grande potencial de reuso para fins não potáveis, assim como o tipo de telhado utilizado no 
sistema de captação de águas pluviais influência nos volumes coletados e nos parâmetros de qualidade 
da água, que estão diretamente ligados ao seu uso final. De acordo com Bertuzzi e Ghisi (2021), foi 
possível ter um potencial econômico de água potável chegando até 54,8% e quando excede a demanda 
diária de 14.000 L, o abastecimento é suprido com a água da chuva. Portanto, a utilização das águas 
pluviais proporciona benefícios ambientais e financeiros, além das empresas ou prédios administrativos 
que adotam tais medidas, aumentam sua visibilidade perante os clientes.   
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A deterioração de importantes obras de artes especiais da engenharia como pontes e viadutos, trata-
se de um problema mundial, evidenciando a necessidade por inserção tecnológica nos processos de 
inspeção, notadamente pela necessidade da otimização do tempo e eficiência no processo. As 
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) ou “Drones” estão assumindo crescente relevância como 
novo mecanismo de obtenção de dados e inspeções visuais, mais ágeis e seguros (DUQUE; SEO; 
WECKER, 2018; LEE et al.,2021; MADER et al.,2016; REAGAN; SABATO; NIEZRECKI, 2017; RUIZ; 
LORDSLEEM JÚNIOR; ROCHA, 2021). Este trabalho teve como objetivo a realização de estudo 
exploratório sobre o uso da RPA como ferramenta para inspeção de manifestações patológicas em 
pontes e viadutos. A metodologia englobou a pesquisa exploratória que contém a revisão sistemática 
da literatura considerando o método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and 
Meta Analyses) além disso, foi realizado um estudo de caso de uma ponte no qual foi desenvolvido o 
protocolo de atividades, onde foram contempladas as etapas de planejamento, coleta de imagens e 
processamento. Os resultados obtidos demostraram evidências satisfatórias apresentando diferentes 
vantagens da utilização da aeronave como ferramenta eficaz para coleta de imagens. A pesquisa 
experimental evidenciou a viabilidade técnica e eficiência do processo de inspeção, permitindo gerar 
ativos visuais para a detecção de manifestações patológicas, sendo as fotografias mais efetivas quando 
comparadas aos modelos obtidos através do software Agisoft MetaShape. Dentre as principais 
contribuições, tem-se a agilidade no processo de inspeção, não necessidade de interdição de vias, 
eliminação de custos para equipamentos como caminhões de inspeção, acesso da aeronave a locais 
que não seriam possíveis por parte do inspetor, a exposição da aeronave a riscos e não os inspetores, 
além disso tem-se a formulação das diretrizes para a inspeção de pontes e viadutos com uso da RPA, 
estruturando o procedimento por meio de formulários e checklist que auxiliam nas diferentes etapas do 
serviço. Complementarmente, o trabalho evidenciou o desempenho dos diferentes ativos visuais 
produzidos (ortomosaícos, modelos 3D e fotografias digitais). 
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A água depois de utilizada torna-se um resíduo líquido denominado de efluente, também conhecido 
como esgoto sanitário, que segundo a norma brasileira 9648 (ABNT, 1986) é o “despejo líquido 
constituído de esgotos doméstico e industrial, água de infiltração e a contribuição pluvial parasitária”. 
Um efluente é resultante de uma mistura de diversas substâncias. O impacto do lançamento de 
efluentes originados de estações de tratamento de esgotos em corpos d'água é motivo de grande 
preocupação para a maioria dos países. Uma série de legislações ambientais, critérios, políticas e 
revisões procuram influir tanto na seleção dos locais de descarga, quanto no nível de tratamento exigido 
para garantir que os impactos ambientais provocados pela disposição destes efluentes tratados sejam 
aceitáveis (OLIVEIRA; VON SPERLING, 2005). As chuvas extremas estão se tornando menos 
frequentes da mesorregião da região metropolitana do Recife, RMR. Os resultados, como um todo, 
indicam modificações nos volumes acumulados anuais de chuva. Uma vez que o clima está presente 
no cotidiano da sociedade e influencia diretamente a maioria de suas ações, estas modificações podem 
implicar em impactos nas atividades sociais, econômicas e até culturais. (NOBREGA; FARIAS; 
SANTOS, 2015). A partir deste contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a influência das chuvas nos 
custos de operação e manutenção das Estações de Tratamento da Região Metropolitana do Recife 
estabelecendo relações entre os postos pluviométricos e as estações de tratamento de esgoto, ETEs, 
mapear postos pluviométricos e ETEs a partir da exportação de suas localizações para o KMZ (Keyhole 
Markup Language), selecionando e organizando os dados fornecidos pela Compesa e pela Agência 
pernambucana de águas e clima, APAC. Os dados, como os endereços das ETEs e os valores de suas 
contas de energia, entre os meses de janeiro de 2016 e dezembro de 2018, foram adquiridos entre 
junho de 2019 e março de 2020 a partir de requerimentos feitos a Compesa, empresa que detém a 
concessão dos serviços públicos de saneamento básico no Estado de Pernambuco, esses 
requerimentos são garantidos pela Lei de Acesso a Informação, LAI, através do Sistema da Ouvidoria 
do Estado de Pernambuco. As informações de controle de qualidade mensal das águas de cada ETE 
no mesmo período foram fornecidas pelo co-orientador. Os endereços dos postos pluviométricos, PP, 
da região metropolitana do Recife, RMR, foram concedidos pela Agência Pernambucana de Águas e 
Clima, APAC. Fez-se necessário a importação dos dados para KMZ, uma vez que foram fornecidas as 
latitudes e longitudes dos postos pluviométricos as suas identificações geográficas em um mapa 
tornaram-se essenciais para facilitar a associação com os endereços das ETEs. A partir do site da 
APAC foram obtidos os dados de chuvas de 01 de janeiro de 2016 a 31 de dezembro de 2018 dos 
postos pluviométricos que foram considerados mais relevantes, tendo em vista a proximidade a uma 
maior quantidade de ETEs com grandes capacidades de tratamento. Preferiu-se os dados diários para 
uma maior precisão nas médias e variações pluviométricas. Os dados pluviométricos diários foram 
organizados em dias por mês/ano e tiveram seu acumulado mensal somado. Foram feitos gráficos 
mensais e anuais do acumulado em cada posto pluviométrico analisado. Uma das hipóteses a ser 
analisada é a relação entre as contas de energia das ETEs e o volume de chuva do mesmo mês. De 
acordo com as suas capacidades de tratamento, foram selecionadas 3 ETEs de grande porte para 
serem analisadas em função dos valores de suas contas de energia e os dados de chuvas obtidos 
pelos postos pluviométricos próximos. Para a análise de correlação a linha de tendência exponencial  

 

 

 

de grau 6 e o gráfico da média aritmética foram escolhidos por melhor representar os resultados 
desejados. O coeficiente de correlação pode variar de –1,00 a + 1,00, com um coeficiente de +1, 



   

 

indicando uma correlação linear positiva perfeita. Um coeficiente de correlação “0”, significa que não 
existe um relacionamento linear entre as duas variáveis (VIALI, 1997). A escolha dos postos 
pluviométricos foi feita a partir da triangulação e demarcação das distâncias entre os postos e as ETEs. 
De acordo com o gráfico Correlação ETE Cabanga pode-se inferir que há baixa correlação entre as 
variáveis. O valor obtido foi de 0.1023, muito abaixo do considerado ideal “1”. O gráfico da ETE 
Peixinhos e o gráfico da ETE Janga apresentam correlações maiores que o gráfico da ETE Cabanga, 
no entanto, o resultado permanece insatisfatório. De acordo com baixa correlação entre as variáveis, 
descarta-se a hipótese de influência das chuvas nos valores das contas de energia nas ETE’s de 
grande porte. Para validar a não influência independente dos tamanhos das ETEs, foram selecionadas 
outras duas estações, de menores capacidades. A análise foi realizada utilizando os mesmos 
parâmetros e procedimentos usados nas primeiras três ETEs. A obtenção dos dados pluviométricos foi 
feita a partir da média aritmética entre os postos próximos e utilizou-se a linha de tendência exponencial 
de grau 6 para determinar a correlação linear. Os gráficos da ETE Mangueira e da ETE Jardim Paulista 
demonstram dispersão dos dados de energia e que a função não se adequa bem. Também apresentam 
correlações bem abaixo do esperado. De acordo com os resultados apresentados nos gráficos pode-
se afirmar que houve uma correlação maior entre as variáveis em ETEs de menor porte quando 
comparados aos resultados obtidos nas ETEs de grandes capacidades. No entanto, não é uma 
correlação significativa, de modo que invalida a hipótese da existência de influência dos acumulados 
mensais de chuvas nos valores das contas de energia das estações. 
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O mundo tem experimentado nas últimas décadas uma aceleração no crescimento urbano. A 
população urbana já representava, em 2018, 55,3% da população mundial e o processo de urbanização 
vem alterando a organização populacional mundial, apresentando riscos significativos às condições de 
vida, ao meio ambiente e ao desenvolvimento (ONU, 2019). No recorte nacional, conforme o último 
censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 2010, os índices de 
população urbana foram ainda maiores que o cenário global, representando 84,4% da população 
brasileira (IBGE, 2010). Estas áreas urbanizadas, ocupam uma pequena área territorial de uma bacia 
hidrográfica, levando em consideração as grandes dimensões das bacias. Mesmo assim, provocam 
alterações de grande proporção e extensão, fragilizando o ecossistema hidrográfico, principalmente 
decorrente da elevação das taxas de impermeabilização do solo, pois isto implica que as precipitações 
sejam menos retidas pelo solo, aumentando o volume de escoamento superficial direto, com redução 
da infiltração e da percolação para o lençol freático, aumento das vazões de pico e diminuição do tempo 
de ocorrência deles, causando então maiores alagamentos urbanos (OLIVEIRA, 2017).  Dentro desse 
contexto, estão inseridas as soluções para a drenagem urbana que buscam resgatar as características 
existentes durante a pré-urbanização das bacias.  Essas soluções passaram a ser conhecidas como 
medidas compensatórias, Best Management Practices (BMP) ou Low Impact Development (LID). 
Destacam-se principalmente as relacionadas à capacidade de infiltração por contribuírem diretamente 
para diminuição do volume escoado, reduzindo a probabilidade de alagamentos (SILVA, 2019). Os 
pavimentos permeáveis podem ser definidos como estruturas que atuam na capacidade de infiltração 
e que possuem em sua composição vazios que permitem a passagem de ar e água. A camada de 
revestimento deve ser projetada e executada com o objetivo de permitir a passagem rápida da água 
por infiltração. A água deve ficar armazenada por um determinado período nas camadas de base e 
sub-base. Estas camadas funcionam como reservatório e filtro até que a água percole para o solo 
diretamente, ou seja, retirada dessas camadas indiretamente, através de drenos (SILVA, 2019). O 
objetivo deste estudo é analisar a viabilidade da utilização do pavimento permeável como uma 
alternativa compensatória em drenagem urbana, avaliando o seu comportamento hidráulico e 
hidrológico no amortecimento do escoamento superficial direto e consequentemente nas vazões de 
pico. O procedimento metodológico é dividido em etapas e visa atender a norma de pavimento 
permeável NBR 16416 (ABNT, 2015). A primeira etapa é realizar a caracterização do solo da Escola 
Politécnica de Pernambuco (POLI-UPE), avaliando a composição do solo do subleito, sua 
condutividade hidráulica saturada e sua capacidade de suporte. Para isso são realizados os seguintes 
ensaios: granulometria, compactação, coeficiente de permeabilidade, infiltrômetro de anel e índice de 
suporte Califórnia (ISC ou CBR). A coleta e avaliação dos dados pluviométricos da cidade do Recife e 
a análise do tráfego ao qual o pavimento será submetido também são realizadas. Após a obtenção 
destes dados inicia-se o dimensionamento do pavimento permeável com suas respectivas 
especificações para cada camada. Em seguida, avalia-se as especificações do material necessário 
para a construção do pavimento permeável, com as camadas de base, assentamento, rejunte e 
revestimento intertravado, executando os ensaios de CBR, abrasão “Los Angeles”, granulometria, 
índice de vazios, dimensão máxima característica e resistência mecânica à compressão. Concluídas 
estas etapas de análises e dimensionamento, o pavimento permeável deve ser executado no terreno 
da POLI-UPE. Após a execução do pavimento, é necessário realizar o monitoramento da eficiência do 
pavimento permeável  



   

 

enquanto técnica compensatória de infiltração no decorrer do tempo, realizando as atividades de 
manutenção e limpeza para que não ocorra redução da capacidade de infiltração do pavimento por 
entupimento dos vazios no revestimento e na base do pavimento. O monitoramento, consiste em 
verificações de níveis d’água com os sensores de nível, através de tubos piezométricos associando-os 
com dados de chuva para análise de infiltração além dos ensaios de permeabilidade com anel de 
infiltração e de simulações de chuva. O pavimento experimental a ser executado no terreno da POLI-
UPE deve ser para uma área de tráfego de pedestres, conforme a tipologia do projeto de reforma, em 
curso, para o campus, com uma área de 21m² (3m x 7m). Devido a isto, o tráfego ao qual o pavimento 
será submetido é muito leve, podendo, por exemplo, a espessura do bloco de revestimento permeável 
ter 60mm ao invés de 80mm (ABNT, 2015). A respeito dos dados pluviômetros para a cidade de Recife, 
foram coletados, no intervalo temporal de Janeiro de 2021 até Agosto de 2022, oscilando entre 17mm 
em Novembro de 2021 e 686,4mm em Maio de 2022. Considerando o mês mais chuvoso, o dia 28/05/22 
teve a maior precipitação: 190mm em 24h (APAC, 2022). Para definição da chuva de projeto, 
considerando a metodologia definida pela norma de pavimento permeável, adota-se 60min de duração 
e 10 anos de tempo de retorno, resultando em uma chuva intensa para o Recife de 62,08mm. No 
entanto, define-se como chuva de projeto 90,28mm (30min de duração e 10 anos de tempo de retorno) 
que representa que aproximadamente metade da maior chuva em 24h do intervalo analisado (95mm) 
tenha ocorrido em 1h. Com isso, conclui-se uma das etapas para o dimensionamento do pavimento 
permeável experimental que após a realização dos ensaios citados, seguirá a metodologia indicada 
para a execução e análises do pavimento na POLI-UPE. 
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A Escola Politécnica de Pernambuco, situada na Rua Benfica, 455, no Bairro da Madalena, Recife – 
PE, foi fundada em 6 de março de 1912, possui vários blocos e completa 110 anos ainda esse ano 
(2022), sendo possível verificar manifestações patológicas ao longo da universidade. Tendo isso em 
vista, esta pesquisa visa realizar uma inspeção para avaliar a situação atual das manifestações 
patológicas encontradas nas fachadas do “bloco C” e elaborar mapa de danos da mesma. A edificação 
está localizada na cidade de Recife, ou seja, em um meio com alta umidade relativa, o que favorece o 
aparecimento de determinadas manifestações patológicas, sendo possível verificá-las ao longo da 
universidade. Foi elaborada uma revisão bibliográfica através de leitura de artigos e teses, além do 
estudo de caso a respeito do assunto em questão e de assuntos correlatos. O estudo de caso foi feito 
por meio da metodologia de inspeção visual proposta por Tavares (2011), conta com inspeção 
preliminar, consistindo na coleta de dados referentes a estrutura e o ambiente, inspeção das fachadas 
por meio de vistorias, com registros fotográficos e preenchimento de check list e diagnósticos 
preliminares. Foram realizadas medições para, com auxílio de software (AutoCAD), fazer o desenho 
das fachadas. Após a inspeção das fachadas, foi feita análise dos tipos de manifestações patológicas 
para que a identificação delas seja finalizada, dando início a elaboração do mapa de dados, além da 
determinação das possíveis causas dos danos. Posto isso, a identificação de diferentes manifestações 
patológicas, na fachada do bloco estudado, será apresentada. É esperado que esse projeto contribua 
com o plano de manutenção do “bloco C” e contribua para a realização dos serviços de manutenção e 
restauro da construção estudada. 
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Os pavimentos rodoviários são projetados para promover segurança ao tráfego, suportando os efeitos 
dos intemperes e permitindo a locomoção de veículos e escoamento de água em sua superfície. De 
acordo com a última pesquisa realizada pelo Conselho Nacional do Transporte (CNT, 2021) entre os 
3.203 km de rodovias analisados em Pernambuco, 43,3% da extensão da malha rodoviária do estado 
apresenta problemas, com 50 pontos críticos encontrados, gerando um aumento no custo operacional 
de 26,1% devido às condições do pavimento e sendo necessário um investimento de R$ 1,6 bilhão de 
reais para a sua solução. Para Moschetti (2015), os custos de implantação de um pavimento variam a 
depender do Volume Diário Médio de Veículos comerciais (VMDc) que passam na rodovia. Segundo o 
autor, nas situações em que o VMDc é baixo (entre 500 e 750), se torna economicamente mais viável 
a implantação de um pavimento flexível, no entanto, para valores maiores (acima de 2.000) o pavimento 
rígido passa a ser mais vantajoso. Este trabalho tem como objetivo analisar as patologias asfálticas 
dentro de um estudo de caso da rodovia PE-005 no trecho de 2,49 km de extensão que compreende o 
entroncamento da PE-027 à Prefeitura Municipal de Camaragibe-PE, apontando as possíveis causas 
para o seu surgimento e propondo melhorias visando uma economia e maior segurança na mobilidade 
ao usuário. Foi realizada uma revisão da literatura por meio dos mecanismos de busca para a 
fundamentação teórica da pesquisa, com o foco nos tipos de pavimentos rodoviários, classificação das 
patologias dos pavimentos flexíveis, o contexto global e brasileiro, variáveis que influenciam na 
qualidade das vias e os mecanismos de manutenção desses tipos de pavimento. Em seguida, foi 
executada uma análise documental de normas brasileiras sobre pavimentação asfáltica. Por fim, tendo 
o embasamento teórico, foi realizado um estudo de caso do trecho da rodovia PE-005 nos meses de 
julho e agosto de 2022 por meio da avaliação visual do pavimento através de fotografias, apontando as 
principais patologias encontradas e as possíveis causas para o seu surgimento. Com as coletas de 
campo obteve-se um panorama atual da situação do trecho e foram encontradas patologias do tipo 
panela, ondulação/corrugação, afundamento, desgaste e trincas tipo “couro de jacaré” e “bloco”. No 
entanto, os problemas apresentados são resolvidos com remendos, que embora seja uma técnica de 
manutenção, é considerado um tipo de defeito por gerar desconforto no rolamento e apontar um local 
de fragilidade no pavimento. Foi visto que uma opção ao remendo é a selagem das trincas com 
materiais específicos (DNIT, 2006), já que técnicas mais recentes geram uma durabilidade de sete anos 
ao pavimento após sua aplicação, impedindo que a água infiltre nas outras camadas abaixo do 
revestimento e venha a deteriorar ainda mais a área, ou a adição de matérias-primas para fazer com 
que a massa asfáltica adquira característica auto curável, diminuindo assim o número de intervenções 
no pavimento (WANG et al., 2021). Concluiu-se nesta pesquisa que as soluções para estes tipos de 
patologias são abrangidas pela conservação rotineira ou preventiva das estradas e as operações 
conhecidas popularmente como “tapa buraco” frequentemente realizadas pelas equipes contratadas 
pelo Departamento de Estradas de Rodagem de Pernambuco (DER/PE) são apenas paliativos, pois 
em pouco tempo há o reaparecimento dos mesmos defeitos no trecho. Assim se faz necessário que o 
DER/PE busque ou incentive as empresas responsáveis por essa manutenção a adotarem soluções 
diferentes das praticadas atualmente para trazer resultados concretos para os usuários da rodovia, 

 



 

 

uma vez que o dinheiro é gasto e o problema não é resolvido. A inadequação destes pavimentos pode 
causar para o usuário a quebra de veículos ou problemas ainda mais graves como acidentes de 
trânsito, colocando em risco a vida humana. Uma outra solução proposta para o trecho em questão é 
a realização de um estudo de tráfego da área para que seja possível obter o valor de VMDc atualizado 
e que se promova um estudo de viabilidade para uma possível troca do pavimento flexível pelo 
pavimento rígido, uma vez que a depender de diversos fatores, ele seria economicamente muito mais 
vantajoso. Apesar de uma obra desse porte trazer transtornos para a região, a população iria desfrutar 
de uma estrada mais segura e o estado não gastaria tanto nas manutenções desta via cujo valor do 
último contrato assinado pela construtora responsável por realizar os serviços de manutenção e 
conservação do 1º Distrito Rodoviário de Pernambuco foi no valor de R$ 9.450.000,00. 
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Com a finalidade de reduzir os impactos acarretados pelos rejeitos de sururu na Ilha de Deus onde 
segundo a Secretaria de Desenvolvimento Sustentável e Meio Ambiente (SDSMA) 408 toneladas de    
resíduo de casca de sururu e marisco são gerados anualmente (RECIFE, 2017) acarretando um 
problema socioambiental. Este estudo busca analisar o desempenho de blocos de pisos intertravados 
de concreto com substituição parcial de agregado miúdo por resíduos de conchas de sururu (RCS) em 
comparativo aos blocos sem a substituição. Esta pesquisa foi realizada em 4 etapas. Na primeira delas 
realizou-se uma busca exploratória na literatura a fim de verificar os ensaios laboratoriais voltados para 
fabricação e análise de pisos intertravados com adição de resíduo. Logo em seguida, na segunda etapa 
do projeto, foi feito o beneficiamento do RCS constituído pelas etapas de coleta das conchas, lavagem 
em peneira 4.76, trituração, secagem em estufa durante 24h, peneiramento e em seguida trituração 
final para a granulometria do resíduo se assemelhar ao do agregado miúdo. Na terceira etapa foi 
realizada a fabricação dos pisos utilizando porcentagens de 0% (dosagem referência), 5%, 10% e 
12,5% em substituição parcial do agregado miúdo pelo RCS. Os pisos foram feitos manualmente em 
moldes de plástico com dimensões 20x10x6cm, que passaram por um processo de secagem à 
temperatura higroscópica seguida da cura. Com os blocos prontos, na quarta etapa, foram realizados 
os ensaios de absorção de água e resistência à compressão, vide a norma brasileira NBR 9781 (ABNT, 
2013). Para os ensaios se utilizou 6 pisos aleatórios de cada dosagem, no ensaio de absorção de água 
as amostras foram pesadas antes e depois de um período de 24h na estufa com temperatura de 110ºC, 
já no ensaio de resistência à compressão os blocos foram colocados na máquina de ensaio eletrônica 
e submetidos a cargas até sua ruptura. A partir dos resultados obtidos observou-se que apenas a média 
das amostras de referência atenderam os 35 MPa de resistência à compressão exigidos pela norma, 
já no ensaio de absorção de água todas as médias ultrapassaram a média máxima de absorção de 6%. 
Na análise estatística utilizou-se o teste de Mann-Whitney também conhecido como teste não 
paramétrico do teste t de Student (MOTTA, 2006), neste teste a amostra de referência foi comparada 
com as amostras C5, C10 e C12,5. Assim, observou-se que no ensaio de resistência à compressão as 
amostras C5 e C10 são estatisticamente semelhantes com a amostra de referência, no ensaio de 
absorção de água todas as amostras apresentaram semelhança com a amostra de referência. Como a 
amostra de referência apresentou resultados condizentes com a norma NBR 9781 (ABNT, 2013) no 
ensaio de resistência à compressão e que as amostras C5 e C10 se apresentaram semelhantes à 
amostra referência, então exceto a amostra C12,5 todas as amostras trouxeram resultados satisfatórios 
dentro do ensaio de resistência à compressão que permite sua aplicação para tráfego de pedestres, 
veículos leves e veículos comerciais de linha. Em relação ao ensaio de absorção de água as amostras 
C5, C10 e C12,5 apresentaram semelhança estatística com a amostra CR, como essa não se encontra 
no padrão exigido pela norma consequentemente as amostras C5, C10 e C12,5 não são condizem 
também com a norma. Desse modo, serão necessários reajustes que possam reduzir a absorção de 
água nos pisos para que se adequem a média máxima de 6% de absorção de água. Para futuros 
estudos e análise físico-química dos pisos intertravados cabe realizar ensaios como resistência ao 
impacto, resistência à tração por compressão diametral, bem como a realização de ensaios de 
microscopia eletrônica de varredura. 
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O mapeamento da literatura se configura como uma etapa comum na pesquisa científica, visando 
identificar características e lacunas de pesquisa nas diversas áreas de estudo. Durante a pesquisa, a 
qualidade do levantamento e da sistematização do estado da arte relaciona-se diretamente com uma 
maior ou menor compreensão do pesquisador sobre seu tópico de pesquisa (BOOTE; BEILE, 2004). A 
Revisão Sistemática de Literatura (RSL) é um método robusto para o resgate e análise crítica de 
publicações de pesquisas primárias visando responder a uma questão específica através da síntese 
das melhores evidências científicas produzidas, seguindo um planejamento previamente estabelecido, 
que permite sua replicação, auditagem e atualização (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). A utilização 
do processo de RSL e seu relato em publicações científicas têm sido amplamente difundidos como 
ciência baseada em evidência, especialmente em estudos na área das ciências médicas. Inspirados 
nos estudos médicos, Kitchenham e Charters (2007) conceituaram a Engenharia de Software Baseada 
em Evidências, iniciando a expansão do uso da RSL como método de levantamento de literatura para 
as áreas da Engenharia. Entretanto, experiências de utilização da RSL em Engenharia Civil são 
relativamente recentes. Assim, este estudo objetiva relatar a práxis de mestrandos em estágio 
docência, que visou o encorajamento do uso das práticas de RSL por mestrandos do Programa de Pós-
graduação em Engenharia Civil (PEC) e graduandos em Engenharia Civil, vinculados a Escola 
Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI/UPE). Metodologicamente o estudo se caracteriza 
como um relato de experiência (RE), onde se busca apresentar e valorizar resultados construídos a 
partir de um processo vivenciado, descrevendo a experiência de forma crítica e reflexiva (GEERTZ, 
2004; GIL, 2008). São descritas as práticas experimentadas na disciplina de Metodologia de Ensino e 
Pesquisa Tecnológica (MEPT), oferecida aos mestrandos do PEC, e Revisão Sistemática de Literatura 
(RSL), componente curricular de extensão (CCE) oferecido aos alunos de graduação, durante os anos 
de 2021 e 2022. O exercício da docência requer um conjunto de conhecimentos e habilidades cuja 
aquisição envolve o desenvolvimento de determinadas capacidades dos futuros mestres, como o 
exercício da mediação crítica e postura inovadora (PIMENTA; ANASTACIOU, 2002). Nesse contexto, 
o estágio docência englobou a participação na elaboração do plano de ensino, no planejamento da 
disciplina, participação nas aulas síncronas, além da proposição e acompanhamento das atividades. A 
partir do caminho formativo oportunizado pelo processo de docência orientada, tentou-se construir 
diretrizes gerais destinadas ao apoio metodológico para a realização de RSL por graduandos e 
mestrandos em engenharia civil na instituição. Partindo de uma pergunta condutora, a metodologia 
utilizada instruiu a execução das revisões sistemáticas por fases: i. planejamento, na qual são 
especificados os critérios de pesquisa no formato de protocolo de RSL, ii. condução, que consiste na 
busca por artigos nas bases de dados escolhidas, na seleção dos trabalhos baseados nos critérios de 
seleção definidos e na extração dos dados nos artigos selecionados, iii. sumarização, fase de 
visualização e síntese dos resultados e, por último, iv. relato, que corresponde a documentação 
transparente do processo. Compreendendo a dinâmica de ensino-aprendizado como uma oportunidade 
de produção de novos saberes, a utilização de metodologias ativas como estratégia envolveu a 
participação da professora, dos mestrandos em estágio docência e dos discentes na construção do 
conteúdo e das diretrizes do método (DEMO, 2004). Em cada fase proposta, foram indicados e testados 
instrumentos e ferramentas facilitadoras do trabalho de revisão e, de fato, a aprendizagem baseada no 
protagonismo dos envolvidos, demostrou resultados significativos. A elaboração do protocolo, a 
introdução do software State of the Art through Systematic Review (StArt) e a utilização da 



 

 

recomendação Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), 
conduziram o trabalho prático das turmas por intermédio da elaboração de relatórios semanais de 
progresso (START, 2013; PAGE et al., 2021). Em 2021, as aulas foram realizadas no formato remoto 
síncrono, com 38 alunos, distribuídos em 17 grupos; cada grupo foi acompanhado pelo professor 
orientador, propiciando a integração orientador-orientando desde a definição do tema, pergunta e 
critérios utilizados na RSL. Essa primeira experiência resultou na elaboração de 17 artigos científicos, 
sendo dois publicados em periódico classificado como A3 pelo novo Qualis/CAPES; além da 
organização do livro “Revisão Sistemática da Literatura: abordagens e aplicações na Engenharia Civil”, 
formado pelo registro da experiência, materiais didáticos utilizados e por sete dos artigos produzidos 
pelos alunos compondo os capítulos. Em 2022, já no formato presencial, 24 discentes foram envolvidos 
na realização de revisões de literatura, que terão como produto artigos científicos e a fundamentação 
teórica dos seus projetos de pesquisa, também em integração com o professor orientador. A 
experiência resultou ainda no estabelecimento de uma conexão com o Programa de Pós-Graduação 
em Geotecnia, Estruturas e Construção Civil (PPGGECON) da Universidade Federal de Goiás (UFG) 
que desenvolve experiência similar e com o Programa de Pós-Graduação em Engenharia da 
Computação da Universidade de Pernambuco (PPGEC/UPE), que participam do CCE como 
convidados. Conclui-se que a prática docente orientada é fundamental para o desenvolvimento dos 
mestrandos em engenharia civil, integrando a aquisição de novos conhecimentos com a ampliação de 
suas capacidades e habilidades de ensino. O desenvolvimento do método limitou-se a indicação das 
diretrizes gerais mais adequadas para a revisão sistemática de evidências científicas em engenharia 
civil, implicando na necessidade de aprofundamento do método buscando construir diretrizes 
especificas para o desenvolvimento de meta-análises, bem como de possíveis adaptações às 
diferentes aplicações dos estudos de revisão sistemática. 
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O tema de alagamentos em centros urbanos tem sido bastante discutido em todo o mundo. O 
crescimento urbano desordenado, o aumento da impermeabilização do solo, as mudanças climáticas, 
que estão diretamente ligadas ao aumento de precipitações intensas e do nível da maré, contribuem 
para os alagamentos. Recife assim como diversas regiões costeiras e planas, demonstra estar 
vulnerável à alagamentos na ocorrência de precipitações mais fortes. A cidade do Recife possui 
atualmente cinco túneis urbanos que são de extrema importância para o trânsito da cidade e quando 
há ocorrência de alagamentos eles são interditados e o propósito original deles que é a simplificação 
do deslocamento urbano é inviabilizado. O objetivo do trabalho é inserir o sistema de drenagem 
existente do Túnel Josué de Castro localizado no bairro do Pina e do Túnel da Abolição localizado no 
bairro da Madalena, utilizando o modelo hidrológico e hidráulico SWMM (Storm Water Management 
Model), e avaliar através de eventos de precipitação, se os resultados simulados foram condizentes 
com os resultados observados, além de simular para esse modelo a implantação de uma técnica 
compensatória que minimize os efeitos de alagamento. Inicialmente foram definidos os parâmetros e 
variáveis necessários para a simulação hidráulico-hidrológica, tais como: delimitação e caracterização 
das áreas de contribuição, chuva de projeto e curva de maré. E foi obtido junto a Prefeitura do Recife, 
através da sua plataforma eletrônica - Informações Geográficas do Recife (ESIG), a planta da cidade 
em ambiente de projeto e desenho assistidos por comutador (CAD), juntamente com as informações 
de drenagem. A plataforma disponibiliza informações quanto à localização dos poços de visita e suas 
cotas, além das dimensões e comprimentos das galerias, porém há ausência de alguns desses dados 
que foram estimados e replicados por semelhança. Para os dados pluviométricos foram utilizados os 
dados aferidos na estação automática pluviométrica do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas 
de Desastres Naturais (CEMADEN), localizada no bairro da Boa Vista, distante 1,5 quilômetros do túnel 
da Abolição e 4,0 km do Túnel Josué de Castro. Os dados da tábua da maré foram disponibilizados 
pela Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN). Foram escolhidos 2 eventos pluviométricos, um para 
a calibração do modelo no dia 13 de junho de 2019, onde foi aferido 149,2 mm de chuva entre 11h e 
23h e que representou o sexto maior volume de chuva acumulado em 24 horas para o mês de junho 
em 58 anos de medição, e outro para a validação no dia 14 de janeiro de 2022, que teve a precipitação 
de 91,16 mm entre 03h e 15h. Para a calibração foram reajustados os parâmetros: coeficiente de 
rugosidade de Manning para os condutos, a altura da camada de sedimento depositado nos condutos 
e a área alagada no nó de controle, para simular com a capacidade hidráulica da rede instalada mais 
próxima à realidade. Os resultados para a calibração dos modelos mostraram resultados satisfatórios, 
com erros pequenos para o escoamento superficial -0,6% e 0,0% respectivamente para o Túnel Josué 
de Castro e para o Túnel da Abolição e erro de propagação da vazão de 1,23% para o Túnel Josué de 
Castro e 1,01% para o Túnel da Abolição. A lâmina máxima de inundação e o volume de inundação 
para ambos os túneis tiveram seus erros relativos de 3,23%, e -0,40 % para o Túnel da Josué de Castro 
e 0,00 % e 1,14 % para o Túnel da Abolição. Durante a validação todos os erros também foram 
inferiores a 10%. Assim como em outros trabalhos que também estudaram alagamentos na cidade do 
Recife como: Silva (2018), Oliveira (2017) e Silva Júnior et al. (2017) e que adotaram como admissível 
o limite de 10% para distorções, pode-se constatar que a qualidade da calibração e validação foram 
boas, tanto para os erros entre altura e o volume do alagamento, quanto para os erros de continuidade 
(escoamento superficial e propagação de vazão), considerando que os dados de entrada foram 
informados corretamente. Como proposição de técnica compensatória utilizada para o Túnel Josué de 
Castro, foi simulado o emprego de um reservatório abaixo da pista do túnel, com função de 
armazenamento e condução das águas captadas para os dois poços de bombeamento existentes, um 
em cada lado do túnel, e que são drenados por duas bombas de 15 cv em cada poço, mais uma reserva 
de 4 cv. O reservatório consiste em tubulações de concreto de 1,5m de diâmetro na extensão na parte  



 

 

mais baixa do túnel, com capacidade aproximada de 300m³. O túnel da Abolição já possui uma medida 
de controle na fonte (condutos de armazenamento com 265m³ de capacidade), a mesma sugerida para 
o Túnel Josué de Castro. Assim, a medida compensatória sugerida para o Túnel da Abolição foi a 
inserção de uma bacia de detenção localizada no terreno do Museu da Abolição. Como a área de 
estudo está situada ao lado de um museu que possui uma extensa área externa semipermeável, foi 
utilizado o local do anfiteatro que possui uma área aproximada de 1200m² para funcionar como uma 
bacia de detenção, e parte da água captada à jusante do túnel seria conduzida para essa bacia. Como 
resultados da proposição técnica compensatória utilizada para o Túnel Josué de Castro, o emprego de 
um reservatório abaixo da pista do túnel, observou-se que a lâmina máxima de alagamento e o volume 
máximo de alagamento diminuíram respectivamente 29,65 % e 28,39 % para o evento de precipitação 
da calibração. Porém mesmo com a adoção do reservatório, o software apresentou que não seria 
suficiente para resolver o problema do alagamento, tendo em vista que a altura da lâmina d’água no 
ponto de controle chegaria a 1,11 m, ou seja, o emprego dessa medida não é adequado para resolução 
do problema. Para o Túnel da Abolição, onde foi proposto a implantação de uma bacia de detenção, 
observou-se que a lâmina máxima de alagamento e o volume máximo de alagamento diminuíram 
respectivamente 14,00% e 17,66% para o evento de precipitação da calibração. Além disso houve um 
decréscimo no tempo de alagamento de uma hora em relação aos cenários sem e com a bacia de 
detenção. Porém, tendo em vista que a altura da lâmina d’água no ponto de controle chegaria a 0,43 
m de altura já seria suficiente para cobrir o pneu de um carro padrão. Ou seja, o emprego de ambas 
medidas, apesar de minimizarem não resolvem o problema de alagamento dos túneis. É necessário 
um sistema de bombeamento que não falhe, e que haja monitoramento do nível dos reservatórios para 
onde a água é escoada, com o controle remoto das bombas de desafogamento dos túneis para que 
elas sejam acionadas quando atingirem níveis elevados, além de avisos para o caso de falhas nas 
bombas, para que problemas de não funcionamento sejam percebidos com antecedência e possam 
ser resolvidos antes de situações de alagamentos.  
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Os espaços públicos costumam ser palco para movimentações políticas, culturais e sociais, ações 
coletivas que proporcionam o bom funcionamento da dinâmica comunitária. Segundo a Teoria da 
Sintaxe Espacial (HILLIER; HANSON, 1984) existem importantes relações entre os arranjos do espaço 
construído e os padrões de relações sociais que nele ocorrem. A ideia de que o desenho do espaço 
urbano afeta o comportamento humano é amplamente suportada pela teoria. Para os autores, a 
estrutura espacial física pode até não determinar o que as pessoas farão, mas pode favorecer ou limitar 
oportunidades para que a ação aconteça (HILLIER, 2007). No contexto das atividades desenvolvidas 
pelo Projeto de Extensão Habite Melhor - Assistência Técnica à Habitação, desenvolvido na Escola 
Politécnica de Pernambuco (POLI)em parceria com o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia 
de Pernambuco (CREA-PE), o presente estudo se debruça sobre as relações estabelecidas entre os 
moradores e os espaços públicos em Mangueira da Torre, uma Zona de Interesse Social localizada no 
coração de um bairro nobre da Cidade do Recife. Percebeu-se, através de entrevistas e levantamentos 
em campo que, apesar de grande parte dos moradores vivenciarem os espaços públicos comunitários, 
60% da população se sentia insegura em utilizar a Praça Paulo Freire, principal área de convivência 
local e 40% dos moradores costumavam utilizá-la preferencialmente durante o dia devido ao sentimento 
de insegurança no período noturno. Segundo os moradores, os espaços públicos comunitários são 
frequentemente utilizados para conversas, reuniões, confraternizações e festas com músicas e dança 
por boa parte da vizinhança e, embora exista um grande receio em usufruir desses espaços devido à 
ausência de segurança pública - especialmente à noite - as áreas livres públicas são também utilizadas 
para jogos e brincadeiras entre as crianças. Durante as plenárias realizadas pela equipe do Habite 
Melhor com os moradores, entre setembro de 2021 e janeiro de 2022, era nítido o desejo comum de 
zelar e buscar pela manutenção desses espaços e a necessidade de melhoria da segurança local. De 
acordo com Cavalcanti (2008), os espaços públicos devem ser acessíveis e seguros, especialmente 
para as populações mais vulneráveis e devem incorporar aspectos da identidade urbana local que 
permitam à população se sentir identificada com seu lugar de residência e usufruir dos espaços 
comunitários. Nesse sentido, em março de 2022, após uma longa negociação da Associação dos 
Moradores de Mangueira da Torre com a Prefeitura, a praça Paulo Freire, um dos principais pontos de 
comunhão dos moradores, foi finalmente revitalizada, trazendo novas cores e alegrias tão desejadas 
pela população. Após a reforma, a praça vem sendo bastante frequentada durante o dia e, 
principalmente, ao final da tarde, acolhendo grande parte dos jovens e crianças da comunidade que 
retornam da escola para suas casas. 
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A indústria da construção é dinâmica, complexa e marcada por inúmeros fatores e casualidades que 
determinam o sucesso de uma obra, econômica, social e tecnicamente. Para atingir esse objetivo, como 
proposto pelo chamado Triângulo de Ferro, é essencial que três variáveis estejam interligadas 
efetivamente e alcançado o sucesso particular de cada uma delas: escopo, custo orçado e tempo de 
conclusão (ELLIS; MARTIN; RAMCHARITAR, 2019). O tempo de conclusão de um projeto ou obra 
comumente é excedido, fenômeno considerado “universal” e, por muitos, visto como inevitável e 
inerente à indústria da construção. Um agravante para esse cenário é observado ao se tratar das obras 
públicas, uma vez que o atraso em uma construção ou projeto significa demora na entrega do 
empreendimento para a população, prendimento de investimentos que poderiam ser aplicados em 
propostas eficazes e, consequentemente, maior alocação de recursos. Destaca-se, ainda, a não 
garantia de finalização da obra que tende a se tornar uma obra paralisada, considerando que, após um 
certo tempo, levantamentos e projetos podem se tornar inválidos, as possibilidades de aplicação de 
recursos se tornam limitadas e a falta de acompanhamento dessas obras as tornam “esquecidas” pelos 
próprios órgãos públicos e empresas contratadas. Cabe salientar, entretanto, que o excedente de 
tempo nas obras é resultado de um conjunto de causas que, interligadas, afetam a cadeia construtiva 
de maneira contínua e na sua totalidade. Apesar da universalidade desse problema e da dificuldade de 
aplicação de medidas em prol da sua minimização, bem como dos seus impactos, muitos estudos da 
literatura científica mundial têm proposto análises do desempenho de obras com foco no fator tempo e 
avaliado soluções viáveis e eficazes para minimizá-lo. O presente trabalho teve como objetivo 
apresentar o ranking das causas recorrentes dos excedentes de prazo de obras públicas no Brasil, 
analisando-o pela ótica da engenharia. A pesquisa, caracterizada como quali-quantitativa, de natureza 
exploratória, foi desenvolvida por meio de uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) limitada ao 
período de 2017 a 2022, uma pesquisa documental com dados relativos a 2019 nas bases do Tribunal 
de Contas da União (TCU) e da Associação dos Membros dos Tribunais de Contas do Brasil 
(ATRICON), e análise estatística e sumarização dos dados. A RSL foi realizada em 3 etapas: 
planejamento, com elaboração do protocolo da pesquisa; condução, que consistiu na execução e 
sumarização dos dados, realizada com o auxílio da ferramenta online Rayyan; e, por fim, o relato. A 
segunda etapa, a pesquisa documental, foi realizada através dos relatórios anuais do TCU e ATRICON, 
assim como da análise dos dados desses órgãos obtidos por meio digital e tratados através da 
ferramenta Excel. A RSL resultou em 68 artigos aderentes ao estudo, dos quais obteve-se 1678 causas 
de atraso, que conduziram a 321 causas gerais a partir de agrupamento por similaridade de significado 
e descrição. Do tratamento das causas gerais, elaborou-se um ranking com 30 causas, chamadas 
“causas universais”, considerando a recorrência e classificação na literatura original. Atraso nos 
pagamentos ao empreiteiro pelo proprietário, solicitações frequentes de mudanças/alterações no 
projeto, tomada de decisão inadequada, lenta e/ou tardia, dificuldades financeiras do empreiteiro, e 
planejamento e programação/agendamento deficientes/ineficazes formam, respectivamente, o top 5 
das causas de atraso de obras. Das 30 causas universais tem-se que a maioria (40%) estão associadas 
a causas técnicas, assim como proposto pelo TCU, que indicou que 47% das obras públicas 
paralisadas/atrasadas do Brasil eram devido a razões técnicas, resultado corroborado também pelos 2 
estudos brasileiros aderentes a RSL, nos quais mais de 90% e 42%, respectivamente, das causas 
apresentadas foram consideradas no top 30 da pesquisa. Como exemplo tem-se o estudo de Carvalho  
et. al. (2021), que traz, por exemplo, retrabalhos como principal causa e o atraso no  

 



   

 

 

pagamento ao empreiteiro como quarta causa mais relevante, em contrapartida ao ranking deste 
estudo, que considera esta última como top 1. Evidencia-se, dessa forma, que as causas do excedente 
de tempo que afetam o Brasil são comuns às associadas à indústria da construção mundial, apesar de 
variar a depender do impacto e relevância.  É possível afirmar a universalidade das causas de atraso 
de obras, embora existam causas particulares relacionadas às condições econômicas, sociais, políticas 
e ambientais das regiões. O estudo evidenciou, também, que as inúmeras variáveis, evitáveis, ou não, 
que afetam o cronograma de um projeto, são determinantes para o desempenho satisfatório de 
construções/projetos em todos os seus fluxos. As causas apuradas envolvem questões de 
gerenciamento e gestão, técnicas, financeiras, de fiscalização, contratuais e de responsabilização entre 
as partes. Recomenda-se, portanto, que novos estudos verifiquem as experiências práticas dos 
stakeholders da construção pública e avaliem as possibilidades de aplicação de modelos de gestão 
eficientes. As análises realizadas nesse estudo devem ser utilizadas como direcionamento para 
elaboração de propostas de soluções e estratégias mitigadoras para o problema, ou minimizadoras dos 
impactos gerados, tendo ciência das técnicas de gestão que consideram as lições aprendidas de 
experiências anteriores relatadas, a fim de garantir a entrega sem prejuízos de empreendimentos com 
altos investimentos para a população, em se tratando das obras públicas.  
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A modelagem de Informação da Construção, ou Building Information Modeling (BIM), é uma tecnologia 
já difundida no setor da AECO, cuja aplicabilidade comercial já supera 20 anos conforme Sacks et al. 
(2018). Esta ferramenta é importante para melhorar a qualidade do projeto e por consequência a 
segurança e a gestão do empreendimento, levando vantagem competitiva aos seus usuários (XU; 
FENG; LI, 2014). No entanto,  nos dias atuais, em alguns países a disseminação desta ferramenta 
ainda enfrenta limitações e baixa efetividade, o que têm levado alguns pesquisadores a estudar estas 
causas e tentar buscar entender os riscos e estratégias para esta implementação global. No Brasil, a 
legislação sobre o tema promulgada através do Decreto nº 9.377 (BRASIL, 2018), substituído pela 
estratégia BIM-BR através do Decreto nº 9.983 (BRASIL, 2019) e que tem sua implementação 
detalhada no Decreto nº 10.306 (BRASIL, 2020), delibera sobre o incentivo à prática e difusão da 
tecnologia no país, em especial no setor público, visando estruturá-lo para a capacitação, disseminação 
e uso da ferramenta visando obter melhores resultados em produtividade, acurácia e transparência nas 
obras e serviços públicos. Neste contexto, o presente trabalho busca identificar no cenário mundial 
quais as estratégias bem-sucedidas na implementação e gestão do BIM e quais os enfoques que ainda 
necessitam de maior desenvolvimento, de maneira que se possa coletar indicadores que colaborem 
em estudos e estratégias para que a disseminação e uso da ferramenta no Brasil ocorra de maneira 
mais efetiva. Para tanto, esta pesquisa se caracteriza como uma revisão sistemática da literatura, com 
abordagem quali-quantitativa, por ser uma metodologia replicável e permitir tanto a visão global do 
estágio em que a temática se encontra no meio científico quanto a partir de estudos selecionados, 
extrair análises sobre seus resultados. Na etapa de planejamento da RSL, buscou-se estruturar a 
pesquisa por artigos de periódicos em 7 (sete) bases de dados de reconhecido acervo técnico e 
científico no tema, com período de publicação delimitado entre 2012 e 2022. Na etapa de 
desenvolvimento, após a classificação dos artigos, foram selecionados aqueles estudos que continham 
os termos de busca e que se referiam aos processos de implementação e gestão do BIM, resultando 
em 53 artigos para sumarização e posterior relato. Os resultados parciais demonstram que as 
dimensões processos e pessoas, especificamente quanto à mudança de cultura e treinamento, são os 
fatores mais críticos. Também surge como causa importante a falta de padronização BIM e incentivos 
do Governo. Segundo Xu; Feng; Li (2014), a dimensão atitude ligada à vontade e interesse é uma 
grande barreira para implementação do BIM na China. Sergeeva; Winch (2020) afirmam que a pesquisa 
com líderes de empresas públicas ligadas ao setor da Construção Civil indica que a inovação no setor 
público depende de estímulo do governo e este deve, além de estabelecer a diretriz, definir a estrutura 
para organizar o setor no Reino Unido. Valdepeñas, Paola et al. (2020) afirmam que resistência à 
mudança, falta de método para infraestrutura, alto custo de implementação, necessidade de 
treinamento de software e problemas de interoperabilidade de software são os principais desafios à 
implementação do BIM. Diante dos resultados encontrados, notadamente no tocante às dificuldades 
identificadas, entende-se que a metodologia BIM ainda é mais utilizada para modelagem do que para 
gestão da informação e processos e que ainda existem lacunas para entendimento do uso pleno da 
metodologia como ferramenta de gestão. Pesquisas complementares devem ser desenvolvidas a fim 
de relacionar os resultados obtidos neste estudo com a realidade brasileira, considerando as 
particularidades locais, de modo a contribuir com o avanço do tema e a massificação da tecnologia em 
toda a cadeia do setor da Arquitetura, Engenharia, Construção e Operação.  
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Diante da evolução da construção brasileira, os materiais convencionais, como as argamassas, 
necessitam acompanhar a modernização de forma a atender com desempenho satisfatório às 
demandas necessárias das edificações (YAO et al., 2021). Como a argamassa convencional é um 
material rígido e de baixa flexibilidade, estudiosos (BRACHACZEK, 2018; ZHANG; LI; SONG, 2019) 
apresentam como solução para uma melhor adaptabilidade e versatilidade a modificação por meio de 
polímeros a fim de melhorar as propriedades deste material e aumentar o seu desempenho. Teixeira 
(2010) destaca que no processo construtivo tradicional frequentemente ocorre o aparecimento de 
fissuras na interface alvenaria-estrutura, apresentando causas variáveis e, muitas vezes, de difícil 
recuperação e identificação. Diversos autores (BRACHACZEK, 2018; ZHANG; LI; SONG, 2019; YAO 
et al., 2021) afirmam que a modificação com polímeros nas argamassas proporciona ganho de 
flexibilidade. Em vista disso, o presente trabalho tem como objetivo estudar as propriedades de uma 
argamassa industrializada modificada com os polímeros estireno-acrílico e poliacetato de vinila. Para 
isso, a metodologia adotada consistiu em estudo experimental de uma argamassa industrializada 
utilizada como teor de referência e mais quatro traços: adição de 4% do copolímero estireno-acrílico 
(BA - adição), substituição de 4% do copolímero estireno-acrílico (BA - substituição), adição de 5% do 
copolímero poliacetato de vinila (BI - adição) e substituição de 8% do copolímero estireno-acrílico (BI - 
substituição). Realizada a mistura dos traços estudados, em concordância com a NBR 16541 (ABNT, 
2016b), foram realizados os ensaios para argamassa no estado fresco, índice de consistência seguindo 
a NBR 13276 (ABNT, 2016a), densidade de massa e teor de ar incorporado conforme a NBR 13278 
(ABNT, 2005a). Para o estado endurecido foram realizados os ensaios de densidade de massa 
aparente de acordo com a NBR 13280 (ABNT, 2005c), resistência à tração na flexão e compressão 
conforme a NBR 13279 (ABNT, 2005b), módulo de elasticidade dinâmico seguindo as diretrizes da 
NBR 15630 (ABNT, 2008) e a fim de avaliar a flexibilidade das argamassas modificadas foi feito o 
ensaio de deformação transversal de acordo com a EN 12002-4 (CEN, 2017). Os resultados 
demonstram que o traço BA - substituição apresentou o maior resultado de resistência à tração e à 
compressão apresentando ganho de 42% e 34%, respectivamente, comparado à argamassa sem 
modificação. Ambas as misturas com adição do copolímero poliacetato de vinila resultaram em queda 
das resistências. No que tange ao módulo de elasticidade dinâmico, todos os traços apresentaram 
diminuição variando de 12,06% até 54,34% em relação ao traço sem adição. A deformação transversal 
resultante dos traços variou de 0,55 mm até 1,17mm, sendo o traço de BA - substituição a maior 
deformação transversal. O traço BA - substituição apresentou os maiores ganhos de resistência e de 
flexibilidade. Assim, conclui-se que as argamassas com adição do polímero do copolímero estireno-
acrílico, BA - adição e BA - substituição, apresentaram os melhores resultados indicando o aumento da 
flexibilidade.  
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O crescimento urbano acelerado, associado a alta exploração dos recursos naturais, ocasionam em 
complexidades geradoras de impactos sociais e ambientais, uma delas diz respeito ao processo de 
déficit habitacional. A lei de N° 11.888, de 24 de dezembro de 2008, assegura assistência técnica 
pública e gratuita para o projeto e a construção de habitação de interesse social (BRASIL, 2008) “A 
ATHIS por sua vez é a sigla para Assistência Técnica em Habitação de Interesse Social, garantia 
expressa na Lei Federal 11.888/2008 que tem como um dos seus fundamentos o direito humano à 
moradia, conforme expresso na Constituição Federal” (CAU/CE, 2022). O projeto de extensão Habite 
Melhor desenvolvido na escola Politécnica de Pernambuco busca contribuir, diante dos parâmetros da 
Lei, que famílias de baixa renda tenham direito a assistência técnica gratuita para a elaboração de 
projetos de reformas, acompanhamento de obras, além de ajuda na regularização fundiária das 
moradias. Atualmente, o projeto conta com a prestação de serviços direta em algumas comunidades 
do Recife, sendo elas: Coqueiral, Mangueira da Torre e Vila Independência. O presente trabalho 
descreve a metodologia adotada e os impactos percebidos pelo projeto na comunidade de Coqueiral 
que vem sofrendo ano após ano com problemas de transbordamento do rio Tejipió. Para atuar nesta 
comunidade, o projeto Habite Melhor conta com as parcerias do instituto Solidare e o projeto Crea na 
Comunidade. Inicialmente com a indicação do instituto Solidare, foi realizada uma seleção das famílias 
que seriam beneficiadas, ou seja, as famílias foram consultadas quanto ao interesse e atender alguns 
requisitos para participar como renda de até três salários-mínimos e possuir a propriedade dos imóveis. 
A primeira visita de campo pôde proporcionar uma visão dos problemas enfrentados tanto pela 
comunidade quanto pelas famílias, sendo estes: falta de saneamento, instalações elétricas públicas de 
forma desordenada e insegura, além de ruas muito estreitas sem acessibilidade e pavimentação. Já no 
interior das residências verifica-se ventilação e iluminação precárias, falta de privacidade entre os 
ambientes, além de problemas de patologias na edificação como rachaduras, goteiras e recalque do 
piso.  Além do levantamento técnico acerca das condições da estrutura, foi aplicado um questionário 
com os residentes das casas elaborado com questões sobre as necessidades de cada morador. A 
segunda etapa do projeto constitui do início da parceria com o Crea, que se deu com a contratação de 
10 estagiários, sendo eles, alunos da escola Politécnica de Pernambuco do curso de engenharia civil, 
para fazer parte do projeto Crea na comunidade e Habite Melhor, dando partida à elaboração dos 
projetos arquitetônicos com a principal intenção de suprir as necessidades de cada morador, além de 
solucionar os problemas encontrados. Como solução para os alagamentos, foi prevista a elevação das 
edificações em 1,50m, além de um pavimento superior para uma melhor distribuição dos cômodos 
atendendo assim uma demanda muito solicitada. Numa terceira etapa do projeto, foi realizada uma 
plenária no Instituto Solidare com os proprietários das casas para a apresentação dos projetos. Através 
de plantas e perspectivas coloridas, internas e externas, onde os projetistas expõem e relatam suas 
percepções e possíveis soluções dos problemas encontrados buscando a aprovação dos moradores 
ou alterações que se façam necessárias na proposta apresentada. A quarta etapa se deu pela parceria 
com a ABCP (Associação Brasileira de Cimento Portland), quando foi discutido e escolhido o modelo 
de construção para as casas de blocos de concreto, além de oferecer o treinamento de projetos com 
blocos estruturais para os estudantes participantes do projeto. No entanto, o projeto de extensão Habite 
Melhor apresenta soluções através de assistência prevista na lei N° 11.888, de 24 de dezembro de 
2008 para diversos problemas urbanos que famílias que moram em comunidades de baixa renda 
enfrentam. Estando assim atualmente aprovado e buscando novas parcerias para então, dar 
continuidade às reformas das habitações.  
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A construção civil faz parte da história do mundo desde os primórdios da humanidade, visto que 
grandes obras se mantêm bem conservadas até os dias de hoje. Apesar de contribuir fortemente para 
a economia mundial este setor impacta negativamente no meio ambiente. A evolução e a mudança de 
hábito populacional são os principais contribuintes para a elevada geração de resíduos e, 
consequentemente, os aumentos nos impactos ambientais (AWOYERA; ADESINA, 2020; LINS, 2020). 
A partir disto, esta pesquisa tem como objetivo verificar o quantitativo de resíduos gerados em obra de 
habitação de interesse social contribuindo para um melhor entendimento e identificação da variação de 
geração de Resíduos da Construção Civil (RCC) por etapas, o custo e as taxas de geração de resíduos. 
A obra está localizada no município de Jaboatão dos Guararapes, com uma área total de construção 
de 15.421,28 m², possuindo 7 torres, 5 pavimentos por torre e 8 apartamentos por pavimento, 
totalizando 280 apartamentos. A obra iniciou em agosto de 2020 e foi finalizada em abril de 2022, com 
atraso na conclusão devido a COVID- 19. Através do acompanhamento da obra, a geração de resíduos 
foi obtida a partir da coleta dos manifestos e dos relatórios mensais de geração de resíduos. A obra 
gerou um total de 266.992 kg, nos quais 900 kg correspondem a etapa de fundação; 59.200 kg 
correspondem a etapa de estrutura e 206. 892kg corresponde a etapa de acabamento. A partir disto 
pode-se verificar que a etapa de acabamento foi a maior geradora de resíduos desta obra, 
principalmente, por gesso e revestimento cerâmico. Em relação aos custos foram gastos R$ 35.070,00 
para a coleta e destinação total destes resíduos, corroborando com Vieira et al. (2021) e Bezerra (2015), 
que descrevem uma média de custo de R$ 33.904,80 para obras deste porte. Por fim, é possível 
verificar as taxas de geração de resíduos por área construída, que resultou em 17,3 kg/m², com uma 
taxa de 953,54 kg/apartamento. Desta forma, conclui-se que a taxa de geração de resíduos por área 
construída para habitações de interesse social deve possuir um padrão diferente das demais tipologias.  
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A partir da descoberta da COVID- 19 foi necessária uma adaptação no formato de vida global. Sabendo 
que esta doença possui um alto índice de transmissibilidade e um quantitativo elevado de óbitos a 
Organização Mundial de Saúde (OMS) orientou que suspendessem as aulas em formato presencial a 
partir de março de 2020. Porém, apesar de não poder promover as aulas em formato presencial, o 
ensino não poderia parar por muito tempo, sendo preciso adotar estratégias de ensino em formato 
virtual. A necessidade urgente foi desafiadora, tanto para os professores, quanto para os alunos, visto 
que era necessário se readaptar, atender as demandas e manter um ensino de qualidade, (SANTOS; 
SILVA; BELMONTE, 2021). Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi descrever as habilidades 
promovidas no estágio de docência pela necessidade de adaptação ao ensino remoto no período da 
pandemia da COVID 19. Esta mudança proporcionou aos alunos que participaram do estágio de 
docência, a necessidade de ampliar o conhecimento tecnológico e buscar formas didáticas de manter 
a atenção e a participação dos alunos, através da realização de várias atividades, referentes aos 
assuntos abordados em sala de aula. A participação nas atividades também ajudou a construir um 
comprometimento (BRIDI; MERCURI, 2000), contribuindo para a satisfação com o curso, melhoria da 
liderança, facilidade de relacionamento entre os alunos e desenvolvimento intelectual, (FIOR; 
MERCURI, 2009). No decorrer do estágio à docência da disciplina de Fundamentos da Geologia da 
Escola Politécnica de Pernambuco, foi aprimorado o conhecimento na apresentação de aulas, 
elaboração e correção de atividades e acompanhamento da frequência dos alunos. Esta análise se deu 
em duas turmas (manhã e noite) por período, na disciplina de Fundamentos de Geologia ministrada no 
curso de Engenharia Civil, considerando os períodos de 2021.1 e 2022.2. Foram realizadas 11 
atividades no google forms em cada turma no período de 2021.1 e 13 atividades também no google 
forms nas turmas de 2022.2. Foi possível verificar que o aproveitamento dos alunos nestes períodos 
foi bem expressivo, porém as turmas do turno da manhã obtiveram um melhor aproveitamento, 
atingindo uma taxa de 93,40%, comparado com as turmas da noite que obteve 89,30%, de participação 
nas atividades. Em relação aos alunos que fizeram o estágio de docência, pode-se observar que além 
de aprenderem a desenvolver as atividades de um docente, como: preparação e realização de aulas, 
preparação e correção de trabalhos e provas. Os alunos poderem aprender a se adaptar as 
necessidades imposta pela COVID-19 e as utilizações das plataformas digitais para auxiliar na dinâmica 
das aulas. Com isso, pode-se concluir que o modelo de atividades no google forms atendeu as 
necessidades dos alunos e do professor e que os desafios do dia a dia são extremamente importantes 
para alcançar um bom conhecimento, sendo que a prática do estágio à docência proporcionou também 
aos alunos um diferencial ao iniciar uma possível carreira docente. 
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As metodologias ativas surgem como possibilidade para a formação do engenheiro, um dos desafios 
no ensino de Engenharia é implementar métodos eficazes de ensino e aprendizagem para que os 
assuntos teóricos dados em sala de aula sejam abordados de forma mais eficaz, levando ao discente 
a tornasse protagonista no seu processo de aprendizado, melhorando seu desempenho, aumentando 
sua motivação e evitando o baixo aproveitamento escolar, pois a medida que o estudante pode 
aprender de modo mais ativo, visualizando seus resultados e realizando experiências, o seu 
aprendizado será duradouro. Logo, “as metodologias ativas de aprendizagem se apresentam como 
uma alternativa com grande potencial para atender às demandas e desafios da educação atual” 
(CAMARGO; DAROS, 2018, p. 12). O presente trabalho buscou acompanhar o uso das metodologias 
ativas nos cursos de graduação e quais delas seriam mais eficientes para o processo de protagonismo 
dos discentes. Para isso, o trabalho apresentou uma revisão sistemática da literatura (RSL) sobre o 
uso das metodologias ativas no ensino da engenharia. A revisão sistemática da literatura foi realizada 
em 3 etapas: (1) foi realizado o protocolo que direcionou a pesquisa; (2) execução da pesquisa e 
seleção dos trabalhos baseados nos critérios de seleção e exclusão; (3) extração de informações e 
dados dos artigos. Para a elaboração dessa revisão sistemática, foi utilizada a ferramenta Excel para 
a melhor visualização e síntese dos artigos selecionados. No protocolo realizado ao início pesquisa, 
foram determinadas as seguintes perguntas: “Quais as ferramentas utilizadas na metodologia ativa?”, 
“Qual a importância dos softwares como agentes facilitadores da aprendizagem ativa?” e “Quão efetivo 
é para os discentes o emprego de metodologias ativas na disciplina de projetos?”. E para responder 
essas perguntas foi inserida a string de busca (architecture OR engineering OR construction) AND 
(teaching OR learning) AND (“active methodology” OR “active learning methodology” OR “learner 
participation”) em quatro bases de dados: Web of Science, Engineering Village, Scopus e Science 
Direct. Foi aplicado filtro considerando artigos em inglês e espanhol, sem a restrição de período de 
publicação. Após as buscas nas bases de dados os artigos foram selecionados com base em critérios 
de exclusão e inclusão. A primeira análise dos artigos foi realizada fazendo a leitura do título e palavras-
chaves. Feita a pré-seleção dos artigos, foram lidos os resumos dos mesmos sendo escolhidos os 
artigos que tivesse ligação com a metodologia ativa e o ensino. Por último, a última seleção dos artigos 
foi selecionada por meio da leitura completa do texto.  Através da RSL, fica evidente que o método 
mais eficaz e utilizado em sala de aula é a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), esse método 
é resultado de um desenvolvimento de compreensão e resolução de problemas, que tem como objetivo 
desenvolver as habilidades de raciocínio dos alunos e ajudá-los a aprender por si próprios. Esta 
pesquisa verificou que a implementação das metodologias ativas nas salas de aula ultrapassa as 
limitações de modelos tradicionais de ensino e assim contribui para um maior engajamento do aluno, 
maior conservação de informações ao longo do tempo, uma melhora nos índices de aprovação e 
desenvolvimento de suas habilidades para a resolução de problemas reais no seu ramo profissional. O 
presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPq) (Processo nº 124955/2021-5), da Universidade de Pernambuco (UPE). 
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Atrasos e paralisações em obras públicas são problemas no mundo todo e afetam diretamente as 
necessidades da sociedade. Quando o objeto dessas obras está relacionado ao saneamento, essas 
necessidades, tornam-se ainda mais evidentes. Em Recife-PE, ao longo do tempo, a macrodrenagem 
urbana vem vivendo desafios constantes, com os canais da capital sempre associados a situações de 
alagamentos e insalubridade (MOURA, MARTINS e ALMEIDA, 2020). Este estudo tem por objetivo 
avaliar as causas de atrasos e paralisações em obras públicas de macrodrenagem à luz da literatura 
científica. O método utilizado foi dividido entre Revisão Sistemática da Literatura (RSL) para apontar as 
causas universais e um estudo de caso para analisar essas causas em um Programa de 
macrodrenagem lançado em Recife no ano de 2011, e até os dias de hoje, em execução. O Programa 
Canais do Recife, envolveu 18 canais e esperava corrigir a poluição do rio Capibaribe e do Açude de 
Apipucos, o acúmulo de lixo, vegetação e obstrução dos canais, redefinir a questão das ocupações 
irregulares e incrementar o esgotamento sanitário da região, além de financiar o Plano Diretor da 
cidade, o estudo de um sistema de bombeamento para o Canal Derby-Tacaruna e a eliminação de 
pontos de alagamento na cidade. O Programa contemplava vários canais que possuíam suas margens 
e leitos invadidos por ocupações irregulares, sendo a população sujeita a extrema insalubridade e 
precária condição de habitação, além de inviabilizar a funcionalidade e a operação dos canais. Sendo 
assim, a desapropriação dessas áreas com o reassentamento dessa população era fundamental para 
execução do programa. Entretanto, o conjunto habitacional que abrigaria as famílias desapropriadas, 
só foi licitado 1 ano após o início das obras dos Canais e, quando do início das suas obras, apresentou 
problemas estruturais que precisaram ser sanados. As obras do habitacional foram paralisadas, 
enquanto as obras dos canais continuavam, até chegar aos trechos onde estavam as ocupações. Até 
que os problemas do habitacional fossem sanados, as obras dos canais foram atrasadas. Segundo 
dados fornecidos pela Empresa responsável pelas licitações e contratos, para os 18 Canais, objeto do 
Programa, o Status atual é: 11 Canais concluídos entre 2011 e 2020 (9 anos), 03 canais encontram-se 
com seus contratos paralisados, 02 Canais sequer foram iniciados e 02 canais ainda estão em 
execução. Os resultados mostram que há coerência entre as causas apontadas pela literatura, 
conforme Silva et al (2021), e as encontradas no estudo de caso. As principais causas de atrasos e 
paralisações das obras de macrodrenagem, objeto do estudo de caso, foram agrupadas em limitações 
técnicas das equipes e/ou do projeto, problemas com materiais, atrasos em licenças e desapropriações. 
Combater essas causas para minimizar, ou mesmo eliminar esses atrasos e paralisações, é um desafio 
a ser enfrentado pelos governos, haja vista, sua principal função, de garantir melhor qualidade de vida 
a população, suprindo as necessidades coletivas da sociedade, entre elas a infraestrutura urbana e o 
saneamento básico. Nesse aspecto, a abertura do setor de Saneamento para investidores privados, 
dada pelo Novo Marco Legal do Saneamento, Brasil (2020), surge então, como uma ferramenta, que 
pode ser usada no combate às causas apontadas pela literatura e que foram ratificadas no estudo de 
caso. Entretanto, é necessária a implementação de uma gestão eficiente dos governos, aliada a uma 
boa estrutura técnica e regulatória em relação ao setor de saneamento, em especial a drenagem 
urbana. 
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O avanço tecnológico vem trazendo inovações para o setor da Construção Civil (TORRES; PIMENTEL, 
2022). No âmbito educacional, novas tecnologias começaram a ser aplicadas para auxiliar o ensino de 
engenharia, facilitando o aprendizado e formando profissionais mais aptos a lidarem com inovações 
tecnológicas. Dentre elas, a Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que possui potencial impacto 
no ensino de projetos de engenharia (HU, GOH, LIN, 2021). O presente trabalho buscou estruturar a 
aplicação prática da RA em disciplinas de concepção e representação de projeto do curso de 
Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI/UPE), de modo a 
promover a interatividade e a visualização espacial em sala de aula. Para isso, o trabalho apresentou 
uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) acerca do uso da RA no ensino de engenharia civil para 
concepção e representação de projetos, modelagem de projetos arquitetônicos, testes do seu uso em 
RA e a estruturação da metodologia didática para as disciplinas de Expressão Gráfica 2 e Arquitetura. 
Através da RSL, foi possível evidenciar que a RA pode gerar impacto positivo para a aprendizagem, no 
entanto, ainda é uma tecnologia pouco utilizada em sala de aula. Foram modelados dois projetos no 
software Autodesk Revit: uma edificação unifamiliar e uma edificação multifamiliar, a visualização deles 
em RA foi realizada através do software Augin. A RA em sala de aula será utilizada como material 
didático complementar às aulas, seu uso será realizado através de dispositivos móveis e será obtido o 
feedback dos alunos através de questionário. A presente pesquisa verificou a viabilidade do uso da RA 
para a visualização de modelos tridimensionais de edificações, fornecendo embasamento para o uso 
dessa tecnologia em sala de aula, sobretudo, visando a implantação da RA nas disciplinas de 
Arquitetura e Expressão Gráfica II, do curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade 
de Pernambuco (POLI/UPE). O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) (Processo nº 124955/2021-5), da Universidade de 
Pernambuco (UPE) e da Fundação de Amparo à Ciência e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE) 
(Processo nº APQ-1144-6.04/21).  

 

Palavras-chave: realidade aumentada; projeto de engenharia; modelo tridimensional; ensino de 
engenharia. 

 

Referências  
 
HU, Xinping; GOH, Yang Miang; LIN, Alexander. Educational impact of an Augmented Reality (AR) 
application for teaching structural systems to non-engineering students. Advanced Engineering 
Informatics, v. 50, p. 101436, 2021. 
 

TORRES, G.; PIMENTEL, P. G. Estudo de elementos tecnológicos e práticas inovadoras no 
gerenciamento de projetos da construção civil. Boletim do Gerenciamento, v. 28, n. 28, p. 62-70, 
2022. 
  



 

 

A degradação dos suportes para ar-condicionado das fachadas das 
edificações e os desafios para a cidade do Recife/PE 

 

Wildson Wellington Silva, Universidade de Pernambuco (wildsonws@gmail.com) 
Eliana Cristina Barreto Monteiro, Universidade de Pernambuco e Universidade de Católica de 
Pernambuco (eliana@poli.br) 
 
O advento da revolução industrial e a consequente necessidade de bens que pudessem proporcionar 
conforto a população, acarretou uma demanda por sistemas energéticos eficientes. O aumento das 
temperaturas globais amplia a utilização de sistemas de climatização de ambientes com o uso de 
aparelhos de ar-condicionado que ficam expostos nas fachadas de edifícios residenciais e comerciais, 
apoiados sobre suportes de concreto, plástico e metálico. Esse estudo tem como objetivo analisar 
quantitativamente as edificações que possuem suportes para aparelhos de ar-condicionado nas 
fachadas, utilizando-se de uma amostragem estatística e avaliar a degradação dos suportes para 
aparelhos de ar-condicionado de concreto armado em um estudo de caso de uma edificação 
residencial. Por meio do programa Power BI foi possível analisar o banco de dados da Prefeitura da 
Cidade do Recife com as informações das construções (ano de construção, quantidade de pavimentos, 
tipo de construção), sendo selecionados os edifícios e lojas comerciais, pois essas construções estão 
em locais com grande circulação de pessoas ou possuem alturas elevadas. Em posse dessa população 
de estudo, foi calculada uma amostragem aleatória simples que posteriormente foi georreferenciada na 
base cartográfica da cidade do Recife. As construções selecionadas pela amostragem foram 
verificadas individualmente pelas imagens em três dimensões (3D) no Google Maps e catalogadas de 
acordo com a presença ou não de suportes para ar-condicionado na fachada. No estudo de caso, um 
edifício residencial foi selecionado por conveniência e as imagens de todos os suportes de concreto 
armado das fachadas foram captadas por meio de voos de VANT – Veículo Aéreo Não Tripulado 
(drone) e câmera do tipo super zoom. Buscou-se identificar e retirar aquelas caixas que tivessem 
avarias ou colapsadas, o que permitiu realizar ensaios para a detecção de degradação por ação de gás 
carbônico (CO2) chamado de profundidade de carbonatação, utilizando-se da norma internacional 
(RILEM TC, 1988), o concreto é exposto a uma solução com 1% de fenolftaleína (C20H14O4) e 70% de 
álcool etílico e após um tempo é verificado a mudança de cor, para vermelho o concreto não está 
carbonatado e sem alteração de cor o concreto está carbonatado, ou seja, foi reduzido a alcalinidade 
do concreto e esta condição favorece a despassivação da armadura e consequente processo de 
corrosão, um estado que fragiliza a peça estrutural. Para a presença de cloretos (CL-) os sais presentes 
em regiões litorâneas, foi utilizado a norma internacional (ASTM INTERNATIONAL, 2010), com a 
aplicação de uma solução de nitrato de prata (AgNO3) em 0,1 Mol diluindo em água destilada sobre o 
concreto e após um tempo em repouso verifica-se a mudança de cor, marrom é um indicativo da 
ausência de cloretos livres e branca indica a presença de cloretos, esse fator determina se o concreto 
pode estar sendo atacado pelos sais, um processo de degradação da armadura do concreto, 
favorecendo a corrosão por pites, mais agressivo do que a provocada pela carbonatação. Na 
amostragem foi possível identificar que 49,5% das construções pesquisadas possuem suportes para 
ar-condicionado em suas fachadas e que a maior proporção dessas construções 60,1% são de edifícios 
residenciais. No estudo de caso, dez caixas de concreto foram removidas, todas as caixas de concreto 
analisadas estavam 100% carbonatadas, indicando que a proteção que o concreto pode realizar junto 
a armadura não estava mais presente, favorecendo a corrosão da armadura interna e o colapso 
progressivo de partes dessa estrutura. Na análise da presença de cloretos foi identificado sais junto a 
armadura, sugestivo de estágios de corrosão da armadura mais agressivo e que pôde ser verificado 
pela presença de pequenas partes de ferro soltas no concreto e detalhes esbranquiçados na armadura.  

 

 

 

 



   

 

Os suportes de concreto armado possuem uma fragilidade adicional devido a concepção equivocada 
de projeto, o cobrimento da armadura chega a ser inferior a 1 cm, ausência do controle de qualidade 
na confecção do concreto, eleva o fator água/cimento e deixa o concreto poroso, favorecendo o acesso 
de agentes agressivos. Todos esses procedimentos são contrários as recomendações da norma 
técnica relacionado ao concreto armado (ABNT, 2014), além do microambiente de exposição marinho, 
que acelera o processo de degradação desses suportes, deixando essas estruturas em processo de 
colapso antes mesmo de atingirem um tempo de vida útil aceitável (SILVA; MONTEIRO, 2020). A 
localização em ambiente externo e em grandes alturas não facilita a troca, por exigir profissionais e 
equipamentos qualificados, a escolha apropriada do tipo de suporte utilizado em função do ambiente 
onde a edificação está inserida e a manutenção adequada quanto ao prazo de substituição é 
indispensável para evitar o colapso total ou parcial desses suportes e por consequência a queda dos 
equipamentos de ar-condicionado, gerando riscos a pedestres e veículos. 
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O processo de planejamento urbano é sempre referenciado pela concepção dos espaços livres 
públicos, suas condições de acessibilidade e de mobilidade urbana (CARVALHO; SILVA; CASTRO, 
2022). Define-se por espaços livres públicos os elementos importantes na configuração da cidade e da 
sociedade, pois são nestes espaços onde acontecem o encontro, a troca e o convívio do homem 
(AMORIM; GOMES, 2017). Por isso, para que esses espaços atendam ao maior número de usuários 
são considerados parâmetros como: diversidade humana, as habilidades individuais, a filosofia do 
Desenho Universal, bem como os estudos da Ergonomia. No entanto, o processo de urbanização nos 
centros urbanos vem ocorrendo de maneira constante e acelerada, principalmente nas cidades que 
possuem uma acentuada verticalização. E quando desordenado e não planejado, ele surge atrelado a 
diversos problemas que afetam a qualidade de vida da população. A ausência de acessibilidade urbana 
é um dos fatores que mais impactam a qualidade de vida da população. Nesses casos, torna-se visível 
a presença das barreiras físicas (ANTONIOLI; CAMARGO, 2022).  Conforme complementação de 
Vergara et al. (2020), a presença de barreiras físicas tende a diminuir as condições de acessibilidade 
e mobilidade em calçadas e passeios. Tais barreiras podem estar associadas a elementos naturais ou 
construídos pelo homem, como árvores e postes em local estreito, ocasionando dificuldades para a 
realização de deslocamento de modo independente aos usuários, principalmente aqueles com 
deficiência ou mobilidade reduzida, resultando em uma circulação desprovida de conforto e segurança. 
Neste contexto, a ideia de vias públicas acessíveis surge com a intenção de proporcionar integração, 
independência e conforto aos usuários, à medida que incorpora um desenho que não apresenta 
restrições quanto ao seu uso, orientação e deslocamento (AMORIM; GOMES, 2017). Portanto, deve 
haver intervenções no meio urbano visando deixá-lo acessível para todo tipo de pessoa 
independentemente de suas características e especificidade. Para isso, inicialmente deve ser realizado 
um diagnóstico na área de intervenção mapeando todos os problemas e não conformidades. E 
posteriormente, baseado no diagnóstico realizar propostas e executar as melhores intervenções na 
área. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo geral de avaliar e mapear os níveis de 
acessibilidade urbana, sendo escolhido como objeto do estudo um trecho de 1,5 km da via pública Av. 
Governador Agamenon Magalhães, situada na cidade do Recife/PE, através de visitas in loco 
realizadas em dezembro/2016. Como metodologia foram utilizados dois métodos para avaliar e mapear 
os níveis de acessibilidade do objeto de estudo, sendo eles: o método do check-list de avaliação pós-
ocupação proposto pelo “Guia para Mobilidade Acessível em Vias Públicas”, desenvolvido pela 
Secretaria da Habitação do Município de São Paulo (2003), que foi adaptado para a realidade da cidade 
do Recife/PE, indicando uma análise através de 03 (três) opções, quando preenchido “S” significa dizer 
que existe o item, “N” para não existe ou encontra-se em irregularidade e “NA” para não se aplica; e o 
método do “Espectro da Acessibilidade” descrito em Baptista (2003), o qual demonstra os diferentes 
níveis de acessibilidade através da utilização de cinco cores, onde “azul” representa as plenas 
condições de acessibilidade e o “vermelho” representa uma péssima condição acessibilidade, dessa 
maneira é possível reconhecer locais que se configuram como barreiras arquitetônicas. Em relação aos 
resultados obtidos, a aplicação do APO check-list indicou uma ausência ou falha na implantação de 
dispositivos de infraestruturas urbana, tais como faixas livre, rampas e piso táteis. E quanto ao 
mapeamento do espectro da acessibilidade, a avaliação indicou as calçadas e travessias mais 
precárias através de um espectro de cores. O Espectro da Acessibilidade também informou, através 
do mapeamento, os baixos níveis de acessibilidade na Av. Governador Agamenon Magalhães.  Como 

 

 



   

 

conclusão o presente estudo de análise da cidade constatou que o mesmo espaço pode apresentar 
diversos níveis de acessibilidade. Percebendo que a acessibilidade urbana na Av. Governador 
Agamenon Magalhães é ruim, com rampas que prejudicam a drenagem de águas pluviais ou 
rebaixamento de meios-fios que reduzem a mobilidade de pedestres. Foi Observado que poucos lotes 
possuem plenos níveis de acessibilidade, mesmo sendo uma área mista (comercial, residencial e 
hospitalar). O estudo constatou que no trecho estudado da Av. Governador Agamenon Magalhães 
foram identificados níveis de mobilidade insatisfatório. Quanto ao trabalho de comparação dos métodos 
de APO, observou-se que os métodos utilizados possuem algumas falhas. O check-list (Guia de 
Mobilidade Acessível) utilizado apresenta certo nível de generalidade, pois ele analisa a via em sua 
totalidade, não fazendo o parcelamento da análise por lotes. Outro fator observado é que o check-list 
não contém um dispositivo final que determine se a via é acessível e o seu nível de acessibilidade, já 
que a infraestrutura urbana da via pode proporcionar níveis diferenciados em alguns itens. Para suprir 
essa lacuna, sugere-se a utilização do Método do Espectro da Acessibilidade, que mesmo sendo 
subjetivo, apresenta-se como uma ferramenta eficaz na função de mapeamento, o que facilita a 
observação dos problemas.  
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A energia solar é uma importante fonte de energia renovável e ecologicamente correta, que vem sendo, 
ao longo dos anos, cada vez mais explorada para o desenvolvimento de soluções sustentáveis que 
visam a proteção ambiental e a conservação das fontes convencionais de energia (BUKER; RIFFAT, 
2015). Um exemplo de solução energética consolidada comercialmente é o Coletor Solar Térmico – 
CST, dispositivo utilizado para captar a energia da radiação solar e transmiti-la para um fluido de 
trabalho. O CST é considerado uma opção sustentável para o aquecimento de água em residências e 
aplicações em processos industriais, todavia, os modelos comercializados atualmente possuem 
geometrias limitadas, prejudicando a integração com as edificações. A integração de sistemas de 
conversão de energia no invólucro da edificação tem sido motivo de preocupação entre arquitetos e 
projetistas de edifícios, devido ao fato de que os métodos tradicionais podem deixar os componentes 
solares expostos e comprometer a estética do edifício (BOCK, 2019). Nesse sentido, surge o conceito 
de integração de sistemas solares térmicos às edificações, do inglês Building Integrated Solar Thermal 
Systems – BIST, que é definida como o resultado de uma integração coerente entre o CST e o edifício 
que atende, simultaneamente, aos pontos de vista funcional, construtivo e formal (estético), isto é, o 
sistema integrado assume as funções e condicionantes associadas aos elementos construtivos que 
está a substituir, preservando a qualidade global do projeto do edifício (PROBST;ROECKER, 2012). 
Entretanto, aplicações BIST ainda são consideradas incipientes, principalmente no contexto brasileiro, 
onde sistemas CST não são vistos com frequência. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo 
desenvolver o design de uma telha CST translúcida, de alta performance, fácil manutenção e baixo 
custo, baseado na concentração solar via refração/guiamento da luz. O produto, além das vantagens 
elencadas, tem o potencial de oferecer uma nova opção ao mercado de coletores, pois pode ser 
facilmente integrado aos projetos de engenharia e arquitetura. No desenvolvimento do modelo, 
inicialmente foi realizada uma revisão de literatura que buscou explorar diferentes configurações de 
geometria e de materiais de baixo custo e fácil acesso, visando obter uma melhor performance termo-
óptica dos dispositivos. Após essa etapa, foram desenvolvidos e construídos designs da telha CST com 
o emprego de técnicas de desenho assistido por computador – CAD, utilizando o software Revit para a 
modelagem e ferramentas de manufatura avançada para prototipagem, como impressão 3D, sistemas 
de corte a laser e usinagem. Buscando avaliar a absorção do produto aos projetos arquitetônicos, foi 
realizada uma de pesquisa de opinião, aprovada pelo comitê de ética da Universidade de Pernambuco, 
com profissionais de Arquitetura da área de projetos. Além disso, foram conduzidas análises de 
eficiência energética da telha CST em laboratório, utilizando simulador solar com condições controladas 
de temperatura e umidade, e realizados ensaios virtuais em ambiente arquitetônico, com auxílio do 
Revit e plugins para renderização do modelo. Os resultados parciais da pesquisa apresentam o design 
otimizado de um CST em formato de telha translúcida para aquecimento de água, com alta performance 
e capaz de compor a arquitetura de residências e espaços comerciais de forma harmoniosa, 
integrando-se aos projetos do setor de Arquitetura, Engenharia e Construção — AEC, e com a 
possibilidade de ser facilmente absorvido pelo mercado. Por fim, espera-se que o design criado possa 
colaborar com a inovação tecnológica, contribuindo ainda com a utilização de tecnologias energéticas 
sustentáveis e, consequentemente, com a preservação dos recursos naturais. 
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A presença da monitora na aprendizagem dos alunos em época de ensino 
da Química totalmente remoto 
 
Mikaelle Karoline da Silva, mikaelle.karoline@UPE.br 
Lúcia de Fátima Lacerda da Costa Pereira, lflcpereira@gmail.com 
 
Nestes últimos anos a pandemia da COVID-19 foi responsável por uma taxa de evasão acadêmica de 
14,7% e com isso o mundo foi desafiado a se reorganizar, reinventar e estabelecer novas relações 
sociais, com a prática da monitoria não foi diferente. Sabendo disto, este projeto apresenta um estudo 
sobre a presença da monitora na aprendizagem dos alunos em época de ensino da Química totalmente 
remoto onde a forma de ministrar a disciplina passou por mudanças que demandaram uma adaptação 
dos professores e dos alunos às condições apresentadas. A monitoria é um dos programas de apoio 
ao ensino oferecidos nas instituições de ensino como a Universidade de Pernambuco que destina 
instigar o interesse do aluno pela docência, por meio da atuação em atividades relacionadas ao ensino 
e tem como objetivo promover o auxílio no desenvolvimento de uma disciplina apoiando o processo de 
aprendizagem. Sendo considerada a ministração da componente curricular e a monitoria realizadas na 
modalidade de ensino à distância (EAD) o objetivo geral do projeto aprovado pelo Programa de 
Fortalecimento ao ensino (PFA) é avaliar a presença da monitora na aprendizagem dos alunos em 
época de ensino da Química totalmente remoto e o que esta presença traz de significante para os três 
atores do processo: o professor, o monitor e o aluno. Os objetivos específicos seguem a mesma 
vertente sendo estes o estudo dos novos métodos que monitoria deve considerar na modalidade de 
ensino remoto, a verificação da importância de monitores com conhecimento no mínimo básico de 
informática, o reconhecimento das atribuições trazidas pela monitoria para a vida acadêmica da 
monitora atuante, a análise do aumento da eficácia no desenvolvimento das atividades pedagógicas 
remotas pelos professores graças ao apoio da monitora e a revisão da importância da orientação dos 
professores na atividade da monitoria. Como metodologia, a pesquisa se trata de um estudo qualitativo 
de caso, mas que também buscou obter dados concretos conhecendo a importância atribuída à 
presença da monitora na prática, onde todas as atividades como a apresentação de lista de exercícios 
sobre os assuntos abordados pela componente curricular foram realizadas pela monitora e orientados 
pela professora da disciplina. Segundo Costa et al. (2020), o ensino remoto de emergência aproxima-
se da educação à distância (EAD) ao usar a tecnologia na mediação do processo, distanciando-se 
principalmente no aspecto temporal, uma vez que aquele deve ocorrer em tempo real, com 
possibilidade de interação online com o professor. Com esta ideia em mente, os conteúdos da 
componente curricular se dividiram em duas partes, a teórica e a prática. A parte teórica do curso foi 
organizada com aulas assíncronas, listas de exercícios, debates em fóruns e webquests com os textos 
e vídeos organizados pelas professoras com auxílio da monitora, em caso do surgimento de dúvidas 
estas eram postadas no ambiente virtual, na forma de mensagens e remotamente por emails 
respondidos pelas professoras após debates com a monitora. A parte experimental foi acompanhada 
pelos alunos na forma de apostila (com roteiro sobre os experimentos), vídeos sobre os mesmos, 
(gravados no laboratório da Escola Politécnica de Pernambuco) e listas de exercícios sobre todos os 
experimentos juntamente com seus devidos gabaritos. Dentre as tantas vantagens alcançadas na 
realização do projeto, é inevitável pontuar como resultados obtidos a contribuição da monitoria para o 
desenvolvimento acadêmico e social da monitora atuante como também o aprofundamento nos 
assuntos propostos pela componente curricular através de orientações, pesquisas, dentre outros 
métodos. Para Natário (2010), o intuito é que esta proporcione uma aprendizagem múltipla, e o 
fortalecimento dos laços entre professor orientador, discentes matriculados na disciplina e instituição, 
assim como a integração entre ensino, pesquisa e extensão. Os dados coletados em relação a 
aprovação, desistência e participação dos alunos sem dúvida mostraram que as vantagens da presença 
de uma monitora para auxiliar a ministração da componente curricular se estendem por todos os 
participantes do processo. No semestre remoto foi registrado um número de cerca de 70% dos alunos 
com notas acima de sete, enquanto que no semestre posterior já em modo presencial e sem monitores 
apenas 59% dos alunos do curso de engenharia civil, 49% dos alunos dos cursos de engenharia de 
computação e de telecomunicações e 33% dos alunos dos cursos de engenharia elétrica (Eletrônica e 



 

 

Eletrotécnica) obteram notas maiores que a média sete. Como conclusão, mesmo com as dificuldades 
de adaptação foi possível aproveitar a trasmissão de conhecimento da melhor maneira e ainda analisar 
o impacto social associado ao projeto já que os estudos se expandiram do âmbito estritamente 
acadêmico para o âmbito social quando sem dúvidas os alunos, professoras e monitora foram afetados 
pelas complicações de viver uma pandemia e tentar manter a exelência acadêmica e profissional. 
Notou-se que os alunos valorizam a presença do monitor dentro do ambiente acadêmico, seja este 
físico ou virtual, justamente por se sentirem de certa forma mais a vontade na presença deste.  
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Controle de Equipamentos Eletrônicos Através de Comandos de Voz 
Utilizando Infravermelho, ESP32 
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O conceito de Internet das Coisas (IoT) está cada vez mais frequente no dia a dia e dispositivos 
inteligentes que podem ser conectados entre si tornaram-se comuns em diversas residências. 
Considerando-se os diversos produtos diferentes existentes no mercado, a usabilidade do produto se 
tornou um diferencial, e o mercado de dispositivos controlados por comandos de voz vem em 
ascendência devido a sua facilidade de interação. Entretanto, apenas equipamentos eletrônicos mais 
recentes possuem a capacidade de serem controlados por voz, tornando necessária a troca de antigos 
equipamentos por mais recentes. Desta forma, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um 
dispositivo de baixo custo que possui integração com o assistente virtual controlado por voz Amazon 
Alexa, a fim de poder controlar equipamentos eletrônicos utilizando comandos de voz e infravermelho. 
A metodologia de desenvolvimento do trabalho utiliza como plataforma de hardware o ESP32, um 
servidor desenvolvido sob a plataforma NodeJS, o conjunto de serviços em nuvem AWS da Amazon, 
e o protocolo de mensagens MQTT. O protótipo desenvolvido mostrou-se totalmente funcional 
substituindo um equipamento acionado por infravermelho em um controle remoto pelos comandos de 
voz dados a uma ALEXA, uma vez que a interface permite a criação e registros de comando de voz. O 
trabalho conclui mostrando que é possível aos usuários criarem suas próprias bibliotecas de comando 
de voz através da interface criada.  
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Modelagem e simulação computacional da produção de gás de síntese a 
partir da reforma a vapor do metano oriundo de biodigestores usando 
energia solar como fonte térmica na região agreste do Nordeste brasileiro 
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Desde o início da humanidade, esteve presente em sua história a utilização de recursos naturais com 
o intuito de gerar energia. Em razão do salto tecnológico fomentado pela sociedade desde a Revolução 
Industrial, a demanda por combustíveis vem sendo cada vez maior, causando desse modo, a busca 
pelo desenvolvimento e descobrimento de novas fontes de energia. Atualmente, o uso de recursos 
renováveis na produção de combustíveis têm sido amplamente investigado, uma vez que se apresenta 
como uma alternativa interessante ao uso de fontes fósseis (NASCIMENTO; ALVES, 2016), as quais 
vêm gerando diversos prejuízos ambientais, principalmente o aquecimento global pela produção de 
gases do efeito estufa (GEE). Nesse sentido, o desenvolvimento e adoção de tecnologias que usam 
energias renováveis com o intuito de substituir gradativamente o uso de fontes não renováveis, ou na 
produção de combustíveis mais limpos, é um objetivo a ser alcançado. Considerando esses aspectos, 
surgem os combustíveis sintéticos, que podem ser produzidos a partir de fontes renováveis e que 
apresentam-se como substitutos interessantes para os combustíveis de origem fóssil, uma vez que 
possuem uma menor concentração de enxofre e nitrogenados, o que lhes garante um caráter menos 
poluente (NANDA, 2021). A principal tecnologia responsável pela produção dos combustíveis fósseis é 
a síntese de Fischer-Tropsch, uma reação química de polimerização de cadeias de carbono que 
permite a produção de combustíveis sintéticos - como o caso do metano -, tendo o gás de síntese (do 
inglês syngas) como matéria-prima. Os métodos de produção de gás de síntese variam, entretanto, a 
reforma a vapor do metano (RVM) ganha notório destaque, pois não apresenta grande complexidade 
e nem a desativação catalítica acentuada, como o caso da reforma seca do metano (CH4) (YIN; 
GUILHAUME; SCHUURMAN, 2020). Assim, sabemos que a RVM é uma reação endotérmica - absorve 
energia na forma de calor -, precisando de um suprimento constante de energia, bem como uma fonte 
abundante de CH4. Nesse sentido, se tratando de fonte térmica para a RVM, a energia solar pode ser 
uma alternativa interessante na região agreste do Nordeste brasileiro, uma vez que nela há a 
abundância de radiação solar (MENEZES NETO; COSTA; RAMALHO, 2009). Portanto, a presente 
pesquisa preocupou-se em investigar, por modelagem e simulação computacional, a produção de gás 
de síntese a partir da reforma a vapor do metano (CH4) oriundo de um biodigestor, usando energia 
solar como fonte térmica para a região agreste do Nordeste brasileiro. Objetivou-se também efetuar a 
simulação computacional do projeto a fim de investigar as melhores condições computacionais e a 
viabilidade técnica do processo, em relação a variação da vazão e temperatura (definida pela irradiação 
solar no agreste do Nordeste brasileiro). Utilizou-se o modelo de biodigestão com base no “potencial 
bioquímico de metano usando a composição da fração orgânica”, de acordo com o trabalho de Nielfa, 
Cano e Fdz-Polanco (2015), por se tratar de um modelo que prevê com bastante precisão a produção 
de metano. Em relação ao aquecimento, optou-se por um concentrador solar do tipo torre central de 
potência, capaz de fornecer as temperaturas necessárias para a RVM, contando com as características 
da irradiação solar da região agreste do Nordeste brasileiro a partir do trabalho de Pedrosa Filho e 
Mariano (2018). O conjunto das equações da modelagem foi implementado no software de código 
aberto PythonTM 3.8, sendo aplicada na sua resolução o pacote FiPy. Foi possível observar, através 
dos perfis de frações molar, a evolução dos componentes durante a RVM. A fração de metano foi 
decrescente no sentido do aumento do comprimento do reator, indicando seu consumo, principalmente 
em regiões próximas da saída do mesmo. Já no caso do monóxido de carbono, sua maior produção é 
bem distribuída ao longo do reator, efeito da combinação entre os efeitos de dispersão e a convecção, 
sendo mais pronunciada próximo da saída. Nessas condições não foi observada uma formação  

 

 



   

 

significativa de dióxido de carbono, seja pela sua inibição, seja pelo consumo para formação dos outros 
componentes. Os resultados também indicaram o aumento da produção de gás de síntese no sentido 
do aumento da temperatura e ao longo do comprimento do reator, ficando o metano, nessas condições, 
quase totalmente consumido, o que indica que há viabilidade técnica na produção de gás de síntese 
com metano oriundo de biodigestores, usando energia solar para o aquecimento, nas maiores vazões 
e temperaturas de operação. A proposta inicial do presente trabalho, além da avaliação técnica que foi 
apresentada, também estabelecia uma análise econômica do processo, uma vez que esse é um fator 
importante para implantação no agreste do Nordeste do Brasil. Contudo, em razão dos efeitos ainda 
sentidos da pandemia, em relação às restrições de acesso, não foi possível a obtenção de dados 
confiáveis que permitiriam tal análise, optando-se por postergar essa etapa para um trabalho futuro, 
uma vez que a flexibilização de restrições sanitárias está avançando, permitindo que essas informações 
possam ser coletadas. 
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Mediante as mudanças climáticas se intensificando ano após ano e a escassez de recursos hídricos se 
acentuando, as fontes renováveis de energia veem desenvolvendo um importante papel na sociedade 
(SOUZA; ARISTONE; FERRARI; REIS, 2016). Pernambuco por ser um estado próximo a Linha do 
Equador faz com que receba bastante irradiação solar o que fomenta a utilização de placas 
fotovoltaicas (SOUZA; ARISTONE, 2018). Logo esse trabalho buscou avaliar modelos de regressão 
polinomial para representar a radiação solar global da cidade de Petrolina – PE, para os anos de 2020, 
2021 e 2022.1, para um sistema fotovoltaico formado por painéis solares, buscando tanto a modelagem 
quanto a otimização dos parâmetros. Os modelos foram avaliados tendo como base os indicadores de 
erro quadrado médio (MATLAB, 2021), coeficiente de determinação e o qui-quadrado reduzido. Os 
resultados obtidos demonstraram que o modelo de regressão polinomial cúbico apresentou os 
melhores parâmetros dentre os abordados na pesquisa, logo esse modelo possui um bom desempenho 
para estimar a radiação solar global. 
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Protótipo de Um Simulador Solar Para Ensaios de Equipamentos Solares 
Comerciais 
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Este trabalho tem como objetivo desenvolver um protótipo de um equipamento capaz de simular a 
intensidade e o espectro da luz solar para testes de painéis solares comerciais em ambientes internos 
utilizando uma estrutura com uma combinação de 10 refletores LED e 6 lâmpadas halógenas. Os 
refletores foram escolhidos baseando-se no seu espectro de emissão e intensidade já conhecidos, e 
organizados de forma a se obter uma distribuição homogênea da luz por uma superfície e acionados 
por um painel elétrico, todos presos a uma estrutura metálica móvel. Os resultados foram obtidos 
através de medições de intensidade, espectro e variação no tempo em diferentes pontos da superfície 
utilizando os instrumentos de medição adequados, e com isso foi possível observar que foi obtido um 
espectro bastante similar aos de simuladores existentes no mercado, e intensidade bastante próxima 
de 1 sol. Este projeto tem potencial similar a outros simuladores existentes no mercado, mas em uma 
maior escala e custo menor. 
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As fontes de energias renováveis cada vez mais ganham espaço no setor elétrico e ambiental da 
sociedade, como por exemplo, a energia solar. Os raios solares irradiados pelo sol atingem a superfície 
terrestre e originam o efeito fotovoltaico nas placas solares, o qual é responsável pela conversão da 
radiação solar em energia elétrica. Atualmente, são bastante utilizadas as placas solares para geração 
de energia elétrica em residências, comércios, experimentos científicos e inovações. No estudo 
abordado, foram estudadas radiações solares medidas na estação meteorológica de Recife, conhecida 
por A 301, onde existe um conjunto de ferramentas para serem empregadas na aferição do raio solar, 
são elas: o Heliógrafo, o Actinógrafo e o Piranômetro. Dito isso, para garantir mais segurança e 
confiabilidade sobre a energia solar instalada numa região, o projeto estudado visa a aplicação da 
função de densidade de probabilidade de Weibull bi paramétrico e tri paramétrico para validar o melhor 
modelo que se ajuste à distribuição da irradiância solar, por meio de seus parâmetros. Eles são 
encontrados por meio de métodos estatísticos, dentre muitos, o de mínimos quadrados e 
verossimilhança máxima, que foram avaliadas na pesquisa. Para isso, se utilizou o banco de dados do 
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde foi selecionada a estação Recife A 301. Foram 
coletados dados da radiação solar, temperatura máxima e velocidade do vento do ano de 2021 de 
Janeiro até Novembro, devido ao mês de Dezembro a estação ter se encontrado em pane. Diante 
disso, os dados foram armazenados nas ferramentas Excel e Google Planilhas para serem achadas as 
médias anuais de cada horário, das 5:00 até as 18:00, para cada categoria (radiação, temperatura e 
velocidade do vento). Após isso, foi utilizado a ferramenta Minitab para realizar a estimação 
paramétrica, a análise de regressão, a análise gráfica, os indicadores estatísticos, dentre outras 
análises para o estudo em questão. Com o final das análises, concluiu-se que a melhor função 
densidade de probabilidade para validar a energia solar, é a Weibull de 2 parâmetros, e o melhor 
método e modelagem encontrados são a dos Mínimos Quadrados e o modelo quadrático. 
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Desenvolvimento de Dispositivo Simulador de Sinais ECG 
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Com o desenvolvimento da engenharia biomédica, equipamentos médicos desempenham um papel 
cada vez mais importante no auxílio de diagnósticos e tratamento de doenças, dessa forma, torna-se 
necessária a criação de ferramentas que viabilizem a manutenção e calibração destes equipamentos 
além de possibilitar treinamentos com a simulação de casos clínicos. Diante dessas necessidades, 
esse artigo apresenta o desenvolvimento e montagem de um simulador de sinais de ECG capaz de 
gerar uma onda com frequência e amplitude variáveis, possibilidade de utilizar sinais de ECG com 
casos de arritmias pré-programados e geração de algumas formas de onda comumente utilizadas em 
manutenções. A metodologia baseia-se em um protótipo utilizando o microcontrolador PIC18F4550 e 
no conversor de sinais digitais para analógico DAC MCP2941, sendo utilizado o software de simulação 
Proteus para o desenvolvimento do circuito e a ferramenta Engauge Digitizer para geração do sinal 
ECG. Com a realização de testes com um monitor multiparamétrico e osciloscópio, pode-se validar o 
funcionamento do protótipo além de identificar algumas possíveis melhorias em futuras interações do 
projeto.  
 
 
Palavras-chave: Simulador de ECG; microcontrolador; DAC MCP2941.  
 
 
Referências  
 
 
BADNJEVIC, Almir et al. Testing of Mechanical Ventilators and Infant Incubators in Healthcare 
Institutions. Technology and health care, v. 25, p.237-250, mar, 2017. CGEE, Centro de Gestão e 
Estudos Estratégicos. Bioetanol combustível: uma oportunidade para o Brasil. Brasília, 2009.  
 
LADANZA, Ernesto. Clinical Engineering Handbook. 2. ed, Londres, Academic Press, 2019. AMOORE, 
J. N. A Structured Approach for Investigating the Causes of Medical Device Adverse Events. Hindawi 
Publishing Corporation, v. 2014, p. 13, nov, 2014. 
 

 

 

  



   

 

Planilha de Monitoramento do Desempenho Acadêmico de Estudante da 
Escola Politécnica de Pernambuco – POLI/UPE 

 

Vanessa Castro Maciel de Jesus, Universidade de Pernambuco Vcmj@poli.br 
Marcone Izidoro de Sena, Universidade de Pernambuco Marconiaena@poli.br  
Anna Lucia Miranda Costa, Universidade de Pernambuco Annalucia@poli.br 
Débora Alves de Lima Santos, Universidade de Pernambuco Dals@poli.br 
Andreza Maria Coutinho Falcão, Universidade de Pernambuco Amcf@poli.br 
 
O presente trabalho tem por objetivo acompanhar e observar o Desempenho Acadêmico dos 
estudantes ingressantes na Escola Politécnica de Pernambuco no período de 2022.1. Compreende a 
composição de uma média para avaliar o desenvolvimento acadêmico dos alunos iniciantes, bem como 
entender o processo de adaptação no qual estão inseridos, e assim sondar e pôr em prática os meios 
que facilitam e auxiliam o ingressante nessa trajetória. Com a finalidade de criar espaços para a 
comunicação e para o acompanhamento desses estudantes, e tendo em vista o indispensável papel 
que tal projeto terá para os ingressantes, tanto no âmbito social, quanto no âmbito dos estudos, a 
coordenação do NAPSI – Núcleo de Apoio Pedagógico Inclusivo – decidiu criar uma Planilha para o 
monitoramento do desempenho acadêmico dos estudantes ingressantes do primeiro período de 2022. 
Tal planilha foi dividida sobre dois aspectos: a) dados pessoais sobre o aluno ingressante para a sua 
identificação e b) seu desempenho acadêmico durante o período. No que se refere ao desempenho 
acadêmico, serão levados em conta a participação no curso de Matemática Básica, assim como na 
Semana do Ingressante e nas Monitorias, e os resultados nos exercícios avaliativos. Antes de mais 
nada, todas as informações colhidas foram executadas com a descrição necessária para tal, visando 
não só o entendimento de todos, como também o bem-estar dos alunos presentes. Ademais, foi 
observado que houve uma clemente inclinação de todas as turmas no que se trata dos projetos 
integrados em iniciação na universidade, classificando-se assim com maior quantitativo a turma de 
engenharia civil. Não só isso, também foi identificado que 80% dos ingressantes do semestre do ano 
de 2022.1 vieram de escolas particulares, sendo eles selecionados em ampla concorrência. Contudo, 
havendo um déficit redundante em aprovação nos alunos de rede pública, e consequentemente 
ausência na participação do sistema de cotas. Em suma, percebeu-se que 30% dos alunos já cursaram 
ou cursam um técnico e que 7% deles possuem uma ocupação trabalhista, além disso à cada curso de 
engenharia vigente pelo menos dois ou nenhum já possui uma graduação anterior. Conclui-se que, 
pela importância do tripé aprendizagem, pesquisa e extensão para a formação do indivíduo como 
cidadão, o Projeto Padrinhos tem promovido o protagonismo estudantil, uma vez que o projeto está 
totalmente ligado ao acolhimento dos alunos novatos, como também ao desempenho dos mesmos. 
Além do mais, o projeto também favorece a inserção dos veteranos a um programa de extensão que 
procura analisar e compreender a realidade de todos os calouros. Portando, a planilha foi uma etapa 
necessária para entender a situação de cada aluno, e é visível que a mesma contribui para observar o 
interesse dos alunos em participar de cada monitoria e nas demais atividades da faculdade. Além do 
mais, é nítido que existem muitos alunos de escolas particulares e poucos de escolas públicas. Tal 
situação é um reflexo da atual realidade brasileira, pois muitos alunos ainda sentem dificuldade em 
passar no Exame Nacional do Ensino Médio, que, mesmo com o sistema de cotas, ainda é uma prova 
discrepante da realidade das escolas públicas. Portando, o projeto de extensão “Padrinhos”, traz a 
preocupação de acompanhar o desempenho de cada um dos ingressantes e visualizar a situação 
acadêmica e pessoal de cada um. 
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Reestruturação do Sistema de Frenagem da Equipe Corisco 
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O Projeto BAJA SAE é um desafio lançado aos estudantes de engenharia que oferece a chance de 
aplicar na prática os conhecimentos adquiridos em sala de aula. Ao participar do Projeto Baja SAE, o 
aluno se envolve com um caso real de desenvolvimento de projeto, desde a projeção, que consiste em 
uma pesquisa de mercado, desenho em CAD (Computer-Aided Design) e simulação em CAE 
(Computer-Aided Engineering) até a construção de um protótipo de um veículo Off-Road, respeitando 
as normas da SAE Brasil para competições entre os veículos do tipo Mini Baja. O objetivo geral da 
reestruturação do sistema de frenagem é buscar formas mais eficientes de alcançar as metas do 
subsistema de freio. O sistema deve ser capaz de travar todas as rodas, tanto em condição estática 
como em movimento em superfícies pavimentadas e não pavimentadas. Para se alcançar o objetivo 
geral do projeto, foi feito uma repartição de objetivos específicos quem em conjunto solucionam o 
objetivo geral. Os principais objetivos específicos traçados foram: Reduzir massa e custo do sistema; 
corrigir falhas de projeto do protótipo anterior; simplificar manutenção do sistema; diminuir esforço de 
acionamento do pedal; diminuir distância de frenagem. além de adaptar o sistema para as mudanças 
necessárias ao novo protótipo. Ao longo do projeto, como metodologia, foi realizada uma pesquisa 
bibliográfica no que diz respeito às principais características do projeto (dinâmica longitudinal de 
frenagem, cálculos de transferência de carga e torques, pressões nas linhas de freio, pinças de freio, 
disco e atrito). Foram utilizados os dados obtidos através dos estudos bibliográficos para construir um 
modelo de dimensionamento do subsistema, relacionando diversas fórmulas que foram retiradas dos 
livros citados na bibliografia desse texto, que tem como base dados de entrada do protótipo (Centro de 
Gravidade, entre eixo, massa, entre outros...) e que nos fornece, como dados de saída, parâmetros 
necessários para construção do sistema de freio (raio efetivo dos discos de freio, força de frenagem 
necessária em cada eixo e nos discos, pressão nas linhas de freio, entre outros). Após a análise de 
falhas no feita no protótipo anterior, foi constatado que esforços estavam agindo em direções 
divergentes no disco de freio, fazendo com que o mesmo viesse a fletir, além disso, erros de fabricação 
estavam causando empenos nos suportes dos cilindros, fazendo com que o pistão não funcionasse de 
forma correta. Para solucionar a problemática, foi feita uma nova montagem do sistema utilizando CAD 
para que os componentes que atuam no disco de freio (Pinça e semieixo) passem a trabalhar em 
conjunto sobre o disco de freio, alinhando os esforços destes componentes no disco. Aliado a isso, um 
suporte do cilindro foi modelado de forma mais simples, para que os dois cilindros fossem fixados numa 
mesma chapa soldada na gaiola, evitando desalinhamento entre eles e facilitando a montagem e 
manutenção, visto que um mesmo parafuso será usado para prender ambos. A partir dos dados do 
modelo criado e das mudanças citadas, foi possível diminuir o esforço no pedal, consequentemente, 
um pedal mais leve e menor pode ser incorporado ao projeto. A parte prática está em fase de 
construção, os métodos de fabricação das peças, como pedal e suportes, estão sendo decididos de 
acordo com o custo e importância de cada uma. Após finalização desta etapa, serão feitos testes 
dinâmicos, em que são montados circuitos idênticos aos encontrados nas competições, para validar 
todo o projeto, comparando os dados teóricos com os dados obtidos dos testes. Os dados serão obtidos 
através de marcações nos circuitos e de informações obtidas do sistema de eletrônica do protótipo.  
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O Estado de Pernambuco conta com Arranjos Produtivos Locais (APL), os quais são aglomerações 
territoriais de agentes econômicos, políticos e sociais, com foco em um conjunto específico de 
atividades econômicas (SECTI/PE, 2017). O APL de laticínios, possui cerca de 176 indústrias nesta 
região, das quais cerca de 95,4% são consideradas empresas de micro e pequeno porte, e no ano de 
2021 foram produzidos aproximadamente 1 bilhão e 64 mil litros de leite. (XIMENES, 2021). Este APL 
tem o município de Garanhuns como o seu polo e possui algumas demandas de engenharia 
relacionadas com gargalos nos processos de fabricação de queijo, eficiência energética e 
sustentabilidade ambiental, portanto, precisa de soluções que proporcionem tanto melhorias de 
produtividade e de qualidade ao setor, quanto a redução de custos operacionais e resíduos poluentes 
através da minimização do desperdício energético. Uma alternativa ao problema de eficiência 
energética está na integração de fontes auxiliares de energia com caráter renovável e independente, 
de maneira que possam ser instaladas diretamente nas fazendas (NETO, 2020). O sol é a principal 
fonte de energia do planeta, estando incorporado à vida e cultura da humanidade através de milênios. 
Quanto ao aproveitamento de sua energia, a difusão da tecnologia solar no Brasil está em fase de 
crescimento, tal que é possível vislumbrar a sua implantação e consolidação definitiva na sociedade 
brasileira. Uma reflexão sobre as características que essa tecnologia assume hoje é um exercício 
necessário para aqueles que se preocupam com a promoção de um desenvolvimento sustentável, 
autônomo e solidamente alicerçado (FRAIDENRAICH et al, 2022). A geração de energia elétrica com 
sistemas fotovoltaicos é uma atividade econômica que está em expansão no Brasil, entretanto, ela 
ainda não foi extensivamente estudada no contexto das fazendas leiteiras (NETO et al, 2022). Por outro 
lado, a maioria das demandas térmicas do setor de laticínios são de temperaturas abaixo de 100 °C, 
dessa forma, a energia solar térmica se apresenta como apropriada para o pré-aquecimento de 
materiais, em processos de a pasteurização do leite e na esterilização de equipamentos (SCHNITZER 
et al, 2007). Além disso, a implementação de energia solar térmica em processos de aquecimento pode 
substituir uma parcela do consumo de combustíveis fósseis, o que reduz as emissões de gases 
poluentes. Em lugares onde a rede elétrica não é confiável (seja por intermitência, acesso limitado ou 
inexistência), as tecnologias de energia renovável tendem a ser particularmente adequadas, já que elas 
podem fornecer energia em pequena escala, mas o suficiente para atender as demandas das 
populações locais. Porém, independente da viabilidade técnica de um determinado sistema de energia 
renovável, uma análise da sua viabilidade econômica se faz necessária (LUKUYU et al, 2019). Dentro 
desse contexto, o objetivo deste trabalho foi determinar o potencial da utilização energia solar, como 
fonte auxiliar de energia, para atender as demandas energéticas de plantas processadoras de laticínios 
de pequeno porte. Para tal fim, foi projetado um sistema de produção de queijos, para os produtores 
do APL de laticínios de Pernambuco, com capacidade para processar 200 L de leite. O sistema consiste 
de um tanque de processo com camisa dupla, por onde circula um fluido de trabalho, integrado com 
sistemas de aquecimento e refrigeração para realizar o processo de pasteurização, e uma câmara fria 
para realizar o processo de maturação.  No processo de aquecimento, o leite é aquecido dentro do  

 

 



   

 

tanque empregando vapor gerado com a utilização de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) como 
combustível, e resfriado empregando a circulação forçada de água gelada, vinda de uma unidade 
condensadora acoplada a um trocador de bobina helicoidal. A câmara fria foi projetada realizar o 
armazenamento e maturação dos queijos e as suas dimensões são compatíveis com a escala de 
produção esperada. A proposta de inserção da energia solar se dá através de um sistema termossolar 
para auxiliar o processo de aquecimento da água, e de um sistema fotovoltaico para atender as 
demandas energéticas dos sistemas de refrigeração. A análise de viabilidade econômica foi realizada 
usando as técnicas de Life Cost Saving (LCS), Payback e Taxa Interna de Retorno (TIR). 
Adicionalmente, foi determinado o potencial de aquecimento global relacionado em cada processo. Os 
resultados mostraram que o sistema de fabricação de queijo tem custos de implantação e operação 
anual de ≈R$41.000,00 e ≈R$24.000,00, respectivamente, considerando um ciclo de fabricação diária, 
A inserção da energia solar requer investimento de ≈R$46.000,00 apresentado um payback de 2,4 anos 
e 6 anos para o sistema termosssolar e fotovoltaico, e contribui para a diminuição do Global Warming 
Potencial (GWP) e custos de operação em 32,1% e 48%, respectivamente.  
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O uso apropriado das fontes de energia disponíveis, para atender as demandas do setor residencial e 
industrial, é uma necessidade dos consumidores. Dependendo do tipo de aplicação, tais demandas de 
calor de processo podem ser atendidas por fontes renováveis de energia, como a energia solar. No 
caso de residências com demandas de energia para aquecimento de água para banho, os sistemas 
termossolares têm se apresentado como uma alternativa viável, no entanto, seu uso não é amplamente 
empregado em construções antigas devido às restrições dos prédios, que não disponibilizam tubulação 
para água quente (PROCEL,2012). Por outro lado, a inserção dessa tecnologia tende a crescer devido 
aos programas incentivados pelo Governo Brasileiro, como o Minha Casa Minha Vida. Em relação ao 
setor industrial, com demandas para aquecimento de água nos processos fabris, esse tipo de sistema 
se apresenta como fonte de energia complementar aos sistemas convencionais de energia, pois, nesse 
processo, a demanda de energia não poderá ser completamente suprida pela fonte renovável. Apesar 
das vantagens, essa fonte de energia não é amplamente difundida devido ao desconhecimento por 
parte de empresários e às dificuldades de financiamento. Nesse sentido, existe um esforço para 
disseminar a tecnologia através de parceiros internacionais e organizações locais (SOLAR PAYBACK, 
2018). Assim como em qualquer sistema que precisa de energia para funcionar, a medição da energia 
consumida é um parâmetro importante para otimizar os processos, visando diminuir custos, que, no 
caso da energia termossolar, está associado aos gastos com instalação, operação e manutenção 
(KALOGIROU, 2009). Por outro lado, devido à variação diária do recurso solar, a medida da quantidade 
de energia entregue pelo sistema termossolar é importante para comparar com as premissas do projeto 
de engenharia, e, dessa forma, aprimorar os métodos de dimensionamento (GORJIAN, 2020; KUMAR, 
2021). O presente projeto tem como objetivo a construção de um dispositivo de baixo custo para o 
monitoramento remoto de variáveis de sistemas termossolares, tais como temperatura e vazão, para 
calcular a quantidade de energia gerada. Para tal fim, foi desenvolvida uma planta de processo com 
instrumentação de custo reduzido, e foi estabelecida a relação entre as variáveis termodinâmicas. 
Esses parâmetros são de fundamental importância para quantificar os benefícios do uso da energia 
termossolar. A “Planta d'Água”, como foi denominada, é composta basicamente por três estágios, 
intitulados como: Bombeamento, Estação de Aquecimento e Armazenamento. O primeiro estágio é 
composto por um motor DC de 12V. reaproveitado de uma impressora sucateada, adaptado para ser 
uma bomba d'água com as pás feitas de tampas de recipiente plástico. A Estação de Aquecimento, 
responsável por adicionar energia térmica ao sistema, ou seja, simulando a atuação da radiação solar, 
fica localizada a 35 cm acima da bomba, na região central do esquema, e foi confeccionada com parte 
da resistência de um chuveiro elétrico de 4400 W, equivalente ao modo “inverno” desse equipamento, 
com o valor aproximado de 11 Ω. Além disso, uma garrafa de plástico foi utilizada para alojar todos os 
periféricos dessa etapa. O terceiro estágio simula um tanque de armazenamento de água, alimentando 
a fase de Bombeamento e recebendo a descarga da Estação de Aquecimento, fechando, dessa forma, 
o ciclo de operação. Essa etapa é feita de material plástico reaproveitado de um recipiente com 
capacidade máxima de 4 L, porém, apenas 1/4 da capacidade foi utilizado devido às limitações 
estruturais do sistema. Todos os periféricos necessários para interligar os estágios foram feitos de 
partes de garrafa PET e mangueiras de 1/2 polegada. A instrumentação empregada para o 
monitoramento de temperatura e vazão, foram, respectivamente, dois termistores com Coeficiente de 
Temperatura Negativo (NTC) do tipo sonda para líquidos de 10kΩ com faixa de medição de -20°C a 
105°C e um sensor de fluxo do tipo cobre G1/2 YF-B8 de DC 3-18V e faixa de 1-30 L/min, fixado após 
o estágio de Bombeamento. Além do baixo custo, a escolha dos NTC’s deve-se ao fato de 
apresentarem alta sensibilidade e resolução para medições de temperatura (BALBINOT; 
BRUSAMARELLO, 2000), enquanto que o sensor de fluxo escolhido é um modelo de fácil 

 

 



   

 

implementação, pois utiliza um sensor de efeito hall para verificação do período e variação do campo 
elétrico e, com isso, oferece o valor da vazão. O sistema de monitoramento remoto coleta as 
informações dos sensores usando um ESP32 Wrover-b SIM800L T-Call alimentado por uma bateria de 
lítio recarregável 18650 de 4.2V, em conjunto com um módulo TP4056, adequado para baterias de íon 
de lítio por conter um sistema de gerenciamento de bateria integrado, proporcionando, assim, 
segurança e autonomia ao embarcado. A instrumentação foi condicionada numa caixa desenhada 
usando o software Tinkercad e impressa utilizando a tecnologia da prototipagem 3D. Nesse ponto, o 
material utilizado foi o PLA, um polímero termoplástico biodegradável de origem natural, e a impressão 
feita pela máquina do tipo Ender 3 de 32 bits. Para que o monitoramento via World Wide Web (Web) 
ou General Packet Radio Service (GPRS) fosse possível, uma plataforma de desenvolvimento para 
prototipação, implantação e gerenciamento remoto de dispositivos eletrônicos em IoT chamado Blynk 
foi agregada ao projeto. Os resultados apontam que, devido ao sistema de monitoramento projetado 
neste trabalho e a instalação completa da Planta d’Água, foi possível verificar uma vazão máxima de 
aproximadamente 0,0083 L/s, além de uma elevação média de 1,9°C na temperatura da água quando 
a Estação de Aquecimento é acionada por cerca de 1,42 s. Dessa forma, este projeto se apresenta 
como uma alternativa de baixo custo viável para realização do monitoramento remoto de sistemas 
termossolares, a princípio, em menor escala. Além disso, mostra-se como uma promissora ferramenta 
que pode ser aperfeiçoada e, posteriormente, implementada em práticas de laboratório, a fim de 
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem em disciplinas voltadas, especialmente, para a área 
de Controle e Automação. 
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O atual artigo teve como objetivo entender quais as necessidades de pessoas com mobilidade reduzida 
dentro de edificações e propor soluções de acessibilidade para a Escola Politécnica de Pernambuco. 
O presente trabalho foi realizado em caráter qualitativo e exploratório, tendo como base a NBR 9050 
(ABNT, 2020) que trata sobre acessibilidade à edificações, mobiliário, espaços e equipamentos 
urbanos, além de estabelecer critérios e parâmetros técnicos a serem observados quanto ao projeto, 
construção, instalação e adaptação do meio urbano e rural, e de edificações às condições de 
acessibilidade. Para desenvolver o presente artigo foi realizado verificação in loco na Escola Politécnica 
de Pernambuco, respondendo um roteiro básico de avaliação da acessibilidade nas edificações 
públicas através de medições e registros fotográficos. Através do roteiro obtivemos como resultado a 
constatação que o Campus não possui rotas acessíveis. Essa situação decorre do fato de que a maioria 
das salas não possuem acesso inclusivo. Também foi observado que algumas rampas de acesso não 
respeitam as dimensões mínimas estipuladas pela norma, além disso o único elevador não permite a 
manobra de um cadeirante e aliado a isso existe por toda universidade a presença de desníveis no 
solo. Como reflexo da estrutura da sociedade brasileira, durante séculos houve um processo de 
elitização dos espaços de nível superior que ajudou a reverberar um ambiente voltado à formação 
apenas da alta sociedade do Brasil. Porém, em decorrência das conquistas sociais, esse é um cenário 
que vem desde o final do século XIX mudando e trazendo de forma mais acessível e igualitária pessoas 
de diferentes classes sociais e condições físicas. Essa integração em maior escala trouxe a 
necessidade de proporcionar a esses indivíduos, dentre os quais estão o público-alvo deste artigo, 
ações a fim de proporcionar um ambiente acadêmico inclusivo e igualitário. Como conclusão do artigo 
foi constatado que através de um olhar mais empático e com pequenas interferências geradas por 
tecnologias assistivas que podem ser fabricadas através do domínio do processo produtivo das 
mesmas no Campus podemos tornar a Escola Politécnica de Pernambuco um local mais inclusivo. 
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O trem de pouso tem por função permitir o deslocamento da aeronave sobre a pista durante a 
decolagem e o pouso e, portanto, os esforços que atuam devem ser analisados. Na competição SAE-
Brasil são avaliados vários fatores, tais como aeroelasticidade, segurança e eficiência estrutural. Este 
trabalho visa discorrer sobre os esforços atuantes sobre essa estrutura. Esses esforços são elevados, 
principalmente por ocasião do pouso, necessitando apresentar boa resistência, principalmente à flexão, 
um dos principais esforços atuantes (ZHU, 2011). A fixação do trem de pouso à estrutura da aeronave 
é um problema crítico no projeto, por isso o material a ser utilizado para esta finalidade deve apresentar 
boas propriedades mecânicas, baixo peso e baixo custo, além de facilidade de fabricação. Dentre os 
processos de fabricação, a equipe optou por utilizar a manufatura aditiva, também conhecida como 
impressão 3D, utilizando o método FDM (Fused Deposition Modeling). Esse método de manufatura 
ganhou notoriedade no final dos anos 90 por ter baixo custo, aproveitamento melhor do material e a 
possibilidade de produção de geometrias complexas, além de ter uma vasta gama de matérias-primas 
utilizáveis, sendo os principais o PLA (Polylactic Acid), PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol) e o 
ABS (acrylonitrile butadiene styrene) (YEE, 2017). A equipe optou pelo polímero ABS, por seu baixo 
peso específico, relativamente alto módulo de elasticidade e alta resistência, além do baixo custo e da 
facilidade de confecção de peças com geometrias complexas (SILVA, 2017). No processo de impressão 
3D com ABS há uma gama de configurações para execução do processo, tal como altura entre 
camadas, orientação de deposição de material, temperatura de aquecimento do filamento, sistema de 
resfriamento, taxa de deposição, velocidade de impressão, dentre outras que podem influenciar as 
propriedades mecânicas da peça fabricada (NOVAKOVA-MARCINCINOVA, 2013). Para um projeto de 
engenharia, o conhecimento das propriedades mecânicas é essencial. Assim, para testar os esforços 
no trem de pouso e analisar suas fixações, faz-se necessário a realização de ensaios mecânicos, sendo 
um deles o teste de queda (drop test). Através da impressão 3D e da realização de ensaios mecânicos 
a equipe construiu uma estrutura de peso e resistência mecânica adequada para equipar a aeronave 
para a competição SAE-Brasil Aerodesign 2022. Até o momento, foram fabricadas as fixações do trem 
de pouso com variações na orientação e taxa de deposição do filamento. Os próximos passos deste 
projeto envolvem a análise da influência dessas variações nas propriedades mecânicas da fixação do 
suporte. 
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A ausência de acessibilidade para pessoas com deficiência de locomoção e/ou visual nas instituições 
públicas e privadas de ensino superior vem sendo uma pauta muito importante a ser tratada. Porém, 
muitas vezes é colocada à margem por se tratar de uma minoria. Apesar das leis e normas existentes 
sobre acessibilidade, essa situação ainda é recorrente em ambientes públicos e privados, 
principalmente nas redes de ensino superior. Nesse contexto, esse trabalho propõe a análise dos 
equipamentos de acessibilidade para deficientes visuais na Escola Politécnica da Universidade de 
Pernambuco, visando relatar os principais problemas encontrados e propor soluções de curto, médio e 
longo prazo. Os pontos abordados são comparados com as Normas e as legislações vigentes sobre a 
livre circulação em prédios públicos e com o estudo feito em uma instituição de ensino superior no 
Ceará (Araújo et.al, 2019). De acordo com o Censo da educação superior de 2017(INEP, 2018), feito 
pelo Ministério da Educação, o número de pessoas matriculadas em algum curso de graduação que 
possuem: deficiência; transtornos globais do desenvolvimento; ou superdotação, chegou na marca de 
39.855, entre elas 12.822 com baixa visão ou com cegueira. Pode até parecer um número muito 
positivo, mas quando comparado aos 6,5 milhões de pessoas com alguma deficiência visual na 
população total, fica evidente que nas universidades ainda há muito o que melhorar para que se tornem 
acessíveis a todos. A Escola Politécnica de Pernambuco(POLI) foi escolhida como local de estudo, por 
ter sido construída no século passado, período o qual não possuía uma legislação vigente para 
acessibilidade, e mesmo após ter passado por reformas, ainda possui vários pontos de melhoria para 
tornar-se completamente acessível. Os dados utilizados neste artigo foram obtidos através de registros 
fotográficos e anotações dos ambientes que possuem inconformidade com as normas de acessibilidade 
da NBR 9050 (ABNT, 2021) e na NBR 16537 (ABNT, 2021). Para avaliar as condições de acessibilidade 
na POLI, foi feita uma análise estatística avaliando cada ambiente da universidade e comparando-o 
com as normas e legislações vigentes. Dentre as principais irregularidades encontradas, as que mais 
chamam atenção são a ausência de piso tátil no interior da universidade sinalizando ambientes 
suspensos, rampas e escadas; os problemas de desníveis que causam não só problemas para a 
locomoção e autonomia para os deficientes visuais, mas também problemas de alagamentos 
constantes durante o período do inverno. Para solucionar tais irregularidades, é proposta a 
implementação de pisos táteis dentro de toda a extensão do campus, interligando os blocos, como 
também a reestruturação e nivelamento do piso da unidade. Além desses problemas ressaltados acima, 
propõe-se o projeto e fabricação de Mapas Táteis Modulares, seguindo as normas vigentes (ABNT, 
2021). Além disso, pode ser confeccionado um Mapa Tátil para cada prédio, contemplando todas as 
rotas possíveis para acessar as salas de aula, laboratórios, banheiros e demais ambientes. A fabricação 
dos mapas táteis está sendo desenvolvida através de impressão 3D em filamento ABS na própria 
Escola Politécnica de Pernambuco, isso torna o processo mais barato e replicável fazendo com que 
seja fabricado com agilidade.  
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O novo regulamento SAE-Brasil para a competição de 2022 impôs novas condições para o 
desenvolvimento de um projeto de aerodesign da classe micro. O grande desafio encontrado para o 
voo da aeronave está em sua pista de decolagem, que sofreu uma redução de 91,6 %, passando de 
50 m para apenas 4,2 m. De modo a atender este novo padrão de exigência, e dadas as limitações 
encontradas para redução de peso e melhorar o desempenho do conjunto motopropulsor, foi 
necessário o desenvolvimento de um projeto aerodinâmico robusto, capaz de garantir o sucesso da 
operação do protótipo. O ponto inicial para o desenvolvimento do conceito aerodinâmico é a concepção 
do perfil que será utilizado na asa. Para atender as especificações deste projeto é necessário um perfil 
com alto coeficiente de sustentação (Cl), alta razão entre os coeficientes de sustentação e arrasto 
parasita (Cl/Cd) e valores controlados para o coeficiente de momento gerado (Cm) (MIRANDA, 2014). 
Este trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de um perfil, através de interpolações de 
modelos extraídos da plataforma http://airfoiltools.com com o auxílio do software XFRL5. Os resultados 
obtidos foram avaliados de modo a encontrar o perfil com o maior equilíbrio entre os diferentes fatores 
citados. Uma vez que o perfil foi definido, iniciou-se o desenvolvimento da asa. Dadas as limitações 
impostas pelo regulamento, faz-se necessário uma asa com elevados valores de área (S) e coeficiente 
de sustentação (CL), de modo a fornecer esforço de sustentação suficiente para a decolagem 
(MIRANDA, 2014). Este trabalho detalha a escolha de uma geometria de asa que apresente resultados 
satisfatórios da relação S x CLMáx (Coeficiente máximo de sustentação) e baixos coeficientes de 
arrasto induzido (CDI). Para obter o resultado desejado, se fez essencial um formato que possuísse 
alta razão de aspecto, de modo a reduzir o CDI (MIRANDA, 2014). Como a grande responsável por 
garantir a decolagem da aeronave, a asa, o projeto aerodinâmico se voltou para a melhoria da 
eficiência. Entendendo que a asa é o maior colaborador do arrasto parasita (GUDMUNDSSON 2013), 
e que esta teve suas dimensões elevadas para atender os requisitos de voo, o estudo voltou-se para 
outras fontes do arrasto parasita, notadamente a fuselagem. Portanto, fez-se o estudo de perfilamento 
da fuselagem, de modo deixá-la com características próximas às superfícies mais aerodinâmicas da 
aeronave, como a própria asa e os estabilizadores. Com todas as superfícies definidas, foi feito o 
cálculo da curva polar de arrasto, que detalha a evolução do comportamento do CD à medida que a 
aeronave adquire sustentação (GUDMUNDSSON 2013). Este estudo permitiu adequar o projeto da 
equipe TENPEST, da POLI-UPE, ao regulamento da SAE em 2022, resultando em um protótipo 
competitivo. 
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O projeto possui como objetivo desenvolver o conhecimento em programação através da linguagem C 
por meio de aulas, palestras, práticas laboratoriais, minicursos, plantão de dúvidas, entre outras 
ferramentas didáticas, além de reforçar o ensino de programação dos discentes matriculados na 
disciplina de Programação I. O projeto procura também atender estudantes de comunidade externa, 
isto é, estudantes de escolas públicas ou privadas, e de outros cursos na instituição que procuram uma 
experiência em um ambiente real encontrado em empresas, que se configura em um servidor SSH 
Linux. Um outro objetivo é promover o conhecimento em programação para alunos que ainda não 
chegaram à faculdade, facilitando e preparando para os ensinamentos futuros. Este objetivo também 
justifica a escolha da linguagem C pelo fato da linguagem ser simples e influenciar o desenvolvimento 
de outras linguagens de programação (BACKES, 2013). O projeto se caracteriza no formato de curso 
intensivo, sendo ministrado uma vez a cada período letivo da universidade. No total, o curso está 
dividido em 9 aulas que ocorrem no espaço de 5 semanas. Além das aulas, são promovidas palestras 
em escolas públicas que buscam externalizar o conhecimento da linguagem C e apresentar a 
oportunidade de ingressar no projeto. Atualmente, tanto estudantes da POLI como de outras instituições 
participam regularmente desse projeto de extensão. No último semestre, foi feito um questionário de 
avaliação. Neste formulário, as avaliações se mantiveram em boa ou excelente em relação à 
experiência geral no projeto. Sobre o aprendizado adquirido pelos alunos, em uma escala de 0 a 10, o 
projeto ficou com uma média de 8,5. Por fim, conclui-se que o projeto tem auxiliado os estudantes e 
incentivado o aprendizado na programação de computadores.     
 
 
Palavras-chave: Programação; Linguagem C; Extensão; Lógica. 
 
 
Referências  
 
 
BACKES, A. Linguagem C: completa e descomplicada, Rio de Janeiro, 2013. 

 
BENANTE, Ruben Carlo. 72 Aulas de Linguagem C: com exercícios resolvidos, Recife,2021. 
 
BENANTE, Ruben Carlo. Licenças de software, Recife, 2022. 
 

 

 

 
 



   

 

Reestruturação do Sistema de Transmissão da Equipe Corisco 
 

João Pedro Fernandes Vieira Leal, Universidade de Pernambuco (jpfvl@poli.br) 
Rogério Pontes de Araújo, Universidade de Pernambuco (rogerio@poli.br) 

 

O Projeto BAJA SAE (Society of Automotive Engineers) é um desafio lançado aos estudantes de 
engenharia que oferece a chance de aplicar na prática os conhecimentos adquiridos em sala de aula, 
pois possibilita uma relação entre os futuros engenheiros com profissionais da área, ao participar do 
Projeto Baja SAE, o aluno se envolve com um caso real de desenvolvimento de projeto, desde a 
concepção, projeto detalhado, até a construção de um pequeno veículo para uso fora de estrada, 
respeitando as normas da SAE Brasil para competições entre os veículos do tipo Mini Baja (SHIGLEY, 
2005; ASMAR, 2010). O objetivo do trabalho desenvolvido foi aumentar a eficiência da transmissão, 
tendo em vista uma análise de falha dos resultados alcançados nas provas dinâmicas na ultima 
competição nacional (Baja SAE Brasil, 2022), onde foi observada que o déficit do projeto é a dinâmica 
longitudinal (NICOLAZZI, 2008) O desenvolvimento do trabalho se deu através do redimensionamento 
de componentes de transmissão, com o intuito de reduzir a massa, otimizando a distribuição, assim 
consequentemente a reduzir a inercia rotacional dos componentes e do sistema e o aproveitamento 
energético do sistema de transmissão. Bem como o remodelamento da redução fixa (NORTON, 2004) 
e melhoria do processo de fabricação para diminuir a perca energética em virtude de desalinhamentos. 
A meta do projeto é o aumento de 55% da eficiência do sistema, que me resultados práticos, representa 
0,45 segundos em um teste de tempo de aceleração e 7 Km/h a mais nos testes de velocidade final de 
100 m. Até o presente momento o projeto teórico e modelos representativos estão finalizados, se 
projetando acima da meta estabelecida e os componentes estão em processo de fabricação para 
posterior validação.  Sendo assim, pretende-se que o projeto esteja concluído e validado até a 28º 
competição Baja SAE Brasil – Etapa Nacional, que ocorrerá em março de 2022, com uma velocidade 
final de 52 Km/h em 100 m, o protótipo seja capaz de alcançar 30 metros em 4,3 segundos. 
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Projeto de uma Bancada de Testes com Dinamômetro de Inércia 
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O Projeto BAJA SAE é um desafio lançado aos estudantes de engenharia que oferece a chance de 
aplicar na prática os conhecimentos adquiridos em sala de aula, ao participar, o aluno se envolve com 
um caso real de desenvolvimento de projeto, desde a concepção, detalhamento, até a construção de 
um pequeno veículo para uso fora de estrada, respeitando as normas da SAE Brasil para competições 
entre os veículos do tipo Mini Baja. Com o intuito de prover melhores desempenhos e resultados nas 
competições, a Equipe Corisco decidiu projetar, construir e montar uma bancada de testes contendo 
um dinamômetro de inércia, para posterior captação de dados e validação de resultados para que seja 
possível obter maiores informações acerca da potência fornecida pelo motor, e desta forma implantar 
possíveis melhorias ao veículo. Com este dispositivo, será possível extrair com o auxílio de sensores, 
já utilizados e validados, do tipo tacômetro e softwares de captação de dados desenvolvidos pela 
equipe, resultados com exatidão, visto que os sensores já são validados, e de forma simples em relação 
aos testes de campo, trazendo ganhos significativos para a equipe. Além disso, será possível analisar 
diversos modelos de motores estacionários com poucas variações no projeto, a um custo relativamente 
baixo em comparação a outros modelos de dinamômetro disponíveis no mercado. Inicialmente foi 
realizada uma pesquisa bibliográfica no diz respeito aos principais pontos do projeto (Dinamômetro, 
inércia, estruturas mecânicas, eixos, mancais, telemetria, sensores e afins), com o estudo realizado, foi 
possível desenvolver o projeto teórico tendo em vista as bibliografias e as restrições do projeto, em 
seguida serão analisados os meios de validação do projeto, logo em seguida será possível realizar o 
planejamento e execução da construção, por último será realizada a validação e comparação dos dados 
com o projeto teórico. O modelo teórico, que engloba seus parâmetros de funcionamento e teórico para 
predizer o comportamento dinâmico e intervalo de captação de resultados da bancada, foi concluído 
de forma satisfatória, iniciando-se a fabricação dos componentes para posteriores testes, captação de 
dados, validação e posterior estudos de otimização. 
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Abordagem ISPM em Projetos de Business Intelligence: Uma Pesquisa-
Ação 
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Contexto/Problema: Atualmente uma grande quantidade de informações é produzida, tanto por fontes 
internas e externas às organizações, tornando o trabalho de análise de dados cada vez mais complexo 
e exigindo mais recursos e tempo para ser realizado (Milan et al., 2020). Dentre as diversas soluções 
utilizadas para mitigar essa dificuldade, a aplicação de técnicas e ferramentas de Business Intelligence 
(BI) tem se mostrado uma alternativa bastante promissora, elevando o nível de exigência dos 
executivos quanto à identificação e análise de dados relativos ao seu negócio (Gounder, Iyer, Mazyad, 
2016) (Farrokhi, 2012). Na área de Tecnologia da Informação, as equipes de desenvolvimento têm 
enfrentado muitas dificuldades com as constantes mudanças de requisitos e demandas, o que tem 
exigido delas a constante adoção de soluções inovadoras nos seus projetos (Peege, Tshabalala, 2021). 
Em complemento, nos projetos que contém inovação sofrem com constantes ameaças e as altas 
expectativas dos clientes. Considerando a abrangência mais ampla, para (Peege, Tshabalala, 2021) a 
inovação precisa ser o principal elemento para fomentar o desenvolvimento, permitindo que as 
organizações atendam às demandas dos clientes sempre que necessário. Já Maranhão (2015) define 
inovação como um novo ou significativamente melhorado produto (bem ou serviço), processo ou 
método organizacional, sendo resultado de uma única mudança significativa ou uma série de pequenas 
mudanças incrementais que constituem uma mudança considerável. Logo, fomentar o uso da inovação 
em projetos pode promover a evolução de abordagens, métodos, gestão e práticas, produzindo 
resultados mais eficientes. Objetivos: O objetivo deste estudo é explorar a aplicação da abordagem 
ISPM-Innovative Software Project Management (Maranhão, 2016), ou Gerenciamento de Projetos 
Inovadores de Software, para fomentar a inovação por meio do engajamento e participação ativa de 
todos os envolvidos em projetos de Business Intelligence, evitando que a inovação seja sufocada. 
Método: Foi conduzido um estudo de caso, com uma equipe de desenvolvimento de projetos de BI em 
uma Organização Federal no Brasil, por meio de uma pesquisa-ação. A pesquisa-ação realizada neste 
estudo foi baseada no modelo descrito por (Travasso, Santos, 2011), e é resultado da experiência dos 
autores na realização de pesquisas-ação em Engenharia de Software. Segundo Davison, Martinsons e 
Kock (2004) a pesquisa-ação geralmente inclui as seguintes etapas: Diagnóstico, Planejamento da 
Ação, Intervenção, Avaliação e Reflexão. A pesquisa-ação foi realizada em quatro ciclos e envolveu 
tanto a equipe de desenvolvimento quanto a alta gestão responsável pela priorização das demandas 
da equipe. Resultados Preliminares: Na primeira fase da pesquisa-ação conseguimos realizar o 
diagnóstico da organização através de um survey disponibilizado para todos os envolvidos. A pesquisa 
foi enviada a 15 colaboradores e ficou disponível por uma semana. Treze colaboradores da equipe 
responderam, representando uma taxa de resposta de 86,66%. Acrescenta-se também que os 
participantes da pesquisa desempenham diferentes papéis dentro das equipes, distribuídos entre 
gerentes, desenvolvedores, analistas de negócios e testadores. Um dos pontos abordados na pesquisa 
foi no âmbito de processo, no qual foi questionado sobre a existência de algum processo de 
desenvolvimento de Projetos BI, no qual 69,2% informaram que existe um processo e 15,4% afirmaram 
que não existe ou não souberam informar. Sobre o ponto de vista de inovação foi perguntado se 
deveríamos nos preocupar com o Gerenciamento de Projetos de Software quando existe inovação no 
Produto, Processo, Tecnologia ou no Método Organizacional e 92,3% dos participantes concordam que 
sim. Outros fatores que se destacaram foram se devemos nos preocupar com a inovação em Projetos 
de BI e se temos que inovar no Produto entregue ou entregar o Produto conforme especificado. 76,9% 
dos participantes acham que devemos nos preocupar com a inovação, já 15,4% acham que talvez e 
7,1% acham que não. Quando analisado se devemos inovar no produto entregue, 46,2% concordam 



 

 

com a opção. A partir dos resultados do survey juntamente com a entrevista semiestruturada realizada 
com alguns coordenadores da organização, identificamos uma análise detalhada da estrutura 
organizacional, seus processos e fatores de impacto na promoção da inovação a serem trabalhadas 
em cada ciclo de pesquisa-ação, no total de quatro. Durante os dois primeiros ciclos realizados, 
identificamos que os membros participantes da pesquisa-ação concordam que a experiência da 
abordagem do ISPN para promover a inovação está sendo positiva e que com o apoio do cliente, os 
processos e resultados podem melhorar. Um workshop foi realizado com o objetivo de divulgar os 
resultados obtidos nos dois primeiros ciclos mostrando que o ISPM pode ser um aliado no fomento das 
ideais evitando que seja sufocada pelo cliente. Após o workshop, os membros da equipe demonstraram 
motivação e comprometimento à criatividade e geração de ideias, incentivando a inovação. Nos demais 
ciclos continuaremos a explorar práticas e estratégias para fomentar a inovação em projetos de BI, afim 
de melhorar a produtividade e a qualidade das entregas por meio da inovação e fornecer estratégias 
para que as organizações busquem adotar a inovação e evitar que ela seja sufocada. Conclusão: As 
práticas de gerenciamento de projetos estão se tornando cada vez mais populares no ambiente 
organizacional, impulsionadas principalmente pelo uso da tecnologia da informação e pelos ambientes 
extremamente dinâmicos. A principal contribuição do artigo foi investigar o impacto da adoção da 
abordagem ISPM, a fim de fomentar a inovação por meio do engajamento e participação de todos, sem 
quebrar o processo definido pela organização. Assim, como considerações finais, com este trabalho, 
foi possível verificar que o ISPM, avaliado inicialmente em uma fábrica de softwares conforme mostrado 
no trabalho de Maranhão (2016), pode ser aplicado em outros tipos de organizações de 
desenvolvimento de software. Com o ISPM, foi possível aumentar o engajamento do time na exploração 
de práticas e estratégicas para fomentar a inovação em projetos de Business Intelligence. Com esse 
estudo conseguimos promover a colaboração indústria-academia (IAC), no qual a academia contribuiu 
com a indústria em resolver problemas reais e, por outro lado, a indústria buscou promover a inovação 
em seu campo a fim de melhorar a produtividade e a qualidade das entregas por meio da inovação. 

Palavras-chave: Inovação; Projeto inovador; Business Intelligence; Gerenciamento de Projeto. 
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Introdução: Na Oftalmologia, o uso de lasers cirúrgicos se tornou uma realidade mais rapidamente do 
que em outras áreas médicas, pois as estruturas anatômicas e histológicas oculares tornam factível a 
realização de cortes precisos e minimamente invasivos, já que o olho é o único órgão opticamente 
transparente do corpo humano (DICK et al., 2021). O laser é um acrônimo para Light Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation (do inglês, Amplificação da Luz por Emissão Estimulada de 
Radiação). O mecanismo de amplificação da luz por emissão estimulada de radiação produz um feixe 
de alta intensidade, monocromático, coerente e colimado. Tais fatores tornam os lasers uma ferramenta 
de suma importância nos delicados procedimentos cirúrgicos oftalmológicos. Objetivo: Analisar a ação 
do laser nos erros refrativos oculares. Metodologia: Revisão da literatura, realizada através da base de 
dados Pubmed, com busca avançada utilizando o operador booleano AND pelos MESH terms: LASIK, 
SMILE, Injury. Foram adotados os seguintes critérios de inclusão: artigos científicos publicados nos 
últimos 5 anos, escritos em português ou inglês. Resultados: Excimer laser e laser de femtossegundo 
são amplamente utilizados para corrigir os erros refrativos oculares, que são disfunções relacionadas 
com a forma em que o olho refrata os raios de luz em seu interior (JIANG et al., 2022; ATEZHEV et al., 
2016). No segmento das cirurgias refrativas, o laser é utilizado para corrigir a configuração morfológica 
ocular dos pacientes quando há a focalização dos raios de luz em pontos afastados da retina, de modo 
a distorcer as imagens visualizadas. Por meio da cirurgia refrativa, é possível recriar na córnea uma 
convexidade ideal para a apropriada refração dos raios luminosos que atravessam as camadas da 
córnea e incidem na retina. Tal método cirúrgico é prevalente no tratamento da miopia, com a extração 
de lentículas por pequenas incisões (do inglês, Small Incision Lenticule Extraction, SMILE), e com a 
ceratotomia local assistida por laser de femtossegundo (do inglês, femtosecond laser–assisted in situ 
keratomileusis, FS-LASIK) (JIANG et al., 2022). Há aproximadamente 30 anos tem sido realizada a 
cirurgia ceratectomia fotorrefrativa (do inglês, Photorefractive Keratectomy, PRK), um método que se 
baseia na remoção da camada de tecido epitelial mais superficial da córnea, seguida do remodelamento 
da córnea com o uso do laser; uma lente de contato terapêutica é posicionada para proteção do olho 
no período pós-cirúrgico, a qual é removida após quatro dias. A cirurgia LASIK se baseia na realização 
de um corte a laser na córnea para a formação de uma aba da camada de tecido epitelial mais 
superficial, seguida do remodelamento da córnea com o uso de outro laser, sendo este o método 
cirúrgico mais comum no tratamento da miopia, astigmatismo, hipermetropia e presbiopia, pois no dia 
seguinte o paciente tende a apresentar ótima visão. Na cirurgia SMILE o laser gera um tecido em forma 
de lentícula ou disco dentro da córnea, com uma mínima incisão pela qual o cirurgião pode acessar a 
lentícula e retirá-la da córnea. SMILE é a mais segura das técnicas citadas em virtude da maior 
preservação da inervação da córnea e de menores riscos de complicações (CHICHE et al., 2018). O 
efeito térmico do laser provoca no paciente a desnaturação de proteínas, podendo resultar em 
fotoablação e na fotocoagulação (DICK et al., 2021). Há diferenças nas proteínas lacrimais no pós-
operatório das cirurgias LASIK e SMILE (LIU et al., 2021). Uma das complicações mais recorrentes no 
período pós-operatório dos pacientes submetidos à cirurgia refrativa é a síndrome do olho seco, a qual 
pode gerar irritação, inflamação, vermelhidão, desconforto e sensibilidade à luz. Outra possível 
complicação é a ceratite lamelar difusa, condição que tipicamente aparece no período pós-cirúrgico (LI 
et al., 2017). Graças aos lasers cirúrgicos, as cirurgias refrativas têm viabilizado corrigir a visão dos 
pacientes com alta segurança e baixa incidência de danos colaterais. Conclusão: Os processos 
biofísicos que configuram o padrão de interação entre os lasers e os tecidos biológicos têm possibilitado 
o aperfeiçoamento das técnicas cirúrgicas oftalmológicas empregadas na correção de erros refrativos 
oculares em seres humanos. Existem atualmente diversos lasers com propriedades específicas e 
métodos cirúrgicos de alta relevância na prática médica, que possibilitam que pacientes em condições 
variadas possam usufruir de cuidado personalizado e otimizado. 
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Introdução: A tomografia de coerência óptica, usualmente referida como OCT (do inglês Optical 
Coherence Tomography), é um método biofísico de estudo e de diagnóstico, não invasivo, que emprega 
feixes de luz para obter imagens tomográficas semelhantes a cortes histológicos do corpo humano. O 
princípio básico de funcionamento da OCT é o interferômetro de Michelson, o qual é composto por: i) 
uma fonte emissora de ondas eletromagnéticas; ii) um espelho de referência, que pode ser 
movimentado durante o exame; iii) uma amostra, no corpo do paciente; iv) um espelho semi-refletor; e 
v) um detector de frequência ou de espectro, com uma unidade de processamento. Na realização do 
exame do fundo de olho, um feixe de luz mono ou policromático é disparado pela fonte de modo que 
atinja o espelho semi-refletor, onde parte dos raios segue no sentido da amostra e parte reflete em 
direção ao espelho referência. A comparação entre o espectro do feixe de referência e do que foi 
refletido da amostra possibilita a formação de uma imagem tomográfica. Objetivo: Analisar os aspectos 
biofísicos e clínicos da tomografia de coerência óptica em diagnósticos médicos. Metodologia: Revisão 
da literatura que foi realizada na base de dados Pubmed/Medline com o uso dos seguintes descritores: 
optical coherence tomography, Michelson interferometer, imaging, interligados pelo operador booleano 
and. Foram empregados os seguintes critérios de inclusão: artigos científicos publicados nos últimos 5 
anos, escritos em português ou inglês. Foram enquadrados no critério de exclusão os artigos que não 
empregaram a OCT como método de diagnóstico. Resultados: A OCT é majoritariamente empregada 
em Oftalmologia, onde podem ser obtidas imagens de diversas regiões do globo ocular, além do 
funcionamento vascular, por meio da OCT com dopplerfluxometria (FREITAS et al., 2010). 
Recentemente os microscópios utilizados em cirurgias oculares possuem, acoplado aos seus sistemas 
de lentes, um sistema de OCT para a visualização em tempo real do olho, tanto em procedimentos na 
porção anterior, quanto posterior do globo ocular (BENDA; STUDENÝ, 2022). A aplicação da OCT em 
tecidos superficiais possibilita seu uso na Dermatologia, permitindo a observação em tempo real das 
camadas mais superficiais da pele (SATTLER et al., 2013). Em Medicina há diversos empregos da 
OCT endoscópio na Urologia, Pneumologia, Gastroenterologia e Cardiologia (GORA et al., 2017). Seu 
uso na Cardiologia fornece uma imagem com resolução 20 vezes maior do que na ultrassonografia 
intracoronariana, permitindo uma análise histológica adequada da parede do vaso (COLETTA et al., 
2010). Imagens podem ser obtidas na elastografia de coerência óptica (OCE), podendo neste caso ser 
mensurada a elasticidade através de imagens 2D de diversos tecidos in vivo (SINGH et al., 2021). A 
OCT tem também sido empregada no estudo do funcionamento auditivo, através da análise da vibração 
dos tecidos cocleares (KIM et al., 2018). Recentemente tem sido associado ao interferômetro de 
Michelson um interferômetro de Fizeau, a fim de produzir um sistema portátil de tomografia de 
coerência óptica de campo completo (TANG; GAO, 2021). Nos últimos anos cada vez mais aplicações 
para a técnica estão sendo aprimoradas para que a OCT continue a auxiliar nos diagnósticos em 
Medicina, e não apenas os oftalmológicos como nas primeiras e mais tradicionais utilizações. 
Conclusão: O desenvolvimento de variadas técnicas de tomografia de coerência óptica, com 
surpreendentemente alta velocidade de processamento, são capazes de fornecer imagens com boa 
resolução de diversas estruturas no corpo humano. 
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Introdução: No eletroencefalograma (EEG) a atividade elétrica cerebral é captada no couro cabeludo 
do paciente, havendo componente subjetivo no exame visual das ondas cerebrais. O posicionamento 
dos eletrodos é padronizado, geralmente de acordo com o Sistema Internacional 10-20 (ARAUJO, 
2014). Com a tecnologia disponível hodiernamente e com os avanços na neurofisiologia 
computadorizada, pode ser realizado o mapeamento cerebral, que é o eletroencefalograma quantitativo 
(do inglês, Quantitative Electroencephalogram, qEEG). Objetivo: Analisar os princípios físicos 
envolvidos e os métodos para interpretação dos resultados obtidos com o mapeamento cerebral. 
Metodologia: Revisão da literatura na base de dados PUBMED com estudos apenas em humanos, 
publicados nos últimos 10 anos. Foram empregados como descritores de busca: “Brain Mapping” AND 
("Quantitative Electroencephalogram" OR "Quantitative Electroencephalography") AND Signal. 
Resultados: Para registrar o traçado eletroencefalográfico é necessário que um conjunto de neurônios 
dispare sincronicamente e os potenciais elétricos atuem de forma sinérgica, de modo que a frequência 
média desses disparos aumenta progressivamente com maiores graus de atividade mental. Contudo, 
nesses momentos as ondas tendem a ser assincrônicas e a voltagem tende a cair (HALL, 2017). No 
domínio da frequência, as ondas cerebrais podem ser classificadas em ritmos alfa, beta, gama, theta e 
delta (KAPLAN et al., 2019). Na etapa de processamento digital do exame, a prática típica é aplicar 
filtros de alta e baixa passagem para filtrar frequências que sejam muito lentas ou muito elevadas, 
respectivamente. Embora esses filtros sejam úteis na remoção dos ruídos, eles podem afetar a forma 
estrutural e temporal dos sinais de EEG (WINDMANN; SCHROGER, 2012). Durante a captação do 
sinal elétrico no EEG as ondas são registradas de forma sobreposta e, por isso, é necessário o emprego 
de algoritmos computacionais, como a Transformada Rápida de Fourier (do inglês, Fourier Fast 
Transform, FFT), para decompor o registro elétrico em suas distintas frequências. A análise individual 
de cada uma das ondas ou análise espectral é a medida quantificável mais simples do exame de EEG, 
e pode ser utilizada como biomarcador para o diagnóstico de alterações patológicas cerebrais. Os 
primeiros mapas funcionais foram baseados em locais de danos cerebrais que causaram uma mudança 
ou perda de função, mas atualmente essa abordagem tem sido substituída pelo uso de tecnologias que 
identificam regiões cerebrais relacionadas com comportamentos ou sintomas nos pacientes (SIDDIQI 
et al., 2022). No mapeamento cerebral são gerados mapas da atividade elétrica cerebral, sendo 
utilizada a informação dos locais cerebrais de ocorrência dos fenômenos elétricos, implicando na 
utilização de técnicas e programas nas etapas de processamento dos sinais. Uma ferramenta 
comumente utilizada para a formação gráfica com pseudo-cores utilizando os sinais decompostos é o 
EEGLAB, construído em MATLAB. Esse software desenha os mapas cerebrais bidimensionais e 
tridimensionais, separando a localização de cada eletrodo, permitindo a quantificação dos sinais 
elétricos gerados no cérebro do paciente (GEORGE et al., 2017; BRAGA et al., 2014). Esses mapas 
auxiliam não apenas na determinação de distúrbios neurológicos locais, como tumores e lesões por 
traumatismo craniano, como também no diagnóstico complementar em casos de epilepsia, transtornos 
do sono, déficits de aprendizado, na diferenciação dos graus de esquizofrenia, no comportamento 
neuronal para pacientes com bipolaridade em suas diferentes fases, e no processo neurodegenerativo 
em demências, como na doença de Alzheimer (OCHOA et al., 2017; CARTIER et al., 2015; FUGGETTA 
et al., 2014). Para analisar a funcionalidade cerebral, com o auxílio da neurociência e da psicologia 
cognitiva, o mapeamento cerebral tem sido usado em conjunto com outros métodos, como a 
Estimulação Elétrica Direta (do inglês, Direct Electrical Stimulation, DES), a Tomografia por Emissão 
de Pósitrons (do inglês, Positron Emission Tomography, PET) e a Eletrocorticografia (ECoG) (SAGAR 
et al., 2018). É promissor o seu uso na investigação de disfunções corticais superiores em várias 
condições clínicas. Conclusão: Com precisão e alta confiabilidade, através da recomposição 
matemática dos sinais elétricos cerebrais, o mapeamento cerebral tem possibilitado a análise 
topográfica dos sinais e suas bases neurofisiológicas, inclusive durante ações cognitivas e mentais. 
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Contexto: Na sociedade competitiva é comum medir e comparar o desempenho, porém quando as 
métricas não qualitativas como beleza ou modernidade, essa comparação acaba dependendo muito 
dos valores do avaliador. Nesse contexto, desde 2004 o Inep usa para avaliação do ensino superior, o 
ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) para medir a qualidade dos cursos e 
instituições de educação superior brasileiras. Assim, outras provas de avaliação de ensino no Brasil, 
como por exemplo, a Prova Brasil, há um questionário socioeconômico que permite mapear fatores que 
estão associados com o desempenho do aluno, além da qualidade do ensino prestado pela instituição, 
todos disponíveis no site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira 
(Inep). As equações matemáticas e probabilísticas que possibilitam a criação de modelos de Machine 
Learning (ML) foram desenvolvidas há muito tempo. Um dos principais benefícios desses modelos está 
na não necessidade de estruturar o problema real, com a utilização de dados reais torna-se mais viável 
o desenvolvimento desses modelos. No caso de modelos supervisionados, como por exemplo, 
regressão ou classificação, é possível construir soluções mais fidedignas com os problemas avaliados, 
levando em consideração os dados realmente coletados. Com isso, obtém-se um retrato da realidade 
a ser avaliada. Os modelos de ML que utilizam técnica de regressão são mais apropriados para 
situações em que a saída (output) da solução proposta, apresenta uma distribuição numérica contínua, 
diferentemente, por exemplo dos modelos de ML que usam a técnica de classificação, onde a saída da 
solução proposta (output) se assemelha a uma distribuição discreta, com um conjunto de entradas 
associados a uma classe específica. Esse trabalho tem como objetivo, definir quais aspectos 
socioeconômicos influenciam o desempenho dos alunos de Pernambuco através da correlação entre 
esses aspectos, construir soluções baseadas em modelos de ML, com a utilização de técnicas de 
regressão. Sendo assim, foi feita a etapa de pré-processamento desses dados que consistem na 
remoção das entradas de alunos de outros estados; remoção de colunas/linhas que não apresentem 
valores. Na etapa seguinte, foi calculado estatísticas descritivas, depois disso, foi realizada uma análise 
da correlação de Pearson para verificar a relação entre as variáveis do problema em estudo, seguido 
do método de ML que utiliza técnicas de regressão (com a uso do método dos mínimos quadrados 
ordinários ou Ordinary Least Squares - OLS) com o objetivo de encontrar as variáveis que mais 
influenciam o desempenho do aluno através da variável Nota Geral. Por fim, foi feita a criação de 
modelos de regressão para saber quais os coeficientes para cada variável. Durante a análise das 
estatísticas descritivas atenção uma tendência a uma renda familiar acima de 1,5 salários-mínimos, a 
média foi 2,7 e a mediana foi 2. Para essa categoria 2 representa uma renda de 1,5 a 3 salários-
mínimos e 3 representa uma renda de 3 a 4,5 salários-mínimos. Ainda em métricas financeiras é notório 
o auxílio financeiro prestado pela família aos alunos 42%. Aqueles que têm alguma renda e ainda assim 
recebem ajuda da família somam 23,6%. Por fim, há a escolaridade dos pais, tanto a escolaridade do 
pai quanto a da mãe a mais frequente é Ensino Médio, 36,6% e 37,5%, porém os níveis de escolaridade 
mais comuns para as mães nas posições seguintes são Ensino Superior Graduação 18,6%, Ensino 
Fundamental 1 14,6% e Ensino Superior Pós Graduação 13,9% enquanto os pais apresentam as 
seguintes posições Ensino Fundamental 1 20,8%, Ensino Superior Graduação 16,0% e Ensino 
Fundamental 1 15,0% ou seja em média a escolaridade da mãe é maior que a do pai.  

 

 

 



   

 

Devido a baixa correlação entre as variáveis independentes, e a variável dependente, nota geral, os 
modelos de regressão desenvolvidos não tiveram uma boa performance, métodos de regressão 
paramétricos com aqueles não paramétricos. Para essas categorias, o Regressão Linear se destacou 
entre os métodos paramétricos e Regressão Polinomial entre os não paramétricos, com R² de 19,92% 
e 23,98% respectivamente, quando medimos o Erro Absoluto os modelos pontuaram 2040 e 28953 
respectivamente. Fica evidente o que o senso comum afirma sobre o cenário brasileiro. Quanto mais o 
aluno estuda, maior a sua nota, famílias de classe média representam a maioria no Ensino Superior 
mesmo que nessa base as que possuem renda de até 1,5 salário-mínimo represente 25,9%, os alunos 
são em sua maioria jovens que precisam de ajuda financeira para manter os estudos e tem como 
principal sustento financeiro a família. Além disso, o fato de que a escolaridade da mãe ser, em média, 
maior que a do pai e mesmo assim a correlação de pearson ser maior para a escolaridade do pai e 
depois de feito o stepwise a escolaridade da mãe ser eliminada, indica que mesmo com mais tempo de 
estudo muito provavelmente o pai ganha mais que a mãe o que influencia mais na renda familiar.  
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De acordo com a PNS 2019 (IBGE, 2020), cerca de 3,8% dos brasileiros acima dos dois anos de idade 
possuem deficiência física nos membros inferiores, e, 2,7% nos membros superiores. O dia a dia destes 
indivíduos, principalmente portadores de tetraplegia, é desafiador, pois necessitam de ajuda para 
realizar a maior parte das atividades consideradas básicas. Há ainda casos de paralisia mais severos, 
como na esclerose lateral amiotrófica, onde, em estágios mais avançados, um dos poucos movimentos 
poupados são os dos olhos. Este projeto tem como objetivo reduzir os impactos psíquicos, sociais, 
econômicos e físicos sobre os indivíduos com mobilidade reduzida. A partir de métodos de detecção 
de movimentos oculares aplicados a pacientes com ELA (FERNANDES; SILVA, 2021), está sendo 
desenvolvido um software capaz de estimar a posição observada em tempo real na tela, e assim, 
permitir controle parcial do computador de maneira simples e sem a necessidade constante de 
calibração. O funcionamento do projeto é possível graças à junção de quatro segmentos: interface, 
controlador, interpretador ocular e interpretador vocal. Além de conter elementos visuais intuitivos, a 
interface cria ainda uma interação com o usuário por meio de áudios. Esta combinação fornece um 
maior senso de orientação e imersão com o dispositivo. O controlador faz uso dos dados recebidos do 
microfone e da câmera para criar dois métodos de controle: vocal e ocular, respectivamente. A junção 
destes métodos torna o software acessível, uma vez que pessoas com ou sem preservação da fala 
conseguem operá-lo. Dentre as funcionalidades disponíveis estão usar o Google para pesquisa e 
imagens e assistir vídeos no YouTube. Para permitir este controle, a biblioteca Selenium e o webdriver 
do navegador Google Chrome estão sendo associados em conjunto, acessando o código fonte das 
páginas. A compatibilidade com outros sites ainda é limitada, mas permite a leitura de textos. O 
interpretador ocular é responsável pela identificação da face e posterior extração de atributos para 
estimar a localização do olhar na tela. A partir desta estimativa, é possível rastrear os movimentos 
oculares e tornar possível a interação com a tela por meio de movimentos relativos para páginas 
complexas, como pesquisas no Google, e absolutos para páginas simples, como por exemplo o menu 
do software. Primeiramente a imagem da webcam é convertida para preto e branco e passa por um 
filtro que a torna invariante à luz. Em seguida, a detecção facial da biblioteca Dlib, detentora de diversos 
métodos de machine learning, é utilizada para encontrar o rosto mais próximo visível na imagem. A 
partir da face são extraídos pontos de interesse, incluindo a ponta do nariz, laterais da boca, queixo e 
contorno dos olhos. Obtém-se então a inclinação da face nos três eixos através da correspondência 
entre os pontos faciais da imagem e o modelo tridimensional de uma face genérica. Em sequência, a 
localização da pupila do olho dominante, previamente determinado, é estimada com base em 
manipulações da imagem original por meio da biblioteca de processamento de imagens OpenCV. A 
etapa é iniciada com o recorte do contorno do olho da imagem, deixando apenas região de interesse e 
excluindo o restante. Dentro desta região, é aplicado um filtro de contraste para localizar apenas as 
partes mais escuras, ou seja, candidatas em potencial à íris do olho. Apenas a parte escura com a 
maior área é considerada, e dentro dela é aplicada uma combinação de dois métodos para encontrar 
a pupila: centro de massa e centro geométrico. O centro de massa é obtido a partir da própria imagem, 
considerando tonalidades mais escuras como de maior densidade. Já o centro geométrico é calculado 
com base no método anterior, isso é importante porque se a íris estiver parcialmente encoberta pela 
pálpebra, a localização da pupila será equivocada. Nesta tática são determinadas as extremidades da 
região da íris mais distantes do centro de massa, e o ponto mais distante para cada uma dessas  

 

 

 

 



   

 

extremidades, depois é calculada uma média. Depois que a pupila é localizada, seus ângulos em 
relação à tela são trigonometricamente calculados e combinados com a inclinação do rosto a fim de 
estimar a inclinação percebida pela câmera. A última etapa do processo envolve converter essa 
inclinação em deslocamento relativo em relação à tela, e para isso depende do fator de conversão da 
câmera entre pixels e milímetros, que pode ser obtido experimentalmente. O último segmento do 
software é o interpretador vocal. Sua implementação é feita com a biblioteca de reconhecimento de 
áudio offline Vosk para permitir o uso da interface e suas funções básicas, mesmo sem conexão com 
a internet. Quanto aos resultados, a estimativa dos ângulos da face foi testada com uma base de dados 
artificial de seis personagens 3D, criados no MakeHuman (2020) e animados na Unity (2022) 
distribuídos entre 4.374 imagens com inclinações de até 30º em cada ângulo. O erro médio foi de 
3,506º, com desvio padrão de 5,336º. Com relação aos ângulos do olho dominante, o erro médio em 
uma base de 1.000 imagens foi de 3,238°, com desvio padrão de 3,056º. Dentre os fatores que 
influenciaram nos erros pode-se citar a baixa resolução da câmera (640x480), imprecisão cumulativa 
dos métodos de extração de pontos faciais, inclinação da face e localização da pupila, além da 
dificuldade de precisar o centro vertical do olho para cada inclinação. Apesar das limitações técnicas, 
este software tem o potencial de proporcionar autonomia digital parcial a pessoas com mobilidade 
reduzida e poucas condições financeiras, utilizando métodos simples, práticos e viáveis acoplados a 
uma interface imersiva. Seus benefícios não se limitam apenas a atenuar os impactos dos 
impedimentos físicos, mas abrangem também o psicológico destes indivíduos. A sensação de poder 
utilizar um computador de maneira independente resgata parte da independência e dignidade humana. 
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Aprendizagem por Reforço (do inglês Reinforcement Learning, RL) é um método de aprendizagem de 
máquina que consiste em criar um agente que possa aprender com base em um sistema de tentativa-
erro, este agente recebe uma recompensa ou uma punição para cada ação que executa, desta forma 
ele consegue encontrar uma solução para um determinado problema. Pode-se dizer que o objetivo 
principal do RL é maximizar a recompensa a longo prazo (Sutton and Barto, 2018). Apesar da sua 
capacidade, o RL tem um problema de execução, isto porque o processo de treinamento pode levar 
mais tempo que o necessário para ser completado, podendo gerar um overfitting do modelo, ou seja, o 
modelo se ajusta muito bem ao conjunto de dados observados, mas se mostra bastante ineficaz para 
prever novos resultados (Ying, 2019). Lidar com o overfitting na aprendizagem por reforço é algo que 
vem sendo analisado na literatura através de abordagens como memorizar tarefas aleatórias (Song, et 
al. 2019), ou até mesmo modificar o espaço de observação (Zhang et al., 2019). O algoritmo proposto 
por Zhang et al. (2019) realiza um estudo sistemático do comportamento de overfitting e generalização 
de padrões profundos do agente, utilizando um ambiente de labirinto altamente configurável que gera 
jogos com diversas dificuldades e regularidades. Esta abordagem é importante para a solução do 
overfitting uma vez que o agente conseguiria lidar com diversas situações e estados, conseguindo 
generalizar mais a aprendizagem. Os resultados obtidos por Zhang et al. (2019), dizem que o algoritmo 
indutivo corresponde bem à tarefa, no entanto, a caracterização formal de um algoritmo e a 
compreensão teórica do desempenho da generalização de agentes sobre-parametrizados ainda está 
amplamente aberto. Em forma sucinta, os parâmetros podem afetar a velocidade de aprendizagem, 
levando o agente a treinar por mais tempo do que o necessário e não saber até que ponto o modelo 
deve ser treinado pode levar à um overload dos estados, resultando em um overfitting do modelo, 
podendo assim, diminuir os resultados. Desta forma, surge a necessidade da realização deste projeto, 
que tem como objetivo desenvolver uma técnica que evite que o agente treine mais que o devido, assim 
diminuindo o tempo que este leva para treinar, com isso consegue-se evitar o sobreajuste do modelo 
para o controle autônomo de um veículo aéreo não-tripulado (do inglês Unmanned Aerial Vehicle, UAV), 
capaz de reconhecer e aproximar-se à posição do fogo em um cenário simulado. Inicialmente, a 
proposta foi realizada através de dois cenários experimentais: O cenário do Cartpole (de complexidade 
mais baixa) e o cenário do Space Invaders (de complexidade mais alta). O cenário do Cartpole consiste 
num problema onde existe uma vara (ou poste) preso à um carro, então o agente precisa manter esta 
vara num sentido vertical o máximo de tempo que puder, não é permitido que o poste caia ou passe 
dos limites estabelecidos, além disso, o agente pode se mover para a esquerda ou para direita, isto vai 
depender da força que será aplicada, dependendo de como a vara se comporta, serão estabelecidas 
as recompensas que serão atribuídas ao agente (-100 caso o poste caia e 1 caso a vara se mantenha 
no sentido vertical). O cenário do Space Invaders, consiste numa tarefa onde o agente começa na parte 
inferior-esquerda do frame e seu objetivo principal é destruir todas as naves alienígenas localizadas no 
meio do frame, o agente possui três vidas, ou seja, ele consegue sobreviver a no máximo três tiros dos 
alienígenas inimigos, desta forma, ele deve conseguir decidir qual ação tomar para que consiga realizar 
o objetivo principal que é destruir as 36 naves inimigas, as naves podem se mover nos eixos horizontal 
e vertical e à medida que o jogo progride elas tendem a migrar para a parte de baixo do frame, além 
disso, as naves podem atirar contra o agente para que este seja destruído. Enquanto isso, para 
alcançar seu objetivo, o agente pode se mover no eixo horizontal, para então, atirar ou fazer nada, as 
recompensas que serão atribuídas ao agente serão sempre zero, exceto quando destruir uma nave 
alienígena. Para a primeira linha de naves o agente recebe uma recompensa de 5, esta vai aumentando 
em 5 pontos de recompensa de acordo com a posição da linha das naves (existem 6 linhas com 6 
naves cada). Cada nave da última linha atribui 30 pontos ao agente. Além disso, existe uma nave extra 
que aparece aleatoriamente durante o jogo, ela fica localizada no topo do frame e atribui ao agente 200 
pontos quando é destruída.  Desta forma, a proposta para paralisar o treino no momento certo foi 



   

 

estabelecida tendo como base os dois cenários citados. Com isso, foi desenvolvida uma técnica que 
consiste na interrupção do processo de treinamento no momento em que o agente alcança uma 
recompensa estabelecida (500 para o Cartpole e 620 para o Space Invaders), e logo em seguida iniciar 
o processo de avaliação do agente, com o objetivo de diminuir o treinamento desnecessário do agente, 
para evitar um sobre-ajuste do modelo e consequentemente melhorar os resultados. Para 
fundamentação e implementação da técnica e dos cenários simulados, foram utilizados algoritmos 
derivados da Aprendizagem por Reforço Profunda (do inglês Deep Reinforcement Learning, DRL) que 
é um subcampo do aprendizado de máquina que combina aprendizado por reforço e aprendizado 
profundo (Li, 2018), como o Deep Q-Network (DQN) que é uma variação do Q-Learning, e o Experience 
Replay que é um componente crucial dos algoritmos utilizados no DRL, este melhora a eficiência da 
amostra e a estabilidade do treino armazenando interações que foram anteriormente vivenciadas pelo 
agente no ambiente (Fedus et al, 2020). Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram que a proposta 
implementada é eficaz diante ambientes cuja complexidade, dimensão do estado e dimensão das 
ações são baixas, como o Cartpole. Já para outros casos os resultados não convergem à uma ótima 
performance, como no caso do Space Invaders, desta forma se mostra necessária um estudo mais 
abrangente do caso para melhoria da técnica.  
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O conhecimento sobre a previsão da inflação é fundamental para o desenvolvimento da economia de 
um determinado país. Um dos os indicadores utilizados para medir a inflação mensal é  o Índice de 
Preços no Consumidor (IPC), que não se comporta de forma linear, daí a complexidade de estimar o 
IPC com uma precisão significativa. Neste sentido, empresas, governos e investidores devem conhecer 
o comportamento dos preços para minimizar os impactos no poder de compra, nos custos de produção 
e na rentabilidade dos negócios. Em países como o Reino Unido, o Banco Central e projetistas estão 
interessados em desenvolver modelos eficazes para melhorar a previsão da inflação (HASSANI; 
SILVA, 2018). Na literatura sobre séries cronológicas indica que modelos Autorregressivos de Média 
Móvel Integrada (ARIMA) baseados em BOX e JENKINS (1976) foram usados para realizar previsões 
de inflação (BOX et al., 2015). Weng Dongdong empregou a metodologia tradicional Box-Jenkins para 
seleção do modelo ARIMA para prever a inflação na China (DONGDONG, 2010). Modelos lineares 
como o ARIMA têm sido usados no contexto da previsão de produtos básicos de matéria-prima. 
Anggraeni empregou um modelo ARIMAX para prever os preços das commodities na Indonésia, onde 
a série temporal é formada por componentes lineares e não lineares (ANGGRAENI et al., 2017). Após 
o processamento utilizando o modelo linear, o erro é calculado. O erro composto de padrões não 
lineares da série, é usado como entrada para modelagem usando uma rede neural. Vapnik propôs o 
método SVR com o objetivo de adaptar o conceito de Máquinas Vetoriais de Suporte (SVMs) para 
realizar regressões, amplamente empregado para prever dados de séries temporais (VAPNIK; 
GOLOWICH; SMOLA, 1996). Zhang assumiu que uma série cronológica pode ser decomposta em 
termos dos seus componentes lineares e não lineares (ZHANG, 2003). A relação destes componentes 
é assumida como sendo linear. Assim, um híbrido modelo de previsão de séries cronológicas, utilizando 
o ARIMA e ANNs foi proposto. O modelo ARIMA realizou previsões lineares da série, enquanto a ANN 
modelou padrões não lineares nos residuos. Então, a soma das previsões de cada modelo é realizada, 
obtendo a previsão final do modelo. Outros modelos não-lineares também se destacaram quando 
comparados ao arima, Siami-Namini obteve resultados relevantes utilizando LSTM (SIAMI-NAMINI; 
TAVAKOLI; SIAMI NAMIN, 2018). A fim de reduzir a dimensionalidade dos dados Song, F. utiliza do 
algoritmo Principal Component Analysis (SONG; GUO; MEI, 2010), já Venkatesh, B. e J. Anuradha 
propuseram um modelo híbrido utilizando MI-RFE, conseguindo assim um resultado promissor na 
seleção de recursos (VENKATESH; ANURADHA, 2019). Sendo assim este trabalho tem como 
objetivos realizar uma análise comparativa entre modelos implementados de previsão, lineares, não-
lineares e híbridos além de seleção de recursos, para demonstrar qual modelo melhor se adapta ao 
problema de predição da inflação no Reino Unido, atuando em um conjunto de dados com uma das 
principais variáveis econômicas do Reino Unido, de março de 1997, até março de 2021, retirados do 
instituto nacional de estatística (ONS - Office for National Statistics). A partir disso utilizamos de uma 
metodologia que propõe uma abordagem de previsão da taxa de inflação, utilizando de dados mensais 
da mesma e também de outras variáveis macroeconômicas (taxa do banco, desemprego, produto 
interno bruto, cotação do dólar, cotação da batata, cotação de energia, cotação do ouro e cotação do 
petróleo), referentes ao período de: março/1997 a março/2021. Para este fim, será desenvolvido um 
comitê para seleção de recursos, além de um modelo híbrido de previsão utilizando de Deep Learning, 
envolvendo Percéptron Multicamadas, Máquinas de Vetores de Suporte e modelos lineares (ARIMA, 
ARIMAX) e não-lineares (LSTM), para predição, da taxa de inflação, capaz de se aproximar com um 
menor erro dos que os modelos tradicionais econométricos de séries temporais. Resultados e 
Conclusões: Em relação a (seleção de variáveis exógenas) os algoritmos utilizados PCA (Principal  

 



   

 

Component Analysis) e Random Forest indicaram o desemprego como feature de maior relevância 
para explicar a inflação, variável importante o que reforça a teoria da curva de Philips, onde diz que a 
inflação está inversamente relacionada com a taxa de desemprego. Além disso, nos trouxeram também 
taxa de juros do banco, produto interno bruto e cotação do petróleo como variáveis influentes. Os dados 
relacionados com as séries cronológicas mostram que o ARIMAX-MLP com seleção de recursos e 
LSTM são os mais promissores pois batem os outros modelos em 2 ou mais métricas importantes e o 
LSTM teve resultados com menos ruídos mostrando que o modelo não-linear consegue se adaptar 
bem ao problema da previsão da taxa da inflação. Para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliação 
da base de dados e a aplicação em cenários como o Brasil e EUA. 
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Evasão, segundo os autores, é o ato de evadir-se, fugir, abandonar; sair, desistir; não permanecer em 
algum lugar. Quando se trata de evasão escolar, entende-se a fuga ou abandono da escola em função 
da realização de outra atividade. A diferença entre evasão e abandono escolar foi utilizada pelo Instituto 
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira - INEP. Nesse caso, “abandono” 
significa a situação em que o aluno se desliga da escola, mas retorna no ano seguinte, enquanto na 
“evasão” o aluno sai da escola e não volta mais para o sistema escolar. Já o Índice de Desenvolvimento 
da Educação Básica (IDEB) aponta o abandono como o afastamento do aluno do sistema de ensino e 
desistência das atividades escolares, sem solicitar transferência. Em chama de fracasso das relações 
sociais que se expressam na realidade desumana que vivencia o aluno em seu cotidiano. Em diz que 
tratar da evasão é tratar do fracasso escolar; o que pressupõe um sujeito que não logrou êxito em sua 
trajetória na escola. Assim, para analisar grandes bases de dados, como o Censo Escolar, requer a 
utilização de ferramentas da tecnologia da informação que auxiliam esse processo. Com o intuito de 
tomar decisões de forma inteligente, segura e confiável as organizações analisam de forma precisa, 
grandes volumes de dados visando minimização de riscos e resultados não satisfatórios. Nesse sentido 
utilizar ferramentas que possam extrair informações de uma base de dados em forma de conhecimento 
voltado para a tomada de decisão. Por isso, tornou-se necessário capturar dados de forma precisa, 
classificar, descobrir o que é significativo, enxergar padrões e extrair informações relevantes. 
Matemática e estatística tornam-se cada vez mais necessárias para manipular os dados, metodologia 
científica para ter embasamento na elaboração de hipóteses e em modelos preditivos de cenários cada 
vez mais complexos e até lógica de programação passa a ser valiosa para trabalhar de forma avançada 
com o grande volume de dados na forma digital (ex.: em ferramentas de estatística como R, SPSS). 
Este projeto tem como objetivo identificar os fatores determinantes na evasão escolar do estado de 
Pernambuco utilizando dados abertos. Para isso, os seguintes objetivos específicos são necessários: 
Estudar e desenvolver métodos estatísticos, como por exemplo, construção de gráficos, análise 
descritiva dos dados e utilização de métodos de regressão. A metodologia é constituída de três etapas: 
Delineamento geral dos estudos, descrição dos procedimentos, Análise dos dados e Interpretação dos 
Resultados. Cada etapa é subdividida em tarefas definindo assim um processo de trabalho iterativo até 
que os objetivos tenham sido atingidos. As metodologias são delineamento geral do estudo, descrição 
dos procedimentos, análise dos dados e interpretação dos resultados, essa sendo a parte mais 
importante do processo, na qual há a análise descritiva, as correlações de Pearson e Spearman, 
regressão stepwise, a utilização de método de regressão linear com simulação de Monte Carlo, como 
uma métrica para a regressão linear. Dentro das 19 variáveis finais que foram utilizadas para as 
análises, duas delas são usadas como variáveis objetivas, também conhecido como variável ‘y’, como 
dito anteriormente, quando foi feito o método de stepwise, os resultados estavam parecidos, e como a 
‘Quantidade de Desistência’ é um número maior que a Taxa de Desistência Anual(TADA), logo dando 
um número mais expressivo e melhor de analisar, mas o objetivo é analisar baseado na TADA, logo, 
as simulações de Monte Carlo com as Regressões Lineares, foram feitas em dobro, uma porção de 
testes com a variável objetiva sendo ‘Quantidade de Desistência’ e outra porção com TADA. Como 
esperado, as médias do Modelo Ajustado (cálculo do coeficiente de determinação das regressões) das 
variáveis complementares com a variável objetiva ‘Quantidade de Desistência’, foram maiores do que 
utilizar a TADA como objetiva, aproximadamente 3 vezes maior, mais precisamente 2,8622 vezes 
maior. Entretanto, como os valores de uma variável é maior que a outra, os erros, tanto Erro Absoluto 
 
 
 
 
 
 



   

 

quanto o Erro Médio Quadrado foram bem maiores quando analisando com a variável ‘Quantidade de 
Desistência’ do que ‘TADA’, bem próximo que a diferença dos modelos absolutos. Para as duas 
variáveis objetivas, o melhor desempenho foi a junção de todas as variáveis restantes (obtendo um 
valor R² de 0,2249761), sendo elas: tipo de grau acadêmico (R²=0,08354626), tipo de organização 
acadêmica (R²=0,07660144), código da IES (R²=0,04843387), o código do curso (R²=0,03040189), 
turno do curso (R²=0,02020301), a categoria administrativa da IES (R²=0,01812593), se o estudante 
tem alguma deficiência (R²=0,01727296), ano de ingresso do estudante (R²=0,01561837), tipo de 
conclusão do ensino médio do estudante (R²=0,01377781) e se o estudante obtém algum tipo de 
financiamento estudantil (R²=0,006646646). Esses números foram obtidos a partir do foco da 
‘Quantidade de Desistência’. Com esses números, é possível observar que o fator de maior empenho 
é o tipo de grau acadêmico do curso que o estudante cursa, sendo a maioria das variáveis em relação 
ao curso e o instituto de ensino superior, mas foram apenas o que os números mostraram, mas sabe-
se que a evasão é algo além dos números, isso só ajuda a compreender o foco para se cuidar nas 
universidades.  
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Introdução: Com a evolução e disseminação da Internet, várias tecnologias foram criadas com o 
objetivo de proporcionar experiências inovadoras para os usuários através de interações virtuais no 
ciberespaço. Metaverso, termo formado pela combinação de meta e universo, foi introduzido como um 
mundo virtual compartilhado, que é alimentado por muitas tecnologias emergentes como redes 5G, 
realidade virtual e recursos de inteligência artificial. Dentre essas tecnologias, os recursos de 
inteligência artificial mostraram ser de grande importância para aprimorar a experiência imersiva 
tornando cada vez mais humano o comportamento de agentes virtuais (DWIVEDI et al., 2022). Nesse 
contexto, colaboração e comunicação são valores importantes para o metaverso (ZACKERY et al., 
2016). Os avatares dos usuários podem colaborar e compartilhar experiências entre si e entre agentes 
virtuais conhecidos como NPCs (Non-player character ou personagens não controlados por jogadores), 
criando valores através dessas interações. Diferente do mundo real, essa colaboração permite 
transcender tempo e o espaço, dando aos usuários um propósito comum e permitindo que o metaverso 
continue como uma sociedade. No entanto, como a comunicação é baseada em informações limitados 
em relação à realidade, é possível interpretar mal ou fazer julgamentos errôneos sobre as intenções 
dos NPCs e de outros usuários. Portanto, é importante é poder conversar com NPCs que tenham 
personalidades bem definidas (KWANYA et al., 2015). Essa personalidade deve ser claramente 
comunicada através da aparência, ações e diálogo do NPC. A conversa é usada para transmitir e 
estender continuamente as experiências dos usuários no metaverso. Assim, considera-se não apenas 
conversas entre usuários, mas também conversas entre usuários e NPCs. Além de NPCs do tipo 
humano, conversas com animais e objetos também são possíveis no metaverso. As conversas no 
metaverso podem ser mais exageradas do que na realidade, variando de acordo com as características 
dos NPCs e do mundo virtual em que o usuário se encontra. Muitos desses mundos virtuais oferecem 
diferentes experiências imersivas, vão de redes sociais a jogos digitais construídos de forma distinta. 
Cada um desses ambientes imersivos reflete regras e leis apropriadas aos seus objetivos específicos. 
Isso torna esses mundos virtuais incoerentes entre si, mas não exclui características similares 
compartilhadas, como o fato de possuírem NPCs, que exercem diversas funções mediadas por 
interações com os usuários. E o diálogo entre personagens dos usuários e NPCs, busca ser semelhante 
a uma conversa natural, enquanto reflete as características desses NPCs (ZHANG et al., 2018). Dentre 
as funções e propósitos, pesquisas recentes mostram que NPCs assistentes virtuais, vem sendo 
desenvolvidos a partir de um conjunto de tecnologias, como o reconhecimento automático de fala, 
processamento de linguagem, gerenciamento avançado de diálogo e aprendizado de máquina. Esses 
recursos podem oferecer interações parcialmente semelhantes às humanas no metaverso. Com base 
no reconhecimento de fala e texto, é possível interpretar uma gama de intenções, decifrar vários 
idiomas e responder a conversas de formas que imitam diálogos entre humanos (DWIVEDI et al., 2022). 
Entretanto, o reconhecimento das emoções humanas pode ser considerado característica importante 
em um processo de comunicação empática, onde respostas as demandas do usuário levariam em 
consideração mais do que a linguagem falada ou escrita, também seriam considerados os seus estados 
emocionais. Nesse sentido, estudos sobre recursos computacionais para o reconhecimento das 
emoções do usuário enquanto mantém um diálogo com esses assistentes virtuais, ainda são escassos. 
A detecção de emoções do usuário é considerada importante elemento da computação afetiva (Picard, 
2000), possui diversas aplicações no campo da interação humano-computador, especialmente em 
pesquisas ligadas a ambientes virtuais imersivos. Com a inserção da computação afetiva, os aplicativos 
digitais são propensos à tomada de decisões de forma criativa e inteligente. Para tanto é necessário 
obter dados sobre o estado emocional dos usuários enquanto interagem em ambientes virtuais e 
realizam suas tarefas. As técnicas mais utilizadas para a captura desses dados são baseadas em 



   

 

medidas psicofisiológicas, Mekler et al. (2014). O processo de mapear sinais psicofisiológicos 
adquiridos física ou remotamente envolve a identificação dos sinais que melhor predizem os estados 
emocionais Jerritta et al. (2011), bem como uma definição adequada dos próprios estados emocionais 
Mandryk et al. (2006). Objetivo: Este trabalho visa propor experimento realizado de forma assíncrona 
e a distância, adequado ao contexto do uso de metaversos, para a captura de expressões faciais de 
usuários, e, com isso, viabilizar a criação de uma base contendo esses dados. A motivação é a 
inadequação das bases de dados sobre expressões faciais para o estudo de reações emocionais nesse 
contexto. As bases de dados disponíveis, contendo exemplos de expressões faciais que exprimem as 
seis emoções básicas felicidade, tristeza, medo, surpresa, raiva e nojo, as representam de forma 
exagerada, Bevilacqua et al. (2019). Outra questão considerada neste trabalho é a 
multidimensionalidade das emoções experienciadas, que podem ocorrer simultaneamente e por vezes 
de forma aparentemente contraditória. Em síntese, trabalhos do estado-da-arte desconsideram a 
possibilidade de haver uma reação emocional contendo um híbrido de sentimentos, Dzedzickis et al. 
(2020). Procedimentos metodológicos: O método automatizado de análise proposto utiliza a visão 
computacional por meio de webcam e a extração de características faciais é feita de forma discreta. 
Esse sistema permite detectar a atividade de um conjunto de músculos faciais como um método de 
aferição das 6 emoções básicas obtidas naturalmente durante a interação do usuário com o metaverso. 
Com o uso desse sistema de visão computacional, a privacidade do usuário é garantida, suas 
expressões não são gravadas em vídeo, apenas as linhas de expressão, formadas por pontos são 
coletadas, Saragih et al. (2011). O experimento propões a utilização de um ambiente virtual imersivo 
em três dimensões, com NPCs e características comuns de multiversos acessíveis através da web. O 
usuário precisa interagir com o ambiente virtual e três NPCs para completar uma missão, que foi 
roteirizada com o objetivo de provocar estados emocionais entre o tédio e o estresse. Esse roteiro foi 
criado como uma abordagem válida na exploração de comportamentos faciais e sinais fisiológicos, ao 
considerar sua conexão com uma gama de estados emocionais que se deseja capturar. Ao final da 
interação, o usuário deve responder um questionário sobre seus estados emocionais em momentos 
específicos, início, meio e fim da missão, e ao se comunicar com o NPC de cada uma dessas etapas.  
A base de dados representa variações que determinam as probabilidades das seis emoções básicas: 
raiva, nojo, medo, tristeza, surpresa e felicidade. A coleta dos dados segue a metodologia desenvolvida 
no trabalho de Jofilsan, Lima, Alencar et al., (2021), que possui foco na coleta em campo, à distância. 
Assim, acredita-se que a base de dados autoral não apresentará prejuízo significativo na qualidade dos 
dados adquiridos. Pretende-se mitigar as principais limitações dos trabalhos do estado-da-arte através 
de investigação, tratamento estatístico e o uso de redes neurais artificiais aplicados a base de dados 
autoral, que seguirá o mesmo modelo do trabalho de Jofilsan, Lima, Alencar et al., (2021). Resultados 
esperados e conclusão: A partir do monitoramento das emoções do usuário, em interações no 
metaverso, será possível identificar seus perfis emocionais e criar modelos de diálogos com NPCs 
ajustados para cada um desses perfis. Espera-se, com isso, atender recomendações da computação 
afetiva ao oferecer interações mais empáticas, adequadas ao perfil específico de cada usuário. Como 
continuação dessa pesquisa, pretende-se realizar experimento a distância para classificar usuários, 
delimitando os seus perfis emocionais a partir dos procedimentos metodológicos apresentados no 
trabalho de Jofilsan, Lima, Alencar et al., (2021). 

 
Palavras-chave: Computação Afetiva; Metaversos; Inteligência Artificial; Interação Humano 
Computador. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

Referências  

BEVILACQUA, F.; ENGSTROM, H.; BACKLUND, P. Game-calibrated and user-tailored remote 
detection of stress and boredom in games, Sensors (Switzerland), vol. 19, no. 13, Jul. 2019. 

DZEDZICKIS, A.; KAKLAUSKAS, A.; BUCINSKAS, V. Human Emotion Recognition: Review of Sensors 
and Methods, Sensors. 2020; 20(3):592. https://doi.org/10.3390/s20030592 

JERRITTA, S.; MURUGAPPAN, M.; NAGARAJAN, R.; WAN, K. Physiological signals based human 
emotion Recognition: A review, In Proceedings of the 2011 IEEE 7th International Colloquium on 
Signal Processing and its Applications, Penang, Malaysia, 4–6 March 2011; Institute of Electrical 
and Electronics Engineers (IEEE): Piscataway Township, NJ, USA, 2011; pp. 410–415.  

JOFILSAN, N. C.; LIMA, S. M. L.; ALENCAR, R. C.; SILVA, S. H. M. T.; ALBUQUERQUE J. V. O.; 
FILHO, O. H. S.; MACIEL, A. M. A.; SANTOS, W. P. Classificação de Gamers por Padrões em suas 
Expressões Faciais. Simpósio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital SBGames 2021, ISSN: 
2179-2259, Gramado, RS, 2021. 

  



   

 

Technical Debt: Priorização baseada em eventos futuros 
 

Filipe Tabosa da Silva, Universidade de Pernambuco (fts2@ecomp.poli.br) 
Wylliams Barbosa Santos, Universidade de Pernambuco (wbs@upe.br) 
Rodrigo Rebouças de Almeida, Universidade Federal da Paraíba (rodrigor@dcx.ufpb.br) 

 

Dívida Técnica (DT) é um termo criado para referir-se às soluções de baixa qualidade que visam um 
benefício imediato, mas que precisam ser resolvidos posteriormente para evitar prejuízos ao projeto 
(Cunningham, 1993). Embora a definição possa trazer a ideia de que DT deva ser evitada a todo custo, 
ela pode ajudar no desenvolvimento de software. Desde que contraída de forma planejada e que haja 
uma rotina de acompanhamento, escolhendo o melhor momento para pagá-la, evitando impactos 
negativos nos quesitos: técnico, financeiro ou tempo do projeto. Alves (2016) afirma que não há como 
evitar a incorporação de dívidas técnicas no projeto, se o gestor ou equipe afirma que não possui DT, 
provavelmente não tem conhecimento sobre as DTs contidas no seu projeto. A gestão das DTs pode 
considerar aspectos relacionados à gestão das organizações, apresentando-se como uma maneira de 
evitar/minimizar os impactos negativos ocasionados por DTs (Li, 2015). Rotinas de gerenciamento 
levam em conta os aspectos técnicos envolvidos, que acompanham a DT desde sua identificação até 
a quitação. Dentre as fases do gerenciamento de DT, esta pesquisa se concentra em esclarecer um 
pouco mais sobre a etapa de priorização, que leva em conta a medição do impacto das DTs no negócio 
e é apontada como desafio de pesquisa (Li, 2015) (Rios, 2018). A priorização de DT pode ser realizada 
de várias formas, levando em consideração fatores distintos. Os eventos futuros que irão acontecer no 
projeto têm um peso alto na tomada de decisão por parte dos envolvidos do projeto para realizar a 
priorização, porém, ainda são pouco explorados e documentados. O proposto nesta pesquisa é 
responder a seguinte pergunta: “Quais fatores futuros influenciam na priorização de dívidas técnicas? 
”. Para possibilitar essa resposta é importante realizar o mapeamento das variáveis (sejam elas a nível 
técnico ou de negócios) que afetam na escolha de quais itens de DT devem ser quitados de forma 
prioritária ao levar em conta os fatores que ainda estão por vir a afetar o projeto. Atualmente existem 
formas de priorização que levam em conta fatores já mensuráveis como por exemplo: perspectivas 
comerciais, alterações em versões das tecnologias utilizadas, mudança de prioridade de entrega, 
influência do cliente, custos monetários da dívida, impacto para o desenvolvimento de novas 
funcionalidades, dentre outros. Respondendo à pergunta de pesquisa é esperado contribuir não só para 
o avanço do estado da arte no que diz respeito a priorização de DT em projetos de software, mas 
também contribuir com a indústria, para que esses fatores subjetivos sejam mapeados e possam ser 
levados em conta no processo de gestão e priorização de forma mais clara e ampla. O objetivo da 
pesquisa em questão é classificado como exploratório, onde não há foco em provar teoria e nem 
representar resultados estatísticos. Neste sentido, o foco da pesquisa se dará em responder a um 
problema de pesquisa de ordem intelectual, visando expandir o conhecimento acerca das formas de 
priorização de dívidas técnicas. Conforme comentado anteriormente, já se conhecem algumas formas 
de priorização, porém, a literatura ainda carece de algo formal no que diz respeito aos fatores futuros 
que influenciam na priorização de itens de dívida técnica. Para isso, um estudo de caso com 
profissionais da indústria possibilita o levantamento das questões práticas envolvidas. A natureza da 
pesquisa é classificada como básica. Voltada para aumentar o conhecimento acerca da priorização de 
DT e possibilitar uma posterior forma de utilização prática desse conhecimento. A abordagem é 
qualitativa com a utilização de um estudo de caso como procedimento técnico. Neste sentido, através 
da identificação e análise dos fatores futuros que influenciam na priorização de dívidas técnicas em 
projetos de software é esperado criar condições para otimizar a etapa de priorização do processo de 
gestão de DT. Por meio da investigação com base na literatura pretendesse obter um panorama geral  

 

 

 

 



 

 

das variáveis levadas em conta nos processos de priorização já existentes. É esperado que a 
publicação dos resultados da pesquisa além de avançar o estado da arte, possibilite o aperfeiçoamento 
dos processos de priorização de DT existentes. Para que além dos fatores já conhecidos, utilizem 
também os parâmetros identificados nesta pesquisa. Possibilitando que haja uma forma de automatizar 
o processo, minimizando o esforço para os responsáveis e dando mais segurança à rotina. Visto que 
dívida técnica é um conceito amplo e que atinge os projetos de software. É importante que as soluções 
propostas para evitar prejuízos vindos de DTs ao projeto sejam atualizadas de acordo com a realidade 
vivida pelos profissionais do desenvolvimento de software. Neste quesito, foi identificado um gap de 
pesquisa que visa complementar as estratégias existentes para priorização da DT existente no projeto 
de software, levando em conta fatores que podem e/ou irão afetar o projeto e que impactam na forma 
como o gestor das DTs irá atuar na tomada de decisão. O levantamento acerca de dívida técnica deixa 
claro que a preocupação da gestão de DT não é quitar toda a dívida do projeto e sim reduzir riscos de 
prejuízo ao projeto. A quantidade de dívidas técnicas em um projeto pode inviabilizar seu pagamento 
total, desta forma, a priorização é uma etapa fundamental no processo de gerenciamento da dívida. O 
suporte a tomada de decisão feito por abordagens já conhecidas leva em conta fatores já identificados 
e geralmente de cunho técnico, portanto, os fatores que ainda não foram mapeados impactam no 
sucesso das abordagens já conhecidas, uma vez que o profissional pode desconsiderar o suporte da 
abordagem ao considerar que um fator não técnico que irá afetar o projeto. 
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Contexto: Instituições financeiras atuam, entre outras atividades, como agentes de intermediação 
financeira captando recursos juntos aos investidores pessoas físicas, empresas e governos que 
possuem recursos financeiros excedentes e canalizam àqueles que necessitam de recursos para 
financiar seus déficits orçamentários ou fazer frente a novos investimentos. Assim, cabe registrar que 
uma das atividades primordiais das instituições financeiras é intermediar à relação comercial desses 
agentes (superavitários versus deficitários) de forma rápida e segura. Portanto, e de acordo com 
CENTA (2005), crédito é todo ato de vontade de alguém (pessoa física, empresa ou Governo) em 
ceder, temporariamente, parte de seu patrimônio a um outro, com expectativa de que essa parcela 
cedida retorne a sua posse de forma integral, acrescida de juros (remuneração do capital) e no tempo 
acordado. Segundo HOJI (2010), risco de crédito é, portanto, a probabilidade de que este retorno não 
se concretize de forma total ou parcial, trazendo prejuízo a pelo menos uma das partes. Motivação: o 
risco de crédito está presente em todas as fases de uma operação de crédito, desde o momento do 
cadastro de um pretenso mutuário, passando pelos cálculos dos valores dos limites de crédito até o 
pagamento da última parcela. Cabe ao gestor financeiro criar ferramentas de mensuração, 
gerenciamento e acompanhamento de risco que identifiquem com antecedência, e com um certo grau 
de assertividade, aquelas operações que possam entrar em default (inadimplência). Objetivo: verificar 
de forma empírica como o uso de um importante algoritmo de ensemble learning em conjunção com 
técnicas de features seleciton e de otimização de hiperparâmetros poderiam ajudar a mensurar risco 
de crédito financeiro. Conforme SUDHANSU et al (2021) a tarefa de seleção de características auxilia 
na remoção de atributos irrelevantes na base de dados, na redução de custo computacional e na 
construção de modelos mais eficientes.  Metodologia: nesse trabalho foram utilizadas quatro etapas 
para execução do objetivo mencionado, são elas: (i) Descrição do Problema e da base de dados, (ii) 
Pré-Processamento dos Dados, (iii) Modelagem com aplicação das tarefas de features selection e 
otimização de hiperparâmetros e (iv) Avaliação dos Resultados. (i) Descrição do Problema: a base 
financeira possuía 40.320 registros de operações de crédito pessoal realizadas ao longo do ano de 
2017. As operações de créditos estavam relacionadas a comercialização de três tipos de produtos 
financeiros:  a) cartão de crédito, b) crédito direto ao consumidor – CDC e c) cheque especial. Cada 
registro das operações possuía 21 atributos que estavam divididos entre características pessoais do 
tomador de crédito (data de nascimento, estado civil, sexo, grau de instrução, dependentes e idade), 
caraterísticas inerentes à atividade profissional exercida ou ao patrimônio do mutuário (setor de 
atividade, tipo de residência, classe profissional, renda, outras rendas, renda do cônjuge e tempo no 
emprego), características relacionadas à própria operação de crédito (prazo da proposta, produto 
financeiro e situação da operação: adimplente ou inadimplente), informações cadastrais de endereço 
(CEP, UF residencial, DDD residencial e telefone residencial) e uma coluna que trazia os IDs das 
operações. Para modelar os dados foi escolhido um modelo de ensemble learning: Random Forest  
(RF). (ii) Pré-processamento: da forma como a base foi disponibilizada foi necessário retirar, 
primeiramente, os atributos que estavam relacionados ao endereço dos mutuários. Estas informações 
servem principalmente para o contato entre a cooperativa e o mutuário, e não traz muito ganho de  

 

 

 



 

 

informação para o modelo preditivo. Também foram retiradas as colunas que identificavam as 
operações e a data de nascimento, uma vez que esta última mostrava-se redundante com o campo 
idade. O tratamento e a limpeza dos dados continuaram com a criação de um atributo que agregou 
todas as rendas informadas (atributo renomeado para renda familiar), visto que se trata de atributos 
com as mesmas características. Por fim, foram feitas exclusões dos registros faltantes ou que 
apresentavam algum tipo de incongruência nas suas informações (por exemplo: idade superior a 130 
anos ou com valores negativos, ou, por exemplo, no atributo tempo de serviço aqueles que registravam 
valores superiores a própria idade do mutuário). (iii) Modelagem: após o pré-processamento, a base 
passou a ter 28.700 registros e 12 atributos. Destes registros 17.566 estavam classificados como 
operações adimplentes (que representam 61,2% do total de operações) e 11.134 registros eram de 
operações inadimplentes (39,8% da base). A primeira tarefa foi tentar reduzir pela metade o número 
de atributos (tarefa de features selection) que seriam utilizados no modelo preditivo, objetivando 
diminuir o tempo de processamento e obter ganhos no indicador de acurácia. Aqui foi utilizado o 
algoritmo select K Best da biblioteca Scikit-Learn que ordena as ‘k’ features mais importantes. Assim, 
foram selecionadas os seis principais atributos: tempo de emprego, idade, prazo da operação, sexo, 
tipo de residência e produto contratado, que compuseram os dados de entrada para o modelo preditivo. 
A segunda tarefa foi de otimização dos hiperparâmetros da Random Forest  por otimização bayesiana. 
Os seguintes hiperparâmetros foram escolhidos para serem otimizados: learning rate (taxa de 
aprendizagem, com espaço de busca de 0,001 a 0,1), num_leaves (número máximo de folhas, com 
espaço de busca 2 até 128) e min_child_sample (número mínimos de filhos para criar um novo ramo 
da árvore, com espaço de busca de 1 a 100), (iv) Avaliação dos Resultados: o modelo com metade dos 
atributos obteve uma acurácia de 75,41% e um tempo de processamento 14% menor do que o modelo 
completo (que tinha 12 atributos e obteve uma taxa de acurácia de 74,4%). A otimização dos 
hiperparâmetros fez a acurácia passar para 77,19%, um ganho de 3,75% em relação ao modelo 
completo e 2,36% em relação ao modelo com 6 atributos. Conclusão: O trabalho demostrou a 
importância e o poder de generalização de random forest para o problema de avaliação de risco de 
crédito. A tarefa de seleção de atributos e a otimização dos hiperparâmetros trouxeram efeitos 
marginais nas predições, porém, representam ganhos e podem auxiliar o gestor financeiro no exercício 
de avaliar sua carteira de clientes com objetivo de diminuir a inadimplência. Trabalhos Futuros: 
proposição de outros modelos de machine learning e realização de outras técnicas de features selection 
para otimizar os resultados e o ganho computacional no processamento.  
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Nos últimos anos as taxas de evasão no ensino superior estão crescendo, de acordo com o Instituto 
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) cerca de 27% dos ingressantes 
em Instituições de Ensino Superior (IES) se evadem dos cursos por algum motivo (INEP, 2018). Esse 
elevado número de estudantes evadidos das IES, gera diversas consequências tais como: 
desqualificação profissional, diminuição dos salários, violência, consumo e tráfico de drogas, em outras 
palavras a evasão escolar gera o aumento da desigualdade social e a diminuição da qualidade de vida 
(RODRIGUES NEVES CERATTI, 2008 apud BRASIL, 2006). Por tratar-se de um problema complexo, 
as instituições educacionais e o governo necessitam compreender o que é a evasão em si e conhecer 
quais são os principais fatores que geram este fenômeno, para então criar maneiras de solucionar ou 
mitigar este problema e suas consequências (SILVA FILHO; ARAÚJO, 2017). Dentro da Ciência da 
Computação, existe um conceito chamado de ontologia que de acordo com Studer, Benjamins e Fensel 
(1998) uma ontologia é “uma especificação explícita e formal de uma conceitualização compartilhada” 
e que através deste conceito de ontologia é possível construir modelos de dados que possam 
representar conceitos, entidades e seus relacionamentos dentro de um domínio, contexto ou área 
específica, no caso deste trabalho o fenômeno evasão. Tendo em vista o cenário apresentado, o 
presente trabalho tem como objetivo identificar quais são os fatores responsáveis pela evasão escolar 
no ensino superior e através destes fatores construir um modelo ontológico, que será utilizado para 
definir, estruturar, compreender e classificar o domínio da evasão escolar no ensino superior, 
possibilitando assim que soluções mais assertivas possam ser criadas para o problema da evasão. 
Para realizar o levantamento das causas da evasão no ensino superior foi feito um survey, que é um 
tipo de pesquisa quantitativa, com o objetivo de coletar dados e informações a partir de opiniões de 
grupos de indivíduos, e possivelmente extrapolar essas informações para uma população maior, 
normalmente utilizando um questionário estruturado (FREITAS et al., 2000). Antes de iniciar survey 
propriamente dito, foram definidas 3 questões centrais que deveriam ser respondidas ao final da 
pesquisa, são elas: o que caracteriza a evasão de um estudante do ensino superior, quais fatores 
podem desencadear uma evasão no ensino superior e quais fatores podem desencadear a 
permanência até o final de um curso superior. A partir destas 3 questões, foi elaborado um questionário 
de coleta de dados contendo 13 questões a respeito da evasão e da permanência no ensino superior. 
O processo de busca foi executado de maneira automática nas bases de dados Scopus e 
WebOfScience utilizando a string de busca: “(“higher education” OR “undergraduate”) AND (“evasion” 
OR “dropout” OR “drop-out” OR “drop out” OR “dropping”) AND (“brasil” OR “brazil”)”, além disso só 
foram aceitos trabalhos que estivessem escritos em português, inglês ou espanhol e que as palavras 
da string de busca estivessem presentes no título, nas palavras-chave ou no resumo dos trabalhos 
retornados pelas bases de dados. Com relação aos critérios de inclusão dos artigos foram os seguintes: 
artigos publicados e disponíveis integralmente em alguma base de dados científica, artigos revisados 
por pelo menos dois especialistas (revisão por pares), artigos publicados em conferências, periódicos, 
revistas ou livros, artigos que discutem sobre o que caracteriza a evasão escolar no ensino superior, 
artigos que discutem sobre quais fatores podem desencadear evasão no ensino superior e artigos que 
discutem sobre quais fatores podem desencadear a permanência no ensino superior. Já os critérios de 
exclusão dos artigos foram os seguintes: artigos que não estão nos critérios de inclusão, artigos que 
não possuam resumo, artigos que não estão concluídos ou que o trabalho final não está disponível, 
artigos duplicados ou com mais de uma versão (será aceito somente o mais recente, excluindo-se os 
demais) e artigos em outros idiomas que não sejam português, espanhol ou inglês. O processo de 
seleção foi dividido em 3 fases: 1) Análise de títulos, palavras-chave e resumos, 2) Análise de 
introduções e conclusões e 3) Análise completa dos artigos. Cada uma dessas etapas de seleção foi 
realizada considerando os critérios de inclusão e exclusão, além de contar com mais de um pesquisador 
para a seleção dos artigos. No que diz respeito aos resultados, durante a execução da string de busca 
na Scopus e WebOfScience foram retornados 113 artigos, dos quais através da análise de títulos, 
palavras-chave e resumos foram classificados 50 como relevantes, já na fase de seleção por 



 

 

introduções e conclusões foram classificados 20 como relevantes, por fim, a partir dos trabalhos 
classificados como relevantes foi realizada a leitura completa dos mesmos e o preenchimento do 
formulário coleta de dados do survey. Devido ao número de trabalhos resultantes, no caso 20 trabalhos, 
foi decidido realizar a técnica de snowball, que consiste em buscar trabalhos que citam os trabalhos 
aprovados (snowball para frente) e buscar os trabalhos citados pelos trabalhos aprovados (snowball 
para trás), com o intuito de aumentar o número de trabalhos relevantes e melhorar a qualidade da 
pesquisa. Após a realização do procedimento de snowball para trás e para frente e de executar a 
mesmas etapas de seleção que foram aplicadas aos dados vindos da Scopus e da WefOfScience, a 
quantidade de trabalhos saltou de 20 para 113 trabalhos relevantes, além de incluir agora teses de 
doutorado, dissertações de mestrado e trabalhos de conclusão de curso, que não apareceram nos 
resultados das buscas automatizadas. A partir destes 113 trabalhos foi possível extrair as seguintes 
informações até o presente momento: 66 dos 113 trabalhos foram realizados  considerando o contexto 
de universidades públicas, 18 considerando universidades privadas, 25 considerando universidades 
públicas e privadas, 1 uma universidade comunitária e 3 trabalhos não deixaram claro qual o tipo de 
universidade estava sendo considerada. Em relação aos cursos onde foram realizadas as análises dos 
trabalhos, foi possível constatar que a maioria dos trabalhos utilizam mais de um curso 
simultaneamente para a realização das análises, ficando muitas vezes inviável determinar quais cursos 
foram utilizados em cada trabalho. No que diz respeito às abordagens utilizadas para a identificação 
das causas da evasão, se destacam duas delas: a primeira a aplicação de questionários tanto para 
discentes evadidos quanto para discentes ainda matriculados e a segunda a revisão bibliográfica. Por 
fim, foram identificadas até o presente momento cerca de 50 fatores que podem gerar evasão com 
destaque aos fatores "Decepção com curso”, "Insatisfação com a estrutura física da universidade”, 
“Problemas Financeiros” e “O curso não ter sido a 1ª opção do discente”. Considerando os dados 
obtidos até o presente momento foi possível concluir que o fenômeno da evasão é extremamente 
complexo devido a quantidade de fatores identificados até o presente momento, o que corrobora com 
a literatura, também é possível constatar que as pesquisas possuem foco no cenário das universidades 
públicas e que normalmente são feitas pesquisas mais genéricas considerando vários cursos distintos. 
Por fim, tendo em vista que esta pesquisa ainda está em andamento, pretende-se como próximos 
passos concluir a sumarização dos dados coletados a partir dos formulários e coleta e a partir daí iniciar 
a construção de uma ontologia que possa representar o fenômeno da evasão no ensino superior. 
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O Twitter é uma das redes sociais mais utilizadas para estudos de mineração de dados, devido a sua 
grande quantidade de informações. Discursos de ódio vem aumentando significativamente nesta 
plataforma. Com o intuito de identificar mais facilmente esses ataques, a presente pesquisa tem como 
objetivo o desenvolver um sistema classificador de tweets para mensagens xenófobas no contexto 
brasileiro, como também a criação de um banco de dados para o armazenamento e avaliação das 
postagens. Este trabalho foi concebido sob a égide da Teoria da Aprendizagem Organizacional. Em 
particular, a estratégia Support Vector Machine (SVM), que utilizada em conjunto com a técnica 
estatística Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF), a fim de projetar um modelo 
preditivo para aprender padrões potenciais dentro dos dados coletados. Com relação à proposta 
metodológica de investigação, a natureza dessa pesquisa é aplicada. Quanto à abordagem, a pesquisa 
é quantitativa, organizada através dos seguintes procedimentos metodológicos: (I) experimentos 
controlados em laboratório, (II) levantamento de dados através de questionários, e (III) 
modelagem/simulação para construção de um modelo classificador segundo a aprendizagem de 
máquina supervisionada. Estas abordagens metodológicas foram contempladas em três fases. Na 
primeira fase, foi necessário definir um conjunto representativo de palavras-chaves e termos que 
estivessem relacionadas à Xenofobia. Destaca-se como um dos pontos importante, que este trabalho 
busca identificar mensagens de ódio no contexto brasileiro, considerando, portanto, apenas termos em 
português. Para se chegar neste conjunto, esta fase foi dividida em duas etapas: Na primeira etapa, foi 
feito um levantamento/pesquisa através de um questionário estruturado e disponibilizado em 
plataformas on-line direcionado para todos os públicos, de forma que os respondentes pudessem listar 
até 20 termos (ou palavras) que remetem à Xenofobia na percepção de cada um(a); Em uma segunda 
etapa, buscas manuais sobre tuítes xenófobos foram realizadas para complementar os termos 
identificados na etapa anterior. O conjunto de termos foi essencial para o prosseguimento da pesquisa 
na fase seguinte. Na segunda fase, foi realizada a coleta de dados para construir uma base de tweets 
relacionados à Xenofobia, além do pré-processamento dos dados coletados. Com a lista de termos da 
fase anterior, foram realizadas consultas através de uma API (Application Programming Interface) do 
próprio Twitter. Essa consulta retorna o conjunto de tweets. Seguindo para a etapa de pré-
processamento, foram realizados tratamentos (remoção de mensagens truncadas, repetidas, entre 
outros) para a limpeza das postagens. É importante destacar que nem todos os tweets que possuam 
os termos listados na primeira fase são necessariamente xenófobos. Eles podem, diferentemente, 
mencionar a história da xenofobia, comentar sobre outras postagens xenófobas, postar sobre a 
necessidade de se combater este tipo de crime, entre outros tipos. Ainda nesta fase, as postagens 
foram convertidas em uma bag of words, fazendo uso da estratégia TF-IDF. Em outras palavras, o 
conteúdo textual recebe um valor/peso, para medir a relevância dos termos mais importantes em um 
conjunto de documentos. Para finalizar esta fase, cada postagem foi rotulada como sendo xenófoba ou 
não. A terceira e última fase corresponde à construção do modelo classificador, utilizando a abordagem 
SVM. Como apoio ferramental, foi utilizada a biblioteca de aprendizado de máquina (e de código aberto) 
Scikit-learn escrita na linguagem de programação Python. Portanto, seguindo as diretrizes gerais dos 
algoritmos de aprendizagem de máquina, a base construída na segunda fase foi dividida em duas 
porções: 70% foram utilizadas para o treinamento do modelo, e os 30% foram utilizados para os testes. 
A terceira fase também aborda a análise da qualidade do classificador. Neste ponto, algumas medidas 
de desempenho do classificador foram avaliadas, como a acurácia, Precision, Recall e o F-measure. 
 
 
 
 
 



 

 

Onde cada uma das medidas utilizam as pontuações dos verdadeiros positivos (VP), verdadeiros 
negativos (VN), falsos positivos (FP) e falsos negativos (FN) para calcular a precisão dos modelos. O 
experimento foi realizado com um conjunto de 597 textos previamente rotulados. Para que o SVM 
pudesse realizar separações mais complexas, foi utilizada uma combinação do algoritmo mais o 
método conhecido como Kernel. Esse mapeia o espaço original, e o transforma em um espaço de alta-
dimensão, onde os dados podem ser linearmente separáveis [BONESSO 2013]. Os resultados obtidos 
utilizaram a combinação do SVM com cada um dos Kernels: Linear, Polinomial, RBF e Sigmoide, mais 
o método de validação cruzada cross-validation com 10 partições. Dentre todos os resultados, o que 
obteve melhor desempenho foi o SVM com o Kernel Sigmoide, com a acurácia de 90%. Também foi 
utilizado o método de avaliação da curva Característica De Operação do Receptor (ROC), que é um 
cálculo obtido através da taxa dos verdadeiros positivos (TVP) contra a taxa dos falsos positivos (TFP) 
[BONESSO 2013]. A Área sob a curva (AUC), determina a eficiência do modelo. Isso significa que 
quanto mais próximo de 1.0, o modelo terá uma probabilidade maior de classificar corretamente o texto. 
No atual momento está sendo estudado, às melhorias para o banco de dados e sendo adicionado mais 
exemplos de texto xenófobos, também uma nova forma para identificar e classificar as postagens como 
melhorar os métodos do modelo classificador, principalmente no que diz respeito à limpeza dos dados. 
Além disso, objetiva-se também melhorar o aperfeiçoamento do classificador para que esse consiga 
interpretar textos que utilizam formas textuais para mascarar as palavras xenófobas. 
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O processo de otimização consiste em ajustar um conjunto de parâmetros do sistema para obter a 
melhor saída possível. O ser humano realiza diariamente otimizações nas mais diversas áreas. No 
entanto, à medida que a complexidade da otimização aumenta, torna-se mais difícil e custoso lidar com 
esses problemas. Em tais ocasiões, muitas vezes encontrar uma solução ótima já é suficiente, não 
sendo necessário obter obrigatoriamente a melhor. Quando esse é o caso, técnicas de metaheurísticas 
(Anupriya Gogna & Akash Tayal, et al., 2013) podem ser utilizadas. Muitos problemas de otimização 
do mundo real possuem restrições (A. R. Jordehi, et al., 2015). Por exemplo, ao comprar um automóvel, 
o cliente pode querer escolher um carro de menor preço que atenda à uma certa faixa de potência do 
motor ou que possua um limite máximo de consumo de combustível. Essas restrições podem ser de 
desigualdade, onde um uma função pode assumir valores em uma janela de valores, ou de igualdade, 
onde a função precisa assumir um determinado valor. Geralmente as restrições de igualdade são 
transformadas em restrições de desigualdade acrescentando-se uma tolerância muito pequena. O Fish 
School Search (FSS) é um algoritmo de metaheurística baseado em população inspirado no 
comportamento de peixes que se movimentam à procura de alimento (Bastos & Lima Neto, et al., 2008). 
Cada localização n-dimensional do peixe representa uma possível solução para o problema de 
otimização. O processo de busca do FSS consiste em movimentos individuais de cada peixe, 
movimentos coletivos de todo o cardume, e alimentação. Durante o movimento individual, cada peixe 
seleciona aleatoriamente uma nova posição para se deslocar e se movimenta apenas se a função 
objetivo (no exemplo citado da compra do carro, seria o preço) da posição candidata apresentar melhor 
valor (menor valor para problemas de minimização ou maior valor para problemas de maximização). 
Em seguida os peixes se alimentam proporcionalmente ao valor de suas funções objetivo. Peixes que 
se encontram regiões promissoras se alimentam mais, sendo o peso do peixe a medida de sucesso do 
algoritmo. Por último os peixes se movimentam coletivamente, tendendo a seguir a direção dos peixes 
mais pesados. Desde que a primeira versão do FSS foi apresentada, várias variações do algoritmo 
foram desenvolvidas para atacar diferentes tipos de problemas, como otimizações multimodais 
(Weight-based Fish School Search) e otimizações com vários objetivos (Many Objective Fish School 
Search). O presente trabalho apresenta uma nova versão do FSS capaz de incorporar restrições ao 
processo de busca dos melhores parâmetros, denominada de rFSS. Para se tornar apto a resolver 
problemas com restrições, no início de cada iteração do processo de busca, o algoritmo decide se irá 
otimizar a função objetivo ou uma função de agregação das restrições. A decisão de qual função 
otimizar é feita de acordo com a proporção de indivíduos viáveis em relação à população total. 
Indivíduos viáveis são aqueles que estão em regiões que não infringem nenhuma das restrições 
definidas para o problema. Isso significa que, se a proporção viável da população for maior do que um 
limite definido pelo usuário, a busca será realizada otimizando-se a função objetivo, caso contrário 
utiliza-se a otimização da função de agregação de restrições. O procedimento descrito foi aplicado para 
dividir o processo de busca em duas fases diferentes e permitir que o algoritmo na: fase 1 - encontre 
várias regiões viáveis; fase 2 - otimize o valor da função objetivo dentro das regiões viáveis. Com o 
objetivo de avaliar o algoritmo proposto em problemas com restrições variadas, foram utilizados dois 
conjuntos de funções de benchmark: um subconjunto do conjunto de funções restritas do CEC 2010 
(Mallipeddi, & Suganthan, et al., 2010), que contém restrições moderadas, e um subconjunto do CEC 
2020 (Kumar, Wu, Mallipeddi, & Suganthan, et al., 2020), contendo espaços de busca com grandes 
restrições. O rfSS foi comparado com os melhores algoritmos da competição do CEC 2010 e do CEC 
 
 
 
 
  



 

 

2020 e os resultados mostram que o rFSS é capaz de lidar com problemas de busca com restrições 
moderadas e alcançar resultados comparáveis a alguns dos melhores algoritmos do estado-da-arte. 
Entretanto, também foi possível observar que o desempenho do algoritmo cai consideravelmente 
quando o problema proposto apresenta uma grande quantidade de restrições de igualdade.  
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Introdução: A malária é uma doença infecciosa transmitida através da fêmea de mosquitos do gênero 
Anopheles e é causada através de parasitas do gênero Plasmodium. Dentro desse grupo há quatro 
espécies que podem infectar humanos e duas delas (P. falciparum e P. vivax) apresentam maior 
ameaça (OPAS, 2021). Após a infecção, a malária se desenvolve no fígado e destrói as células 
vermelhas do sangue, causando sintomas que podem durar de 10 a 15 dias após a picada, como 
náuseas, calafrios, vômito, febre e dor de cabeça, caso não seja tratada em um período de 24 horas 
após a aparição destes sintomas, ela pode se agravar e se tornar fatal (OPAS, 2021). No Brasil, é 
possível notar um impacto significativo da malária, pois, ainda que as taxas se encontrassem estáveis 
nos anos de 2014 a 2016 (WHO, 2018) e menores do que os anos anteriores, o Brasil era o país com 
o maior número de mortes por malária no continente americano no ano de 2014. A área endêmica da 
doença no Brasil compreende a região amazônica, responsável por 99% dos casos notificados, 
incluindo Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, Pará, Rondônia e Roraima (Souza et al., 2017). 
Dentro da região amazônica, a ocorrência da doença não é igualmente distribuída entre as regiões, 
variando de localidade de acordo com algumas características como fatores naturais, fatores 
geográficos e condições sociais (Confalonieri, 2017). Motivação: O estado do Amazonas apresenta um 
alto índice de transmissão decorrente de questões, como condições climáticas e ambientais; e questões 
políticas, econômicas e socioculturais que influenciam na dinâmica da transmissão e da distribuição 
espacial da doença. Esta pesquisa propõe estudar técnicas de agrupamentos de municípios do estado 
do Amazonas em três formatos diferentes, os dois primeiros formatos compostos por divisões 
categorizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e terceiro e último, através de 
clusters desenvolvidos por algoritmos de clustering. Metodologia: Para tanto, foi utilizada a  base de 
dados do Sistema de Informação de Vigilância Epidemiológica da Malária (SIVEP-Malária) com dados 
relacionados a notificações de casos de malária, entre os anos de 2003 a 2018, referentes a todos os 
sessenta e dois municípios do estado do Amazonas, com o número aproximado de seis milhões de 
registros. Devido ao número de municípios no estado do Amazonas, foi decidido agrupá-los de acordo 
com características semelhantes entre si. Para uma melhor compreensão dos dados, o estado foi 
dividido através de três formas distintas, as duas primeiras são compostas por Regiões Geográficas 
Intermediárias e Imediatas, na qual os municípios são divididos de acordo com fatores determinados 
pelo IBGE. Para comparação com os dois primeiros casos, utilizamos técnicas de clustering definidas 
através do algoritmo k-means, na qual são divididas as amostras de um conjunto de dados em grupos 
de acordo com a similaridade das características de cada elemento (Kopec, 2019). Cada agrupamento 
é representado por uma série temporal diferente, inicialmente, o algoritmo k-means resultou em sete 
clusters. Este algoritmo está entre os métodos de agrupamento de dados mais conhecidos. Ele 
particiona um número predefinido de clusters k usando uma classificação não supervisionada. O 
algoritmo compara elementos com base na distância euclidiana entre os valores médios dos dados. 
Para definir uma quantidade de clusters k para particionar os sessenta e dois municípios do estado de 
forma bem definida, foi utilizado o Elbow Method. As principais características para definição dos 
clusters foram: taxa de casos notificados a cada 1000/habitantes, média e mediana de notificações por 
município. Os outros dois tipos de agrupamentos foram definidos de acordo com as Regiões 
Geográficas Imediatas e Intermediárias do estado do Amazonas. As onze Regiões Geográficas 
Imediatas têm na rede urbana o seu principal elemento de referência. Essas regiões são estruturadas  

 

 

 



 

 

a partir de centros urbanos próximos para a satisfação das necessidades imediatas das populações, 
tais como: procura por serviços de saúde e educação; busca de trabalho; compras de bens de consumo 
duráveis e não duráveis; e prestação de serviços públicos, como postos de atendimento do Instituto 
Nacional do Seguro Social (INSS), do Ministério do Trabalho e de serviços judiciários, entre outros. As 
quatro Regiões Geográficas Intermediárias correspondem a uma escala intermediária entre os estados 
do Brasil e as Regiões Geográficas Imediatas. As Regiões Geográficas Intermediárias estruturam o 
território, organizando as Regiões Geográficas Imediatas por meio de um polo de hierarquia superior 
diferenciado a partir dos fluxos de gestão privado e público (IBGE, 2017). Resultados: Após o 
agrupamento de municípios, será realizado o somatório dos casos notificados relativos ao cluster, em 
formato de série temporal, para servir de entrada para os modelos de regressão. Até o presente 
momento, para os resultados preliminares, foram utilizados três modelos de regressão para estimar o 
número de casos de malária: Long-short Term Memory (LSTM), Gated Recurrent Unit (GRU) e o 
modelo convencional de séries temporais, Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). 
Usaremos o método de validação para realizar os experimentos, selecionando 80% dos dados 
históricos para o treinamento e 20% para o teste. Os experimentos serão executados um total de 10 
vezes, as médias do erro quadrático médio root-mean-square error (RMSE) e Mean Absolute Error 
(MAE) para avaliação dos modelos. Conclusão: Por fim, espera-se que os resultados deste estudo 
possam ser utilizados por gestores de saúde para análise de predição de casos de malária, sendo 
possível gerar alertas automáticos de surtos para que as devidas ações de prevenção possam ser 
tomadas em tempo hábil. Como limitações tem-se que o modelo é "exclusivo" para a base de dados 
de notificações do estado do Amazonas e não é possível generalizar para outras regiões que sofrem 
com a incidência de casos de malária. 
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Com o advento da Indústria 4.0 muitas organizações precisaram passar por diversas transformações, 
adotando a ciência de dados como parte fundamental do processo de tomada de decisões estratégicas. 
Neste cenário surgem demandas complexas para o processamento de dados e obtenção de 
informações, dando espaço para o crescimento de tecnologias como o aprendizado de máquina 
automatizado (sigla do inglês: AutoML). Aprendizado de máquina pode ser definido como a área do 
conhecimento que busca trazer aos computadores a habilidade de aprender sem a necessidade de 
programação explícita (SIMON, 2013). AutoML consiste em um termo abrangente que normalmente se 
refere à automação de atividades de aprendizagem de máquina (NAGARAIAH e PORAVI, 2019), sendo 
as mais comuns a otimização de hiper parâmetros (HPO) e meta aprendizado e busca de arquitetura 
neural (HUTTER et al., 2022). Ingestão de dados é um processo caracterizado pela captura e transporte 
de dados de uma fonte de dados externa para dentro do fluxo de aprendizado de máquina (HAPKE e 
NELSON, 2020). Este trabalho tem como principal objetivo analisar a literatura a fim de identificar 
formas de desenvolver um módulo de ingestão de dados automatizada, uma vez que este é o primeiro 
passo do fluxo de aprendizado da máquina, para compor os sistemas AutoML. Para atingir este 
objetivo, foi realizada uma pesquisa sobre o estado da arte da ingestão de dados usando um método 
baseado em uma revisão sistemática da literatura, a fim de identificar os métodos de ingestão de dados 
existentes. A partir da pesquisa realizada foi possível listar as principais características dos métodos 
de ingestão de dados utilizados na literatura que são compatíveis com as necessidades de um sistema 
AutoML, tendo como principais destaques a utilização da ingestão de dados em batch e a necessidade 
de uma interface de usuário. Este trabalho é a fase inicial de uma pesquisa em andamento que visa 
desenvolver um módulo de ingestão de dados para apoiar os usuários empresariais na obtenção de 
dados para o desenvolvimento de atividades em software AutoML. 
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Contexto: A Transformação Digital (TD) é um processo evolutivo que aproveita as capacidades e 
tecnologias digitais para permitir que as organizações reflitam acerca de suas crenças, valores, 
comportamentos, modelos de negócio, estratégias de gestão, práticas e relacionamentos, de modo a 
promover mudanças significativas em suas características e a criação de valor para a sociedade (REIS 
et al., 2018). Quando aplicada corretamente, a TD gera impactos imediatos e de longo prazo, tanto 
para as organizações quanto para as pessoas envolvidas. Desta forma, a TD proporciona benefícios 
associados as políticas e serviços ofertados, a eficiência administrativa e ao valor social, impulsionando 
a inovação e o aumento da confiança, transparência, produtividade, bem como melhorias nas tomadas 
de decisões (MACLEAN e TITAH, 2022). Motivação: Para que as organizações e os seus servidores 
possuam um roteiro claro para atividades de TD, faz-se necessário avaliar a Maturidade Digital (MD) 
ao longo do tempo. A MD reflete, especificamente, o status de TD de uma organização, descrevendo 
o que a mesma já alcançou em termos de realizar esforços de TD, incluindo mudanças de serviços, 
processos, competências, cultura e habilidades (TEICHERT, 2019). Quando associada ao contexto da 
administração pública, pesquisas evidenciam que a MD ainda é incipiente (TWIZEYIMANA e 
ANDERSSON, 2019; VRIES, BEKKERS e TUMMERS, 2016). Neste sentido, faz-se necessário 
investigar como oportunizar a MD no setor público a partir dos serviços atuais, processos de negócios, 
perfil digital dos colaboradores e ambiente tecnológico. Objetivo: Sendo assim, este trabalho possui 
como objetivo desenvolver um modelo de maturidade para a TD na administração pública com base 
nos aspectos comportamentais e culturais das organizações. Método: A estrutura metodológica deste 
estudo baseia-se na condução do método Design Science Research (DSR) proposto por Wieringa 
(2014). Inicialmente, a Secretaria de Educação e de Esportes de Pernambuco (SEE-PE) foi selecionada 
como organização pública onde foram realizadas visitas técnicas com 20 integrantes da Gerência Geral 
de Tecnologia e Comunicação (GGTI), mapeando as necessidades do órgão, tal qual os desafios 
enfrentados no tocante à TD, as expectativas e a importância da cultura comportamental. Na sequência, 
um estudo terciário foi conduzido por meio de buscas automáticas em seis bases de dados digitais no 
período de 2012 a 2022. Extraiu-se 628 estudos candidatos a estudos secundários, após a aplicação 
de critérios de inclusão, exclusão e de qualidade, 33 estudos secundários relevantes foram 
selecionados para composição da base de dados. Apoiando-se nas evidências obtidas nas etapas 
anteriores, esta pesquisa encontra-se, atualmente, no terceiro estágio, onde estratégias de TD estão 
sendo formuladas para compor o modelo de maturidade proposto, o qual será validado, implementado 
e avaliado, posteriormente, mediante ciclos de pesquisa-ação dentro de cenários reais de aplicação na 
administração pública. Resultados Preliminares: Por intermédio das evidências obtidas no estudo 
terciário, constatou-se que a TD tem sido aplicada nos órgãos governamentais através de seis setores, 
com destaque para o setor da governança corporativa com 74% dos casos; seguido da infraestrutura 
(8%); áreas como gestão estratégica, educação e meio ambiente retratam 5% cada; além da segurança 
pública, com 3%. Contudo, a maior parte das intervenções relacionadas à TD nesses setores ocorre 
por meio de investigações teóricas (91%), o que demonstra a carência de situações práticas (apenas 
9%). Também foi constatado a cultura organizacional como agente de sucesso para a TD. Para isso, é 
imprescindível desenvolver e/ou estimular algumas habilidades para que a mudança cultural possa 
suceder-se nos órgãos governamentais, como: (i) liderança; (ii) mentalidade aberta entre todos os 
indivíduos envolvidos; e (iii) adaptabilidade e colaboração. Dessarte, essa mudança inclina-se a 
provocar: (i) economia pública, de tempo e custo; (ii) ambiente ágil e amigável; (iii) acesso fácil a 
serviços e informações; (iv) iniciativas digitais; e (v) implementação bem-sucedida da inovação, 
resultando em uma influência positiva no progresso dos esforços da TD nos órgãos. Apesar disso, 
identificou-se com auxílio da realização de uma análise qualitativa, a necessidade de avaliar 
empiricamente as estratégias de TD nas quais são definidas e/ou utilizadas nos órgãos 



   

 

governamentais. Isso ocorre mediante a importância de desenvolver critérios que possibilitem avaliar a 
MD no setor público, uma vez que a ausência de modelos de maturidade nesse contexto é tida como 
um grande obstáculo a ser enfrentado, ocasionando assim o desprovimento dos benefícios e 

implicações oriundos da TD. A Figura 1 exibe a rede temática que representa as categorias extraídas 

na análise efetuada, bem como algumas evidências apontadas entre os estudos secundários. 

Conclusão: Com o desenvolvimento do modelo de maturidade próprio para a administração pública, 
espera-se que o mesmo seja utilizado como uma ferramenta composta com diferentes dimensões de 
maturidade, etapas e itens de avaliação. Possibilitando orientações em níveis individuais, em grupo e 
para toda a organização. Além de diagnosticar como as organizações abordam sua transformação e, 
principalmente, a oportunidade da avaliação prática do status que indica os fatores e caminhos de como 
as mesmas podem se apoiar em um processo evolutivo para melhoria da maturidade organizacional e, 
consequentemente, do alcance de mudanças significativas, a fim de atender às suas expectativas 
digitais e de seus parceiros. 
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Espera-se que a escassez de água doce seja um dos maiores riscos para a sociedade no futuro, uma 
vez que a demanda global de água tem aumentado constantemente a um ritmo de cerca de 1% ao ano, 
com um acumulado esperado de 30% até 2050 (UN, 2019). Por esse motivo, a capacidade de 
sustentabilidade do mundo nas próximas décadas estará intimamente ligada a falta de recursos de 
água limpa e energia. Para atender essa demanda, a dessalinização da água do mar é uma opção 
interessante, uma vez que esta representa mais de 96% do total da água global. Nesse sentido, a 
tecnologia de dessalinização movida a energia solar pode ser uma maneira promissora de produzir 
água doce a partir da água do mar usando a membrana de contato direto (MCD) para a produção de 
água destilada de alta qualidade (Ali et al., 2018). A destilação MCD é um sistema de membrana térmica 
híbrido que usa uma diferença de pressão de vapor criada por um gradiente de temperatura através de 
uma membrana hidrofóbica (Golubev et al., 2021). Devido à alta porosidade das espumas de células 
abertas sólidas, leitos compactados construídos com partículas β-SiC são excelentes absorvedores de 
energia térmica solar e podem ser usados para melhorar o processo de evaporação impulsionado pela 
luz solar (Voltolina et al., 2017). Este trabalho teve como objetivo principal a modelagem matemática 
para descrever o processo de dessalinização de água do mar movido a energia solar térmica em 
espumas sólidas de célula aberta (β-SiC) usando a tecnologia MCD. O uso de tais espumas para 
melhoria do processo é o que diferencia este modelo dos demais estudados. Em princípio, realizou-se 
um levantamento bibliográfico para determinar como seriam descritas matematicamente as equações 
de balanço de massa, energia e momento no sistema antes e após a destilação, (Rafiei et al., 2020) 
sendo construído um modelo esquemático do mesmo. Para isso, foram coletados dados de irradiação 
solar, temperatura ambiente e velocidade do vento. Todos os dados foram referentes à região 
metropolitana de Recife, no estado de Pernambuco, entre os anos de 2015 à 2020, sendo selecionados 
apenas os do último ano para o trabalho. Após definido o modelo matemático, o mesmo foi resolvido 
pelo método de volumes finitos (MVF) em conjunto com as condições iniciais e de contorno prescritas 
para analisar o desempenho do módulo de destilação MCD. Para fins de validação, os resultados 
obtidos, após computados por código desenvolvido pelos autores, foram comparados com aqueles 
encontrados na literatura para diferentes perfis de temperatura (Elhenawy et al., 2020). As conclusões 
foram: 1. Concordância satisfatória entre os dados experimentais da literatura e os deste trabalho em 
relação ao fluxo do permeado sem uso de partículas adsorvedoras. 2. Aumento no fluxo de permeado 
à temperatura de 80 °C quando utilizadas partículas; 3. Aumento nos perfis de temperatura do módulo 
quando utilizadas partículas devido à melhora na transferência de calor. 
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O ensino à distância tem sido consolidado entre os estudantes, devido aos benefícios desta 
modalidade. Com isso, também foi impulsionado, o desenvolvimento da capacidade de captura de 
dados sobre vários aspectos das experiências de aprendizagem, realizada por meio da coleta de 
"pegadas" digitais, que os alunos deixam ao interagir com a tecnologia (MATCHA et al. 2019). Para 
isso, muitos estudos vêm utilizando o campo de Learning Analytics (LA) para a coleta, a análise e a 
transformação desses dados em informações valiosas sobre os alunos (ALVES et al. 2018). Além disso, 
uma das maneiras mais eficazes de apresentar essas informações é por meio de visualizações (ALVES 
et al. 2018). No entanto, ainda existem muitos aspectos que devem ser considerados para garantir 
visualizações eficazes. Em Valle et al. (2021), os autores mencionam que uma das dificuldades para 
uma implementação bem sucedida de Learning Analytics Dashboards (LADs), é o uso limitado de 
teorias de aprendizagem para orientar o design e a implementação. A partir desse cenário, essa 
pesquisa tem como objetivo identificar características e lacunas na literatura acerca dos trabalhos que 
apresentam modelos de visualizações no contexto educacional, e desenvolver visualizações eficientes 
para acompanhamento de fenômenos educacionais. Para isso, inicialmente, foi realizada uma Revisão 
Sistemática da Literatura (RSL) para identificar características e lacunas acerca do tema aqui abordado.  
Em seguida, será analisado os diferentes tipos de visualização para determinadas variáveis. Por fim, 
os modelos de visualização serão desenvolvidos utilizando linguagem python e depois, serão testados 
e avaliados com professores. Os primeiros resultados desta pesquisa foram obtidos por meio da RSL, 
onde foi identificado a carência de trabalhos que utilizaram análise preditiva, gráficos sofisticados e que 
mostraram a importância da relação entre modelos de visualizações e a natureza das variáveis. Com 
isso, almeja-se que os modelos de visualização construídos preencham as lacunas e contribuam com 
os alunos e os professores no acompanhamento de dados referentes a fenômenos educacionais 
melhorando o processo de ensino-aprendizado. 
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O phishing é um dos crimes mais organizados do século XXI. Esse tipo de ataque pode ser definido 
como atividade criminosa que se apropria de técnicas de engenharia social, afim de adquirir de forma 
fraudulenta informações confidenciais, como nomes de usuário e senhas (Mohammad et al., 2015). 
Nesse contexto, o atacante tenta enganar os usuários de sites populares, enviando por e-mail versões 
falsas do serviço real, para que estes disponibilizem suas credenciais (Vayanky e Kumar, 2018). O 
maior desafio com o phishing é que os fraudulentos buscam constantemente maneiras novas e criativas 
de enganar os usuários, a fim de aumentar os casos de ataques bem sucedidos (Tandale e Pawar, 
2020). Os phishers se tornaram mais habilidosos em forjar sites para parecerem idênticos ao serviço 
alvejado, a partir do uso de técnicas e ferramentas de programação e incluindo logotipos e gráficos nos 
e-mails de phishing para torná-los mais convincentes. Este artigo apresenta um estudo empírico sobre 
detecção de marcas em páginas phishing, sem necessariamente que a fraude faça uso explícito e literal 
da mesma, através da análise dos comportamentos de renderização do browser, a fim de mitigar os 
problemas descritos anteriormente. Como diferencial, a abordagem proposta considera o uso de 
técnicas de análise visual da página, com intuito de agregá-la em soluções que recorrem apenas a 
inspeção de elementos textuais. Dessa forma, será proporcionada uma maior sensibilidade no contexto 
de atuação do phishing, o que sugere maior precisão na detecção. Um protótipo do processo de 
avaliação foi desenvolvido e testado com 25 marcas previamente definidas. Foram analisadas 5.807 
amostras reais de phishing, provenientes do PhishTank, reportados entre 18/05/2022 a 18/06/2022. A 
partir destes registros, foi utilizado um algoritmo de detecção de phishing baseado em contexto visual, 
que foca em detectar ataques considerados homográficos (TEIXEIRA, 2022), onde é reunido um 
conjunto de técnicas que visam manipular, a partir de engenharias ardilosas, caracteres textuais 
exibidos ao usuário final (SPAULDING, 2017). Como resultado da primeira detecção, foi obtido uma 
taxa de 63,70% de acurácia, referente a 2.894 ocorrências. Em seguida, foi utilizado uma abordagem 
que explora o contexto visual da página, utilizando a ferramenta Vision AI, pertencente a Google. Com 
essa abordagem foi possível, entre os registros sem marca alvo detectada no passo anterior (1.571 
registros), atingir uma acurácia de 86,70% (1.362 registros). Dessa forma, unindo as duas abordagens, 
foi possível chegar ao número de 4.256 registros com marca alvo detectadas e classificadas 
corretamente, totalizando 93,68% de acurácia no experimento preliminar. Diante disso, o estudo 
comprovou que, com a integração da metodologia baseada em análise do contexto visual com 
propostas existentes que inspecionam o âmbito textual de uma página, foi alcançado um ganho na taxa 
de acerto de aproximadamente 30% na detecção de sites maliciosos, tornando a proposta relevante 
para a literatura. 
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A Sepse é uma condição de disfunção de órgãos que faz com que o corpo humano reaja de forma 
exagerada diante de uma infecção e isso pode ter consequências fatais (CHICCO e JURMAN, 2020; 
ZABIHI et al., 2019). Alguns sintomas podem servir de alerta para o diagnóstico de Sepse, como 
taquicardia, falta de ar, febre, confusão mental, entre outros (WANG et al., 2018). Yan et al. (2022)  
acrescentam que o diagnóstico de Sepse ainda é bastante desafiador devido a uma ampla e complexa 
conjuntura de fatores na formação de uma infecção, bem como outras questões, como alterações 
fisiológicas, sexo do paciente e comorbidades, gerando um ambiente muito desafiador para as equipes 
médicas, especialmente quando se deseja reconhecer tal condição nos estágios preliminares, onde a 
chance de cura do paciente aumenta significativamente (ZABIHI et al., 2019; MOOR et al., 2021). 
Modelos de aprendizado de máquina (do inglês, Machine Learning) surgem como alternativa para 
auxiliar no diagnóstico precoce da Sepse em um cenário difícil de identificar, dada a heterogeneidade 
na fonte da infecção. A falta de diagnóstico precoce resulta na demora do tratamento clínico e, 
consequentemente, na mortalidade dos indivíduos, especialmente aqueles que estão na UTI. Diante 
desse cenário, este artigo propõe um modelo híbrido composto por um conjunto baseado em um comitê 
de algoritmos para realizar uma  classificação dos cenários onde pacientes possuam Sepse ou não. A 
melhor configuração de modelo híbrido foi composta por um algoritmo de Regressão Logística, 
Multilayer perceptron (MLP), Light Gradient Boosting e Random Forest, obtendo bons resultados em 
relação à Acurácia (95,08%), Kappa (0,1512), Especificidade (0,9868), AUC (0,7520) e destacando-se 
principalmente em relação à sensibilidade (0,2868), ou seja, demonstrando maior capacidade em 
relação aos demais conjuntos testados para prever os verdadeiros positivos (casos de pacientes com 
Sepse). Outro ponto crucial que merece destaque é a importância da realização de um pré-
processamento robusto, especialmente no caso da base de dados usada, que é a “PhysioNet 
Challenge-2019” (REYNA et al., 2019). A mesma possui uma alta taxa de dados faltantes (equivalente 
a 68,3%). Para resolver esse problema e para manter o comportamento estatístico dos dados, foi 
aplicado o método de distribuição Gaussiano. Na sua versão original, a Base PhysioNet possui um total 
de 40.336 registros de pacientes, sendo estes 2.932 com Sepse, uma representação estatística de 
7,2%. Com essa configuração, a classe das amostras com Sepse superam bastante as instâncias das 
classes sem Sepse, caracterizando, assim, um caso sério de desbalanceamento de classes, no qual 
um modelo consegue prever com sucesso as classes majoritárias, enquanto baixos índices de sucesso 
são encontrados em classes minoritárias (Ozdemir et al., 2021). Para resolver esse problema, uma 
técnica de sobreamostragem em classes minoritárias chamada Synthetic Minority Oversampling 
Technique (SMOTE) (CHAWLA et al., 2002) foi usada. Esta técnica se diferencia de outras por fazer 
sobreamostragem de classes minoritárias com base em um espaço de características semelhantes a 
outras classes existentes, não apenas replicando-as por substituição. Assim, dados sintéticos evitando 
viés na classificação dos algoritmos são criados.  Durante o levantamento bibliográfico, observou-se 
que a maioria dos trabalhos na literatura muitas vezes não deixam claro os cenários utilizados nos 
modelos, bem como o pré-processamento aplicado na base e os ambientes de desenvolvimento. Esse 
fato influencia negativamente estudos que buscam bases teóricas e práticas para o desenvolvimento 
de novas pesquisas. No mais, o presente estudo contribui positivamente, fornecendo detalhes sobre 
esses pontos com a finalidade de   

 

 



   

 

enriquecer a base teórica científica. Como resultado, o presente trabalho apresenta contribuições com 
o desenvolvimento de um modelo híbrido para classificação de Sepse, com acurácia de 95,08%. No 
entanto, apesar de promissor, uma das maiores limitações deste trabalho é a baixa sensibilidade 
(equivalente a 0,2868) obtida pelo modelo. Uma vez que a sensibilidade é uma métrica essencial para 
analisar resultados no campo médico, esse fato torna o modelo proposto pouco confiável para 
aplicações verdadeiramente clínicas. 
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De forma análoga à capacidade de análise visual humana, o campo de Visão Computacional permite 
que máquinas se tornem capazes de identificar e classificar objetos a partir de imagens digitais de 
câmeras. Aplicações estão presentes em diversas áreas como: identificação de doenças em plantas 
(SILVA, 2020), algoritmos para detecção de tecidos cancerígenos (SHOTTON, 2011) e também na 
área de construção civil, nas identificações de patologias em estruturas de prédios, pontes e rodovias 
(YANG, 2021). Nesse último ponto (construção civil), acredita-se que as redes neurais podem contribuir 
auxiliando profissionais a detectarem de forma automática patologias estruturais. Sua detecção e 
reparo precoces são uma prioridade para a manutenção adequada, pois seu desenvolvimento pode 
levar a danos fatais e colapso estrutural (VEDRTNAM, 2021). Muitos trabalhos interessantes vêm 
sendo desenvolvido, filtros baseados em característica de região e bordas foram utilizados no contexto 
de identificação de trincas (DAS, 2020). Outras aplicações nesse contexto são trabalhos que se 
dedicaram a aplicar modelos neurais para analisar a profundidade das fissuras (RIBEIRO, 2016). No 
entanto, aplicações como essas não são totalmente confiáveis e econômicas. Já outros autores 
investiram suas pesquisas aplicando Transfer Learning com VGGNet, ResNet, AlexNet e GoogleNet 
(CHORDIA, 2021; RAJADURAI, 2021), o que fornece uma linha de pesquisa mais abrangente. Essa 
pesquisa tem como objetivo, resolver o problema de detecção de rachaduras usando uma nosa 
abordagem de data augmentation. Para primeira etapa, foi realizado Transfer Learning entre 3 
diferentes arquiteturas, ResNet50, VGGNet e MobileNet e a partir dos resultados obtidos, foi definido 
que a MobileNet servirá como base para efetuar e comparar os pré-processamentos. Como segunda 
etapa, foi realizado uma poda nas 3 arquiteturas analisadas anteriormente, uma vez que o objeto dessa 
pesquisa (trincas e rachaduras) são, na maioria dos casos, bordas, essas características são 
identificadas nas primeiras camadas convolucionais de uma rede neural. Na terceira etapa, a 
abordagem é voltada para o aumento de dados, e nesse ponto, as técnicas de Explainable AI serão 
fortemente utilizadas para ponderar cada pixel da imagem em relação a sua importância na 
classificação, sendo essa técnica identificada no trabalho de SOONKI, 2022. Dessa forma é possível 
realizar o aumento de dados sem perder a distribuição e garantir qual será a label a partir da importância 
do pixel. A fase de teste será realizada em um dataset, publicado recentemente (31 de agosto) com 
mais de 9.000 imagens de trincas e rachaduras, adquiridas na internet (SHARMA, 2022). Resultado No 
primeira etapa da pesquisa foi possível verificar que para as arquiteturas ResNet50, VGGNet e 
MobileNet, foram encontradas acurácias de 53%, 74% e 80%, respectivamente. Na segunda etapa, as 
camadas de ativação de cada bloco das arquiteturas foram analisadas a fim de podar as redes no bloco 
de maior ativação, resultando em uma melhor classificação. Com essa abordagem, foi possível adquirir 
uma acurácia de 79% para a VGGNet. Este resultado não pôde ser refletido na MobileNet, isso porque 
diferente da VGGNet, na MobileNet, as informações não se perdem nas camadas seguintes, pois 
possui camadas residuais em sua arquitetura, o que possibilita a passagem de informações dos dados 
de entrada para as camadas posteriores. Todos esses resultados foram realizados em um dataset de 
teste com 4000 imagens, sendo 50% positiva e 50% negativa, uma vez validada a hipótese de aumento 
de dados, comentada na metodologia, esse experimento será realizado no dataset com mais de 9000 
imagens, generalizando assim a solução. Conclusão Essa pesquisa continuará sendo realizada com 
foco no aumento de dados para que a rede consiga identificar as características mais relevantes para 
esse tipo de problema. O diferencial é que para o aumento de dados, Explainable AI servirá de auxílio. 
 
 
 
 
 
 
 



   

 

De antemão, esse trabalho terá como base de comparação a rede MobileNet por ter apresentado 
melhores resultados e espera-se que a partir desse processamento que a mesma consiga elevar os 
valores de acurácia e precisão. Este trabalho tem o foco em resolver problemas de trincas e rachaduras 
especificamente em concretos, para futuras pesquisas, o intuito é seguir para generalização de todo 
tipo de trinca e rachaduras, seja em concreto, cerâmica, telhas ou materiais semelhantes.  
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Introdução. A universidade vem mostrando um papel importante em relação a mudanças tecnológicas, 
inovação e difusão de conhecimento, promovendo a criação de vínculos estratégicos entre a 
universidade e a indústria, através de parcerias em pesquisas e projetos (LOOF; BROSTROM,2008). 
Por outro lado, também é importante para as universidades a articulação com as empresas, uma vez 
que esta parceria pode impactar diretamente no engajamento dos seus alunos e num aprendizado mais 
prático e efetivo. O Programa Sala de Aula Aberta é uma estratégia inovadora de ensino aprendizagem, 
aplicada por professores da Poli/UPE, que promove que empresas e seus problemas sejam estudados, 
entre os alunos regularmente matriculados nas disciplinas que são ministradas semestralmente (ATI, 
2018). Porém, para os problemas serem resolvidos em sala é necessário ter um dimensionamento 
adequado ao tempo da realização da disciplina e abordar conteúdo relevante para ambas as partes. 
Mesmo assim, é difícil garantir o sucesso e a precisão de bons resultados podendo ao longo do tempo, 
exercer um impacto negativo na cooperação (NOVELI; SEGATTO, 2012). Neste sentido pode haver 
uma perda de conhecimento e criação de dívidas técnicas. Objetivo. Com base nesse contexto, será 
proposto uma abordagem para melhorar a gestão do conhecimento criado em projetos de Sala de Aula 
Aberta, facilitando o acompanhamento e identificação de dívidas técnicas (DT) geradas no seu 
decorrer. Dívida técnica se refere a uma metáfora para artefatos, que não ficam completos no ciclo de 
vida de desenvolvimento de software. Estes artefatos, que se mantêm no sistema, podem gerar custos 
mais altos e reduzir a qualidade, além de afetar atividades seguintes de desenvolvimento e 
manutenção, sendo visto como uma dívida dos desenvolvedores com o sistema. A dívida técnica pode 
ser classificada em função da fase em que ocorre no ciclo de vida do software, alguns tipos de dívidas 
incluem: requisitos, arquitetura, projeto, código, teste, construção, documentação, infraestrutura e 
controle de versão (SEAMAN; GUO, 2011). Para a identificar os tipos de dívida técnica presente nos 
projetos de sala de aula, serão utilizados indicadores, mencionados na literatura. Que permitem o 
reconhecimento de itens da dívida ao analisar os diferentes artefatos criados durante o 
desenvolvimento de um projeto.  (ALVES, Nicoli; 2016) fornece alguns indicadores para cada tipo de 
dívida: Dívida de Requisitos - Lista de pendências em requisitos;  Dívida de Arquitetura - Centralidade 
intermediária, problemas na arquitetura de software, análise estrutural, dependências estruturais, 
violação da modularidade; Dívida de Projeto - Métricas de código, code Smells, classe de dados, 
agrupamentos de dados, acoplamento disperso, código duplicado, acoplamento intensivo, problemas 
no projeto de software; Dívida de Código - Automatic Static Analysis (ASA) Issues, métricas de código, 
código fora de padrões, código duplicado, correção multithread (ASA), algoritmo Lento; Dívida de Teste 
- Testes incompletos baixa cobertura; Dívida de Construção - dependências estruturais, problemas de 
construção (build issues), código sem padrões; Dívida de Documentação - A documentação não existe, 
especificação de projeto incompleta, documentação incompleta, comentários insuficientes no código, 
documentação desatualizada, documentação de teste; Dívida de Controle de versão - Uso 
desnecessário de forks, e Dívida de Infraestrutura. É perceptível que alguns tipos de dívida técnica, 
como a de projeto e código, possuem um número razoável de indicadores. Mas, por outro lado, não 
foram identificados indicadores para a dívida de infraestrutura. 
Também existem ferramentas automatizadas de vários tipos para identificar a dívida, que são formas 
de abordagens computacionais. A seguir é listado algumas: SonarQube – é uma plataforma de código 
aberto, que possui um plugin para identificar e estimar a dívida técnica em projetos de software; 
FindBugs - que tem como principal característica o fato de encontrar possíveis trechos que estejam 
tornando o código menos eficiente; Code Climate, que é uma ferramenta que auxilia na revisão 
automática do código, destacando pontos que possam gerar possíveis falhas (PERONDI, Ramon; 
2014). Observou-se que essas ferramentas utilizadas são muito úteis para a identificação de dívida de 
código, mas não podem ajudar na identificação de outros tipos de dívida, tornando-se necessário 
envolver pessoas no processo de identificação de outras dívidas. Além disso, a abordagem 
computacional tem como ponto negativo, os vários resultados não tão importantes que são retornados. 
Portanto, a identificação, medição e gerenciamento da dívida apóia a tomada de decisão de gestores, 



   

 

e resulta em uma melhor qualidade de software, maior produtividade na execução das atividades, seja 
em um projeto da academia ou indústria. Mas antes de identificar, medir e/ou gerenciar a dívida técnica, 
é necessário entender quais são os tipos existentes no projeto, quais são seus indicadores, quais 
técnicas de gerenciamento foram propostas e o que levou as equipes a inserir a dívida. 
Metodologia. O método de pesquisa será exploratório e qualitativo, buscando estimar o potencial dos 
projetos do Sala de Aula Aberta. A pesquisa constará das seguintes etapas: pesquisa bibliográfica; 
levantamento de dados empíricos, contemplando entrevistas com professores e alunos envolvidos no 
projeto, buscando compreender como as equipes entendem e gerenciam as DT geradas e como 
organizam essas informações, modelando a abordagem a esse contexto; análise de 
problemas/soluções advindos da aplicação do Sala de Aula nos últimos anos; definição da proposta; 
execução de um estudo de caso; e a análise e conclusão e documentação.  
Resultado Esperado. O presente trabalho apoiará requisitos de software em projetos de Sala de Aula 
Aberta, facilitando a gestão do conhecimento, o mapeamento de dívidas técnicas criadas e na 
escalabilidade dos projetos, demonstrando a importância da abordagem desenvolvida como referencial 
a ser aplicado em futuros estudos sobre o tema. A abordagem que será criada será de fácil 
entendimento e pode ser aplicada em qualquer equipe, sem grandes alterações no seu processo e sem 
a necessidade de novas ferramentas. Tendo como base pesquisas já realizadas, como de (ALVES, 
Nicoli; 2016 e PERONDI, Ramon; 2014), que abordam os tipos de dívida, indicadores de dívida, 
estratégias de gerenciamento e causas, obtendo bons resultados, assim permitindo que as equipes 
trabalhem de uma forma mais controlada em atividades de prevenção de dívida, ao utilizar a 
abordagem. Conclusões. A abordagem que será desenvolvida com o intuito de apoiar os projetos de 
Sala de Aula Aberta que são conduzidos na POLI, irá permitir uma maior organização do fluxo atual e 
registro de informações dos projetos, pois tornará mais fácil o acesso a material base para a solução e 
determinados problemas, mantendo um histórico das soluções entregues pelas turmas anteriores e DT 
adquiridas durante o processo. Portanto, possibilitará maior escalabilidade para agentes que já 
participam, como para os que participarão. É um passo importante para um desenvolvimento contínuo 
das soluções. 
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Figura 2. Etapas metodológicas da pesquisa. 
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Contexto: A Transformação Digital tornou-se popular nos últimos anos, mobilizando organizações a 
repensarem suas crenças, valores e comportamentos, seus modelos de negócio e estratégias, seus 
produtos e serviços, práticas de gestão e produção, além do relacionamento que cultivam com a 
sociedade (BIRCHAL, 2020). No contexto da administração pública estadual, o Governo de 
Pernambuco, desenvolveu sua Estratégia de Governança Digital, com a finalidade de aumentar a 
efetividade da geração de benefícios para a sociedade por meio da expansão do acesso às informações 
governamentais, da melhoria dos serviços públicos e da ampliação da participação e controle social, 
interagindo com o ecossistema estadual de Tecnologia. Problema: Percebe-se, porém, que a maioria 
das iniciativas voltadas para transformação digital no âmbito da administração pública, endereçam 
ações voltadas principalmente para digitalização de serviços, e não para o incentivo de uma 
transformação e inovação cultural. Objetivo: O objetivo principal deste projeto é realizar atividades de 
pesquisa, desenvolvimento tecnológico e inovação (PD&I) voltados para o desenvolvimento de uma 
proposta para transformação digital em órgãos públicos a partir da adaptação de aspectos 
comportamentais e culturais da organização e de seus colaboradores, que no contexto desta pesquisa, 
as atividades serão realizadas na SEE-PE (Secretaria de educação e esportes de Pernambuco), para 
a concepção desta metodologia, será necessário entender as dificuldades na transformação digital, 
cases de sucesso, além de estratégias de implantação, considerando os agentes, fatores, e cenários 
envolvidos. Metodologia: A metodologia utilizada para este estudo será a Design Science Research 
(DRESCH, 2015), que consiste em uma forma de produção de conhecimento científico envolvendo o 
desenvolvimento de inovações, com a intenção de resolver problemas do mundo real e, ao mesmo 
tempo, fazer uma contribuição científica de caráter prescritivo. Busca-se assim, a partir do 
entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que permitam transformar situações, alterando 
suas condições para estados melhores ou desejáveis. Com base nessa metodologia aplicada, serão 
realizadas as seguintes seis etapas, conforme ilustrado na Figura 1.  
 

 
 
 
 
 
 
 



   

 

Inicialmente foram realizadas visitas técnicas na SEE-PE, com 20 funcionários da Gerência Geral de 
Tecnologia e Comunicação (GGTI), onde foram mapeadas as necessidades do órgão, o entendimento 
dos envolvidos sobre TD, o que vem sendo realizado até então, quais são as maiores dificuldades 
relacionadas à implementação de TD e as expectativas e importância de trabalhar os aspectos culturais 
e comportamentais na TD. O próximo passo foi a condução de um estudo terciário, onde a coleta de 
dados foi realizada no mês de junho de 2022 e foram coletados 417 estudos, entre os anos de 2012 e 
2022. No momento atual da pesquisa, a pesquisa se encontra na terceira etapa, de definição de 
objetivos e estratégias de TD para a metodologia que será proposta, apoiando nos resultados obtidos 
da RSL sobre as questões culturais, que posteriormente será validada, implementada e avaliada. 
Resultados obtidos: Este projeto tem como principal resultado esperado o desenvolvimento de uma 
metodologia para facilitação do processo de transformação digital na SEE-PE a começar da adaptação 
de aspectos comportamentais e culturais do órgão e de seus colaboradores. Como resultados obtidos 
até o momento, está sendo desenvolvido um estudo terciário da literatura, de modo a construir uma 
base teórica de conhecimento e levantar o estado da arte da literatura sobre a aplicação da 
Transformação Digitais nos órgãos governamentais e, a partir disto, elaborar um estudo sobre os 
aspectos culturais e comportamentais da Transformação Digital com os achados desta revisão da 
literatura. Para a extração de dados para a RSL, foram realizadas buscas automáticas em seis bases, 
onde foi aplicado o primeiro filtro, onde de acordo com os critérios de inclusão e exclusão (analisando 
o título e resumo) foram aprovados 33 trabalhos e 368 reprovados. Os trabalhos que foram aprovados 
no primeiro filtro, num total de 42 trabalhos, passaram pelo segundo filtro, onde foi analisado a 
introdução e conclusão dos trabalhos, onde mais 9 trabalhos foram eliminados, restando apenas 33 
estudos secundários relevantes, para posteriormente passar pelo terceiro e último filtro onde os 
trabalhos foram lidos na íntegra. Os principais resultados obtidos do estudo terciário apontam como a 
TD vem sendo aplicada nos órgãos governamentais, onde 90% dessas aplicações são de cunho teórico 
e, quais são as principais estratégias para tal, como por exemplo, frameworks, modelos conceituais, 
estudos de caso, metamodelos, matrizes de pesquisa e ontologias. Também foi identificado os 
principais fatores de sucesso para TD, onde o mais citado como fator de sucesso foi a cultura 
organizacional. Conclusão: Assim sendo, este projeto trará benefícios tanto para os colaboradores, no 
sentido de ter um plano de formação digital e plano de adequação ao ambiente tecnológico, onde será 
trabalhado os aspectos culturais e comportamentais da organização, quanto para a sociedade, no 
sentido de ter uma ampliação do acesso às informações e de ofertas de serviços digitais prestados. O 
desenvolvimento desta metodologia servirá também como base para aplicação em outros contextos, 
uma vez que o foco dela é para a aplicação em órgãos públicos em geral. Como próximos passos para 
a condução desta pesquisa, será realizada a finalização da análise qualitativa das questões de 
pesquisa da RSL e publicação dos resultados da mesma. Também será implementado o Sistema 
multiagente de cultura comportamental como proposta para a organização, como também a publicação 
de resultados deste estudo em veículos de renome da área. 
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O setor de TI é o que possui maiores índices de Turnover no Brasil devido à alta demanda de 
profissionais e às políticas salariais competitivas das empresas contratantes. Como agravante, esta 
rotatividade aumentou após o surgimento da pandemia de COVID-19 devido à ascensão do trabalho 
remoto e da necessidade de disputar os talentos da área com empresas de regime remoto localizadas 
em todo o plan eta. Os danos do Turnover se intensificaram desproporcionalmente em empresas de 
pequeno porte localizadas fora das Regiões Metropolitanas, como no caso da XYZW (nome fictício), 
sediada em Limoeiro/PE e que teve um acréscimo de 7,69% (2020) e 23,07% (2021) no índice neste 
período. Para estudar esse fenômeno, foi aplicada uma Pesquisa-Ação em cinco etapas (diagnóstico, 
planejamento, intervenção, avaliação e reflexão) e dois ciclos, totalizando um mês e meio de atuação 
na XYZW. Na etapa de diagnóstico foi aplicado um survey online com colaboradores e ex-
colaboradores de Suporte, Testes e Desenvolvimento atuantes na empresa de 2019 até 2022, que 
apontou o aumento da intenção de saída após o período mencionado, colocando o salário, os 
benefícios e o plano de carreira como agravantes desse intuito. Como intervenção, foi traçado um plano 
de carreira comentado junto à equipe de RH da empresa, visando um maior alinhamento e 
competitividade frente às concorrentes que atuam remotamente. O plano de carreira indicou graves 
divergências de política de remuneração entre a empresa e o mercado, chegando a até 382% de 
defasagem, além de riscos legais importantes, e promoveu a adesão imediata de ações de valorização 
dos setores de TI da XYZW. Os resultados mais concretos do estudo dependem de uma adesão da 
empresa às propostas lançadas e de um novo diagnóstico em médio prazo, mas as conclusões obtidas 
já contribuíram com a confirmação da grande lacuna que uma pequena empresa de TI fora dos grandes 
centros urbanos como a XYZW pode ter em relação ao mercado, diminuindo ainda mais sua 
competitividade frente a oportunidades remotas e aumentando os riscos de Turnover voluntário. 
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Introdução. Para avaliar a condição de saúde de um recém-nascido nos primeiros minutos de vida, os 
profissionais da saúde realizam procedimentos clínicos e laboratoriais. Dentre estas condutas, está a 
pesagem do bebê, que pode apresentar Peso Normal ao Nascer (PNN) ou Baixo Peso ao Nascer 
(BPN). Diante disso, as diretrizes da Organização Mundial de Saúde (OMS) (ORGANIZATION et al., 
2019) consideram o diagnóstico de BPN quando o recém-nascido apresenta peso inferior a 2.500 
gramas. Estudos realizados por (KRAMER, 1987) e (BADSHAH et al., 2008) evidenciam o  peso ao 
nascer como um fator preditivo para a sobrevivência e bem estar dos bebês, dado que o BPN é uma 
das principais preocupações de saúde pública no mundo, pois apresenta um risco de mortalidade 20 
vezes maior a bebês com PNN. Além do mais, os recém-nascidos com BPN podem desenvolver 
diversas doenças, como: problemas neurológicos; gastrointestinais; hipoglicemia; deficiência visual e 
auditiva; infecções; problemas respiratórios; crescimento retardado; dentre outras (Ministério da Saúde, 
2014). Na literatura, encontram-se modelos computacionais como ferramentas para auxiliar 
profissionais da saúde na tomada de decisão, visto que possuem a capacidade de processar grandes 
quantidades de dados que não podem ser realizadas manualmente por seres humanos e dessa forma, 
extrair informações importantes para a predição de diagnóstico (COLLIN et al., 2022). Nessa 
conjectura, os estudos de (Khan et al., 2022) e (BORSON et al., 2020) apresentam os modelos de 
machine learning como um relevante recurso de baixo custo para a predição de BPN, assim como a 
viabilização de extração de informações importantes inseridas nas bases de dados do campo materno-
infantil. Objetivos. O presente trabalho tem como objetivo utilizar um modelo de machine learning para 
prever o BPN de recém nascidos, utilizando dados rotineiros de pré-natais, histórico gestacional e 
sociodemográficos do estado de Pernambuco. Metodologia. O estudo utiliza dados do Sistema de 
Informações sobre Nascidos Vivos (SINASC) do estado de Pernambuco, dos anos de 2018 a 2020. 
Foram executadas três etapas metodológicas para o desenvolvimento deste trabalho, tendo como 
primeira etapa a unificação das três bases de dados do SINASC que resultou em uma base de dados 
composta por 61 atributos e 121.146 instâncias. Após isso, a segunda etapa buscou o entendimento 
dos dados, juntamente com os procedimentos de pré-processamento para a retirada de atributos que 
não agregassem na análise, para isso, conduziu um levantamento do estado da arte sobre os atributos 
utilizados para a predição ou classificação do BPN. Posteriormente, desenvolveu-se uma análise 
preliminar em relação aos 61 atributos disponíveis na base de dados. Essa análise foi realizada 
utilizando 11 estudos de classificação e predição de BPN, e foram identificados os atributos mais 
utilizados para esse tipo de problema, como também, a inclusão de novos atributos que agregassem 
informações para o resultado, como mostrou as análises descritivas e individuais de cada atributo. 
Consequentemente, foram excluídos atributos que continham informações coletadas depois do parto; 
atributos numéricos que apresentavam informações iguais aos atributos categóricos; atributos que 
representavam códigos de ambientes geográficos; atributos com mais de 70% de valores vazios e 
atributos do tipo datas que não continha informações associadas ao objetivo desta pesquisa. Também 
foram descartados dados faltantes e anomalias, e por fim, procedeu com as transformações de dados 
numéricos em dados categóricos. Com isso, a base pré-processada de dados resultou em 13 atributos 
e 113.267 instâncias; das quais 8.633 instâncias correspondiam a dados de BPN e 104.634 a PNN. Na 
terceira etapa, realizou-se o balanceado da base de dados com a técnica de random undersampling, 
que é um mecanismo que reduz a classe majoritária para a mesma quantidade de dados da minoritária 
(MA; HE, 2013). Em seguida, treinou-se o modelo de árvore Adaboost (YING et al., 2013) com 70% 
dos dados e testou-se sua aprendizagem com os 30% restantes. Por fim, executou-se a análise 
quantitativa de aprendizagem do modelo com o uso de quatro métricas, sendo elas: acurácia, precisão, 
sensibilidade e f1-score. Resultados. A análise ocorreu com o modelo Adaboost configurado com 
estimador base  e semente aleatória com valores default, número de estimadores de 50, taxa de 
aprendizado de 1.0 e o algoritmo do tipo 'SAMME.R'. O modelo obteve uma acurácia de 83,37%, 



   

 

precisão de 86% de acerto dos casos que realmente são de BPN e 81% de acerto do PNN, a 
sensibilidade apresentou um resultado inferior de acerto do BPN com 80%, enquanto que o PNN foi de 
86%, por fim, o f1-score mostra uma média de acerto quase iguais entres a classes, com 83% para 
BPN e 84% para PNN. Os resultados mostram que o Adaboost alcançou uma boa aprendizagem no 
cenário do peso ao nascer, apresentando resultados de predição muito próximos entre as classes de 
BPN e PNN, no entanto, o algoritmo acertou mais PNN do que BPN. Conclusão. O modelo utilizado 
na análise desse trabalho obteve uma boa performance na predição de BPN com uma acurácia de 
83,37%. Ressalta-se que esse resultado apresenta boas perspectivas sobre o uso dos modelos de 
machine learning com uma ferramenta em potencial para auxiliar os profissionais de saúde na predição 
de BPN. Diante disso, pretende-se como trabalhos futuros: utilizar outros modelos de machine learning 
para fins comparativos de performance; aplicar técnicas de melhoria de desempenho de algoritmos e 
hiperparâmetros; analisar a generalização dos modelos, por meio do teste dos modelos treinados em 
outros cenários do Brasil; e por fim, identificar dentre os atributos utilizados na análise, quais são mais 
relevantes para a identificação precoce do BPN, assim como o  impacto do mesmo nos resultados 
obtidos.  
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Introdução. Infecções sexualmente transmissíveis (ISTs) são grandes ameaças à saúde pública 
mundial em termos de mortalidade, morbidade e qualidade de vida, com mais de 374 milhões novos 
casos por ano, 1 milhão de infectados por dia e, dentre essas enfermidades, a sífilis foi responsável 
por cerca de 7,1 milhões de casos em 2020 (ORGANIZATION et al., 2021). A sífilis é uma infecção 
crônica causada pela bactéria Treponema pallidum (RICCO; WESTBY, 2020), podendo ser transmitida 
de forma congênita (da mãe para o filho). Segundo Cooper e Sánchez (2018), em sua forma congênita 
a sífilis é transmitida para o feto de modo transplacentário ou por contato com lesões genitais maternas, 
podendo ocasionar parto prematuro, aborto espontâneo e morte perinatal. Já os bebês nascidos de 
mães com sífilis, em sua maioria, não possuem evidências de infecção no nascimento, mas, se não 
tratada, pode se manifestar meses ou anos depois, podendo ocasionar pseudoparalisia de Parrot, 
anemia, anomalias dos ossos, convulsões, hidrocefalia, deformidade do nariz em sela, dentre outros. 
Dados do boletim epidemiológico de sífilis do Brasil (BRASIL, 2021) mostram que em 2020, 22.065 
casos e 186 óbitos de sífilis congênita foram registrados. Em Pernambuco, o Programa Mãe Coruja 
Pernambucana (PMCP) (SAÚDE, 2022) é um dos programas sociais de referência na área materno-
infantil, oferecendo suporte às mães pernambucanas usuárias do Sistema Único de Saúde (SUS). O 
PMCP dispõe de um sistema para armazenar informações das participantes, e nele registra o exame 
VDRL, do inglês Venereal Disease Research Laboratory, usado para detectar a presença de sífilis 
congênita. Esses registros podem ser utilizados para treinar modelos de machine learning, com a 
finalidade de prever possíveis desfechos da doença. Com a identificação de possíveis casos positivos, 
atenção especializada pode ser destinada para pacientes que necessitam de mais cuidados, e 
consequências relacionadas à sífilis congênita podem ser evitadas ou minimizadas. Objetivos. Este 
trabalho possui como objetivo a avaliação de modelos de machine learning, utilizando dados 
socioeconômicos e clínicos de gestantes acompanhadas pelo PMCP, para predição de possíveis casos 
positivos para sífilis congênita em recém-nascidos, e avaliar como diferentes técnicas de data slicing, 
undersampling, oversampling e imputação de dados faltantes podem impactar no desempenho de 
modelos preditivos. Metodologia. Os dados foram obtidos através da parceria com o PMCP, que 
disponibilizou um recorte do seu banco de dados. Antes de a base ser utilizada para o treinamento dos 
modelos, uma preparação dos dados é necessária. Preliminarmente, as tabelas foram unificadas para 
extração dos atributos, e os atributos que possuem acima de 70% de dados faltantes foram excluídos. 
Em sequência, especialistas do PMCP foram consultados para uma seleção manual de atributos e 
identificação de outliers. Os registros que não possuem o exame VDRL preenchido foram excluídos, e 
os atributos numéricos foram categorizados. Segundo os especialistas, a partir de 2016, ocorreu uma 
melhoria nos dados, e com um recorte a partir desse ano, teoricamente haveria uma melhor qualidade. 
Portanto, a base foi recortada no período de 2016 até 2022. Os dados faltantes foram imputados com 
o valor mais frequente em cada atributo, e as técnicas random undersampling e random oversampling 
foram aplicadas para balanceamento. Diferentes modelos serão aplicados em busca de melhor 
desempenho. Dividiu-se a base em 70% treino e 30% teste. Para otimização de hiperparâmetros, a  
 
 
 



   

 

técnica grid search foi aplicada em relação à métrica AUC ROC com validação cruzada k-fold 10, e as 
métricas acurácias, precisão, sensibilidade, especificidade, f1-score e AUC ROC para avaliação dos 
resultados. Resultados. 211.297 registros foram localizados após a unificação, destes 43.774 
negativos e 901 positivos para sífilis congênita, e o restante não preenchidos, havendo 
desbalanceamento na ocorrência da doença na base. Para o pré-processamento, os atributos foram 
selecionados pelos especialistas e registros com renda familiar sem a data da última alteração ou maior 
que 20.000, e datas de nascimento com ano anterior à 1960 e após 2020, removidos. Os registros com 
quantidade de filhos, gestações e abortos acima de 15 seriam inicialmente excluídos por serem outliers. 
Entretanto, após análise, os registros com 22 abortos e 16, 21 e 22 gestações foram identificados como 
pertencentes a gestações com desfecho positivo para sífilis congênita, e, para não causar perda desta 
classe escassa, para estes em específico apenas a informação outlier foi apagada, e marcada para 
preenchimento por imputação de dados faltantes. Após o pré-processamento, a base possui 44.524 
registros. Com 31.103 de casos negativos e 740 positivos, a base com o recorte 2016-2022 possui 
31.843 registros, 71,52% do seu tamanho original, mas tem um melhor preenchimento. O modelo 
Gradient Boosting Machine (GBM) foi aplicado, com a base do recorte 2016-2022 usada para treino, e 
os hiperparâmetros selecionados pelo grid search foram: taxa de aprendizado 0,1, valor mínimo de 
divisão das amostras 200, valor mínimo de amostras em cada folha 1, máxima profundidade 1, sem 
máxima quantidade de atributos e número de estimadores 12. Nas métricas, a acurácia foi 58,78%, 
56,61% de precisão, 75,23% de sensibilidade, 42,34% de especificidade, 64,60% para o f1-score e 
58,78% para AUC ROC. O maior resultado ocorreu na sensibilidade, demonstrando uma capacidade 
razoável do modelo GBM em identificar casos positivos. Conclusão. Em suma, a sífilis congênita é 
uma doença tratável, mas continua ocorrendo no Brasil e no mundo. O atual estudo tem como 
resultados a classificação de sífilis congênita com métricas de avaliação, e uma diferenciação entre 
casos positivos e negativos. Para próximos passos serão realizados novos recortes, tipos de 
balanceamento e treino de modelos. Os melhores modelos serão testados em grupos vulneráveis para 
avaliação de enviesamento. 
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Introdução: Durante o processo de interação, as pessoas deveriam se sentir confortáveis quando 
percebem que outra está se aproximando, respeitando o espaço íntimo e as regras sociais. A 
comunicação proxêmica é o estudo do comportamento espacial que corresponde a territorialidade, 
distância interpessoal, distribuição espacial, agrupações e outros aspectos do ambiente que afetam o 
comportamento. A comunicação proxêmica foi estudada principalmente por Hall et al. (1963), além de 
propor a terminologia da área. No seu trabalho, ele estuda o comportamento de um grupo de pessoas 
durante uma rotina cotidiana, medindo o espaço pessoal de cada interação. Baseado nisso, ele propôs 
uma medida fixa do espaço pessoal separada em quatro distâncias: distância íntima, distância pessoal, 
distância social e distância pública. Esse tipo de comunicação tem sido de interesse nos últimos anos 
na comunidade científica (ZACHARAKI et al., 2020), o uso de robôs e agentes artificiais em ambientes 
humanos assume que eles devem se comportar como as pessoas. A comunicação proxêmica tem sido 
aplicada em diferentes áreas com agentes artificiais, uma delas é a interação humano-robô que estuda 
o comportamento de pessoas na presença de agentes artificiais ou robôs e como os últimos percebem 
o espaço pessoal (MUMM e MUTLU, 2011). Além disso, estratégias de aprendizagem de máquina têm 
sido usadas para identificar regiões íntimas ou espaços sociais (PATOMPAK et al, 2020). Motivação: 
Essas implementações consideram que o espaço pessoal é fixo e que o agente cognitivo o conhece 
previamente. Essas considerações não são precisas em cenários reais e não projetam a realidade do 
comportamento humano. Diferentes características modificam dinamicamente o espaço pessoal, como 
a cultura, os entornos familiares, e as experiências vividas, fazendo que a identificação do espaço 
pessoal  seja complexa e precise informação externa para identificá-lo. Um dos maiores desafios é 
treinar esses agentes em ambientes desconhecidos ou que não tenham informação prévia. A 
aprendizagem por reforço tenta dar solução ao problema de um agente que interage com um ambiente 
para aprender uma tarefa autonomamente. O agente recebe um sinal de recompensa do ambiente que 
tenta maximizar durante a aprendizagem para cada ação executada. O agente seleciona as ações da 
sua própria experiência ou pode ser orientado por um treinador externo que dá conselhos (MILLÁN-
ARIAS et al, 2021). No sentido de aproximação, a aprendizagem por reforço é amplamente utilizada 
para que o agente aprenda a controlar seu movimento e deslocamento no espaço, ele percebe o agente 
cognitivo como um obstáculo ou objetivo evitando uma colisão. Objetivo: Neste trabalho foi estudado 
como um agente de aprendizagem por reforço aprende a se aproximar a outro agente cognitivo em um 
ambiente baseado em comunicação proxêmica. Metodologia: Para isso foi proposto um ambiente 
simulado, ”the robot approaching problem” (MILLÁN-ARIAS et al., 2022), onde um agente de 
aprendizagem tem que se aproximar a um agente cognitivo, o emissor. Em cada iteração, o estado do 
agente é dado pela posição, sua orientação e a taxa de giro. As ações são a taxa de giro desejada e o 
logit da probabilidade de parar. Por fim, o emissor dá um sinal de informação quando o agente está 
perto dele. O ambiente foi estudado em duas variações, na primeira variação duas regiões são 
definidas, a região desconfortável e a região alvo. A região desconfortável é uma área circular de 
diâmetro fixo, que imita o espaço íntimo de uma pessoa. Se o agente invade essa área, ele recebe uma 
recompensa negativa e a tarefa termina. A região alvo é uma área circular de diâmetro fixo estritamente 
maior que o diâmetro da região desconfortável, esta região imita o espaço social. O objetivo do agente 
é parar na região alvo. As duas regiões são concêntricas e centradas na posição do emissor. Na 
segunda variação, também são definidas duas áreas, a área de desacordo e a área de acordo. A área 
de desacordo é uma área circular de diâmetro fixo com centro no emissor. Essa área é composta por 
duas subáreas concêntricas, a área de parada e a área de não parada. Na primeira área, o agente é 
livre de se mover, mas recebe uma recompensa negativa em cada iteração. Na segunda, o agente para 



   

 

quando alcança essa área. A área de desacordo imita o espaço privado de uma pessoa quando não 
tem uma interação íntima ou de contato físico. A área de não parada permite que o agente não chegue 
tão perto do emissor. A área de acordo inclui todos os pontos do espaço fora da área de desacordo. 
Nessa área, o agente é indiferente do comportamento do emissor, exceto quando o agente para nessa 
área. Para a análise dos resultados foram comparadas as curvas de recompensa média e as trajetórias 
dos agentes para diferentes valores iniciais de posição e orientação. Resultados: Os resultados 
mostraram que o agente consegue aprender uma sequência de ações para se aproximar ao emissor. 
Na primeira variação do ambiente, o agente consegue parar na região alvo sem invadir a região 
desconfortável. As trajetórias são satisfatórias, e conseguem alcançar o alvo em diferentes posições e 
orientações. Por outro lado, a probabilidade de parar classifica o espaço em duas regiões, uma onde o 
agente não para e outra onde tem uma probabilidade maior de 0.8 de parar. Na segunda variação, o 
agente consegue parar antes da área de desacordo de não parar, ou seja, embora o agente possa 
invadir a área de não parar, ele prefere parar na fronteira da área de desacordo. Nesta variação, a 
probabilidade de parar demarca uma região do espaço onde o agente não executa ações. Conclusões: 
Em geral, os agentes conseguem terminar a tarefa satisfatoriamente, mas não generalizam em regiões 
longes do valor inicial, isso pois a posição inicial do agente é fixa em todos os episódios. Por outra 
parte, a probabilidade de parar proporciona uma estimação do espaço pessoal do emissor, no entanto 
o agente é conservativo no seu deslocamento e prefere não se aproximar tão perto, ainda que ele 
possa se aproximar mais perto. Os resultados mostram como a aprendizagem por reforço pode apoiar 
na identificação de espaços pessoais, além de controlar o movimento do agente. Como continuidade 
deste trabalho, serão implementadas regiões proxêmicas assimétricas com a finalidade de imitar o 
comportamento humano. Também será considerado que a região pode mudar por fatores externos. 
Por fim, será estudado o comportamento do agente em ambientes de maior complexidade, envolvendo 
algoritmos e técnicas da aprendizagem por reforço e aprendizagem profunda. 
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Introdução: A malária é uma doença causada pelo parasita Plasmodium spp. e tem como vetor o 
mosquito do gênero Anopheles. É uma doença considerada de alta mortalidade, que ocorre 
principalmente em zonas tropicais e equatoriais. Em indivíduos não imunes, os sintomas geralmente 
aparecem 10 a 15 dias após a picada do mosquito infectado e, quando não tratados, podem progredir 
para doença em sua forma grave (WHO, 2020), (Pattanayak et al., 2018), (Tapajós et al., 2019). A 
Organização Mundial da Saúde (OMS) estimou que houve 229 milhões de casos de malária e 409.000 
mortes em 2019 (WHO, 2020). A malária tem um peso significativo na vida social e económica; 
estimativas sugerem que, no mundo inteiro, mais de 52 milhões de anos de vida são perdidos devido 
às consequências da doença (Hay et al., 2017). Dessa maneira, pesquisas indicam que a redução dos 
impactos da malária está associada ao aumento nos cuidados domésticos (Cutler et al., 2010), renda 
mais alta (Bleakley H., 2010), aumento do PIB (Sarman et al., 2019), aprimoramento laboral e novas 
formas de ocupação (Souza et al., 2019), (Shretta et al., 2016), tal como melhorias na saúde básica, 
no bem-estar e na qualidade de vida da população. Ainda, estudos recentes sugerem que, além de 
novas intervenções científicas para reduzir a picada de mosquitos e melhores inseticidas, se faz 
necessário pesquisas de implementação para adaptação das estratégias de monitoramento junto às 
condições locais (WHO, 2020). Objetivo: Este trabalho apresenta uma Revisão Sistemática da 
Literatura (RSL) sobre a utilização de modelos de predição de séries temporais em um cenário de caso 
de malária, com foco no modelo computacional utilizado e os principais desafios e oportunidades de 
pesquisa nesta área. Metodologia: Inicialmente, foram identificados os estudos primários usando 
string de busca em bases de dados relevantes. A string de busca foi: (("deep learning" OR "machine 
learning") AND ("malária") AND ("prediction" OR "forecast") AND ("cases" OR "epidemics"OR 
"endêmico" )); e as bases científicas foram: IEEE, PubMed, ACM, Scopus, Springer. As Questões de 
Pesquisa (QP) o qual a RSL busca responder são, (QP 1): Qual conjunto de dados é usado na predição 
de casos de malária? (QP 2): Quais técnicas de Machine Learning (ML) e/ou Deep Learning (DL)  estão 
sendo usadas para prever casos de malária? (QP 3): Como essas técnicas estão sendo usadas? (QP 
4): Quais são as métricas usadas para avaliar o desempenho das técnicas de ML e DL nas predições 
dos casos de malária? (QP 5): Como estão sendo apresentados o desempenho e os resultados dos 
modelos utilizados? (QP 6): Quais são os desafios atuais na previsão de séries temporais para 
notificação de malária? Muitos artigos podem não está estritamente relacionados às questões de 
pesquisa ou não podem responder aos questionamentos, sendo assim deve-se definir critérios de 
inclusão e exclusão. Os critérios de inclusão utilizados nesta RSL foram: (1) O resumo menciona 
explicitamente ML e DL para classificação de endemias e monitoramento ou predição de casos de 
malária; (2) O trabalho utiliza métodos de predição de séries temporais e realiza uma avaliação do 
modelo; (3) funciona com pelo menos um data set real. Os artigos foram excluídos se (1) fossem 
trabalhos duplicados, (2) estivessem em um idioma diferente do inglês, (3) fossem um estudo 
secundário ou terciário, (4) usassem apenas técnicas estatísticas tradicionais. Resultado: Como 
resultado preliminares, foram encontrados 10 artigos do IEEE, 36 do PubMed, 68 do ACM, 1.641 do 
Scopus e 556 do Springer.  Após, analise dos critérios de inclusão e exclusão ficaram 26 artigos, sendo 
1 ACM, 5 IEEE, 8 PubMed, 8 Scopus e 4 Springer.  Conclusão: Por fim, foi identificado através desta 
pesquisa que o estado-da-arte para modelos computacionais de predição de casos e de epidemias de 
malária ainda se encontra em crescimento. Dessa forma, se faz essencial que os estudos com modelos 
computacionais continuem para o desenvolvimento de uma plataforma de monitoramento, identificação 



   

 

e classificação de epidemias como a malária que ajudará os profissionais de saúde no controle e 
redução da doença. 
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Introdução. Como esclarecido por Lundgren et al (2022), embora o estado da arte em inteligência 
computacional resolva relativamente bem os problemas de detecção e classificação em plataformas de 
robótica de visão computacional, ainda há uma característica vital para a autonomia real na robótica 
assistiva, que é a capacidade de análise periférica da tarefa abordada, a competência para saltos 
cognitivos para usar informações contextuais em favor de uma solução. Esse uso para informações 
contextuais traz o problema de definir o que consiste em semântica, já que semântica é uma definição 
tão ampla que pode ser difícil encapsular o que está sendo trabalhado. Neste trabalho, definimos a 
semântica como informação relevante para uma tarefa que não é representada como os principais 
dados de entrada do método de aprendizado de máquina, e não está diretamente associada à saída 
esperada. Motivação. Dadas as lacunas existentes em visão computacional, análise semântica e 
robótica assistiva, chegamos à intersecção das áreas de pesquisa estudadas e os desafios que ela 
apresenta. A Análise de Semântica Visual (ASV) ainda é altamente dependente de modelagem de 
conhecimento de alto nível, além disso, métodos modernos de alta capacidade, por exemplo, 
Aprendizagem Profunda, não têm sido usados com sucesso para alcançar o processamento de 
informações para generalizar cenários recém-encontrados a partir de conhecimentos prévios, em 
cenários robóticos. É possível que os atuais modelos de aprendizado de máquina possam ser 
adaptados e impulsionados para esse objetivo e, como tal, neste trabalho, pretendemos alcançar e 
criar modelos capazes de generalizar informações contextuais de alto nível diretamente de dados 
brutos em cenários específicos, eliminando a necessidade para dados intermediários para auxílio de 
especialistas, como ontologias ou rotulagem intermediária e desnecessária. Este passo em direção ao 
ASV pode acelerar o surgimento de assistentes robóticos em cuidados especiais domésticos, 
permitindo que os encargos domésticos sejam removidos das tarefas diárias de indivíduos que podem 
não ser capazes de acompanhá-los, garantindo um ambiente mais seguro para usuários dependentes 
de necessidades especiais, reposicionando itens extraviados e potencialmente perigosos, localizando 
itens perdidos ou outras tarefas simples, mas importantes, que se beneficiariam de informações 
contextuais. Objetivo. A presente proposta visa o desenvolvimento de uma metodologia para extração 
e processamento de informações contextuais em tarefas visuais e o desenvolvimento de modelos de 
ponta a ponta para ASV, com foco em sua aplicação em robótica assistiva. É idealizada a extração 
direta de dados contextuais valiosos de alto nível de imagens e aplicação em casos de uso específicos 
por meio de um altamente. Metodologia. Três componentes principais são identificados para a 
estrutura: Modelo Geral Deep Learning, Variáveis Semânticas e Ramificações de Saída. Considerando 
a alta variabilidade de ASV dependendo do caso de uso, uma ponderação e escolha automática de 
variáveis semânticas é planejada. O Modelo Geral Deep Learning, recebe uma imagem e deriva mapas 
de características de alto nível, os mapas de características resultantes são então passados por uma 
cabeça de detecção da qual as regiões de interesse (RoI) devem ser extraídas. Tanto o backbone 
quanto o cabeçote de detecção devem ser facilmente substituídos para permitir que os modelos 
resultantes sigam o estado da arte e a experimentação mais rápida. Além disso, a facilidade de troca 
de cabeças de detecção pode permitir uma gama mais ampla de abordagens semânticas, uma vez que 
cabeças para detecção de objetos, pessoas, detecção ou outros. As detecções resultantes, as saídas 
do backbone e a própria imagem devem ser enviadas para o segundo componente principal, para a 
extração de Variáveis Semânticas. Aqui, uma ampla lista de informações semânticas, cruzadas com a 
saída desejada, deve estar disponível. Uma entrada secundária, selecionando o cenário desejado para 
o modelo, selecionará as variáveis relevantes a serem extraídas, para cada variável as saídas do 
Modelo Geral Deep Learning serão processadas através de uma cabeça específica do domínio.  
 
 
 



   

 

Conclusão. Exemplificamos o framework proposto com o uso de objetos em uma cena interna, em que 
suas distâncias, classificações, localizações e outras informações são extraídas para entender a 
relação entre os objetos e prever uma taxa de periculosidade com base no público-alvo, como os 
idosos. No entanto, alterar qualquer aspecto do cenário desejado, como o público-alvo de idosos para 
crianças, precisaria alterar a análise de relação entre as variáveis semânticas, criando necessidade de 
adaptação do modelo. O cenário selecionado será usado como prova de conceito, mas o framwork é 
projetado para ser altamente modular e, como tal, pode ser adaptada para qualquer outra tarefa de 
ASV.  
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Estar conectado é um pressuposto real no mundo globalizado, por conta disto, as indústrias necessitam 
desenvolver estratégias de colaboração. Pesquisas acadêmicas acompanham o surgimento e evolução 
dos mais variados tipos de ecossistemas (ECO), sejam por meio de abordagens teóricas ou práticas, 
os nomes a eles dados, se dão de acordo com suas vocações, características, segmentos e grupos a 
que pertencem, como por exemplo, os ecossistemas de negócios, embora necessite de um conceito 
mais universal (TSUJIMOTO et al., 2018), para  Moore (1993), eles são formados por uma comunidade 
onde o seu ator principal é uma organização de negócio que funciona como uma base para outras 
organizações que interagirem entre si, porem seus participantes podem ser autônomos e 
independentes em suas decisões (GANCO, KAPOOR E LEE, 2020). Já quando o objetivo é promover 
a inovação por meio da pesquisa e desenvolvimento para produzir novos recursos ou valores públicos 
para a sociedade de maneira colaborativa, dar-se o nome de ecossistema de inovação (DE OLIVEIRA 
CARNEIRO et al., 2022). E no caso dos ecossistemas de software (ECOS), são compostos por diversos 
atores que fazem parte de um sistema/plataforma tecnológica para a ofertarem soluções de produtos 
ou serviços de software (MAKINAS E HANSEN, 2013) e cada um desses atores ali estão por conta de 
seus interesses próprios, se aproveitam das oportunidades e demandas dos outros atores do 
ecossistema. No entanto, apesar dos benefícios, a formatação dos tais, traz consigo grandes desafios. 
De acordo com Pinheiro et al.(2021), é necessário entender a forma de colaboração, características, 
funções e o papel de cada um dos participes no contexto da organização. Plataformas para 
ecossistemas de software, serviços, negócios, inovação, dentre outros, têm surgido com propostas 
voltadas à conexão e comunicação e ganham destaque não só nas pesquisas como também no 
mercado. No caso dos ecossistemas compostos por arranjos produtivos locais (APL), existe a 
necessidade constante de fortalecer os vínculos de cooperação e aprendizagem entre as indústrias e 
fornecedores além de outros atores locais, tais como: governo, associações empresariais, instituições 
de crédito, e academia. Porém, a comunicação entre as pequenas e médias empresas dessas APLs 
apresenta dificuldades no processo de conexão e colaboração. A importância desta pesquisa se dá 
pela não identificação na literatura, de estudos que referenciem modelos, métodos ou padrões que 
descrevam os processos de que possam servir como um guia para criação e manutenção desses 
ecossistemas, o que acaba gerando um gap de informações sobre a constituição dos mesmos. 
Trazendo a partir desta problemática, este trabalho busca responder como surgem se conectam e 
funcionam ecossistemas voltados à prestação de serviços. Ao final é esperado apresentar um 
metamodelo para de criação e gerenciamento de ecossistemas de software de serviços colaborativo 
(ECOSC) e para o alcance de tal objetivo, será utilizado o método Design Science Research (DSR) 
composto por dois ciclos: Primeiramente um Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL) que trará os 
resultados de uma investigação sobre  criação, estrutura e funcionamento de ecossistemas que 
apresentem as características desejadas e que a partir da utilização de processos de engenharia de 
software (ES) na modelagem que darão origem ao metamodelo; No segundo ciclo como objeto de 
validação, será realizado um estudo de caso com atores que compõem o ecossistema do APL têxtil do 
agreste pernambucano. É esperado ao fim deste estudo preliminar, a proposição um metamodelo que  
 
 
 
 
 
 



   

 

possa servir como guia de criação padrão para modelos de captação, funcionamento e sobrevivência 
de ECOSC trazendo conhecimento e contribuições para todo o arranjo produtivo local e 
desenvolvimento da região. E quanto à pesquisa acadêmica, que tal metamodelo possa servir de 
parâmetro a estudos de outros ecossistemas com semelhanças em seu funcionamento e na 
aplicabilidade de técnicas de engenharia de software na modelagem desse tipo de plataforma. 
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Atualmente, um dos principais desafios na educação infantil é a inclusão de crianças com necessidades 
especiais, como a síndrome de Down (SD), na educação regular. A síndrome de Down é uma alteração 
genética produzida pela presença de um cromossomo a mais, o par 21, por isso também conhecida 
como trissomia 21 (SCHWARTZAN, 2007). As pessoas com síndrome de Down apresentam 
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, que acarretam problemas em suas atividades 
escolares. Entretanto, embora existam obstáculos no processo de aprendizagem, estas crianças 
possuem capacidades de progredir, realizar tarefas diárias, desenvolver a linguagem oral e escrita e 
obter formação profissional (SANCHO, 2008). Esta inclusão é um debate atual e que exige a 
organização de propostas de trabalho levando em consideração as especificidades dos estudantes 
com síndrome de Down e as diversas dificuldades no ambiente escolar. No Brasil, a educação básica 
com qualidade representa um objetivo estratégico para o Plano de Desenvolvimento da Educação 
(PDE), que reúne um conjunto de iniciativas articuladas sob uma abordagem do sistema educativo 
nacional (FARIA, 1999). Desta forma, o sistema educativo nacional tenta sensibilizar a sociedade para 
a importância da educação envolvendo pais, alunos, professores e gestores, em iniciativas que buscam 
a qualidade do aprendizado, impactando diretamente na competitividade econômica, a equidade social 
e o desempenho do cidadão. A educação básica (0 a 9 anos de idade) é o início do processo de ensino-
aprendizagem da criança (FARIA, 1999). É nesta fase que a criança desenvolve as características de 
autoconfiança, cooperação, solidariedade e responsabilidade (FARIA, 1999). O desenvolvimento 
destas características nos primeiros anos de vida é determinante para o processo de aprendizagem de 
um indivíduo. Neste sentido, existe um crescimento na utilização de computadores pessoais como 
ferramenta para auxiliar o aprendizado na fase da educação básica. Porém, apenas 12% das escolas 
estão adaptadas para alunos com necessidades especiais nos anos iniciais escolares (SANCHO, 
2008). Para o aluno com síndrome de Down, o processo de alfabetização em muitos países é complexo, 
uma vez que as escolas regulares muitas vezes não oferecem infraestrutura ou profissionais com 
treinamento especializado para mediar a aprendizagem desses indivíduos, causando dificuldades no 
processo de ensino-aprendizagem. Entre essas dificuldades, é possível ressaltar a necessidade de 
práticas pedagógicas específicas que incorporem avanços tecnológicos no processo de alfabetização 
de estudantes com síndrome de Down. No entanto, uma lacuna importante observada no estado da 
arte é a falta de iniciativas relacionadas ao uso de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) como 
suporte no processo de alfabetização como uma educação complementar especial. Outra fragilidade é 
um modelo de avaliação de AVA que leve em consideração os requisitos de aprendizagem e avaliação 
de aprendizagem de pessoas com síndrome de Down. A tecnologia computacional, em conjunto com 
recursos tecnológicos e jogos educacionais digitais, possibilita facilitar o aprendizado, a produtividade 
e a qualidade do ensino. Dentre estes recursos, destacam-se os ambientes virtuais de aprendizagem 
como meios para somar no processo de ensino-aprendizagem da criança, fornecendo um aprendizado 
diversificado, interativo, simples, atrativo e dinâmico (KENSKI, 2002). Nesta perspectiva, já foram 
discutidas várias possibilidades de uso de recursos tecnológicos para a mediação de aprendizado, 
como software educacional (SANCHO, 2008), usando interfaces naturais (KENSKI, 2002) e sistemas 
inteligentes (MORAES, 2007). Desta forma, o uso de tecnologia computacional é importante para 
fornecer meios para que os estudantes com síndrome de Down possam receber estímulos constantes  
 
 
 
 



   

 

no desenvolvimento de sua aprendizagem. Indo além do aprendizado em sala de aula, a Educação a 
Distância (EAD) emerge como um dos meios para estimular e facilitar esse processo de aprendizagem. 
Deste modo, os ambientes virtuais de aprendizagem - enquanto ferramentas tecnológicas - podem 
auxiliar os alunos com síndrome de Down em sua formação complementar, permitindo um 
acompanhamento mais direcionado. Neste sentido, uma preocupação constante e contemporânea é 
buscar práticas pedagógicas que promovam a aprendizagem de alunos com síndrome de Down. Os 
alunos, inseridos no contexto da educação regular e especial, estão ligados a estratégias 
metodológicas que facilitam sua aprendizagem, respeitando seu ritmo e otimizando seu potencial. 
Também, pretende-se indicar a forma de interação aluno-tecnologia com direcionamento de como a 
interface, usabilidade e acessibilidade do AVA deverá estar configurada para atender as necessidades 
de ensino de pessoas com síndrome de Down, bem como proporcionar uma experiência de usuário 
com o AVA utilizando a interface proposta com e sem configuração. Para isso, é necessário 
acompanhar o progresso da aprendizagem e as necessidades da síndrome Down, mas pode-se 
deparar com a ausência de um AVA para atender às necessidades desse indivíduo. Assim, pretende-
se analisar e propor critérios para a escolha de um AVA que mais atenda às necessidades de ensino 
de pessoas com síndrome de Down, através da aplicação da equação do índice de adequação (Ia): Ia 
= Somatório((critério1*peso1)+...+(critérion*peson)) (MIRANDA; LINS; NOBREGA; FALCÃO, 2017). 
Para o AVA analisado quanto maior for índice melhor será sua adequação. Diante do supracitado, a 
contribuição deste projeto consiste na aplicação da equação (Ia) para auxiliar na avaliação e escolha 
do AVA que dê suporte ao planejamento e implantação de uma formação complementar, utilizando o 
ambiente de aprendizagem virtual como conector deste processo. Logo, é possível proporcionar mais 
assistência na realização das atividades propostas para alfabetização, facilitando o problema de 
aprendizagem do indivíduo com síndrome de Down através da dinâmica que o ambiente de virtual de 
aprendizagem pode fornecer. 

 
Palavras-chave: síndrome de down; educação básica; práticas pedagógicas; ambiente virtual de 
aprendizagem. 

 

Referências  
 
FARIA, Ana Lucia Goulart de. Educação pré-escolar e cultura. Campinas: Cortez, 1999. 

KENSKI, Vani M. Processos de interação e comunicação mediados pelas tecnologias. In: ROSA, D., 
SOUZA, V. (Orgs.). Didática e práticas de ensino: interfaces com diferentes saberes e lugares 
formativos. Rio de Janeiro: DP&A, 2002. 

MIRANDA A.F.S.; LINS F.A.A.; NOBREGA O.O.; FALCÃO T. P. Evaluation of Virtual Learning 
Environments for the Teaching of Students With Down Syndrome. IEEE International Conference on 
Systems, Man, and Cybernetics (SMC). Canadá 2017. 

MORAES, C. R.; VARELA, S. Motivação do aluno durante o processo de ensino-aprendizagem. Revista 
Eletrônica de Educação, 2007. 

SANCHO, Juana M: HERNÁNDEZ, Fernando. Tecnologias para transformar a educação. Porto Alegre: 
Artmed, 2008. 

SCHWARTZAN J. S., Síndrome de Down. São Paulo: Mackenzie, 1999. Ano I, 2007. 
  



 

 

Um Modelo de Análise e Tradução de Documentos Jurídicos Utilizando 
eXplanable AI (XAI) e Métodos de Decisão Multicritério Buscando 
Unificar a Tradução 
 

Frederico Augusto Costa Silva, Universidade de Pernambuco (facs@ecomp.poli.br) 
Cleyton Mário de Oliveira Rodrigues, Universidade de Pernambuco (cleyton.rodrigues@upe.br)  

 
 
O direito é uma criação humana. Existem muitas definições, mas segundo Tercio Sampaio 
(JÚNIOR,1984), o direito é um instrumento manipulável que frustra as aspirações dos menos 
privilegiados e permite o uso de técnicas de controle e dominação que, por sua complexidade, é 
acessível apenas a poucos especialistas. Isso em parte é causado pela complexidade dos textos 
jurídicos, cuja interpretação se torna complexa até para os operadores do direito. Uma possível solução 
seria usar a inteligência artificial para realizar essa tarefa, traduzindo para todos os envolvidos o 
conteúdo destes textos. Mas, implementar no direito brasileiro um modelo de avaliação de documentos 
jurídicos por meio do aprendizado de máquina ainda é um paradigma a ser superado (ENGELMANN, 
2020). A avaliação desses documentos é uma tarefa reservada somente aos defensores, promotores 
e juízes de maneira geral. Nos processos que não precisam de advogados, como nos casos de pouco 
valor na esfera civil, essa tarefa pode ser árdua para o indivíduo comum, pois além de existir a 
dificuldade da própria escrita jurídica, ainda temos a não uniformidade destes textos. O que faz com 
que cada texto, mesmo sobre um mesmo tema, seja um novo. Por exemplo, o Juiz, em processo, 
precisa fundamentar sua decisão, conforme a Constituição Federal do Brasil no seu artigo 93, IX. Mas 
mesmo fundamentadas, algumas sentenças, por razão da sua escrita, se tornam uma “caixa preta”. 
Seu entendimento pelas partes, advogados e representados, se torna confuso, o que faz com que 
dificulte uma tomada de uma decisão como o seguimento no processo com um recurso, por exemplo. 
No direito, os chamados métodos de  interpretação são, na verdade, regras técnicas que visam à 
obtenção de um resultado. Com elas procuram-se orientações para os problemas de decidibilidade dos 
conflitos. As interpretações são regidas por critérios, entre eles o gramatical, lógico, sistemático, 
histórico, sociológico. Esses critérios no direito brasileiro, para tomada de decisão, são usados em 
medidas diferentes de acordo com os interesses dos mais privilegiados, causando distorções e senso 
de injustiça. A Inteligência Artificial Explicável (do inglês, eXplanaible Artificial Intelligence, XAI) é uma 
subárea em plena ascensão que busca criar modelos “explicáveis”, capazes de fazer mesmo o homem 
compreender uma solução alcançada, sem minar seu desempenho (ČERNEVIČIENĖ, 2022). A 
problemática está na aplicação da IA tradicional para realizar essa tradução dos textos jurídicos. O 
processo de avaliação ainda seria uma “caixa preta”, pois enquanto algoritmos de aprendizagem de 
máquina buscam melhores resultados preditivos nas suas tarefas, por outro lado, pecam na 
transparência, explicabilidade ou interpretabilidade de suas decisões (LABREUCHE, 2018). A 
existência no direito de uma interpretação baseada em diversos critérios aumenta o problema aplicação 
do direito como instrumento de justiça. A utilização da IA Explicável com métodos de decisão 
multicritério pode ser uma solução para este problema, pois além da transparência no funcionamento 
dos algoritmos, traremos uma responsabilidade ética e social na análise dos textos, evitando vieses 
que podem culminar no racismo ou em outras formas de segregação. O Objetivo principal desta 
pesquisa é desenvolver um modelo de análise e tradução de documentos jurídicos utilizando 
eXplanable AI (XAI) usando métodos de decisão multicritério buscando unificar a tradução. Como 
objetivos específicos temos que: 1.Realizar mapeamento sistemático da literatura em busca de técnicas 
de eXplanable AI e métodos de decisão multicritérios aplicados ao direito, 2. Coletar documentos 
jurídicos em base de dados públicas, 3. Desenvolver o modelo de aprendizado de máquina com base 
em eXplanable AI e métodos de decisão multicritério para realizar a análise e traduções dos 
documentos jurídicos e 4. Publicar os resultados da pesquisa em veículos de Qualis Superior. Como 
Metodologia, nossa pesquisa será quantitativa, pois iremos traduzir opiniões e números em 
informações as quais serão classificadas e analisadas. Com relação do ponto de vista dos 
procedimentos técnicos faremos o mapeamento sistemático da literatura em materiais já 
 



   

 

 
publicados, como livros, artigos, periódicos. Realizaremos pesquisa experimental, pois 
desenvolveremos um modelo que melhor atenda os objetivos do projeto. Faremos também um estudo 
de caso¸ pois será selecionada uma amostra específica, que no nosso caso, serão documentos 
jurídicos coletados nos sites dos Tribunais de Justiça do Brasil. Faremos um levantamento junto aos 
envolvidos, pois como queremos entender o que de importante é analisado nos documentos jurídico, 
torna-se necessária, também que a pesquisa seja participante, pois haverá interação entre nós e o os 
membros da situação investigada. Como resultado, esperamos uniformizar a tradução dos textos 
jurídicos coma utilização contínua do modelo. A utilização de métodos de decisão multicritério 
acompanhado da IA explicável contribuirá para que tanto leigos como profissionais do direito tenham a 
mesma facilidade de leitura e entendam quais critérios subjetivos advindos da hermenêutica do direito 
brasileiro foram aplicados nesses documentos. Procuraremos diminuir a quantidade de vieses nessas 
interpretações que tenham relação a racismo e outras formas de segregação, permitindo que a justiça 
atenda a todos com equidade, manifestando senso de justiça, imparcialidade e respeito à igualdade de 
direitos. Concluindo, no mestrado finalizamos nossa pesquisa que teve como objetivo desenvolver um 
sistema multi-agente baseado na teoria de jogos e em algoritmos de aprendizagem de máquina para 
mediar ações cíveis na área de contratos de relações de consumo. Tivemos um artigo aceito no CISTI 
em 2022 (SILVA, 2022). Nossa pesquisa no Doutorado será um aprofundamento desse trabalho, 
olhando para o geral com abordagem da IA explicável e dos métodos de decisão multicritérios. 
 
 
Palavras-chave: eXplanable AI; Métodos de Decisão Multicritério; Direito Brasileiro. 
 
 
Referências  
 
JÚNIOR, José Cretella; SAMPAIO, Tércio. Introdução ao estudo do direito. Forense, 1984. 
 
SILVA, Frederico Augusto Costa; RODRIGUES, Cleyton; CAMARA, Maria Amália Arruda. A Multiagent 
System Based on Game Theory and Machine Learning Algorithms to Mediate Civil Actions of Contracts 
in the Consumer Relationship. In: 2022 17th Iberian Conference on Information Systems and 
Technologies (CISTI). IEEE, 2022. p. 1-4. 
 
ČERNEVIČIENĖ, Jurgita; KABAŠINSKAS, Audrius. Review of multi-criteria decision-making methods 
in finance using explainable artificial intelligence. Frontiers in artificial intelligence, v. 5, 2022. 
 
LABREUCHE, Christophe; FOSSIER, Simon. Explaining Multi-Criteria Decision Aiding Models with an 
Extended Shapley Value. In: IJCAI. 2018. p. 331-339. 
 
ENGELMANN, Wilson; FRÖHLICH, Afonso Vinício Kirschner. INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL APLICADA 
À DECISÃO JUDICIAL: o papel dos algoritmos no processo de tomada de decisão. Revista Jurídica 
(FURB), v. 24, n. 54 (2020), p. 8274, 2020. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

MAsCoTe: Tecnologia de Comunicação Assistiva Móvel 
 

Rogério Leite Araújo, Universidade de Pernambuco (rla@ecomp.poli.br) 
Ricardo Emmanuel de Souza, Universidade Federal de Pernambuco (ricardo.esouza@ufpe.br) 
Wellington Pinheiro dos Santos, Universidade de Pernambuco (wps@ecomp.poli.br) 
 

A comunicação é forma de expressão da linguagem e interação do indivíduo na sociedade, 
principalmente através da fala (PRATES; MARTINS, 2011). Quando uma pessoa possui uma 
deficiência que a impossibilite de transmitir a sua mensagem, isso pode acarretar em sequelas sociais, 
cognitivas e funcionais que perdurem uma vida inteira. A alternativa para amenizar os danos na fala 
causados pela deficiência é a comunicação alternativa que, associada à tecnologia assistiva, promove 
a inclusão social de pessoas deficientes, além de torná-las mais funcionais e independentes 
(RODRIGUES; ALVES, 2013; PELOSI, 2009.). Com o intuito de proporcionar ao indivíduo portador de 
deficiência um desenvolvimento funcional, auxiliando na comunicação, além da interação tanto com a 
família quanto com outras pessoas ao seu redor, o presente trabalho propõe a criação do protótipo 
MAsCoTe (Mobile Assistive Communication Technology), um aplicativo desenvolvido de forma híbrida, 
para funcionar em dispositivos móveis (Android e IOS), com pré-definições instaladas relacionadas ao 
dia a dia do usuário e com trilhas comunicativas associadas ao lazer, refeição, entres outros, mas que 
podem ser personalizadas de acordo com as necessidades do usuário, através de uma interface 
simples e objetiva que permite uma experiência positiva e satisfatória na relação homem-máquina 
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2015), além de ser de aplicação aberta, implicando na colaboração de diversos 
profissionais para a sua melhoria. Para tanto, foi necessário o levantamento bibliográfico acerca da fala 
e como ela é afetada em portadores de deficiências, da comunicação alternativa e da tecnologia 
assistiva, assim como será necessário a aplicação com usuários, após aprovação no Comitê de Ética 
em Pesquisa (CEP), e uma análise dos resultados quanto a usabilidade do MAsCoTe. O estudo feito 
neste trabalho mostra a relação que a interação humano-computador tem para o desenvolvimento da 
tecnologia assistiva, tendo em vista que a sua finalidade é proporcionar ao usuário a capacidade de 
interagir com familiares, amigos e até mesmo socialmente, principalmente por se tratar de pessoas que 
tiveram sua fala afetada. Logo, para proporcionar uma comunicação alternativa efetiva, acessível e 
prática, a utilização de recursos tecnológicos digitais e dispositivos móveis tornam-se indispensáveis 
pela praticidade e popularidade mundial em seu uso, além de fácil acesso. Dessa forma, pode-se 
constatar a necessidade de mais investimentos para pesquisas na área de tecnologia assistiva, com o 
intuito de desenvolver soluções inovadoras para pessoas com problemas de comunicação. Como 
trabalhos futuros pretende-se validar o aplicativo com profissionais e usuários com o perfil estudado 
para promover às pessoas com défice de fala uma maior interatividade com outras pessoas, através 
da Interação Humano-Computador (IHC) proposta pelo MAsCoTe.  
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Contexto: Concurso educacionais são avaliações aplicadas em grande escala, seja a um seguimento 
de alunos de uma nação ou ainda por organismos internacionais em vários países. O objetivo destes 
concursos é visualizar um panorama da educação dentro de recortes determinados, como ensino 
superior, ensino médio ou ensino básico, além de fatores socioeconômicos e de infraestrutura da 
escola, por exemplo. Bases de dados resultante destes concursos podem elucidar sinais de avanço ou 
pontos de avaliação sobre o recorte aplicado. Motivação: Esta conjectura, permite o desenvolvimento 
de soluções orientadas a dados, suportando o campo educacional com modelos de machine learning 
que favorecem o processamento de grandes bases de dados. O contexto aplicado, é suportado pelo 
campo de pesquisa em Mineração de Dados Educacionais (em inglês, Educational Datamining), em 
sua sub-área de student performance. Assim, orientando os estudos no sentido de criar métricas ou 
indicadores da performance dos estudantes e seus fatores de impacto no resultado. Trabalho 
Relacionados: As técnicas utilizadas nos estudos são orientadas muitas vezes pelos resultados 
apresentados em relação ao problema estudado e as bases de dados disponíveis. Neste contexto, 
Cortez e Silva (2008) desenvolvem um trabalho analítico sobre a performance de estudantes a partir 
de dados acadêmicos e sociais para duas escolas em Portugal. O estudo buscou demonstrar quais as 
features mais influentes sobre o resultado da média obtida no terceiro ano do ensino médio (G3). 
Evidenciou-se que os resultados das notas anteriores são as features que mais impactam no resultado 
da G3, contrapondo-se as características sociais encontradas na base de dados. Outros estudos 
norteadores estão relacionados com as técnicas utilizadas, das quais destacam-se o uso de Deep 
Learning (HUSAIN, 2019) ou Naive Bayes (JAYAPRAKASH et al 2015), por exemplo. O ponto em 
comum nos trabalhos que analisam a performance de estudantes é a aplicação da seleção de atributos, 
no qual os estudos buscam evidenciar as principais features para cada cenário de pesquisa. O trabalho 
de SOKKHEY e OKAZAKI (2020) se trata de um estudo recente que faz uso da seleção de atributos 
em uma dataset com objetivo de melhorar aumentar a performance do modelo. Objetivo: Este estudo, 
portanto, busca compreender quais os principais atributos numéricos que explicam o resultado da nota 
média na prova de ciências aplicada no Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA) 
2018 (y), a partir do conjunto de variáveis numéricas (x) presentes no dataset. Metodologia: Em busca 
de alcançar este objetivo, utilizou-se o dataset do PISA 2018, que é distribuído pela Organização para 
Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE). A fase de pré-processamento aplicou redução 
dos dados buscando analisar apenas o cenário brasileiro, e fazendo uso do conjunto de atributos que 
compunham informações socioeconômicos, de comportamento e de infraestrutura da escola dos 
estudantes. Em seguida, foi calculada a média da prova de ciências, que foi uma métrica construída 
como atributo de saída, a partir das notas alcanças na disciplina. Por fim, aplicados dois modelos de 
Machine Learninig, Multiple Linear Regression e Random Forest Regression, fazendo uso da biblioteca 
SkLearn. Resultados: Os resultados deste estudo são preliminares de um cenário novo que faz parte 
de uma pesquisa maior na base de dados do PISA 2018. Assim, demonstrou-se a capacidade 
explicativa dos dez atributos mais relevantes encontrados pela aplicação do feature selection. A 
aplicação da técnica de seleção SelectKBest com f_regression, utilizando como parâmetro k=10, 
resultaram nos 10 atributos mais explicativos. Que suportaram a aplicação dos modelos de Machine 
Learning, obtendo os resultados da tabela 1 abaixo: 

Tabela 1 – Comparativo de métricas resultantes dos modelos 
Modelo R2 RMSE MAE 

Multiple Linear Regression 0.0083 83.7515 67.6525 
Random Forest 0.0206 83.1525 67.1253 

 
 



   

 

A Tabela 1 demonstra as métricas alcançadas pelos modelos aplicados no contexto descrito na 
metodologia desta pesquisa. As métricas não alcançaram níveis satisfatórios, evidenciando que a 
utilização do featured selection reduzindo os atributos de 1080 para 10 podem não representar 
aderência a variável alvo (y). Trabalhos futuros: A partir dos resultados demonstrados, espera-se que 
um novo trabalho de ajuste de parâmetros e aplicação de outros algoritmos, possam resultar na 
continuidade desta pesquisa, alcançando um resultado ótimo no previsão da performance de 
estudantes. 
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A demência, condição que afeta principalmente a capacidade de memorização de um indivíduo, foi a 
sétima causa de morte no mundo em 2019. Atinge 55 milhões de pessoas, mas em 2050 deverá atingir 
cerca de 139 milhões (WHO, 2021). Por ser uma doença que não tem cura, o tratamento mais comum 
consiste na prescrição de medicamentos. Esse tratamento é muito comum, mas pode gerar efeitos 
colaterais devido à polifarmácia. Um tratamento alternativo e não farmacológico é a musicoterapia 
(NUNES, 2020). Realizada apenas por profissionais qualificados, a musicoterapia pode ser classificada 
como passiva (onde o paciente apenas ouve a música) e ativa (onde o paciente participa da construção 
da música). Tendo em vista o contexto citado anteriormente, a computação pode trazer soluções 
benéficas e otimizadas para a terapia através da música. A interação Humano-Computador tem 
característica multidisciplinar e tem por objetivo tornar máquinas sofisticadas mais acessíveis quanto à 
interação, para os potenciais usuários (CARVALHO, 2003) Através de uma interface musical humano-
computador, o musicoterapeuta consegue trazer mais dinâmica e interatividade em seus atendimentos. 
O MarakaTom consiste em uma interface musical humano-computador no formato de aplicativo para 
dispositivos móveis que visa facilitar sessões de musicoterapia passiva para idosos com sintomas 
iniciais de demência. É um sistema de recomendação musical capaz de indicar músicas de acordo com 
o gênero musical e/ou emoção que a música pode despertar. O musicoterapeuta também pode criar 
playlists personalizadas para cada paciente, tornando a terapia mais individualizada. Além disso, nosso 
objetivo é difundir essa prática integrativa como tratamento de demências. O MarakaTom traz uma 
interface musical humano computador de fácil uso para o terapeuta, atrelado ao sistema que faz uso 
da inteligência artificial, para recomendar novas músicas para ser utilizado nas seções com os 
pacientes. Para a realização deste projeto, inicialmente foram feitos testes para avaliar qual o melhor 
algoritmo de aprendizado de máquina a ser usado. Utilizando a base de dados musical Emotify, que 
contém trechos de músicas separados por gêneros (rock, eletrônica, jazz e clássica), foram utilizados 
os algoritmos Random Forest e o Support Vector Machine. Posteriormente, um mapa mental foi 
construído, para melhor visualização das telas da aplicação e a interação do usuário com o sistema. 
Em seguida, foram feitos o diagrama de caso de uso e o fluxograma do funcionamento do sistema. 
Após a elaboração dos testes e avaliações estatísticas feitas, o algoritmo que obteve melhor 
desempenho para executar a recomendação musical foi o Random Forest. Para a visualização de como 
o aplicativo se comportaria em cenário mais próximo ao real, utilizando o Figma, telas de baixa 
fidelidade foram desenvolvidas. 
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O constante crescimento no volume de crimes cibernéticos bem-sucedidos expõe não só uma 
fragilidade dos mecanismos de proteção, como também uma substancial suscetibilidade do usuário em 
tornar-se vítima das ações maliciosas. Um dos mais populares mecanismos para aplicação de tais 
violações são as páginas phishing, uma modalidade de ataque cibernético que explora vulnerabilidades 
dos usuários da web, elencadas por meio de engenharia social, para extração voluntária de 
informações sensíveis, através da elaboração de sites ou e-mails fraudulentos que buscam construir 
um ambiente aparentemente confortável e seguro, levando o consumidor a fornecer dados para obter 
acesso a um determinado produto ou serviço (AKANBI et. al., 2014). Essa modalidade de ataque, 
possui alto poder de persuasão e grande capacidade de adaptação, o que permite que a fraude 
contorne os bloqueios empregados pelas ferramentas anti-phishing, tornando o mecanismo altamente 
eficiente. Com essas características, phishing tornou-se um dos modelos de ataque cibernético mais 
popular e eficaz em todo o mundo, estando presente em mais da metade das fraudes virtuais voltadas 
a cartões de crédito (KONDUTO, 2019) e tendo o público brasileiro como principal alvo 
(KASPERSKYLAB, 2019). Muito da efetividade de ataques phishing está em sua capacidade de iludir 
o usuário para convencê-lo de que está acessando um serviço genuíno. Para tal função, muitas das 
investidas exploram a aplicação de ataques homográficos para conferir fidedignidade a fraude. 
Caracterizados pela manipulação de recursos textuais para obtenção de termos que remetem a uma 
marca-alvo, ataques homográficos podem, de forma geral, ser divididos em dois grandes grupos: 
Typosquatting e Cybersquatting. Termos em typosquatting são definidos pela aplicação de engenharias 
ardilosas, para produção de variações textuais que fazem referência à marca-alvo do ataque, como por 
exemplo no termo “faceb0ok” que tem a letra “o” substituída pelo numeral zero. Já os ataques por 
cybersquatting, exploram textos, precedidos de grafia correta, que da mesma forma remetam à marca-
alvo do ataque, a exemplo de sinônimos ou palavras-chave (PIREDDA et. al., 2017). Estima-se que 
cerca de 70% dos golpes exploram essa característica, no entanto, os mais populares mecanismos de 
proteção, que são baseados em grandes listas de bloqueio construídas através das análises subjetivas 
humanas, não possuem a capacidade de investigar a presença dos termos manipulados. Além disso, 
existe uma grande dificuldade na elaboração de bases de dados direcionadas a termos homográficos, 
dificultando a construção de arquiteturas inteligentes para detecção automatizada dos ataques. Neste 
cenário, o estudo tem por objetivo, a construção de um modelo inteligente, baseado em redes neurais 
siamesas, capaz de identificar a presença de termos homográficos em páginas phishing, que exploram 
aspectos de sazonalidade e fidedignidade. Além deste, o estudo também objetiva construir uma 
arquitetura capaz de gerar termos homográficos, de forma que o modelo de detecção não necessite de 
dados externos, contornando uma grande limitação no desenvolvimento de modelos inteligentes para 
solução do problema. A metodologia para o desenvolvimento do modelo foi dividida em quatro etapas, 
iniciando pela construção da base de dados. Nessa etapa, o modelo recebe um conjunto formado por 
marcas, precedidas de grafia correta, e as expõem a 10 comuns manipulações textuais presentes em 
termos homográficos. Ao fim desse processo, obtém-se como saída um dataset rotulado contendo 
termos homográficos das marcas selecionadas. Na próxima etapa, o modelo realiza o pré-
processamento dos dados. Redes neurais não são capazes de lidar com dados complexos, como 
palavras ou caracteres, sendo necessário converter dados alfabéticos em rótulos numéricos, um 
processo denominado de tokenização. A conversão tem início com a construção de um vocabulário, 
onde caracteres ou palavras são vinculados a uma chave numérica (token), que servirá como 
identificador do termo. Sendo assim, os termos deixam de ser representados por uma sequência de 
caracteres textuais e passam a ser representados por uma sequência numérica, como por exemplo no 
termo “google” que, após a tokenização, é representado pela sequência “[1, 2, 2 , 1, 3, 4]”. Para além 
das limitações no trato de dados textuais, as redes neurais são incapazes de atuar sobre dados com 
tamanhos variados, que é o caso dos dados recém tolkenizados. Uma simples solução para o problema 



 

 

é a inclusão de valores nulos, de forma que as entradas tokenizadas sejam ajustadas para um tamanho 
pré-definido, ou seja, entradas como “[1, 2 , 2, 1, 3, 4]” e “[1, 2, 3]”, podem ser representadas como, por 
exemplo, uma sequência de comprimento 8: “[0, 0, 1, 2, 2, 1, 3 , 4]” e “[0, 0, 0, 0, 0, 1, 2, 3]”. Uma vez 
a base construída e pré-processada, os dados foram dividimos aleatoriamente em conjuntos de treino, 
teste e validação, que respeitarão a proporção de 20%, 20% e 60% dos registros.  A terceira etapa da 
metodologia é a identificação da marca alvo do ataque através do modelo baseado em aprendizado 
por representação, rede neural siamesa. Esse modelo recebe como entrada pares de textos, já 
codificados como conjuntos numéricos, e tem como objetivo determinar se os pares pertencem à 
mesma classe (marca). A rede neural siamesa é composta por uma dupla de redes base, que neste 
caso foram redes Long Short Term Memory (LSTM), responsáveis pela identificação de características 
inerentes a cada entrada, e por uma única camada densa de saída, responsável por concentrar as 
características extraídas em um conjunto de dados de tamanho pré-definido. Ao fim desse processo, 
as saídas são submetidas a função de similaridade de Manhattan, que deverá determinar a equidade 
ou não das entradas, uma vez que entradas de uma mesma marca deverão possuir distâncias mais 
curtas, enquanto pares de marcas distintas, distâncias mais longas. A quarta e última etapa da 
metodologia é a classificação do termo como genuíno ou homográfico. Nesse processo, utilizando os 
resultados produzidos pelo modelo detector de marca alvo, é possível inferir a autenticidade do termo 
que está sendo avaliado. Analisando as distâncias obtidas na etapa anterior, observa-se que a distância 
entre a marca verdadeira e um termo idêntico tende a zero, enquanto a distância entre o termo 
verdadeiro e as marcas semelhantes (homográficos) varia entre valores maiores que 0,01 e menores 
que 1. Portanto, podemos inferir que os termos pertencentes ao intervalo de distância (0,01 < d < 1), 
são homográficos da marca que está sendo avaliada. Como resultado, o modelo proposto demonstrou 
possuir uma alta eficiência na detecção dos termos maliciosos, alcançando uma taxa de assertividade 
média de 99,30%. Com isso, também pode-se comprovar a eficiência no modelo de geração de 
variações maliciosas, que ao receber trinta termos (marca-alvo) como entrada retornou mais de 33.000 
variações homográficas. Conclui-se que a proposta possui uma significativa taxa de acerto, permitindo 
a identificação de termos homográficos com agilidade e confiabilidade, contornando diversos 
obstáculos para identificação dos mesmos. Como trabalhos futuros, pretendemos construir uma base 
de dados, composta integralmente por registros de termos homográficos, aplicados a páginas phishing 
reais. Com esta, em um momento futuro, exporemos o modelo de identificação de marcas a registros 
homográficos reais. 
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As commodities agrícolas como: boi gordo, açúcar, arroz, milho, etanol, ouro, dentre outros produtos 
do setor primário, desempenham uma participação significativa na economia brasileira e, por 
consequência, na balança comercial do país (CARPIO, 2019). Os preços das commodities sofrem 
influências de fatores como por exemplo: taxa de câmbio, pandemia, conflitos bélicos e clima que 
afetam agentes econômicos como: governo, consumidores, produtores agrícolas, empresários, 
investidores e corretores dos mercados financeiros (NAEEM et al, 2022). A alta volatidade dos preços 
dos produtos agrícolas impactam diretamente nos índices de inflação do país, a exemplo do Índice 
Nacional de Preços ao Consumidor Amplo – IPCA. Isto porque, algumas commodities fazem parte da 
planilha de custos da cadeia produtiva, a exemplo do milho que é utilizado como ração para o frango, 
a cana-de-açúcar que é utilizada para a produção do combustível etanol. Nesse sentido, a volatilidade 
dos preços das commodities agrícolas têm impacto nos custos de produção, influenciando diretamente 
no fenômeno da inflação (GOSPODINOV, 2013). Para Rausser e Gorter (2014), a previsão correta dos 
preços das commodities agrícolas pode influenciar na tomada de decisão dos formuladores de políticas 
macroeconômicas envolvendo taxa básica de juros, composição da política fiscal do governo, projeção 
do PIB, dentre outros a fim de reduzir o impacto da volatilidade dos preços na economia. No entanto, a 
construção de modelos de previsão para commodities com intervalo de confiança significativo, ainda é 
uma tarefa desafiadora considerando que no mundo real os preços das commodities possuem padrões 
lineares e não lineares de comportamento (KOURENTZES et al, 2019). Em meio a esse cenário, o 
objetivo geral dessa pesquisa foi propor um sistema híbrido composto de três sistemas principais: 
Previsão linear utilizando a abordagem ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average, previsão 
de resíduos não lineares utilizando os modelos de previsão SVR (Support Vector Regression) e MLP 
(Multilayer Perceptron), e combinação de previsões (Linear e Não Linear juntos). Especificamente, 
pretendeu-se aplicar um algoritmo de otimização de partículas – PSO (Particle Swarm Optimization) 
para realizar a seleção de variáveis exógenas e, também, a otimização de hiper parâmetros do modelo 
de previsão não linear.  respectivamente. O algoritmo PSO conduz uma pesquisa global sobre o espaço 
de parâmetros, a fim de melhorar os resultados do sistema. Cada solução candidata, muitas vezes 
referida como uma partícula, é um Vetor N -dimensional, onde cada dimensão pode representar um 
dos parâmetros a serem otimizados. A otimização discreta de PSO foi empregada na tarefa de seleção 
de variáveis na primeira fase do sistema híbrido. Cada partícula na população é representada por um 
vetor binário que codifica um subconjunto de características. As partículas correspondem a uma série 
de bits com os únicos valores possíveis no conjunto {0,1}, onde 1 indica que a característica 
correspondente está selecionada. Caso contrário, a característica não é selecionada, as partículas são 
codificadas para permitir tanto uma otimização discreta quanto contínua (KENNEDY e EBERHART, 
1997). O modelo proposto é composto por três sistemas principais: previsão linear, previsão de 
resíduos não lineares e combinação de previsões. Além disso, o PSO foi empregado para seleção das 
features e, também, para otimização dos hiper-parâmetros do SVR. Os experimentos da pesquisa 
foram realizados com os preços das commodities (milho, café, gado, arroz, soja, frango, algodão e 
etanol). Além da taxa de câmbio do dólar, e dados relacionados à covid-19 (número de novos casos, 
número de mortes, mortes acumuladas). O período coberto, com a frequência diária, foi de 
fevereiro/2020 a agosto/2021, totalizando 548 registros. Os dados sobre os preços das commodities 
foram coletados do Centro para Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA), a taxa de câmbio  
 
 
 
 
 



 

 

foi obtida do Ipeadata mantido pelo Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada - (IPEA). Para o 
coronavírus foi utilizado o painel de comunicação sobre a situação epidemiológica da COVID-19 no 
Brasil. O banco de dados foi dividido em 60% para treino, 20% para validação e 20% para testes. O 
desempenho dos modelos de previsão foi analisados através das métricas: Erro Absoluto Percentual 
Médio (MAPE) e Erro Quadrático Médio (MSE). e os valores mais baixos de MSE estão em negrito. A 
; pesquisa identificou que o método proposto alcançou o melhor MSE na maioria das commodities, 
exceto para os conjuntos de dados Milho, Arroz e Algodão. Ao analisar o desempenho dos 
experimentos através do MAPE, foi observado que o modelo proposto obteve os melhores resultados 
para as commodities: milho, café, boi gordo, frango e etanol. Com os respectivos MAPE: 0,1176; 
0,1291; 0,1301; 0,0229 e 0,1589. Em seguida, o melhor desempenho foi o do ARIMA para as 
commodities: arroz e soja, com as métricas de MAPE: 0,2524 e 0,2180, respectivamente. O SVR foi o 
que performou melhor para o algodão, obtendo um MAPE de: 0,0554. A inclusão de variáveis exógenas 
melhorou o modelo ARIMA em dois conjuntos de dados (Milho e Frango). Além desses resultados, É 
importante destacar que o PSO selecionou a variável COVID-19 como variável exógena relevante para 
a previsão dos preços das comodities: café, boi gordo e frango. Por fim, o estudo combinou um modelo 
linear com variáveis exógenas (ARIMAX) e um modelo não linear de Regressão Vetorial de Suporte 
com Otimização de enxame (PSO).  
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Introdução: Melhorar o processo produtivo de manufatura é uma questão de grande importância 
econômica. Contudo, realizar melhorias em processos que envolvem máquinas ou um elevado número 
de trabalhadores são comumente onerosas e exigem um elevado tempo de planejamento, capacitação 
e modificação da planta. No entanto, para se tornarem competitivas, as indústrias, assim como qualquer 
outro processo produtivo, necessitam ser capazes de adaptar seus planos de produção a fim de atender 
atualizações de mercado de maneira ágil e contornar problemas imprevistos como falhas de máquinas 
e ausência de trabalhadores (CHERNYAKOV, M. K. et al., 2018). Uma maneira de agilizar essa 
implementação é por meio de simuladores de processos industriais (ZÚÑIGA, E. R. et al., 2017), que 
uma vez atrelados a algoritmos de Aprendizagem de Máquina (ENGELBRECHT, A., 2007), podem ser 
usados para trazer propostas rápidas de otimização para indústria (ZHANG, L. et al., 2019). Atualmente 
já são oferecidos no mercado uma gama de simuladores como o FlexSim e o Tecnomatix Plant 
Simulation (da Siemens), exigindo diferentes graus de conhecimento técnico em sua utilização e 
cobrando preços elevados. Além disso, os simuladores oferecidos no mercado são projetados para 
realização de otimizações manuais, sendo necessário que um usuário qualificado realize as 
modificações no fluxograma. Motivação: Embora alguns desses simuladores ofereçam otimização 
automática, os parâmetros que permitem tal tecnologia são contínuos, com pouca significância e de 
difícil aplicação para melhorar um processo produtivo já instalado e em curso, como distância entre 
máquinas e velocidade de produção; ou discretos, como a sequência de trabalho de um operário, mas 
sem permitir mudanças na operação da linha ou otimizações mistas (variáveis contínuas e discretas). 
Objetivo: A fim de simular processos produtivos de forma rápida, permitindo melhorias substanciais a 
curto e médio prazo; de fácil utilização, requisitando pouco treinamento; e possibilitando otimizações 
mais complexas, tanto contínuas quanto discretas, é proposto um simulador de processos feito em 
linguagem Python com interface em Excel, o qual permite modelagem e parametrização de processos. 
A fim de validar a proposta, também foi realizada a otimização de um plano de produção contendo três 
máquinas, quatro tipos de produtos e duas matérias primas. Metodologia: O simulador proposto oferece 
4 tipos de dispositivos, com diferentes atributos e funções, esses são: fonte (source), fila (queue), 
processador (processor) e processador duplo (dualprocessor). A fonte tem a função de trazer matéria 
prima para o sistema, sendo, portanto, o ponto inicial do processo, seus parâmetros são o tipo de item 
a trazer para o sistema (product) e o intervalo de tempo (process_time). A fila funciona como um ponto 
de espera e armazenamento, para qual os itens são levados após surgirem em alguma fonte ou forem 
processados em algum processador ou processador duplo, seus parâmetros são o tipo de item aceito 
(input_port) e sua nomenclatura de saída (product). O processador opera representando uma máquina 
ou ponto de trabalho, no qual as entradas são transformadas em produtos finais ou parciais; seus 
parâmetros são: tempo de configuração (setup_time) que leva ao mudar de produto, tempo para 
produzir (process_time), tipo do item na entrada (input_port) e produto produzido (product). O 
processador duplo funciona da mesma forma que o processador, sendo a única diferença que aceita 
dois itens de entrada. Para configurar uma linha de produção basta parametrizar e nomear (name) – 
de forma livre mas não repetida – os dispositivos, ligando suas entradas e saídas pelo nome. Em uma 
linha de produção simples isso pode ser feito em  4 passo: (1) indicar que a matéria “pre_A” deve entrar 
no sistema a partir de uma fonte, inserindo o termo “pre_A_s” no seu parâmetro product, sendo “s” um 
sufixo livre escolhido para representar source; (2) configurar uma fila com “pre_A_s” em input_port e 
“pre_A_q” em product, sendo “q” m sufixo livre escolhido para representar queue; (3) indicar que um 
processador recebe o item “pre_A_q” em input_port e produz “A_m” em product, sendo “m” um sufixo 
livre escolhido para representar machine; e por último (4) configurar uma fila com “A_m” em input_port 
e “A_q” em product. Para um processador duplo deve-se inserir as duas entradas concatenadas e 



 

 

separadas por vírgulas, como “pre_A_q, pre_B_q”. Os dispositivos escolhidos com seus respectivos 
nomes e parâmetros devem entrar no simulador por meio de uma planilha em Excel contendo as 
seguintes colunas: type, name, setup_time, process_time, input_port e product. Caso seja de interesse 
realizar otimização, uma segunda planilha deve ser gerada, contendo as seguintes colunas: machines, 
com os nomes das máquinas (ex. “M1”, “M2”, etc.); input_X e product_X nos quais “X” deve ser trocado 
pelo nome de cada máquina e conter respectivamente em suas linhas as matérias e produtos que a 
máquina seja capaz de produzir, sendo necessário um par de colunas independente por máquina; 
time_total que é o tempo total do turno de trabalho em minutos; e time_parts, que é a quantidade de 
frações de tempo nas quais pode se mudar o produto, por exemplo, um turno de produção de 240 min 
pode ser dividido em 2, 4 ou mais partes. A rotina do otimizador automaticamente reconhece se será 
necessário um processador comum ou um processador duplo para produzir qualquer um dos produtos 
listados. A fim de comprovar a funcionalidade do simulador foi projeta uma linha de produção com duas 
matérias primas (“pre_AC” e “pre_B”) e quatro produtos (“A”, “B”, “C” e “D”), contendo três máquinas 
(“M1”, “M2” e “M3”). Para produzir “A” e “C” usa-se “pre_AC”, “B” usa-se “pre_B”e “D” usa-se as duas 
matérias “pre_AC, pre_B”. Resultados: Para comparação, foi criada uma linha base na qual a máquina 
M1 produz A, M2 produz D e M3 produz C, todos os tempos de configuração das máquinas são de 10, 
enquanto que os tempos de processamento de todas as fontes são de 3 e de todas as máquinas são 
de 5. Os valores de lucro dos produtos “A”, “B”, “C” e “D” são respectivamente 1.0, 1.2, 1.0, 1.5 e o 
tempo total é de 240 min. Para otimização foi utilizada o “MixedVariableGA” da biblioteca PyMOO (J. 
BLANK; K. DEB, 2020) configurando o número de população em 10 e a quantidade de gerações em 5; 
o tempo de simulação foi divido em 4 partes (time_parts), o objetivo é definir o que cada máquina irá 
produzir em cada um desses intervalos, sendo que “M1” permite produzir “A” e “B”, “M2” permite “C”, 
“B” e “D”, e “M3” permite “A”, “B”, “C” e “D”. Após as simulações o lucro encontrado para planta base 
foi de 80, contudo, após a otimização esse lucro passou a ser de 111. Conclusão: Apesar do tempo 
elevado de configuração para mudança de produtos, o simulador desenvolvido quando usado em 
conjunto com um otimizador, pode ser utilizado de maneira rápida e fácil para melhorar a lucratividade 
em linhas de produção a curto prazo. Visando aumentar o grau de complexidade e fidelidade das 
simulações serão implementadas, trabalhos futuros, rotinas para locomoção e troca de operadores 
entre máquinas e ruídos nos tempos de produção e configuração. 
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Introdução: Num contexto global em constante evolução científica, a atualização do conhecimento e 
a inserção da ciência no setor industrial ganha força, porém os contextos da academia e da indústria 
aparecem sem conexão entre ambos (Sandberg et al., 2011) (Marques et al., 2022). Os governos estão 
incentivando ativamente essas colaborações como um meio de melhorar a eficiência das inovações 
industriais (Barnes et al. 2002) (Jarvinen et al. 2014). Motivação: A Colaboração Indústria-Academia 
(IAC) proporciona acesso ao conhecimento intrínseco dos setores, trazendo uma fonte de 
financiamento, conhecimento real e prático, além de patentes e artigos e desenvolve amplitudes de 
conhecimentos, transferências de tecnologias e novas formas de desenvolvimento. Objetivo: O 
objetivo do trabalho é a realização de uma revisão sistemática da literatura (RSL), em conjunto com a 
execução de um Snowballing, e finalizando com a construção de uma ontologia no domínio de IAC. 
Metodologia: A primeira parte da pesquisa foi a execução da RSL, tendo como pergunta da pesquisa 
“Como os procedimentos de colaboração estão sendo conduzidos entre a indústria e academia no 
contexto de Desenvolvimento Ágil de Software?”. Com as seguintes perguntas de pesquisa: RQ1) 
Quais os desafios e impedimentos estão ocorrendo nessas colaborações?; RQ2) Quais as práticas 
foram propostas nessas colaborações?; E RQ3) Que tipo de Modelos de IAC estão sendo propostos?. 
A Construção da String de busca foi realizada através da junção do artigo de Garousi (2016), sobre 
IAC e de Dingsoyr (2012) sobre agilidade de software. Foram realizadas buscas em bases eletrônicas, 
como: Springer, IEEE, Scopus, Science Direct e ACM. Entre os critérios de inclusão e exclusão, estão: 
Publicação entre os anos de 2010 e 2021; Classificado como estudo primário; É necessário ser um 
artigo completo; e ser escrito em língua Inglesa. Uma das formas de avaliação da qualidade dos artigos 
é a avaliação através do modelo de maturidade proposto por Wholin (2013), ao qual foi acoplada a 
forma de avaliação dos artigos. Outra etapa da RSL é a execução do Snowballing, que seguiu todos 
os procedimentos da RSL e foi executado no Google Scholar. Para análise dos dados foram utilizados 
o ‘Atlas.TI’, uma ferramenta de apoio a pesquisa qualitativa, e a utilização do Microsoft Office Excel. 
Resultados: Através do processo de codificação e análise dos dados, foram descritas 10 categorias 
para a RQ1 (como por exemplo, Incompatibilidade entre a indústria e academia – C01, Falta de 
Treinamento e Experiência – C03, Falta de Interesse e Baixo Comprometimento – C04), 14 categorias 
para a RQ2 (como por exemplo, Garantir o Engajamento e Gerenciamento dos Projetos – C02, 
Considerar as necessidades, desafios e metas – C03, Agilidade de Software – C06) e 7 modelos de 
colaboração entre a indústria e academia (como por exemplo, Technology Transfer Model, Cooperative 
Method Development – CMD, Dialogical Action Research - DAR). Já a segunda parte da pesquisa é o 
desenvolvimento de uma ontologia de domínio e leve, que descreve e apresenta o domínio das 
Colaborações entre indústria e Academia, em Desenvolvimento Ágil de Software. Para o 
desenvolvimento da ontologia foi utilizada o método METHONTOLOGY, que apresentam cinco 
atividades para a construção de uma ontologia (Fernandez et al., 1997). Diante disso, o objetivo dessa 
ontologia é inferir um conjunto de boas práticas para mitigação de riscos de projetos, a partir dos 
desafios descritos pelos participantes de projetos colaborativos (IAC), onde a Questão de Competência 
(QC) é se “É possível inferir as boas práticas a partir dos desafios apresentados pelos 
pesquisadores/profissionais?”. A primeira e segunda atividade executadas é a aquisição de 
conhecimento, formalizada pela RSL e do Snowballing realizado, e a conceitualização em modelos  

 

 



 

 

conceituais que descrevem o domínio projetado. Para a Formalização e Implementação da ontologia 
foi utilizada a ferramenta Protégé e com linguagem OWL. Foram descritas 3 grandes classes (Pessoas, 
Desafios e BoasPraticas), com diversas subclasses entre elas, descritas e relacionadas pelas relações 
entre as classes e indivíduos (Objects Property). As avaliações ontológicas foram desenvolvidas de 
duas formas, a verificação e validação. A Verificação é a análise se a ontologia é construída de forma 
correta e logicamente correta, sendo realizada no próprio Protégé, onde não foram apresentadas 
inconsistências no desenvolvimento. Já a Validação Ontológico, foram adotados três estudos de caso, 
descritos por Guillot (2017). A partir das execuções desses estudos de casos, foram descritas boas 
práticas a partir dos desafios detalhados pelos estudos de caso, como por exemplo, no Caso2 foram 
relatados 6 desafios na execução de projetos colaborativos e sendo inferidas 12 boas práticas para 
mitigação desses riscos de projeto. Conclusão: A inclusão de colaborações em pesquisas tende a 
auxiliar na formação dos pesquisadores e tornar as indústrias mais adequadas às tecnologias e 
processos administrados pelos acadêmicos. Diante disso, as práticas ágeis em projetos colaborativos 
(IAC) são muito aderentes devido à necessidade de demonstrar rapidez e qualificação resultados, isso 
é amplamente aplicável usando iterações curtas, reuniões e sprints curtos. Já na ontologia, por ser uma 
ontologia leve, apresenta grandes aptidões de expansividade e de melhora de funções ontológicas. 
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Introdução. Arboviroses são doenças transmitidas por artrópodes, através da picada de mosquitos, 
carrapatos, e flebotomíneos (Shope e Meegan, 1997). Dentre elas, temos a Dengue, a Chikungunya e 
a Zika, doenças que são uma preocupação sanitária global (Wahid et al., 2017). A detecção inicial de 
doenças arbovirais pode mitigar os danos à saúde e, em alguns casos, até prevenir a morte do indivíduo 
infectado (Liu et al., 2017). No entanto, existem alguns desafios para essa diagnóstico: as arboviroses 
costumam ter uma apresentação clínica sobreposta e, como resultado, o estabelecimento de um 
diagnóstico imediato pode ser difícil (Vicente et al., 2021). As técnicas de Machine Learning (ML) têm 
sido amplamente utilizadas para reconhecimento de padrões em diferentes áreas da saúde, incluindo, 
por exemplo, a classificação de pacientes com diferentes tipos de Dengue (Farooqui et al., 2014) e a 
classificação diferencial entre Dengue e Chikungunya, com base em dados clínicos e laboratoriais (Lee 
et al., 2012). Objetivo. Neste trabalho, propõe-se uma combinação de modelos de ML comumente 
denominada de Ensemble, do tipo Stacking, para a classificação multi-classe de arboviroses utilizando 
apenas dados clínicos. O Ensemble realiza a classificação multi-classe entre Dengue, Chikungunya e 
Inconclusivo, funcionando a partir da criação de um meta-modelo. Metodologia. O seu objetivo é 
minimizar a taxa de erro de generalização, aumentando a heterogeneidade dos modelos de base 
(Wolpert, D. H., 1992), ou seja, ele combina as saídas de vários modelos preditivos (modelos básicos 
de nível 0) como dados de treinamento para outro modelo (modelo de nível 1), a fim de aproximar a 
mesma função de destino. O modelo de nível 1 aprende com cada modelo base, fornecendo uma 
melhor precisão (Ting et al., 1999) e, através desse processo, transforma-se em um meta-modelo. A 
principal melhoria ocorre quando há uma alta diversidade entre as previsões do modelo base, que 
fornecem diferentes pontos de vista do problema (Dai et al., 2017). Para implementação do Ensemble, 
foram utilizados os melhores modelos do trabalho de Silva Neto et al. (2022), no qual foram propostos 
dois modelos binários distintos para classificação de arboviroses. Um deles para classificar Arbovirose 
ou Inconclusivo e o outro para classificar entre Dengue e Chikungunya. O data set1 utilizado foi o 
mesmo de Tabosa de Oliveira et al. (2022), que contém notificações de Dengue e Chikungunya do 
Estado do Amazonas e da Cidade do Recife, Pernambuco, Brasil, recuperadas do Sistema de 
Informação de Agravo de Notificação (SINAN) e do Portal de Dados Abertos do Recife, entre os anos 
de 2015 e 2020. Após a integração, o pré-processamento e o balanceamento do data set, ele passou 
a conter 27 atributos e 17.172 registros, sendo 5.724 para cada uma das três classes. Como os modelos 
propostos tinham entradas e saídas diferentes no treinamento, foi realizada a seguinte alteração no 
data set: para o modelo que classifica entre Arbovirose e Inconclusivo, apenas a metade dos dados 
das classes Dengue e Chikungunya foi selecionada (2.862 registros de cada classe) para compor a 
classe Arbovirose, e todos os dados da classe Inconclusivos foram selecionados (5.724 registros), 
mantendo o equilíbrio do conjunto de dados. Já para o modelo que classifica entre Dengue e 
Chikungunya, foram selecionados apenas os dados das classes Dengue e Chikungunya (5.724 
registros de cada classe). Os modelos de ML utilizados foram Random Forest (RF), Adaptative Boosting 
(AB), Gradient Boosting (GB), XGBoost, K-Nearest Neighbor (KNN) e Naive Bayes (NB). Além disso, 
todos os modelos binários foram ajustados, utilizando a técnica de Grid Search com validação cruzada 
(k = 10). O data set foi dividido em conjunto de treino (70%) na fase de otimização dos modelos, e em 
conjunto de teste (30%), usado para avaliar os modelos. Os hiperparâmetros usados no Grid Search 
variaram para cada modelo entre AB (learning_rate: 0.36, 1, 1.5; n_estimators: 25, 50, 100), RF 
(criterion: gini, entropy; n_estimators: 50, 100, 200), GB (max_depth: 1, 3, 5; n_estimators: 50, 100, 
200), XGBoost (eta: 0.3, 0.5; max_depth: 2, 6), KNN (metric: euclidiean, manhattan; n_neighbors: 2, 5, 
10; weights: uniform, distance). No Grid Search também foram realizadas técnicas SFA (seleção de 

 
1 https://data.mendeley.com/datasets/bv26kznkjs/1 Acesso em: 05 out. 2022. 



 

 

atributos), de modo que, para cada combinação do modelo, as quatro técnicas SFA (SFS, SFFS, SBS 
e SBFS) foram executadas, selecionando os atributos que apresentaram o melhor desempenho de 
acordo com o classificador utilizado. A métrica de otimização usada foi a acurácia, que apresenta uma 
visão geral do desempenho do modelo. Visto que o data set utilizado nos experimentos é balanceado, 
a acurácia tende a ser uma métrica justa para a avaliação. Os modelos que obtiveram os melhores 
resultados foram RF, GB e XGboost. Após a  avaliação dos resultados de cada modelo, considerando 
a quantidade de atributos utilizados por eles e os resultados das métricas de acurácia, precisão, 
sensibilidade e F1-Score, selecionamos o modelo RF de cada um dos modelos binários. No primeiro 
modelo binário Arbovirose e Inconclusivo, o RF teve os seguintes hiperparâmetros - criterion: entropy; 
e, n_estimators: 100, com 6 atributos (CS_RAÇA, FEBRE, MIALGIA, EXANTEMA, ARTRITE, 
ARTRALGIA). No segundo, Dengue e Chikungunya, o RF teve os seguintes hiperparâmetros - criterion: 
gini; e, n_estimators: 50, com 11 atributos (CS_RAÇA, MIALGIA, CEFALEIA, NAUSEA, 
DOR_COSTAS, ARTRITE, ARTRALGIA, PETEQUEIA_N, LACO, DOR_RETRO, HIPERTENSA). Para 
a implementação do Ensemble, foi utilizada a biblioteca do scikit-learn2, e para sua composição 
utilizamos os dois modelos RF com seus respectivos hiperparâmetros como base. Os atributos 
utilizados pelo modelo foram compostos pela combinação dos atributos dos modelos binários, 
totalizando 13 atributos (CS_RACA, MIALGIA, ARTRITE, ARTRALGIA, FEBRE, EXANTEMA, 
CEFALEIA, NAUSEA, DOR_COSTAS, PETEQUIA_N, LACO, DOR_RETRO, HIPERTENSA). Como 
modelo final, utilizamos o GB, por apresentar bons resultados nesse contexto. Resultados. O modelo 
Ensemble obteve 61.95% de acurácia geral, 61.61% de macro sensibilidade, 61.45% de macro precisão 
e 61% macro F1-score. Com relação a classe Dengue, o modelo obteve 44.43% de sensibilidade, 
58.90% de precisão e 50.64% de F1-Score. Na classe Chikungunya o modelo obteve 77.46% de 
sensibilidade, 65.48% de precisão e 70.96% de F1-Score. A classe Inconclusivo obteve 62.93% de 
sensibilidade, 59.97% de precisão e, 61.40% de F1-Score. Os melhores resultados foram da classe 
Chikungunya e os piores foram da classe Dengue, o que pode indicar que esta arbovirose, em especial, 
é mais difícil de ser classificada. Um ponto importante sobre a classe Inconclusivo é que ela contém 
uma variabilidade de casos que podem ou não apresentar alguma arbovirose, tornando a sua 
classificação mais complexa também. Conclusão. Neste trabalho, apresentamos uma abordagem 
utilizando Ensemble do tipo stacking para a construção de um modelo mais robusto. Os resultados 
obtidos apontam a dificuldade na classificação de aborviroses utilizando apenas dados clínicos, mesmo 
com a combinação de modelos binários.  
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Introdução: De acordo com a Organização Mundial de Saúde, os casos de arboviroses, principalmente 
aquelas transmitidas pelo Aedes aegypti, têm crescido rapidamente em escala global (WHO, 2022). 
Dentre os principais fatores que contribuem para sua proliferação, estão: a urbanização desordenada, 
migração de populações humanas, mudanças climáticas, resistência à pesticidas, pobreza, além da 
falta de saneamento básico e distribuição deficitária de água (WHO, 2022). Como as arboviroses estão 
ligadas à dinâmica do vetor de transmissão, com o intuito de intensificar estratégias de combate às 
doenças, os pesquisadores vêm estudando modelos de predição da dinâmica dos mosquitos 
(quantidade de criadouros/população de mosquitos) (FERREIRA et al., 2017; LEE et al., 2016; RUBIO-
SOLIS et al., 2019). Apesar da importância desses estudos, a maior parte está direcionado à predição 
temporal da variável de predição (quantidade de criadouros/mosquitos), ou seja, não são capazes de 
fornecer informações de sua distribuição espacial, na região de estudo. Objetivo: Sendo assim, o 
objetivo deste trabalho é a construção de um modelo espaço-temporal da distribuição de criadouros do 
mosquito Aedes aegypti na cidade do Recife, Pernambuco, a partir de dados dos criadouros e das 
variáveis climáticas (chuva, temperatura e velocidade dos ventos). Metodologia: Os dados referentes 
aos criadouros do mosquito foram obtidos através do Levantamento de Índices para Aedes aegypti 
(LIRAa) (Brasil, 2013) para cada bimestre dos anos de 2013 a 2016. Como os criadouros são fornecidos 
por estrato para cada distrito sanitário, neste trabalho, considerou-se a mesma quantidade de 
criadouros para os bairros pertencentes a um mesmo estrato. Os dados relacionados à precipitação 
mensal foram obtidos por meio da base de dados da Agência Pernambucana de Águas e Climas, APAC 
(APAC, 2019), enquanto as distribuições mensais da temperatura e velocidade dos ventos foram 
obtidas através do Banco de Dados Meteorológicos do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET 
(INMET, 2019). A partir dessas informações, foram construídos mapas da distribuição espacial 
bimestral de criadouros e mapas de distribuição mensal das variáveis climáticas utilizando a 
interpolação IDW (Inverse Distance Weighted). Os conjuntos de predições foram elaborados a partir 
dos mapas de distribuição, considerando um modelo bimestral, visto que este é o sistema adotado pelo 
Sistema Único de Saúde (SUS) no planejamento de políticas públicas no combate às arboviroses. 
Portanto, são consideradas informações dos seis bimestres que antecedem o bimestre de predição. 
Sendo assim, o vetor de predição foi elaborado realizando uma varredura simultânea nos pixels dos 
mapas de distribuição e armazenando as informações na seguinte ordem: (1.) latitude; (2.) longitude; 
(3) distribuição bimestral de criadouros; (4.) distribuição da temperatura, chuva e velocidade dos ventos, 
nesta ordem, para os respectivos meses dos bimestres. Portanto, foram elaborados 18 conjuntos de 
predição, cada um com 15.446 instâncias e 44 atributos, em que a saída do conjunto é o valor do mapa 
da distribuição de criadouros na coordenada correspondente. Para treinar os modelos, foram criados 
conjuntos de predição por meio da ferramenta “resample” do Weka, com o número de instâncias 
equivalente a 30% do conjunto original, preservando suas características estatísticas. Neste trabalho 
foram avaliados os seguintes algoritmos de regressão: regressão linear, random forest (10, 20, 30 e 40 
árvores), máquinas de vetor de suporte para regressão (C=0.1, kernels polinomiais de graus 1, 2 e 3, 
e kernel RBF) e perceptron multicamadas (10, 20, 30 e 40 neurônios na camada única escondida). Os 
experimentos, para cada regressor, foram realizados 30 vezes com validação cruzada de 10-folds e as 
métricas de avaliação utilizadas foram o coeficiente de correlação de Pearson e o root relative squared  
 
 



   

 

error (RRSE%). Resultados: De acordo com os experimentos realizados, o regressor que apresentou 
a melhor performance foi a máquina de vetor de suporte para regressão com kernel polinomial de grau 
3, que apresentou um coeficiente de correlação de 0,9875 e RRSE% de 14,60%, respectivamente. Em 
contrapartida, o regressor com o pior desempenho foi a máquina de vetores de suporte com kernel 
RBF, em que apesar de ter obtido um coeficiente de correlação de 0,8002. Os erros atingidos pelos 
modelos gerados por esse regressor foram acima de 60%. Para os modelos validados com o melhor 
regressor, os coeficientes de correlação atingiram valores próximos ao que foi obtido no processo de 
treinamento, no entanto, para o quarto e quinto bimestre de 2015 e para o primeiro bimestre de 2016, 
os valores atingidos para o RRSE% estiveram acima dos 20%. Conclusão: Os experimentos 
apontaram resultados promissores em relação à predição espaço-temporal dos criadouros do mosquito 
utilizando técnicas de aprendizagem de máquina. Porém, é importante destacar que o fato de utilizar a 
mesma quantidade de criadouros para todos os bairros de um estrato pode ser um fator limitador deste 
trabalho, uma vez que se pode estar subestimando ou superestimando o número de criadouros em 
uma determinada região. Um outro ponto importante para destacar é o fato da cidade do Recife 
apresentar poucas estações de monitoramento das variáveis climáticas (três para a APAC e uma para 
o INMET), o que também pode estar associado aos erros da predição. No entanto, os resultados obtidos 
podem contribuir para a criação de uma ferramenta de predição espaço-temporal de criadouros do 
mosquito Aedes aegypti, que possa servir de apoio à tomada de decisão para epidemiologistas e 
autoridades de saúde, tanto no planejamento quanto na execução de políticas públicas – de curto, 
longo e médio prazo –, que estejam voltadas para o combate às arboviroses. 
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A otimização de processos possue diversos parâmetros, contudo de acordo com Yang e Shami (2020), 
embora existam várias técnicas de otimização elas apresentam diferentes pontos fortes e 
desvantagens quando aplicadas a diferentes tipos de problemas. Assim, esse trabalho busca estudar 
as técnicas de otimização que estão sendo utilizadas para a tomada de decisão em relação a gestão 
financeira. De acordo com Abualigah e Diabat (2020) o objetivo da tomada de decisão é descobrir o 
valor ideal de decisão entre as diversas opções disponíveis, logo o foco do procedimento de otimização 
é encontrar o melhor valor de decisão de todas as alternativas dadas como uma unidade objetiva. 
Objetivo:  Identificar, através de uma revisão sistemática da literatura, quais modelos computacionais 
estão sendo empregados para a otimização da tomada de decisão na Gestão Financeira. Metodologia: 
A Revisão Sistemática da Literatura, segundo Galvão e Ricarte (2020) é uma modalidade de pesquisa 
que segue protocolos e que busca dar lógica a um corpus documental. Compreende todos os trabalhos 
primários e/ou secundários, publicados na literatura, de assuntos específicos. Logo, faz-se necessário 
apresentar as bases de dados bibliográficos utilizadas; as estratégias de buscas que foram 
empregadas; o processo de seleção dos artigos; critérios de inclusão e exclusão; o processo de análise; 
e, as limitações dos artigos científicos que foram encontrados (GALVÃO; RICARTE, 2020). As bases 
selecionadas para a construção desta RSL foram: ACM Digital Library, CAPES, IEEE Xplore e Springer, 
essas bases foram as escolhidas porque , a partir das palavras-chaves, foram as que apresentaram 
resultados condizentes com a pesquisa . As palavras chaves utilizadas para a busca dos artigos foram: 
“computational intelligence” and “resource optimization” and “public resources” and “decision making” 
and “compliance”. Essas palavras foram as mesmas para todas as bases de dados analisadas. O 
período estipulado nas bases para a busca dos artigos foi de 2017 a 2021, por ser os úlyimos cinco 
anos. Nessa busca foram identificados um total de 342 artigos dos quais 8 artigos da ACM; 40 artigos 
na plataforma CAPES; 98 do IEEE; e, 196 da Springer. Após essa primeira etapa de busca, passou-se 
para os critérios de inclusão e exclusão. Os critérios de inclusão foram: artigos escritos em inglês; 
periódicos revisados por pares; trabalhos que como foco na otimização de recursos financeiros; e, 
trabalhos que apresentem as técnicas utilizadas. Critérios de exclusão: trabalhos que não estejam em 
inglês; resumo, tutorial ou editorial; trabalhos duplicados; e, trabalhos que não tratem de otimização de 
recursos financeiro. Para a seleção dos artigos, seguiu-se os seguintes passos: 1. Aplicação dos 
critérios de inclusão e exclusão; 2. Avaliação de acordo com o título, resumo, e palavras-chave, com o 
foco nas informações relevantes desejadas; 3. Avaliação adicional dos artigos através da leitura 
completa e da aplicação do checklist de qualidade através das seguintes perguntas: A abordagem 
proposta está claramente descrita? Os objetivos são claros e definidos? A metodologia está claramente 
descrita? Qual a abordagem metodológica utilizada? Qual (is) a(s) técnica (s) utilizada(s)? A abordagem 
sobre otimização de recursos financeiros está claramente expressa? A abordagens sobre as técnicas 
usadas está claramente expressa? A relação entre a abordagem e as questões legais estão claras? 
Quais as limitações do artigo? Resultados: Nessa pesquisa foram identificados 342 artigos (ACM 8 
artigos, CAPES 40 artigos, IEEE 96 artigos e Springer 198 artigos) que após a aplicação dos critérios 
de inclusão e exclusão foram aceitos e selecionados 39 artigos, num total de 10% dos artigos 
encontrados aceitos. Foi perceptível que no ano de 2020 houve mais publicações, logo o tema teve um 
crescimento significativo ao longo do período estipulado. A análise das técnicas foi necessária para se  

 

 



   

 

conhecer as principais ferramentas utilizadas nos estudos da área de otimização de processos e gestão 
financeira. Analisando estatisticamente os dados encontrados, viu-se que 39% dos artigos foram 
estudos secundários o que implica dizer que não foram utilizadas ferramentas para a construção de 
Otimização da Gestão Financeira. As limitações identificadas por essa RSL em relação às pesquisas 
analisadas foi que dentre os 39, 15 são de Revisão Sistemática da Literatura, o que impede a 
identificação de técnicas para a análise da Otimização da Gestão Financeira, pois o objetivo das 
pesquisas é identificar apenas quais ferramentas foram usadas,  não sendo o foco da pesquisa tratar 
de uma ferramenta específica. Desses 39, 21 não possuíam um foco maior na gestão financeira, além 
de também não abordarem as questões de conformidades legais de uma maneira clara e robusta; 
apenas citaram a sua importância sem ir além. Conclusão: A utilização de ferramentas de otimização 
para a gestão financeira é importante para que se tenha assertividades nas tomadas de decisões. Por 
fim, apesar de ser um tema relevante, as pesquisas existentes na área não trazem a questão da gestão 
de recursos financeiros como sendo o foco principal. Foi visto que a técnica mais utilizada para a 
otimização de gestão recursos financeiros é a Machine Learning Algorithm, essa técnica tem como foco 
fazer com que a máquina aprenda sem uma programação prévia, podendo ser caracterizada em 
aprendizagem supervisionada; aprendizagem não supervisionada; e aprendizagem por reforço. Um 
outro ponto a ser destacado é o fato de que os artigos analisados, em sua maioria, não trouxeram as 
questões legais como um embasamento para a construção de suas pesquisas. Como sugestão de 
trabalhos futuros, tem-se explorar mais a legislação vigente sobre os recursos financeiros, 
particularmente, a que trata dos recursos públicos, pois nenhuma pesquisa analisada trata desse 
assunto de uma maneira clara, objetiva ou prioritária. A limitação da pesquisa está no fato do foco ser 
apenas na busca de técnicas de otimização voltadas para a gestão financeira. Uma ameaça identificada 
é que como a pesquisa trabalha dentro de uma proposta direcionada as técnicas encontradas são 
especificas para um determinado problema o que trará uma dificuldade na possibilidade de um modelo 
mais generalizável. 
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Introdução: De acordo com a Organização Mundial de Saúde, os casos de arboviroses, principalmente 
aquelas transmitidas pelo Aedes aegypti, têm crescido rapidamente em escala global (WHO, 2022). 
Dentre os principais fatores que contribuem para sua proliferação, estão: a urbanização desordenada, 
migração de populações humanas, mudanças climáticas, resistência à pesticidas, pobreza, além da 
falta de saneamento básico e distribuição deficitária de água (WHO, 2022). Como as arboviroses estão 
ligadas à dinâmica do vetor de transmissão, com o intuito de intensificar estratégias de combate às 
doenças, os pesquisadores vêm estudando modelos de predição da dinâmica dos mosquitos 
(quantidade de criadouros/população de mosquitos) (FERREIRA et al., 2017; LEE et al., 2016; RUBIO-
SOLIS et al., 2019). Apesar da importância desses estudos, a maior parte está direcionado à predição 
temporal da variável de predição (quantidade de criadouros/mosquitos), ou seja, não são capazes de 
fornecer informações de sua distribuição espacial, na região de estudo. Objetivo: Sendo assim, o 
objetivo deste trabalho é a construção de um modelo espaço-temporal da distribuição de criadouros do 
mosquito Aedes aegypti na cidade do Recife, Pernambuco, a partir de dados dos criadouros e das 
variáveis climáticas (chuva, temperatura e velocidade dos ventos). Metodologia: Os dados referentes 
aos criadouros do mosquito foram obtidos através do Levantamento de Índices para Aedes aegypti 
(LIRAa) (Brasil, 2013) para cada bimestre dos anos de 2013 a 2016. Como os criadouros são fornecidos 
por estrato para cada distrito sanitário, neste trabalho, considerou-se a mesma quantidade de 
criadouros para os bairros pertencentes a um mesmo estrato. Os dados relacionados à precipitação 
mensal foram obtidos por meio da base de dados da Agência Pernambucana de Águas e Climas, APAC 
(APAC, 2019), enquanto as distribuições mensais da temperatura e velocidade dos ventos foram 
obtidas através do Banco de Dados Meteorológicos do Instituto Nacional de Meteorologia, INMET 
(INMET, 2019). A partir dessas informações, foram construídos mapas da distribuição espacial 
bimestral de criadouros e mapas de distribuição mensal das variáveis climáticas utilizando a 
interpolação IDW (Inverse Distance Weighted). Os conjuntos de predições foram elaborados a partir 
dos mapas de distribuição, considerando um modelo bimestral, visto que este é o sistema adotado pelo 
Sistema Único de Saúde (SUS) no planejamento de políticas públicas no combate às arboviroses. 
Portanto, são consideradas informações dos seis bimestres que antecedem o bimestre de predição. 
Sendo assim, o vetor de predição foi elaborado realizando uma varredura simultânea nos pixels dos 
mapas de distribuição e armazenando as informações na seguinte ordem: (1.) latitude; (2.) longitude; 
(3) distribuição bimestral de criadouros; (4.) distribuição da temperatura, chuva e velocidade dos ventos, 
nesta ordem, para os respectivos meses dos bimestres. Portanto, foram elaborados 18 conjuntos de 
predição, cada um com 15.446 instâncias e 44 atributos, em que a saída do conjunto é o valor do mapa 
da distribuição de criadouros na coordenada correspondente. Para treinar os modelos, foram criados 
conjuntos de predição por meio da ferramenta “resample” do Weka, com o número de instâncias 
equivalente a 30% do conjunto original, preservando suas características estatísticas. Neste trabalho 
foram avaliados os seguintes algoritmos de regressão: regressão linear, random forest (10, 20, 30 e 40 
árvores), máquinas de vetor de suporte para regressão (C=0.1, kernels polinomiais de graus 1, 2 e 3, 
e kernel RBF) e perceptron multicamadas (10, 20, 30 e 40 neurônios na camada única escondida). Os 
experimentos, para cada regressor, foram realizados 30 vezes com validação cruzada de 10-folds e as 
métricas de avaliação utilizadas foram o coeficiente de correlação de Pearson e o root relative squared  
 
 



   

 

error (RRSE%). Resultados: De acordo com os experimentos realizados, o regressor que apresentou 
a melhor performance foi a máquina de vetor de suporte para regressão com kernel polinomial de grau 
3, que apresentou um coeficiente de correlação de 0,9875 e RRSE% de 14,60%, respectivamente. Em 
contrapartida, o regressor com o pior desempenho foi a máquina de vetores de suporte com kernel 
RBF, em que apesar de ter obtido um coeficiente de correlação de 0,8002. Os erros atingidos pelos 
modelos gerados por esse regressor foram acima de 60%. Para os modelos validados com o melhor 
regressor, os coeficientes de correlação atingiram valores próximos ao que foi obtido no processo de 
treinamento, no entanto, para o quarto e quinto bimestre de 2015 e para o primeiro bimestre de 2016, 
os valores atingidos para o RRSE% estiveram acima dos 20%. Conclusão: Os experimentos 
apontaram resultados promissores em relação à predição espaço-temporal dos criadouros do mosquito 
utilizando técnicas de aprendizagem de máquina. Porém, é importante destacar que o fato de utilizar a 
mesma quantidade de criadouros para todos os bairros de um estrato pode ser um fator limitador deste 
trabalho, uma vez que se pode estar subestimando ou superestimando o número de criadouros em 
uma determinada região. Um outro ponto importante para destacar é o fato da cidade do Recife 
apresentar poucas estações de monitoramento das variáveis climáticas (três para a APAC e uma para 
o INMET), o que também pode estar associado aos erros da predição. No entanto, os resultados obtidos 
podem contribuir para a criação de uma ferramenta de predição espaço-temporal de criadouros do 
mosquito Aedes aegypti, que possa servir de apoio à tomada de decisão para epidemiologistas e 
autoridades de saúde, tanto no planejamento quanto na execução de políticas públicas – de curto, 
longo e médio prazo –, que estejam voltadas para o combate às arboviroses. 
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As terapias são importantes para aliviar, extinguir ou lidar com distúrbios de saúde. Esses distúrbios 
podem ser físicos, mentais ou uma combinação de ambos. Existem vários tipos de terapias para 
abarcar a ampla gama de problemas, de maneira que cada terapia é utilizada para atingir objetivos 
específicos de promoção da saúde. Visto que tratam de problemas de diversas ordens, as terapias 
devem ser conduzidas por profissionais capacitados, tais como psicoterapeutas, fonoaudiólogos, 
musicoterapeutas, fisioterapeutas e psicopedagogos. Um dos grandes desafios das terapias é 
promover o engajamento do paciente, nesse sentido, são incentivadas abordagens que auxiliem tanto 
na percepção do engajamento quanto no seu favorecimento (TEIXEIRA et al., 2020). Nos últimos anos, 
investimentos estão sendo feitos em formas de promover terapias personalizadas para melhorar os 
resultados obtidos através delas (COLOMBO et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2020). Assim, são testadas 
formas de adaptar a terapia para atender aos desejos e preferências do(a) paciente. As ferramentas 
computacionais têm um papel fundamental nessa customização, especialmente aquelas que utilizam 
Inteligência Artificial (IA). A capacidade desses métodos de avaliar grandes quantidades de dados 
complexos de maneira detalhada, precisa e, muitas vezes, rápida pode beneficiar a personalização da 
terapia. Uma das formas mais íntimas de personalizar algo é perceber como a pessoa reage 
emocionalmente a esse estímulo. Nesse sentido, modelos computacionais estão sendo aplicados para 
reconhecimento automático de emoções, no entanto, identificar emoções não é trivial, pois elas se 
manifestam de diversas maneiras. Por este motivo, diferentes fontes de dados são usadas para 
capturar o estado emocional. A mais comum dessas fontes é através de expressões faciais, todavia, 
ao longo do tempo, verificou-se que as emoções poderiam ser melhor identificadas se essa análise 
facial fosse combinada com aspectos fisiológicos e neurofuncionais (GONZÁLEZ & MCMULLEN, 
2020). Assim, parâmetros como resposta galvânica da pele (GSR), temperatura corporal, análise do 
padrão respiratório, eletrocardiograma (ECG), rastreamento ocular, eletroencefalograma (EEG) e 
análise da fala passaram a ser incorporados no processo de reconhecimento de emoções. 
Considerando esses aspectos, este trabalho propõe um método para identificação de emoções a partir 
da análise combinada de expressões faciais e dados fisiológicos. Esse método é composto por uma 
arquitetura híbrida baseada em Rede Neural Convolucional (CNN) e Random Forest e consiste em um 
dos módulos de um sistema para suporte terapêutico personalizado baseado em biofeedback 
emocional. Os dados de expressões faciais utilizados foram obtidos a partir de uma combinação de 
importantes e diversificadas bases de dados no contexto de reconhecimento de emoções pela face: 
FER-2013 (GOODFELLOW et al., 2013), CFD (MA et al., 2015), KDEF (LUNDQVIST et al., 1998) and 
Yale Face (BELHUMEUR, HESPANHA e KRIEGMAN, 1997). Já os parâmetros fisiológicos associados 
a manifestação de emoções foram adquiridos a partir da base de dados MAHNOB-HCI (SOLEYMANI 
et al., 2011), a qual possui registros de sinais de EEG, ECG, GSR, amplitude respiratória e temperatura 
cutânea. Em um primeiro momento, todos esses dados foram submetidos a um processo de extração 
de atributos realizado a partir de uma CNN do tipo LeNet com 5 camadas e pré-treinada com a base 
MNIST (BALDOMINOS, 2019; KUO, 2016), cujo desempenho na classificação de imagem é 
amplamente reconhecido como positivo.  Para os dados fisiológicos, que são originalmente na forma 
de sinais, foi realizada uma etapa anterior à extração de atributos que consistiu na conversão desses 
sinais em imagens a partir da Transformada de Wavelet. Para a análise combinada, esses dados foram 
submetidos a uma etapa de fusão, em que foram identificadas as emoções existentes em ambas as 
fontes de dados, o que resultou em 4 estados emocionais: Felicidade, Tristeza, Neutro e Raiva. A base 
de conhecimentos proveniente desse processo de fusão dos dados possui 21.313 instâncias 
representadas por 1000 atributos, sendo 500 associados aos dados de faces e 500 aos fisiológicos. 
Após essa etapa, o conjunto completo foi dividido em duas amostras, sendo 70% para treinamento e 



   

 

30% para teste do modelo de classificação. Visto que o conjunto de treinamento apresentou um forte 
desbalanceamento dos dados entre as classes de emoções, com a classe Tristeza composta por 4.754 
instâncias, Felicidade com 7.007, Neutro com 5.488 e 4.064 instâncias da classe Raiva, esse conjunto 
foi submetido a uma etapa de balanceamento por subamostragem utilizando o algoritmo Spread 
Subsample, o que levou a um conjunto com 4.000 instâncias por classe. Então, o conjunto balanceado 
foi utilizado no treinamento de diversas configurações de Random Forest, variando a quantidade de 
árvores entre os valores de 10, 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 e 500. Cada configuração 
foi treinada 30 vezes e foi validada a partir do método k-fold de validação cruzada com k igual a 10. A 
partir desse treinamento, o desempenho dos modelos foram comparados e identificou-se que a partir 
da configuração com 150 árvores, os modelos de Random Forest apresentaram comportamento 
estatístico semelhante entre si, com acurácia em torno de 93,79 ± 0,63, índice Kappa 0,9171 ± 0,0083, 
sensibilidade de 0,9942 ± 0,0043, especificidade de 0,9852 ± 0,0037, e área sob a curva ROC (AUC-
ROC) de 0,9995 ± 0,0004. Por fim, no intuito de verificar a capacidade de generalização do modelo 
gerado a partir dessa configuração ele foi, então, utilizado para classificar os dados do conjunto de 
teste, que não havia sido utilizado até então. Essa etapa resultou em uma acurácia de 94,86%, além 
de Kappa, sensibilidade, especificidade e AUC-ROC com valores respectivos de 0,93, 0,95, 0,98 e 
0,99. Considerando este alto desempenho, estudos futuros serão dedicados a incorporação deste 
modelo em um sistema embarcado para atuar como um servidor web para processar os dados 
multimodais e exibir as informações emocionais ao terapeuta. Ele pode então ser usado para avaliar e 
personalizar a abordagem terapêutica e, assim, melhorar seus resultados e consequente benefício ao 
paciente em terapia. 
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Atletas de alta performance precisam de uma rotina rígida, com treinos físicos repetitivos e de alta 
intensidade, prescrição nutricional adequada e acompanhamento constante de profissionais de saúde. 
Normalmente, esse preparo demanda muito tempo, dinheiro e muitas vezes leva à fadiga muscular e 
lesões físicas. Ainda assim, para se destacar na modalidade de interesse, o atleta necessita de mais 
do que desenvolvimento físico. Nesse contexto, abundantes evidências científicas têm mostrado os 
efeitos positivos da imagética motora (IM) na performance esportiva (BATTAGLIA et al., 2014; 
CRIVELLI, FRONDA, BALCONI, 2019; DI RIENZO, F. et al, 2015; NAJAFABADI et al., 2017). IM é um 
ensaio intencional de um comportamento motor sem um movimento ou estímulo externo associado. 
Assim, apenas com a imaginação, a memória cinestésica de um comportamento realizado 
anteriormente é ativada, dando a impressão de que está sendo realizado novamente (GOMES, 
RODRIGUES, DOS SANTOS, 2022). Os benefícios da IM englobam indivíduos saudáveis e não 
saudáveis, no que tange ao ganho de força, velocidade e amplitude de movimento, e o seu potencial 
está baseado no fenômeno da neuroplasticidade (NAKATA et al., 2010). A neuroplasticidade se refere 
à capacidade de reorganização das estruturas sinápticas. Ou seja, através da vivência de uma nova 
experiência, o cérebro humano estabelece novos caminhos neurais. Essa nova comunicação sináptica 
é fortalecida através da repetição desta prática (EL-SAYES et al., 2019). Assim, os seres humanos são 
capazes de aprender, mudar e se adaptar. Isso quer dizer que a imaginação, quando propriamente 
direcionada, é capaz de elevar a performance física, auxiliar na recuperação de lesões e na redução 
da dor e ansiedade, por exemplo (MOUKARZEL et al., 2019). Pensando nisso, propõe-se neste 
trabalho o conceito do sistema Imactive. Ele consiste em uma solução gamificada, que une a imagética 
motora baseada em eletroencefalografia com jogos esportivos. A eletroencefalografia (EEG) é 
interessante nesse contexto devido ao seu baixo custo, natureza não invasiva para captação dos sinais, 
portabilidade e por ser de fácil manuseio (GOMES et al., 2021). Assim, o Imactive é voltado para 
profissionais da área de saúde (como médicos, psicólogos, fisioterapeutas e personal trainers), que 
trabalham ou desejam trabalhar com atletas. O objetivo do sistema é de aprimorar o treino de atletas 
de alta performance e auxiliar na recuperação de lesões através do treinamento cerebral, permitindo 
que eles alcancem seus maiores potenciais. Porém, a ideia é que isso não seja feito de forma 
enfadonha e cansativa. O atleta poderá realizar seu treino mental enquanto joga um jogo esportivo, 
recebendo, assim, feedback imediato através do controle de um avatar. Com o intuito de captar os 
sinais eletroencefalográficos do atleta, o sistema possuirá três eletrodos de superfície que serão 
posicionados no escalpo com auxílio de gel. Após a captação dos sinais cerebrais, eles serão 
processados e classificados em dois tipos de movimentos. Para isso, desenvolveu-se o método 
ASTERI, que representa janelas dos sinais de EEG em imagens, utilizando um algoritmo baseado na 
reconstrução por retroprojeção, originalmente proposto no contexto da tomografia computadorizada. 
Após a obtenção das imagens através do ASTERI, utilizaram-se redes profundas do tipo VGG16, 
prétreinadas com a base Imagenet, para extração de atributos, e uma Random Forest com 100 árvores 
para classificação binária. Essa metodologia foi testada anteriormente em sinais de nove voluntários 
pertencentes à base 2b da BCI Competition IV (GOMES, RODRIGUES, DOS SANTOS, 2022; LEEB, 
2008) na classificação de movimentos imaginados das mãos direita e esquerda, e apresentou uma 
acurácia e índice kappa médios de 88,97% e 0,78, respectivamente. A partir desses resultados, o 
ASTERI mostrou-se um método competitivo em relação a outros métodos de classificação do estadoda-
arte que utilizaram a mesma base, além de ser interessante pela sua baixa complexidade. No trabalho 
de Kaishuo Zhang (2021), por exemplo, os autores testaram formas de adaptar CNNs para classificação 
de IM, utilizando uma abordagem sujeito-independente, alcançando uma acurácia média de 84,19%. 
Xuyang Zhu (2019) testou técnicas de transferência de aprendizado e extração de atributos com 



 

 

Common spatial pattern (CSP), obtendo uma acurácia média de 64%. Guanghai (2020), por outro lado, 
focou em personalizar a arquitetura da CNN para cada sujeito pelo ajuste das dimensões do kernel e 
aumento dos dados. Com essa metodologia, os autores alcançaram uma acurácia média de 87,6%. 
Diante do exposto, os próximos passos deste estudo consistem em uma prova de conceito, onde o 
método ASTERI será aplicado para classificação de imagética motora em um jogo disponibilizado pela 
BCI Competition. O intuito desse passo é de testar e validar o método em um jogo virtual. Porém, em 
um futuro próximo, o Imactive deverá contar com um jogo próprio, onde o usuário poderá controlar seu 
próprio avatar no metaverso. Dessa forma, a terapia e/ou treino poderão ser feitos de forma lúdica e 
prazerosa, engajando o atleta, agregando no seu desempenho esportivo e otimizando o tempo de 
reabilitação após uma lesão.  
 
Palavras-chave: Imagética motora; reabilitação gamificada; performance esportiva; interface 
cérebromáquina. 
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Introdução: A perda da capacidade de expressar as emoções por meio da face surge junto ao 
processo natural de envelhecimento de qualquer ser humano, devido a mudanças na percepção e 
cognição. Pesquisas na literatura (FERREIRA e TORRO-ALVES, 2016; GRONDHUIS et al., 2021; KO 
et al., 2021) destacam pelo menos quatro causas possíveis, que referem-se ao (i) comprometimento 
de estruturas cerebrais responsáveis pelo processamento das emoções; (ii) questões relacionados ao 
processo natural do envelhecimento, como rugas e dobras que mascaram a emoção exibida; (iii) a 
teoria da seletividade socioemocional e a (iv) atrofia do esqueleto facial, perda de tecido mole e mau 
posicionamento dos músculos. Além disso, os idosos aprendem a modular sentimentos, este fato 
implica para que os mesmos tenham dificuldades de expressar suas reais emoções faciais. 
Consequentemente, os idosos podem não ser capazes de sinalizar e/ou reconhecer situações de risco 
que coloquem em perigo sua integridade física, assim como também podem ter dificuldades de 
comunicar mensagens importantes, como o desconforto associado a tratamentos. Objetivo: Como 
parte específica de um projeto maior, este trabalho teve como objetivo realizar a predição do estado 
emocional de idosos a partir do parâmetro de valência, utilizando a base de dados ElderReact (MA et 
al., 2019). Metodologia: Esta base de dados é classificada como multimodal (possui dados de áudio e 
vídeo) referente às emoções de idosos e é composta por 1.323 videoclipes que possuem anotações 
de 6 emoções básicas (raiva, nojo, medo, felicidade, tristeza e surpresa) e valência. É válido destacar 
que neste trabalho foi utilizado apenas os dados de vídeo e que a própria base já possui o processo de 
extração de atributos. Após explorar a base de dados ElderReact foi identificado que, em relação as 
anotações das classes de emoções, existem poucas instâncias e estas pertencem a mais de uma 
classe de emoção, ocasionando em muitas repetições que dificultam o processo de aprendizado dos 
algoritmos no que se refere na diferenciação de cada emoção. Sabendo disso, optou-se por utilizar os 
valores de valência, mas aplicando a Regra de Sturges (FALCO, 2016) para categorizar os valores em 
classes, ou seja, não utilizar os dados para resolver um problema através de regressão estimando um 
determinado valor, mas considerar um intervalo de valores e categorizar em classes. Então, foi 
calculado o Optimal Number of Classes (ONC) através da fórmula: ONC = 1 + 3,33 * log (N), onde N é 
o número de dados que tem no dataset. Posteriormente, foi calculado o Optimal Class Width (OCW), 
utilizando a fórmula: OCW = range / OOC, onde “range” é o intervalo do conjunto de dados (Vmax - 
Vmin). Esse procedimento resultou em 11 classes responsáveis por agrupar os valores de valência. 
Para melhor compreensão, pode-se dividir o percurso metodológico em 6 etapas, são elas: 1) 
conversão das saídas em classes aplicando a Regra de Sturges; 2) Divisão dos conjuntos de dados 
(sendo 70% para treino/teste e 30% para validação); 3) Balanceamento do conjunto de treino/teste 
aplicando o SMOTE (Synthetic Minority Oversampling TEchnique) (CHAWLA et al., 2002); 4) Seleção 
de atributos aplicando otimização por enxame de partículas (Particle Swarm Optimization - PSO) 
(KENNEDY e EBERHART, 1995) no conjunto de dados balanceado; 5) Realização da classificação 
(com os seguintes algoritmos: Bayes Net, Naive Bayes, J48, Random Forest com configurações de 10 
e 400 árvores, SVM com configurações de kernel RBF de 0.01 e 0.50) utilizando os conjuntos de dados 
de treino/teste desbalanceado (abordagem 1), balanceado (abordagem 2) e balanceado com seleção 
de atributos (abordagem 3); 6) Análise dos resultados e validação da melhor abordagem através de 
métricas como acurácia, kappa, sensibilidade, especificidade e área sob a curva ROC (AUC). Os 
experimentos foram realizados no software Weka (WITTEN et al., 2005) e executados com 30 
repetições para obtenção de dados estatísticos e cálculo do desvio padrão. Resultados: Como 
resultado, a abordagem 1 (base desbalanceada, composta por 1.419 atributos e 425 instâncias) teve 
como pior algoritmo o Naive Bayes no que se refere a acurácia (12.80% ± 4.54), kappa (0.0379 ± 
0.0500), sensibilidade (0.2429 ± 0.3763), especificidade (0.9761 ± 0.0218) e AUC (0.6344 ± 0.3739). 



 

 

Por outro lado, o melhor algoritmo foi o Random Forest com 400 árvores relativo a acurácia (22.22% ± 
5.58), kappa (0.1018 ± 0.0644), sensibilidade (0 ± 0), especificidade (0.9995 ± 0.0036) e AUC (0.7373 
± 0.2301). Por outro lado, a abordagem 2 (base balanceada, composta por 1.419 atributos e 750 
instâncias) apresentou melhores resultados, onde o Random Forest de 400 árvores se destacou 
positivamente quanto a acurácia (62.53% ± 4.52), kappa (0.5875 ± 0.0498), sensibilidade (1 ± 0); 
especificidade (0.9824 ± 0.0171) e AUC (0.9999 ± 0.0005). Já o Naive Bayes apresentou o pior 
resultado (acurácia: 34.88% ± 3.94; kappa: 0.2827 ± 0.0434; sensibilidade: 0.8543 ± 0.1616; 
especificidade: 0.9867 ± 0.0137; AUC: 0.9804 ± 0.0301). Na abordagem 3 (base balanceada e com 
seleção de atributos, composta por 413 atributos e 750 instâncias) o melhor resultado foi alcançado 
pelo Random Forest de 400 árvores (acurácia: 64.17% ± 4.10; kappa: 0.0655 ± 0.0444; sensibilidade: 
1 ± 0; especificidade: 0.9838 ± 0.0152; AUC 1 ± 0.0002) e o pior resultado foi obtido pelo SVM de kernel 
RBF 0.01 (acurácia: 37.75% ± 3.73; kappa: 0.3121 ± 0.0411; sensibilidade: 0.9798 ± 0.0561; 
especificidade: 0.9422 ± 0.0275; AUC: 0.9738 ± 0.0146). Após identificar que a abordagem 3 
apresentou melhores resultados em relação às demais abordagens, foi realizada a validação (com o 
conjunto de dados de validação) com o melhor algoritmo, ou seja, com o Random Forest de 400 
árvores, que obteve resultados promissores em relação a acurácia (73.33%), kappa (0.6985), 
sensibilidade (0.733), especificidade (0.967) e AUC (0.945). Conclusão: É válido mencionar que os 
experimentos realizados são de cunho exploratório e que a base de dados ElderReact apresenta 
limitações, por exemplo, o processo de extração de atributos não é claro e as emoções dos 
vídeos/áudios podem ser exageradas (não são espontâneas, foram captadas no “pico” da emoção), 
este fato pode influenciar em aplicações reais. Por fim, a base ElderReact ainda é pouco explorada na 
literatura e surge em meio a escassez de bases de dados no contexto de reconhecimento de emoções 
em idosos (acometidos por processos demenciais ou não). Os experimentos realizados e os resultados 
obtidos abrem um leque de possibilidades para novas investigações, além de contribuir para a 
aproximação da motivação principal do projeto maior ao qual este trabalho está inserido, que é o 
desenvolvimento de um sistema de biofeedback de emoções para reconhecimento de emoções em 
idosos, com potencial aplicação na musicoterapia (personalizada) como ferramenta de apoio para 
combate às demências.  
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Conformance Checking é um campo em Mineração de Processos relevante para auditoria e 
alinhamento em processos de negócio (AALST, 2016). Neste campo, o modelo de processo é 
comparado com seu respectivo log de eventos com o objetivo de verificar similaridades e discrepâncias 
(AALST, 2016). Essa verificação ocorre através de dimensões de qualidade como fitness e precisão. 
Nesse contexto, alignments (AALST, 2012) é uma das técnicas mais utilizadas para mensurar o fitness 
com vasto respaldo na literatura (BUIJS, 2014). A maioria das técnicas que calculam alignments 
oferecem soluções exatas (BUIJS, 2014). Entretanto, em diversas aplicações é suficiente obter um 
valor aproximado. Além disso, em se tratando  de logs de big data, o tempo necessário para cálculo 
dos alignments é considerado longo e inaplicável em aplicações reais (AALST, 2012). Devido a essa 
limitação, propostas na literatura aproximam o valor do alignment com redução no tempo computacional 
necessário para a tarefa. Sani et al. (2020) propõem a utilização de amostragens do log para cálculo 
aproximado do alignment.  Entretanto, essa abordagem realiza alignments da forma tradicional estando 
sujeito a limitações semelhantes e com performance dependente do número de variantes no log de 
eventos. Outra abordagem, presente  na biblioteca PM4py (BERTI, 2019), permite a realização de 
alignments em estruturas mais simples chamadas Directly-follows graphs (DFG) que podem ser obtidas 
a partir do sistema de transição de uma Petri net. A abordagem garante alignment ótimo através da 
realização de alignments parciais com o auxílio de estrutura de pilha prioritária. Uma das limitações de 
tal abordagem é a dependência de DFGs, estruturas que não capturam o paralelismo presente na Petri 
net (AALST, 2016), o que implicará em alignments realizados incorretamente. Dessa forma, neste 
trabalho, propõe-se método que permite a realização do alignment com o algoritmo do PM4py em 
autômato que representa o sistema de transição da Petri net. Assim, o paralelismo será conservado 
permitindo a realização de alignments mais assertivos. O método proposto é composto de duas etapas: 
obtenção de autômato finito determinístico (DFA) a partir da Petri net do processo e adaptação do 
algoritmo do PM4py para realização do alignment no DFA. O autômato é obtido após conversão do 
sistema de transições da Petri net em um DFA enquanto que o algoritmo do PM4py é adaptado para 
aceitar múltiplas instâncias de uma mesma atividade.  Para avaliar a técnica proposta, foram utilizados 
50 logs reais e 3 diferentes algoritmos de descoberta de processos para obtenção das Petri nets e 
realização dos alignments real e aproximados. Em seguida, foram comparadas as técnicas de 
amostragem com os alignments realizados em DFG e na proposta apresentada no quesito qualidade 
da aproximação e custo computacional envolvido. No quesito qualidade da aproximação, constatou-se 
que a proposta obteve os melhores resultados para as Petri nets provenientes dos algoritmos de 
descoberta de processo Inductive Miner - directly follows framework (IMd) e Inductive Miner - infrequent 
(IMf). Para as Petri nets obtidas com o Evolutionary Tree Miner (ETM), a proposta obteve resultados 
semelhantes às técnicas de amostragem e superiores aos do alignment realizados em DFGs. Em 
relação ao custo computacional envolvido, tanto o alignment realizado no DFG como na proposta 
reduziram em quase duas ordens de grandeza o tempo necessário para o cálculo da métrica. Os 
resultados indicam que o método sugerido em que é utilizado o algoritmo de alignment da biblioteca 
PM4py com DFA obtido a partir do sistema de transição da Petri net é a proposta mais adequada para 
obtenção de valor aproximado de alignments  em aplicações que o tempo disponível é reduzido e uma 
aproximação é suficiente. 
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A tuberculose foi por muitos anos, até a chegada da COVID-19, a principal causa de morte por agente 
infeccioso no mundo (WHO, 2021). Apesar dos esforços da Organização Mundial da Saúde (OMS) 
para reduzir a incidência da tuberculose, estima-se que em 2020 cerca de 10 milhões de pessoas 
adoeceram pela doença e 1,3 milhão de mortes foram registradas em todo o mundo (WHO, 2021). 
Monitorar os resultados do tratamento da tuberculose é uma tarefa importante que pode ajudar a reduzir 
a mortalidade precoce de um paciente diagnosticado com essa doença (JIMÉNEZ-CORONA, 2013). 
Mas, determinar este resultado não é uma tarefa trivial. Há três décadas, o estado de saúde e a 
qualidade de vida durante o tratamento de uma doença vem recebendo cada vez mais atenção na área 
da saúde como se pode notar no trabalho de Ware Jr. (1984). O Brasil dispõe do Sistema de Informação 
de Agravos e Notificação de Tuberculose (SINAN-TB), que contém uma base de dados com registros 
de pacientes com doenças de notificação compulsória, entre elas a tuberculose. Classificar o resultado 
do tratamento da tuberculose nas classes de cura e óbito (prognóstico) através de um modelo de 
machine learning (ML), pode auxiliar profissionais de saúde no processo de tomada de decisão acerca 
do tratamento associado. O SINAN-TB nacional foi pré-processado no trabalho de Lino Ferreira da 
Silva Barros et al. (2021a) e com a avaliação dos modelos propostos por Lino Ferreira da Silva Barros 
et al. (2021b) usando a mesma base de dados pré-processada, o modelo Support Vector Machine 
(SVM) foi o que obteve o melhor resultado em seis métricas de avaliação incluindo a Matthews 
correlation coefficient (MCC), com 0.595. Este presente trabalho tem como objetivo treinar e avaliar o 
modelo SVM usando a base do SINAN-TB nacional pré-processada e verificar se ele possui 
desempenho melhor que o SVM do experimento de Lino Ferreira da Silva Barros et al. (2021b) que 
utilizou a base do SINAN-TB do estado do Amazonas. A metodologia utiliza dados do SINAN-TB 
nacional de 2001 a 2019 já pré-processado, com um total de 964.073 registros de pacientes e 34 
atributos, sendo 927.887 pacientes que foram curados com o tratamento e 36.186 pacientes que foram 
a óbito por tuberculose. Foram realizadas análises estatísticas para entender a relação entre os 
atributos do SINAN-TB e descartar atributos que não possuem relação estatística com a situação do 
encerramento do tratamento da tuberculose, sendo o teste de Kruskal-Wallis aplicado para avaliação 
de atributos contínuos e o teste qui-quadrado, com os graus de liberdade calculados com base no 
tamanho da tabela de contingência, para avaliar os atributos discretos. Ao mesmo tempo, quatro 
técnicas de feature selection (SFS, SBS, SFFS, SBFS) foram aplicadas para determinar os atributos 
mais relevantes para serem utilizados como entrada para o treinamento do modelo SVM. O treinamento 
do modelo foi realizado com o SINAN-TB nacional pré-processado, que foi balanceado através da 
técnica de undersampling.  A avaliação do modelo será realizada em duas etapas: a) com 30% dos 
dados do data set balanceado para testes, e também b) verificar a aplicação dos (30,00%) dos dados 
do data set balanceado para testes mais os dados descartados da classe de cura (891.701) usando a 
métrica MCC que é adequada para avaliar o desempenho do modelo quando as classes estão 
desbalanceadas. O objetivo dos testes é verificar a generalização do modelo SVM. Ao balancear um 
data set com técnicas de undersampling, todos os dados da classe majoritária são descartados. utilizou-
se Esses dados foram utilizados para avaliar a generalização do modelo SVM. Porém, para ser justo 
com um modelo treinado com um data set balanceado, precisamos avaliar o desempenho geral do 
modelo utilizando uma métrica adequada. Para isso, utilizou-se a métrica MCC que não é afetada pelo 
desbalanceamento do data set (CHICO e JURMAN, 2020). Como resultado da análise de correlação 
estatística, todos os atributos resultaram em 𝒑 > 𝟎, 𝟎𝟎𝟏, e concluiu-se que os atributos possuem 
relação de dependência, assim nenhum dos atributos foram descartados nesta etapa. Com relação as 
técnicas de feature selecion o objetivo foi não apenas selecionar os atributos mais relevantes, mas 
reduzir a dimensionalidade para facilitar o uso efetivo do modelo pelos profissionais de saúde, mas ao 



   

 

mesmo tempo sem comprometer a qualidade do modelo. Para isso, utilizou-se como referência a média 
da métrica F1-score e o número de atributos selecionados por cada técnica. As técnicas SFS e SBS 
selecionaram 11 atributos cada uma com um F1-score médio de 91,87% e 91,63% respectivamente, 
enquanto as técnicas SFFS e SBFS selecionaram 12 atributos cada com um F1-score médio de 91,79% 
e 91,84%. Por fim, foram selecionados os 11 atributos da técnica SFS para compor o conjunto de 
dados, que foram: 'NU_IDADE_N', 'TRATAMENTO', 'RAIOX_TORA', 'TESTE_TUBE', 'FORMA', 
'AGRAVDOENC', 'BACILOSC_E', 'BACILOS_E2', 'HIV', 'BACILOSC_6', 'DIAS'. Em seguida, aplicou-se 
a técnica de randomized search no modelo SVM e o melhor F1-score obtido foi de 91,78% com os 
parâmetros do kernel: RBF e gama: scale. Em seguida, reservou-se 70,00% para dados de treinamento 
e validação usando validação cruzada com k-fold=5 e reservou-se 30,00% para teste (avaliação) 
usando a métrica F1-macro. O F1-macro médio do modelo SVM foi de 91,43% (±0,000571). Também 
avaliamos a curva AUC e o resultado foi de 95,00%. Vale salientar que no trabalho de Lino Ferreira da 
Silva Barros et al. (2021b) usando o SINAN-TB balanceado pré-processado do estado do Amazonas, 
o modelo SVM obteve durante o treinamento F1-macro de 89,76% (±0.039). Finalmente, submeteu-se 
o modelo SVM para testes. Primeiramente, utilizou-se 30% do SINAN-TB nacional balanceado com 
21.712 registros de pacientes com tuberculose (10.909 CURADOS e 10.803 ÓBITOS). Em seguida, 
utilizou-se (30,00%) dos dados do data set balanceado para testes (10.909 CURADOS e 10.803 
ÓBITOS) mais os dados descartados da classe de cura (891.701 CURADOS), ou seja, 902.610 
CURADOS e 10.803 ÓBITOS para avaliar o desempenho do modelo em uma base desbalanceada e 
com mais dados. Para os testes usando os 30% do SINAN-TB nacional pré-processado balanceado o 
resultado da métrica F1-macro foi de 91,80%, e 70,43% usando os dados de testes mais os 
descartados durante o balanceamento. Em comparação com Lino Ferreira da Silva Barros et al. 
(2021b), usando o SINAN-TB balanceado pré-processado do estado do Amazonas, o modelo SVM 
obteve durante o teste F1-macro de 79,76%. Por fim, o resultado para a métrica MCC usando 30,00% 
dos dados de testes foi de 0.836643 e usando a base para testes desbalanceada foi de 0.30182. 
Conclui-se portanto, que o modelo SVM treinado com a base de dados balanceada do SINAN-TB 
nacional pré-processado obteve melhores resultados em comparação com o modelo SVM proposto 
anteriormente usando o SINAN-TB balanceado pré-processado do estado do Amazonas. Destaca-se 
o alcance de 0.836643 de MCC durante os testes com dados nacionais balanceados e MCC de 0.30182 
para uma projeção de classificação para 913.413 registros da base do SINAN-TB nacional pré-
processado. Assim, recomenda-se utilizar o modelo SVM em uma plataforma denominada de 
DeepTub++ que será desenvolvida para auxiliar o profissional de saúde na tomada de decisão com 
relação ao tratamento de tuberculose mais adequado dada a gravidade do paciente indicada pelo 
modelo. 
 
Palavras-chave: Tuberculose; SVM; Prognóstico; Resultado do tratamento. 
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Contexto: a diversidade de dados produzida a cada dia é muito grande. Diante desse cenário, o uso 
de técnicas de aprendizado de máquina vem sendo utilizado para obter conhecimento sobre os dados. 
Porém, as técnicas de aprendizado de máquina necessitam de um conjunto de dados de treinamento 
para treinar o modelo. Quando esse modelo é colocado em produção pode não ser adequado aos 
novos dados para realizar a predição. Umas das possíveis causas do modelo não se adequar é que a 
distribuição dos dados de teste não ser a mesma dos dados de treinamento, fazendo com que exista 
uma degradação do modelo. Isso porque com o tempo, devido a dinâmica dos dados, a distribuição 
dos dados pode variar. Esse problema é conhecido como desvio de conceito, isto é, há uma mudança 
na distribuição dos dados de tal forma que os dados de treinamento não apresentam a mesma 
distribuição dos dados de teste (WANG et al, 2022). Tal que em um dado momento de tempo (t) os 
dados vão ter uma distribuição e em outro momento de tempo (t+1) os dados terão outra distribuição. 
O Desvio de conceito pode ser categorizado segundo a velocidade de várias formas, como: abrupto, 
recorrente, gradual e incremental. O desvio incremental caracteriza-se por a mudança nos dados 
acontecer de uma forma mais sutil. Assim, conseguir identificar quando acontece um desvio é algo 
importante para poder reagir de forma adequada a possíveis alterações nos dados. Já existem alguns 
detectores que foram propostos, como por exemplo,  o Drift Detection Method (DDM) e Early Drift 
Detection Method (EDDM). Diante do exposto, é importante verificar a eficiência do processo de 
detecção em diferentes contextos, por isso utilizá-los em dados simbólicos do tipo intervalo é ponto 
importante para ser explorado. Objetivo: comparar os detectores de desvio de conceito DDM e EDDM 
com o modelo base Hoeffding Tree Regressor (HTR) aplicados a dados simbólicos do tipo intervalo 
utilizando desvio de conceito do tipo incremental. Metodologia: utilizou-se a abordagem treine-teste-
treine adaptando o processo de aprendizado proposto de Lu et al (2018). Foi considerado três etapas, 
são elas: (i) dois modelos de aprendizado base incremental HTR, sendo um para o range e outro para 
o centro; (ii) uso-se detectores de desvio considerando os dados do centro e do range; (iii) atualizar o 
modelo com os dados do conjunto de teste quando detectado o desvio nos dados de centro ou de 
range. Utilizou-se dados sintéticos baseado no proposto por Fagundes et al, (2013), onde 𝒚𝒊 = 𝒃𝟎 +
𝒃𝟏𝒙𝒊𝟏 + 𝒃𝟐𝒙𝒊𝟐 +∈𝒊 representa a função de geração dos dados tanto para o centro como para o range, 
mudando apenas o domínio. Os domínios das variáveis utilizados são: 
𝒃𝒊~𝑼	(𝟎; 𝟏);	𝒙𝒊𝒋𝒄 ~𝑼(−𝟏; 𝟏);	𝒙𝒊𝒋𝒓~𝑼(𝟎, 𝟒; 𝟎, 𝟔);		∈𝒊𝒋𝒄 ~𝑵(𝟎, 𝟏; 𝟎, 𝟑);	 e ∈𝒊𝒋𝒓 ~𝑵(𝟎, 𝟎𝟏; 𝟎, 𝟎𝟑). Os dados foram 
gerados com 5000 amostras. O domínio das variáveis foi dividido em dez partes, as primeiras sete 
partes do domínio foram usadas nas 2000 primeiras amostras e cada 1000 amostra o domínio foi sendo 
expandido, os dados gerados também foram normalizados (Almeida et al. 2019). Um grid search é 
usado para escolha dos hiper-parâmetros do modelo base. A biblioteca skmultiflow (Montiel et al, 2018) 
foi utilizada para os testes. Também foi realizado o processo de desnormalização e a volta dos valores 
de centro e range para os valores mínimo e máximo, e assim disponibilizar a predição adequada do 
modelo e calcular o erro obtido.  Resultados: realizaram-se 30 iterações calculando-se o Mean Square 
Error (MSE) para o valor mínimo e máximo encontrados. A Tabela 1 apresenta a média dos erros do 
valor mínimo e máximo para as 30 iterações. Além disso, também foi realizado o teste de kolmogorov 
smirnov (normalidade) com os erros das iterações no conjunto de dados e verificou-se que os erros 
não seguem uma distribuição normal. Dessa forma, utilizou-se o teste de Wilcoxon com 5% de 
significância para identificar estatisticamente o melhor detector. A hipótese alternativa: HTR+EDDM 
apresenta menores erros que os demais modelos. 

 



 

 

Tabela 1- Média dos erros MSE do valor mínimo e máximo das 30 iterações 

Sem Atualizar o 
HTR 

Sempre 
atualizando o HTR 

HTR+DDM HTR+EDDM 

5.68(0.27)   5.53(0.28) 5.53(0.28) 5.61(0.28) 

Os resultados de p-value obtidos foram: 0,06331, 0,7191, 0,229 para o HTR sem atualizar, HTR sempre 
atualizando e HTR+DDM, respectivamente. Pelos resultados p-value obtidos não pode-se concluir 
estatisticamente menores erros em relação aos detectores comparados.  Conclusão: o estudo 
apresenta a influência de detectores de desvio de conceito aplicados em dados simbólicos do tipo 
intervalo considerando duas funções lineares de geração de dados, sendo uma para range e outra para 
centro. Como limitação pode-se considerar a utilização de um conjuntos de dados sintéticos. Os 
resultados apresentados no trabalho fazem parte da pesquisa de doutorado que envolve a proposta de 
um detector e uma métrica de avaliação no contexto de dados pontuais e Simbólicos do tipo Intervalo. 
Portanto, esses são resultados parciais para o estudo de caso com dados intervalares. Já realizou-se 
um estudo mais abrangente com relação aos detectores de deriva conceito em dados pontuais 
apresentado no BRACIS 2021. Além disso, uma revisão sistemática da literatura foi publicada na IEEE 
ACCESS. Pode-se destacar que os diferenciais, do presente trabalho quando comparado com os já 
publicados, estão no uso de dados intervalares e no uso de um modelo base incremental no contexto 
de regressão em dados de centro e range de forma simultânea. Atualmente, a pesquisa concentra-se 
em testes com outros detectores em Dados Simbólicos do tipo Intervalo.  

 
Palavras-chave: Desvio de Conceito; Detecção; Regressão; Dados Intervalares. 
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Introdução: Desde do primeiro surto da doença, em  dezembro de 2019, a sociedade começou a 
conviver com o novo coronavírus. Esta doença teve uma rápida propagação e, em cerca de três meses, 
já tinha chegado em todos os continentes. A Covid-19 foi, portanto, vista como uma significativa ameaça 
à saúde pública global e, devido a sua distribuição geográfica, foi declarada como pandemia pela  
Organização Mundial de Saúde em 11 de março de 2022. (OPAS, 2022; DA SILVA et al., 2021). No 
Brasil, o primeiro caso da doença aconteceu em fevereiro de 2020 e a doença logo foi disseminada 
pelo resto do país (BASTOS; CAJUEIRO, 2020; LIMA et al, 2020). Motivação: Atualmente, mais de 34 
milhões de pessoas foram  infectadas pelo SARS-CoV-2 desde sua chegada ao Brasil(Ministério da 
Saúde, 2022). Nos primeiros meses da  pandemia, não havia vacinas nem um tratamento específico 
para tal doença, sendo assim, as medidas de contenção do vírus eram essenciais para evitar o colapso 
do sistema público de saúde. Além disso, a extensão territorial do país pode ser um obstáculo tanto 
nas políticas de contenção quanto no direcionamento de recursos físico e humano levando em 
consideração as regiões mais críticas. Objetivo: Diante deste cenário, a solução pensada foi criar um 
sistema usando inteligência artificial e ferramentas de georreferenciamento para auxiliar os agentes de 
saúde pública no planejamento de estratégias eficazes para combater o novo coronavírus. Assim foi 
criado o COVID-SGIS é uma ferramenta de análise, monitoramento e predição temporal e espaço-
temporal em tempo real de Covid-19 aplicada às cidades brasileiras usando uma abordagem de 
aprendizado de máquina. Metodologia: Para o modelo temporal, foram utilizados os dados de casos 
confirmados e óbitos dos estados brasileiros  no banco de dados do portal Brasil.io. Já para o modelo 
espaço-temporal, foram usados os dados de casos confirmados e óbitos do banco de dados do portal 
Brasil.io, e dados de latitude e longitude de cada um dos municípios brasileiros. Na abordagem 
temporal, diariamente o rastreador web SGIS do software criado adota os dados do portal Brasil.io. Na 
etapa seguinte, são feitos os conjuntos de treinamento para os quais os modelos são criados para  o 
número de casos confirmados e mortes de Covid-19. Em seguida,  são criados modelos ARIMA 
(Modelo Autorregressivo de Média Móvel Integrado) para a predição do número de casos e mortes para 
cada um dos estados brasileiros com um horizonte de 6 dias, com um intervalo de confiança de 95%.  
Na abordagem espaço-temporal, o software obtém os dados de casos e mortes diárias para cada uma 
das cidades brasileiras no portal Brasil.io. Em seguida, calcula-se  o número de casos acumulados e 
óbitos e as coordenadas de cada município e esses dados são enviados para o módulo de interpolação 
do software (para criar a distribuição de casos usando a latitude e longitude do centro do município) 
para montar os conjuntos de treino. Desta forma, são gerados mapas de predição de 3 dias 
consecutivos para prever o mapa de distribuição do dia seguinte. Resultado: Na abordagem temporal, 
as previsões ficaram dentro dos limites do IC de 95%, com erros (RMSE%) entre 2,56 e 6,50%, e nos 
dias com previsões fora do intervalo de IC os erros com relação ao pior cenário não ultrapassaram 5% 
(DA SILVA et al., 2021). Na abordagem espaço-temporal, as predições estavam dentro do IC de 95%, 
sendo os melhores resultados de predição foram com regressão linear, para Pernambuco os resultados 
de coeficientes de correlação acima de 0,99 e erro (RMSE%) menor que 4%, já para o Brasil os 
coeficientes de correlação também foram superiores a 0,99 e erros por volta de 5% (LIMA et al, 2020). 
Além do baixo tempo de treinamento, entre 0,00 e 0,04 segundos e desvio padrão médio de 0,01. 
Conclusão:Assim, o COVID-SGIS é uma importante ferramenta para auxiliar na tomada de decisões 
e no planejamento estratégico para combate ao Covid-19.  
 
 
Palavras-chave: Covid-19; predição; espaço-temporal; epidemiologia digital. 
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Contexto: No desenvolvimento de software, ainda que os projetos sejam planejados previamente, 
existem desafios que podem influenciar negativamente sua entrega e qualidade final. Dívida Técnica 
(DT) é definida como práticas inadequadas presentes no desenvolvimento de software, provocando em 
maiores custos e baixa qualidade (SEAMAN E GUO, 2011). Essas ações podem acelerar o 
desenvolvimento em curto prazo. Porém, em longo prazo, a má qualidade gera despesas, devido aos 
esforços utilizados para correções. Como consequência, DT é considerada um problema crítico nas 
empresas de desenvolvimento de software, sua existência resulta em custos excedentes, problemas 
de qualidade, ocasionando em perdas econômicas significativas (LENARDUZZI E DAVIDE, 2019). 
Inicialmente, DT possuía o foco nas atividades de codificação, mas com o avanço das investigações, o 
conceito foi ampliado nas demais fases do desenvolvimento de software. Mas independentemente de 
como ocorra a DT, é necessário mantê-la gerenciada para assegurar a evolução do software, evitando 
uma descoberta tardia de sua amplitude e consequentemente dispendiosa (ALVES et al. 2018). 
Motivação: O processo de gerenciamento refere-se às atividades que são realizadas para garantir a 
correção eficiente da DT e, envolve as etapas de: identificação, mensuração, priorização, reembolso e 
monitoramento (LI et al. 2014). No entanto, as pesquisas sobre DT, em sua maioria, são realizadas 
através de estudos empíricos qualitativos. Tais estudos estão sujeitos a viés, uma vez que, dependem 
fortemente do julgamento de especialistas. De forma a reduzir essa subjetividade, pesquisadores estão 
explorando grandes quantidades de dados disponíveis em repositórios de software (TSINTZIRA et al. 
2020). Esses dados permitem realizar estudos quantitativos em grande escala, adotando técnicas 
modernas, como aquelas pertencentes à Inteligência Artificial (IA). Grande parte do sucesso atual da 
IA deve-se às técnicas de Aprendizado de Máquina (do inglês, Machine Learning - ML), as quais 
possuem o objetivo de construir soluções que melhorem o seu desempenho por meio da análise de 
dados, bem como, construir modelos de regressão que podem prever o número de defeitos em 
sistemas de software (LUDEMIR et al. 2021). Objetivo: Neste sentido, de modo a auxiliar as empresas 
de desenvolvimento de software, essa pesquisa possui como um dos seus objetivos iniciais, construir 
um modelo de regressão baseado em técnicas de ML, o qual possa facilitar e automatizar o processo 
de gerenciamento de DT, em especial sobre a sua mensuração. Método: Para isso, a metodologia 
dessa pesquisa baseia-se no CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining), e o 
trabalho está sendo desenvolvido por meio da condução de cinco etapas (com destaque as etapas ii) 
e iii) atualmente), sendo elas: (i) Entendimento do Contexto da Pesquisa: nessa etapa deseja-se 
conduzir uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) para avaliar criticamente as propostas na 
literatura para a área específica da pesquisa. (ii) Entendimento dos Dados da Indústria de Software: a 
segunda etapa refere-se a coleta de dados inicial. Para esse projeto, os dados estão sendo coletados 
a partir das informações disponíveis em repositórios de software; (iii) Preparação dos Dados: esta etapa 
abrange todas as atividades necessárias para construir o conjunto de dados final, a partir dos dados 
brutos iniciais, os quais alimentarão a modelagem do modelo de regressão na etapa seguinte; (iv) 
Modelagem do Modelo de Regressão; (v) Construção e avaliação da proposta final do trabalho. 
Resultados Obtidos: Os modelos de regressão são um tipo de análise que usa modelos matemáticos 
para relacionar o comportamento de uma variável Y com o de outra X. Além disso, existem métricas 
que auxiliam a mensurar uma DT, proporcionando estimativas mais precisas sobre o seu reembolso 
(MELO et al. 2022). Uma das métricas é a ““when decision”, a qual segue apresentada na sequência, 
e tem como objetivo auxiliar a calcular o melhor momento para pagar a DT, se seria no atual momento 
que foi identificada, ou em um ponto específico no futuro (MARTINI E BOSCH, 2016). 

 



 

 

 

𝐹𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
(𝑃𝐽𝑢𝑟𝑜𝑠 − 𝐹𝐽𝑢𝑟𝑜𝑠)

−	
𝑃𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙
𝑃𝐽𝑢𝑟𝑜𝑠

= 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 

 

A métrica calcula a razão entre o principal no futuro (F) e os juros restantes calculados como os juros 
totais (P) menos os juros que serão pagos no F, logo após, subtrai a proporção calculada em relação 
com a mesma proporção sobre o reembolso na situação atual. Além das métricas analisadas até o 
momento, bases que possuem dados referentes a presença de DT em projetos de software foram 
identificadas no GitHub, as quais estão sendo analisadas e servirão de base para a construção do 
modelo de regressão desse trabalho. Resultados Esperados e Conclusão: O modelo de regressão é 
uma das partes da proposta final desse trabalho. Como resultados esperados, ao final pretende-se 
disponibilizar um framework que auxilia no gerenciamento de DT no desenvolvimento de software, 
proporcionando um instrumento de auxílio aos profissionais da indústria O desenvolvimento do 
framework tem o objetivo de fornecer funcionalidades relevantes para suprir as dificuldades que os 
profissionais da indústria encontram para compreender e gerenciar DT nos projetos, como também, 
reduzir o tempo que dedicam a esse processo. Com isso, fortalecer a colaboração entre academia e 
indústria, como também, o desenvolvimento de soluções tecnológicas para o mercado, ocasionando 
na elevação das expectativas profissionais no estado. 
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Dentre as diversas definições de Big Data, o conceito é entendido principalmente como uma massa de 
dados que apresenta quatro características importantes conhecidas como os três V’s: volume, podendo 
conter de múltiplos gigabytes a terabytes ou até mesmo petabytes de informação; velocidade, referindo-
se à taxa com que os dados são gerados; e variedade, que se refere à heterogeneidade e da 
estruturação ou falta de estruturação dos dados advindos de diversas fontes (GANDOMI, 2022). Pelo 
grande volume de dados, é impossível para o ser humano conseguir processar essa informação de 
maneira manual, sendo necessário utilizar modelos de aprendizagem de máquina e outros tipos de 
análises sistemáticas computacionais, métodos estudados pela área de Engenharia de Dados e 
Analytics (SARKER, 2021). No contexto da quarta revolução industrial, infraestruturas de Big Data 
Industrial propostas por profissionais de Engenharia de Dados são geralmente pensadas para serem 
escaláveis, suportarem grandes volumes de dados armazenados, alta taxa de transferência de dados, 
e apresentar a possibilidade de fornecer grandes cargas iniciais de dados consumidas para analytics e 
para treinar modelos de aprendizagem de máquina (SCHMITZ, 2022). Entretanto, sobretudo nas fases 
iniciais, a implementação de recursos de analytics e Machine Learning na indústria inicia sem dados, 
com baixa taxa de transferência e baixo consumo. As fábricas optam por não utilizar armazenamento 
em nuvem para evitar usar recursos gerenciados por terceiros e soluções open source para evitar a 
manutenção desses recursos. Sistemas mais robustos com clusters ou tecnologia clusterizada 
costumam ser muito caros (YIN, 2015) e, por mais que apresentem a vantagem de serem escaláveis 
após a validação da prova de conceito, inviabilizam o desenvolvimento de uma solução protótipo por 
questões de custo. Desta forma, o objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia para 
implantação de uma arquitetura de baixo custo e de rápida implementação que sirva como passo inicial 
para que abordagens mais robustas possam ser feitas posteriormente. Como metodologia do trabalho, 
foi escolhida uma fábrica com o interesse em desenvolver uma infraestrutura de big data industrial e 
que apresentava os desafios mencionados. Inicialmente, foram estabelecidas diversas tratativas entre 
os diferentes setores, desde a equipe de engenharia, para entender os softwares de automação 
padronizados da fábrica, as interfaces de comunicação e a lista de dispositivos disponíveis para coleta 
de dados, como também com a equipe de tomada de decisão estratégica, entendendo quais 
indicadores agregariam valor para uma análise preliminar dos dados advindos desta infraestrutura de 
big data industrial. Como resultado preliminar, foi escolhida uma fábrica sem arquitetura de big data 
implementada. A arquitetura foi implementada em uma fábrica de produção de latas de alumínio que 
possui 32 máquinas em uma linha de produção, e os dados estão sendo coletados pela versão mais 
simples do supervisório padronizado da fábrica, persistidos temporariamente em um banco de dados 
relacional, e são salvos em arquivos de texto compactados em disco. O banco de dados mantém 20 
dias de dados, que ficam acessíveis ao sistema de analytics cujo principal propósito é entender o que 
está acontecendo na fábrica e viabilizar decisões proativas. Os dados compactados podem ser 
recuperados sob demanda, quando necessário. Os dados necessários para analisar performance de 
toda a linha, máquina-a-máquina possuem volume de armazenamento comprimido inferior a 10GB por 
ano. Ao término deste trabalho, foi possível, através deste estudo, contribuir para o avanço tecnológico 
de uma indústria local, provendo uma infraestrutura de big data industrial que o próprio time de 
engenharia será capaz de manter. Também foi possível concluir através dos desafios citados que, por 
mais que infraestruturas mais robustas apresentem maior escalabilidade, o desafio torna-se inviável, 
dependendo da realidade da indústria em que se deseja implantar essa infraestrutura. 
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O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um distúrbio do sistema nervoso que afeta o cérebro e resulta 
em dificuldades na fala, na interação social e em déficits de comunicação, assim como em 
comportamentos repetitivos e atrasos nas habilidades motoras, entre outras características. Essa 
condição pode ser identificada com auxílio de protocolos voltados para pacientes a partir dos três anos 
de idade (Chiarotti e Venerosi, 2020). Atualmente, o diagnóstico do TEA é clínico e realizado por 
equipes compostas por psiquiatras, psicólogos clínicos e neuropsicólogos que, através de observações 
e aplicações de questionários, realizam o diagnóstico (Kulage et al., 2014; Volkmar e Reichow, 2013; 
Kulage et al., 2020). Os questionários, também conhecidos como testes de rastreio, geralmente, são a 
primeira etapa na jornada do paciente até o diagnóstico final. A escolha do teste mais adequado varia 
de caso a caso, a depender das características do indivíduo com TEA como também das preferências 
do especialista avaliador (Oliveira, 2009). Atualmente, existe um incontável número de testes 
disponíveis, com metodologias distintas e muitas vezes, restrições a certos idiomas. Sendo assim, no 
ambiente escolar, muitos profissionais que identificam nos alunos traços característicos do TEA sentem 
dificuldades em compreender e avaliar a situação, assim como orientar os responsáveis sobre os 
próximos passos na jornada do diagnóstico (Heinsfeld et al., 2018; Khodatars et al., 2021). Já existem 
softwares para aplicação desses questionários, entretanto, em sua maioria, trazem poucas 
informações, são bastante específicos e restringem o usuário a um único protocolo de rastreio. O Motirõ 
surge como uma proposta mais ampla de aplicativo, desenvolvida para apoiar o profissional de 
educação em seu primeiro contato com a variedade de testes de rastreio do autismo. Psicólogos, 
psicopedagogos e professores no ambiente escolar, terão neste protótipo uma ferramenta simples e 
ágil no acesso às informações, unindo em um só lugar dez testes de rastreio para TEA, selecionados 
dentre os mais aplicados pelos especialistas. Após o cadastro, baseando-se nos dados informados de 
cada paciente e em um questionário de triagem proposto por psicólogos do grupo, o aplicativo sugere 
uma lista dos testes de rastreio mais indicados. Ainda é possível visualizar informações sobre a 
aplicação, métodos de preenchimento e interpretação dos resultados de cada teste. Destaca-se 
também a possibilidade de criação de perfis individuais, que permitem ao usuário acessar e registrar o 
histórico de cada paciente. Nesta primeira etapa de prototipação, um mapa mental foi construído, 
permitindo a visualização das telas do aplicativo e como seria a interação do usuário com o sistema. 
Em seguida, foram feitos os diagramas de caso de uso e o fluxograma do funcionamento. Utilizando o 
FIgma, telas de alta fidelidade foram desenvolvidas para demonstrar tanto o design quanto o 
comportamento e transição das telas do aplicativo. Como ainda está em desenvolvimento, a proposta 
final é tornar o Motirõ disponível para download nas lojas de aplicativo no formato Freemium, de modo 
que o público geral (free) possa criar perfis e ver o teste de rastreio mais indicado, no entanto, a 
aplicação e resultado do teste será restrita aos assinantes (premium), que devem ser profissionais de 
saúde ou de educação. Esse modelo de negócio permite um maior controle sobre quem aplica o 
rastreio, evitando o auto diagnóstico, ao mesmo tempo que para os profissionais envolvidos desperta 
a curiosidade e estimula a adesão do serviço completo. Como um grupo de pesquisa acadêmica, 
esperamos construir uma relação com os usuários, de forma a promover melhorias contínuas no 
aplicativo, ouvindo os feedbacks dos profissionais que utilizam o Motirõ em seu cotidiano. Além disso, 
planejamos desenvolver um teste de rastreio próprio, nos baseando nos resultados obtidos e em futuras 
parcerias. 
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[Background] As pessoas têm experiências, valores, opiniões e formas diferentes de realizar tarefas, 
o que pode levar a divergências (ROBBINS, 2012); os conflitos são inerentes às relações humanas e, 
por consequência, às equipes de trabalho (DE DREU, 2003). Na literatura, no contexto de equipes de 
trabalho, vários modelos como de Gladstein (1984) e Cohen et al. (1997) buscam explicar e prever o 
comportamento individual e das equipes; em geral, esses modelos utilizam estruturas que auxiliam na 
compreensão da relação entre seus componentes, dando suporte para que as organizações 
estabeleçam ações visando a melhoria dos processos de trabalho e seus resultados. [Problema]  No 
ciclo de desenvolvimento de software, os conflitos são inevitáveis e podem ocorrer em qualquer estágio; 
se não forem bem administrados, tendem a gerar resultados adversos, maiores despesas financeiras 
e aumento de tempo em projetos. Porém, na área de Engenharia de Software identifica-se uma 
ausência de estudos propositivos no que se refere à construção e validação de abordagens que 
integrem medidas capazes de capturar a percepção sobre os conflitos em equipes de gerenciamento 
de software e orientem na sua forma de gerenciamento (ZAKARIA, 2019). [Objetivo] Nesta proposta 
de tese, pretende-se criar uma abordagem para as organizações avaliarem a maturidade de suas 
equipes quanto à sua forma de lidar com conflitos, assim como também orientá-las para a aplicação de 
estratégias para melhorar esse tratamento. [Método] inicialmente, foi realizada uma Revisão 
Sistemática de Literatura (RSL) para verificar o estado da arte sobre conflitos e sua gestão no 
desenvolvimento de software, a partir da qual foram criadas redes gráficas para ajudar a entender os 
principais conceitos identificados na RSL e seus relacionamentos, sendo formandas 4 categorias: 
funcionário, equipe, organização e gestão de conflitos. As próximas etapas incluem uma análise dos 
modelos consolidados de trabalho em equipe de software, e sua correlação com as redes de categorias 
identificadas a partir da RSL, no contexto de conflitos. A partir dessa análise será construída uma 
abordagem para identificar o nível de maturidade de uma equipe de desenvolvimento de software em 
termos de tratamento de conflitos; esta avaliação inclui uma análise das formas aplicadas de prevenção 
e gestão de conflitos e variáveis que apontam para altos impactos no sucesso do projeto. Por fim, a 
abordagem será validada. [Resultados esperados] Uma abordagem que apoia a avaliação de 
maturidade de gestão de conflitos em equipes de software. Para isso, será necessário o uso de uma 
escala de medidas que considere a percepção dos indivíduos quanto à sua interação divergente, níveis 
de intensidade de oposição, características do episódio de conflitos como frequência, duração, estágio 
(latente, percebido, sentido e manifesto) e respostas emocionais. [Conclusões] A abordagem proposta 
visa criar um instrumento que possa ajudar a acompanhar equipe durante o ciclo de vida de 
desenvolvimento de software, apoiando os gerentes a ter maior consciência do que pode estar 
ocorrendo, para assim eles poderem coordenar as equipes de formas mais adequadas. No entanto, 
vale destacar que por existir uma variedade de fatores de conflitos que estão sendo utilizado nos 
estudos extraídos pela RSL, isso contribui para aumento de complexidade da pesquisa. Para sanar 
essa limitação, uma análise dos fatores mais frequentes será aprofundada.  
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Introdução: A correta destinação dos recursos de um negócio é um desafio de grandes proporções 
para gestores públicos e privados. De acordo com Xavier et al (2017), tal posição de destaque impõe 
um grande senso de responsabilidade para que seja possível alcançar o sucesso, sendo de 
fundamental importância o cumprimento de muitos deveres na busca por boas e satisfatórias práticas 
de gestão. Dentro da esfera pública, essa responsabilidade se eleva ainda mais, pois a gestão 
relaciona-se diretamente com a sociedade no que diz respeito à possibilidade de geração de 
externalidades positivas ou negativas (Dahlman, 1979), visto que trata-se também da destinação dos 
recursos auferidos pelos impostos cobrados à população. Nesse contexto, a ideia do Compliance ganha 
força, visto que trata-se basicamente de uma regulamentação capaz de orientar processos e objetivos 
empresariais com vistas a impactar positivamente os stakeholders, trazendo, por consequência, bons 
resultados estratégicos e operacionais (Palmieri, 2022). Motivação: Em muitos países, existem 
algumas leis capazes de regular e promover o compliance como guia principal das ações empresariais, 
seja tratando-se de empresas públicas, ou privadas. No Brasil, por exemplo, existe, desde o ano 2000, 
a Lei de Responsabilidade Fiscal (Sacramento, 2005), que visa controlar de maneira bastante austera 
os gastos da União, o que fomentou a necessidade de efetivos planejamento e controle orçamentários 
dentro de cada instituição pública. Contudo, situações como a necessidade de priorização orçamentária 
após um corte são relativamente frequentes e terminam ocasionando problemas pela dificuldade da 
realização de um ajuste não linear e alinhado às preferências estratégicas organizacionais, sendo este, 
quando realizado linearmente, incapaz de atender por completo às expectativas do gestor. Objetivo: 
O objetivo deste trabalho, portanto, é justamente resolver o problema da falta de métodos confiáveis 
para a priorização orçamentária estratégica em situações de corte, de modo a utilizar as preferências 
do gestor da organização como guia no momento da redistribuição, entre os centros de custo ou 
clusters, do montante financeiro remanescente. Metodologia: Nesse contexto, foi utilizada uma 
abordagem baseada no problema da mochila (Salkin, 1975), que busca encontrar o melhor conjunto 
de itens em um range para maximizar a solução de acordo com os critérios e restrições existentes. Isso 
porque, além do parâmetro principal, que é a restrição da mochila, foram definidas algumas métricas e 
restrições de acordo com alguns princípios das artes marciais, que se assemelham à natureza quando 
buscam pelo melhor uso da energia e pelo uso da mesma para o bem da sociedade (Kano, 2005). 
Sendo assim, chegou-se a três critérios principais capazes de criar a priorização que guiará o algoritmo 
de acordo com as preferências do gestor: pertinência, clareza e risco. Dito isso, a metodologia utilizada 
iniciou-se com a coleta de dados orçamentários das secretarias estaduais de Pernambuco, onde foram 
encontrados dezessete clusters, de acordo com as áreas de destinação dos recursos financeiros. Após 
isso, um representante da entidade pontuou com “sim” ou “não” os três critérios anteriormente 
mencionados e a soma das respostas “sim” para cada cluster foi a responsável pela hierarquia criada 
entre os mesmos, que alimentou o algoritmo genético utilizado no problema. Experimentos e 
resultados: Nos experimentos, foi simulada uma situação de corte de vinte por cento do orçamento 
total disponível, e todos os clusters foram analisados e sofreram os respectivos reajustes respeitando, 
dentro do possível, o nivelamento criado. Contudo, até o presente momento, as reduções não estão 
conseguindo seguir por completo a hierarquia, já que alguns clusters ainda têm sofrido alterações 
diferentes das esperadas, com reduções maiores ou menores do que o correto, de acordo com a 
quantidade de respostas “sim”, fato que impacta diretamente a qualidade da priorização. O algoritmo, 
portanto, ainda carece de alguns ajustes e refinamentos, que vêm sendo feitos para que se chegue à 
melhor versão possível, de modo a respeitar o máximo do valor total disponível e atendendo às  

 

 



 

 

 

preferências do gestor. Conclusão: Portanto, conclui-se que a abordagem proposta consegue codificar 
as inclinações estratégicas organizacionais para guiar um corte orçamentário não linear e estratégico 
dentro de determinado contexto, onde pode-se incluir restrições e métricas avaliativas dos resultados. 
Logo, diante da lacuna de metodologias pragmáticas para fins semelhantes, observa-se a importância 
do trabalho, que, mesmo ainda em fase de refinamento e finalização, apresenta um sistema especialista 
com capacidade de atendimento a demandas específicas e não triviais, aliando o uso de inteligência 
artificial a técnicas e boas práticas de gestão focadas na tradução das preferências organizacionais.  

 

Palavras-chave: Compliance; Priorização Orçamentária; Problema da Mochila; Algoritmos 
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Uma análise comparativa de conversores de dados tabulares em imagem 
para uso em redes neurais convolucionais 
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Contextualização: O avanço da tecnologia possibilitou a captura de quantidades de dados tão grandes 
que, por vezes, requerem o uso de ferramentas apropriadas para a obtenção de informações úteis 
(DASH, S. et al. 2019). Os dados podem ser de diferentes tipos, como tabular, imagem e texto, dos 
quais os dados tabulares têm sido amplamente utilizados com ferramentas como Machine Learning 
(ML) em tarefas como o auxílio na tomada de decisão (BORISOV et al., 2021). Na área da saúde, por 
exemplo, dados de prontuários médicos anotados com o diagnóstico do paciente podem ser utilizados 
para treinar algoritmos de ML para auxiliar os profissionais de saúde na tomada de decisão médica 
(OLIVEIRA et al., 2022). Os modelos de ML podem ser do tipo baseado em árvores, e são comumente 
utilizados com dados tabulares. Além desses tipos, existem também os modelos de Deep Learning 
(DL) inspirados no funcionamento do cérebro humano, e utilizam geralmente dados como imagens, 
texto e som (JANIESCH et al., 2021). Modelos de DL têm obtido altos desempenhos, especialmente 
aqueles que lidam com classificação de imagens, contudo, DL não é amplamente utilizado com dados 
tabulares (BORISOV et al., 2021). Apesar disso, há algumas formas de utilizar DL com dados tabulares, 
uma delas é a conversão em imagens para uso em modelos como Convolutional Neural Network 
(CNN). Por exemplo, Zhu et al. (2021) e Sharma et al. (2019) propuseram algoritmos que convertem 
registros de dados tabulares em imagens para treinar modelos CNN para a classificação 
supervisionada. Os conversores criam uma imagem em escala de cinza para cada registro, porém, 
diferem na forma como é efetuada a conversão. Objetivos: Este trabalho visa comparar conversores 
de dados tabulares em imagens treinando e avaliando o desempenho de um modelo CNN na 
classificação de doenças. Também analisamos se o modelo CNN alcança maiores resultados 
comparado com um modelo ML em um conjunto de dados de saúde. Materiais e métodos: Este 
trabalho utiliza um conjunto de dados de arboviroses, contendo notificações de Dengue e Chikungunya 
do estado do Amazonas, Brasil, e da Cidade de Recife, Pernambuco, Brasil,  apresentado 
anteriormente no trabalho de Oliveira et al. (2022). Os dados do estado do Amazonas provêm do 
Sistema Brasileiro de Informação de Agravos de Notificação (SINAN), e os dados do cidade de Recife 
originam-se do Portal de Dados Abertos do Recife (OLIVEIRA et al., 2022). A conjunto de dados foi 
utilizada para a classificação entre as classes Arbovirose e Inconclusivo, contendo 11.448 registros, 
sendo 5.724 para cada classe. Para a conversão dos dados foram utilizados dois conversores de dados 
tabulares em imagens: (i) Image Generator for Tabular Data (IGTD) (ZHU et al., 2021) e (ii) Deepinsight 
(SHARMA et al., 2019). Estes conversores associam um pixel na imagem em escala de cinza para 
cada atributo do conjunto de dados tabulares (a intensidade do pixel reflete o valor do atributo) e 
representam as relações entre atributos através de relações entre pixeis. O conversor proposto por Zhu 
et al. (2021) posiciona atributos similares (de acordo com uma medida de distância) em pixels próximos 
na imagem e atributos dissimilares em pixels distantes. Já o conversor proposto por Sharma et al. 
(2019) reduz a dimensionalidade dos dados tabulares utilizando algoritmos como Principal Component 
Analysis (PCA) para um espaço 2D, e baseado nas coordenadas dos atributos o conversor cria uma 
imagem mantendo suas posições proporcionalmente, podendo o usuário definir o tamanho das 
imagens.  O modelo CNN utilizado para realizar a comparação foi chamado de “CNN básica”. O modelo 
foi composto por 1 camada convolucional, 1 max pooling, 1 flatten e 1 densa. A camada convolucional 
possui 32 filtros 3x3, 1 stride, e função de ativação relu, como as imagens já são pequenas, foi 
adicionado zero padding para manter o tamanho constante. Já a camada max pooling foi configurada 
com um tamanho de pool de 2x2, 1 stride e zero padding mantendo o tamanho da imagem. A camada 
flatten não recebe argumentos, a camada densa foi configurada com 2 neurônios, e função de ativação 
sigmoide, o modelo foi compilado em 200 epochs com o otimizador Adam (KINGMA; BA, 2014) e função 
erro entropia cruzada. A metodologia de experimento consistiu em uma análise comparativa de um 
modelo CNN treinado em dados tabulares convertidos em imagens por cada conversor, e um modelo 
de ML proposto por NETO, S. et al. (2022) que utilizou o mesmo conjunto de dados. Primeiro, os 



 

 

conversores IGTD e Deepinsight geraram imagens 6x6, e 7x7 para treinar a CNN básica. Uma 
comparação foi feita entre a CNN básica treinada com imagens de cada conversor  e o modelo ML. As 
CNNs básicas e o modelo ML foram treinados 30 vezes para analisar os resultados de média macro. 
Resultados: Os resultados demonstram que a CNN básica treinada com o conjunto de dados tabular 
convertido pelo IGTD alcançou 55% de acurácia, recall, e precisão, e 54% de f1-score. Enquanto a 
CNN treinada com imagens do Deepinsight obteve 72% de acurácia, recall e f1-score, e 73% de 
precisão. Já o modelo de ML treinado em dados tabulares por NETO, S. et al. (2022), o XGboost,  
obteve 74% em todas as métricas. Conclusão: Apesar de os dados tabulares serem extensivamente 
utilizados com modelos de ML, também é possível utilizá-los com DL. Os modelos de DL têm alcançado 
altos desempenhos em classificação com dados não tabulares, particularmente os modelos que lidam 
com imagens (BORISOV et al., 2021). Este trabalho propôs o uso de DL com imagens provindas de 
conversores de dados tabulares em imagem para uso em CNNs. Foram realizados experimentos 
comparativos, treinando CNNs com imagens de dois conversores diferentes para analisar seus 
desempenhos. Também comparamos as CNNs com um modelo tradicional de ML otimizado e treinado 
nos dados tabulares originais. Os resultados demonstram ser possível utilizar CNNs com dados 
tabulares convertidos em imagens. Os resultados dos experimentos mostram que, com um conjunto de 
dados de saúde, mesmo um modelo CNN básico pode alcançar desempenhos comparáveis a um 
modelo de ML otimizado com o mesmo conjunto de dados, abordando o mesmo problema de 
classificação. As limitações deste trabalho incluem o número de conversores utilizados, somente 2. 
Além disso, o trabalho se limitou a um modelo de CNN básico, e à classificação binária entre as classes 
Arboviroses ou Inconclusivo. Trabalhos futuros podem incluir mais conversores, o uso de um modelo 
de CNN melhorado, e a abordagem de outros problemas como a classificação de Sífilis Congênita. 
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Simulação Micromagnética de Elementos Sensores Magnéticos 
Baseados no Efeito da Magnetoimpedância Gigante 
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O trabalho em desenvolvimento consiste no estudo de elementos sensores magnéticos baseados no 
efeito da magnetoimpedância gigante (GMI – Giant Magnetoimpedance) que demonstrem alta 
sensibilidade, baixo custo para fabricação e que sejam compactos. O efeito GMI se caracteriza por 
significativas variações na impedância de materiais ferromagnéticos moles, quando expostos a 
variação de um campo magnético externo e submetidos a uma corrente elétrica alternada (Machado, 
1999).  Devido à anisotropia ser uma característica presente em algumas substâncias ou ligas que as 
inclui, como o Permalloy (Ni80Fe20), haverá variação da resposta dependendo das direções usadas. 
Além disso, as formas geométricas dos sensores GMI demonstram diferentes sensibilidades como o 
meandro que apresenta sensores de alta sensibilidade e possuem dimensão de mm2 (Vilela, 2017) 
quando comparado a sensores que já se encontram em uso, como o SQUID (Dispositivo Supercondutor 
de Interferência Quântica) que exige líquido criogênico e aparato com alto custo atrelado para pleno 
funcionamento. Sensores magnéticos podem ser aplicados em detecção de falhas em dutos de 
transporte de petróleo por meio de campos magnéticos de fuga ou na área médica na detecção de 
enfermidades ou objetos metálicos perdidos dentro do corpo humano. Os estudos são possíveis por 
meio do uso de uma ferramenta computacional OOMMF (Object Oriented MicroMagnetic Framework) 
que possibilita estudar as dinâmicas da magnetização em função do tempo e assim plotar curvas de 
histerese para compreender o comportamento do elemento sensor a ser estudado. Além disso, é 
possível também obter os ângulos das magnetizações dos domínios magnéticos para compreender até 
que ponto um material e suas configurações são necessárias para a utilização como sensores (Da 
Silva, 2004). Os resultados obtidos até o momento demonstram que é possível controlar as repostas 
aos estímulos externos a campos magnéticos alterando a espessura, composição do material ou o 
número de voltas que esse material possui. Devido a isso, pode-se escolher um melhor arranjo de 
parâmetros geométricos e de composição para fabricação em laboratório de sensores GMI mais 
potentes. 
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Modelo de Opção Global para Agentes Financeiros em Redes Complexas 
2021 
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No curso das últimas décadas, mercados financeiros e sistemas econômicos têm intrigado cientistas 
de diversas áreas no estudo de sua dinâmica de interações. O uso de técnicas e metodologias da 
Mecânica Estatística aliados à modelos de agente são um importante fator para a investigação desses 
sistemas ditos complexos (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. Dessa forma, 
redes complexas se tornam uma abordagem natural para o estudo de sistemas físicos reais, como 
problemas relacionados à análise climática, à rede mundial de computadores, tráfego aéreo, sistemas 
sociais, mercados financeiros, entre outros (FELDHOFF, et al., 2015; BARABÁSI; ALBERT; JEONG, 
2000; AN, et al., 2014; STEED, 2016). Neste trabalho, utilizamos redes de mundo pequeno para 
investigar a dinâmica de agentes financeiros em um mercado de ações. Construímos nossas redes a 
partir de uma rede regular de tamanho N = L x L, e inserimos um parâmetro de reconexão 0 < p < 1, 
reconectando todos os links da rede original com probabilidade p (ALBERT; BARBÁSI, 2002; WATTS; 
STROGATZ, 1998). Utilizamos o método Monte Carlo e simulações computacionais para implementar 
e investigar uma variante do Modelo do Voto da Maioria para Mercados Financeiros (VILELA, et al., 
2019) em Redes de Mundo Pequeno. Nosso modelo consiste em uma distribuição heterogênea de 
agentes: noise traders; e noise contrarian traders ou fundamentalistas. O primeiro tende a seguir a 
opinião da maioria de seus vizinhos com probabilidade (1 – q). O segundo, por outro lado, possui a 
tendência de seguir a minoria global do sistema como opção de investimento, que consiste em vender 
(comprar) enquanto a maioria compra (vende). A fim de caracterizar o comportamento qualitativo e 
quantitativo do modelo, investigamos o parâmetro de ordem do sistema, o retorno, a autocorrelação e 
a distribuição de retornos. Por fim comparamos qualitativamente os resultados obtidos com importantes 
índices financeiros reais. Concluímos que o Modelo de Opção Global para Agentes Financeiros em 
Redes de Mundo Pequeno reproduz características importantes de mercados financeiros reais como 
distribuição de retorno com caudas longas, volatilidade agrupada e alta correlação da volatilidade no 
tempo.    
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Biofísica Clínica do Marca-Passo Cardíaco Artificial 
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Introdução: No ser humano adulto saudável o nódulo sinusal é o marca-passo cardíaco natural, o qual 
produz impulsos elétricos que determinam a frequência cardíaca (FC) entre 60 e 100 batimentos 
cardíacos por minuto (bcm). Na disfunção desses impulsos elétricos pode ser indicado o uso do marca-
passo cardíaco artificial, um aparelho eletrônico de estimulação multiprogramável que pode ser 
empregado no tratamento de pacientes que apresentam problemas no sistema de condução elétrica 
cardíaca, FC irregular, taquicardia (i.e. FC>100 bpm), bradicardia (i.e. FC<50 bpm). Objetivo: Analisar 
a modelagem do marca-passo cardíaco artificial. Metodologia: Foi efetuada revisão integrativa da 
literatura nas bibliotecas virtuais IEEE Xplore e PUBMED, Os critérios de inclusão foram artigos 
científicos publicados nos últimos 5 anos, escritos em português ou inglês. Resultados: No marca-
passo cardíaco artificial o gerador de pulsos estimula o coração quando não existe uma atividade 
elétrica intrínseca apropriada, e os eletrodos, formados por ligas metálicas, conduzem o estímulo 
elétrico desde o gerador até o coração. Se o sistema de detecção identifica que o ritmo natural está 
interrompido, irregular ou muito lento, o sistema de estimulação restaura a frequência cardíaca 
(KOTSAKOU et al., 2015; SANTOS & RODRIGUES, 2021). Uma fonte de energia deve alimentar o 
marca-passo durante toda vida útil do dispositivo, enquanto estiver implantado no paciente 
(KONSTANTINOV et al.,  2021). As gerações atuais de baterias de marca-passos cardíacos utilizam 
iodeto de lítio devido seu melhor desempenho, além de serem mais leves, menores e poderem durar, 
em média, 10 anos ou mais (DEFORGE, 2019). A energia usada para estimular impulsos elétricos 
cardíacos pode ser calculada através da Equação: 𝑬 = 	(𝑽𝟐 × 𝒕)	/𝑹, onde 𝑽 é a tensão, 𝒕 é a largura 
do pulso e 𝑹 a impedância. Além disso, a tensão elétrica se relaciona com a impedância pela Lei de 
Ohm, definida como 𝑽	 = 	𝑰𝑹, onde	𝑹 é a impedância, 𝑰	a corrente elétrica e 𝑽 a tensão, de modo que 
a corrente é inversamente proporcional à impedância. Assim, para marca-passos permanentes, onde 
a tensão (𝑽) é constante, quanto maior a impedância, menor será o consumo de corrente e, portanto, 
menor será a taxa de esgotamento da bateria por cada pulso estimulado (MULPURU et al., 2017). Há 
uma relação linear entre a quantidade de eletricidade, 𝑸, e o pulso para ativar o estímulo: 𝑸	 = 	𝒂	 + 	𝒃𝒕, 
onde 𝒂 e 𝒃 são coeficientes que devem ser determinados experimentalmente, 𝑸 é o produto 
intensidade-tempo (𝑰 × 𝒕) em que a intensidade é o potencial ou a corrente do pulso, desde que a 
média da voltagem do pulso seja calculada ao longo do tempo e 𝒕 seja a duração do pulso. O circuito 
eletrônico do marca-passo abrange funções como: i) telemetria, que é transmissão bidirecional de 
informações do ritmo cardíaco, entre paciente e médico; e ii) memória, onde são armazenados 
parâmetros do gerador de pulsos. Telemetria e memória são importantes para a avaliação clínica do 
tratamento e no monitoramento do paciente. A depender do quadro clínico do paciente, o marca-passo 
escolhido poderá ser do tipo unipolar ou bipolar, de acordo com os polos que se conectam com o 
miocárdio; os unicamerais ou bicamerais, se átrios e ou ventrículos são estimulados; podem ser 
permanentes ou temporários, sendo este último geralmente usado em tratamento de bradicardias 
reversíveis (SANTOS & RODRIGUES, 2021). Na modelagem do marca-passo artificial, além do 
hardware implantável, existe também o algoritmo de estimulação e um sistema computacional 
responsável por produzir o algoritmo de estimulação (SAYAHKARAJY et al., 2017). Uma das 
linguagens utilizadas para programar o algoritmo é o MATLAB. O programa pode ser usado para 
analisar sinais cardíacos com especificações de estimulação de acordo com a necessidade de cada 
paciente. Conclusão: Marca-passos cardíacos artificiais melhoram a qualidade de vida e reduzem a 
mortalidade das pessoas, embora na prática clínica ainda haja sérias complicações relacionadas ao 
dispositivo. Através da modelagem de marca-passos que minimizem essas complicações, pacientes 
podem viver sem limitações associadas ao dispositivo. 
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O uso de fontes de energia renováveis é uma alternativa para mitigar as demandas de energia de forma 
sustentável. A energia solar é uma fonte amplamente explorada através do efeito fotovoltaico e constitui 
uma parcela importante da matriz energética brasileira (MME/EPE, 2020). Embora a energia solar tenha 
muitas vantagens tais como o baixo custo e a fácil instalação, ainda existem desafios que devem ser 
pesquisados para que possam otimizar a geração de energia, tais como a eficiência, degradação etc. 
Atualmente a eficiência das células solares fotovoltaicas, a qual é definida como o percentual da energia 
que é convertida em energia elétrica a partir da luz absorvida, é da ordem de 20%. Isto posto, existe 
uma corrida para aumentar essa eficiência de conversão energética (National Renewable Energy 
Laboratory, 2022). Algumas alternativas que podem ser exploradas para aumentar a eficiência das 
células, baseiam-se no uso de novos materiais que apresentem mecanismos de fotoconversão 
melhores que os já existentes. Como também na modificação do espectro da radiação incidente na 
célula, de tal forma que a mesma possa aproveitar da melhor forma a radiação e evitar perdas por 
transmissão e termalização. A modificação do espectro incidente pode ser realizada através de 
materiais fotônicos usando, por exemplo, os processos de conversão ascendente/descendente de 
frequências (up/down conversion). Uma família de materiais explorada na literatura para tais fins, são 
os vidros dopados com terras raras, os quais apresentam propriedades luminescentes dependentes 
dos estados energéticos das terras raras. Estes vidros, quando colocados sobre as células 
fotovoltaicas, podem explorar o efeito de downconversion, modificando a energia dos fótons UV da 
radiação solar incidente para energias próximas da ‘banda proibida’ (bandgap) da célula fotovoltaica, e 
desta forma diminuir o efeito de termalização (GUNJI, R. M. et al, 2020, p.117497 e MATTOS, G. R. S. 
et al, 2021, p. 118271). Os objetivos fundamentam-se em estudar a eficiência das células solares 
cobertas com vidros dopados de terras raras. Tipicamente, a caracterização óptica dessas células é 
realizada através da espectroscopia de absorção e emissão, com auxílio de um equipamento capaz de 
realizar a curva I-V, que nos dá a resposta elétrica do sistema. Da mesma forma, outra técnica 
empregada para elucidar o comportamento da célula fotovoltaica é a curva de eficiência quântica, a 
qual relaciona a resposta elétrica da célula com o comprimento de onda da radiação incidente. Neste 
estudo, determinaremos a eficiência quântica da célula solar de silício (Si), coberta com vidros de 
germânio (Ge) e/ou telúrio (Te), dopados com Európio (Eu) e contendo nanopartículas metálicas. Para 
realização deste experimento, o sistema vidro-célula será iluminado com radiação monocromática na 
faixa de 400-800 nm, provinda de uma fonte de luz sintonizável, para análise da resposta elétrica da 
célula. A corrente de curto-circuito, da célula, será monitorada conforme o comprimento de onda de 
excitação é variado. Um detector também será empregado na realização do experimento, a fim de 
mensurar a quantidade de radiação incidente na amostra. Por consequência, podemos determinar a 
eficiência quântica com a relação entre os elétrons presentes no circuito da célula e o número de fótons 
incidentes em uma determinada frequência. O processamento de dados é realizado fazendo-se uso 
dos softwares Excel e Origin. Os resultados publicados usando espectroscopia de absorção e emissão, 
assim como a medição da curva I-V, usando as amostras que serão estudadas no presente estudo, 
mostraram que a adição de uma camada de vidro dopado, na parte superior das células de silício, 
efetivamente promove uma melhor eficiência das células solares. Medidas da eficiência quântica estão 
em andamento e deverão contribuir para o entendimento dos mecanismos responsáveis pela resposta 
elétrica da célula fotovoltaica.  
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A nanociência representa um avanço importante no conhecimento humano. Com o desenvolvimento 
das técnicas e tecnologias experimentais necessárias, se tornou possível investigar átomos, sólidos e 
moléculas individuais, o que abriu espaço para a concepção de novas estruturas e materiais a partir 
destes constituintes mais fundamentais, permitindo se fabricar e estudar sistemas com propriedades 
térmicas, elétricas, magnéticas, mecânicas e óticas que não seriam observadas de outro modo, devido 
a forte influência de fenômenos quânticos. Dentro desse paradigma, se desenvolveu a área de 
transporte quântico em nanoestruturas, que adapta métodos empregados para sistemas 
macroscópicos com intuito de aplicá-los em sistemas mesoscópicos. Deste modo, torna-se possível 
investigar o transporte fônonico, eletrônico e spintrônico em sistemas nanoestruturados fora de 
equilíbrio, os quais apresentam efeitos interessantes para o desenvolvimento de ciência básica e 
aplicação em novas tecnologias. No presente projeto empregar técnicas analíticas e numéricas para a 
descrição do transporte quântico. No tocante ao transporte de calor por fônons em estruturas atômicas, 
é utilizado o formalismo de funções de Green de não-equilíbrio no espaço de fase para o conjunto dos 
osciladores quânticos acoplados (SENA-JUNIOR, 2017). Os efeitos observados experimentalmente em 
tais sistemas apresentam desafios referentes a sua descrição teórica e estabelecimento da 
termodinâmica quântica fora-do-equilíbrio, constituindo um tema ainda em aberto para contribuições 
na literatura. Em particular, foi verificada uma quebra de universalidade na condutância térmica em 
uma rede atômica bidimensional na presença de defeitos topológicos. Em paralelo, na descrição do 
transporte eletrônico, foi aplicada a Teoria Quântica de Circuitos (NAZAROV, 2009) para investigar 
redes compostas de cavidades caóticas formadas na interface de heteroestruturas semicondutoras no 
limite semiclássico com temperatura nula. Foi dada ênfase no estudo de transições de fases na 
densidade de modos de Fabry-Pérot (FP), onde foram obtidas expressões para as linhas de transições 
entre a ocorrência e supressão dos modos de FP e foi explorado o comportamento das grandezas 
físicas de interesse na transição entre o regime balístico e difusivo. 
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No cenário atual, diante de instabilidades políticas que culminam em crises energéticas como a situação 
da Europa, torna-se imprescindível buscar outros meios de gerar energia. O sol é a maior fonte de 
energia que temos, gratuita e ilimitada. A quantidade de luz que atinge a Terra é da ordem de 1,05 × 
105 TW. Transformando uma pequena parte dessa energia em energia elétrica teríamos cerca de 105 
TW disponíveis, mais que o suficiente para suprir as 25-30 TW demanda energéticas globais de energia 
estimadas para o ano de 2050(GOSWAMI,2015). Por outro lado, as indústrias, em sua maioria, utilizam 
energia elétrica em formato de calor. Na conversão de energia ocorrem perdas energéticas como é o 
caso do processo de transformação da energia solar em energia elétrica e depois em energia térmica. 
Visando uma maior eficiência nesses processos de conversão podemos fazer o uso de coletores 
solares que são dispositivos que absorvem os raios solares e armazenam em forma de calor. Dessa 
forma, a fim de aproveitar essa fonte de energia inesgotável, esse projeto tem como propósito 
desenvolver um Coletor Solar Térmico com formato U, buscando otimizar a sua eficiência termo-óptica 
por meio de uma análise de guiamento da luz. Essa análise é feita resolvendo com o método de 
elementos finitos e possui o objetivo de avaliar a relação entre a direcionalidade dos raios solares com 
a eficiência termo-óptica do coletor, como também investigar qual o design interior do coletor provém 
uma eficiência melhor. Por fim, para validar os resultados é realizada uma impressão em 3D do 
protótipo em resina e um teste laboratorial. O projeto mostra que há uma dependência entre a eficiência 
e angulação dos raios solares incidentes no coletor solar bem como seu design interior. No entanto, 
ainda é necessário ser impresso o protótipo em resina para fazer a validação dos resultados 
computacionais. 
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Na era da big data e da internet das coisas em que os equipamentos eletrônicos 
tendem a ficar cada vez mais conectados com a internet, há uma crescente demanda da 
sociedade por computadores cada vez mais rápidos e com maiores capacidades 
de armazenamento. Para que a sociedade se desenvolva, ela precisa que os computadores 
continuem numa constante evolução, ou seja, que os dispositivos computacionais se tornem 
mais eficientes energeticamente e com processamento cada vez melhor. Dentro desse paradigma, 
desenvolveu-se a área da spintrônica, que busca desenvolver dispositivos computacionais baseados 
em efeitos quânticos ou efeitos de spins. Com o avanço da tecnologia, surgiram técnicas de fabricação 
de materiais, como sputtering, no qual partículas energéticas colidem com átomos, de um material alvo, 
ocasionando uma cascata de colisões, de modo que partículas microscópicas do material alvo sejam 
ejetadas (BEHRISCH, 1981). A partir dessas técnicas foi possível desenvolver dispositivos que 
possuem dimensões reduzidas, como filmes finos e válvulas de spins, que são formados por camadas 
de materiais de espessuras nanométricas. As válvulas de spins, em especial, são formadas por 
camadas de metais ferromagnéticos, como o permalloy (Ni0.8Fe0.2), separados por uma camada não 
magnética, seguido por outra camada de um metal ferromagnético. A partir dessas nanoestruturas, foi 
possível observar efeitos como o da Magnetorresistência Gigante (GMR), no qual a resistência do 
dispositivo depende da orientação relativas das magnetizações das camadas magnéticas (HIROTA e 
INOMATA, 2020). Em geral, alguns materiais apresentam a predisposição de conservar a 
magnetização, mesmo na ausência de um campo magnético externo. Essa predisposição pode ser 
analisada através de curvas de histereses. Isso porque a largura da histerese está relaciona ao quão 
fácil ou difícil é magnetizar esse material. No presente projeto, foram realizadas   simulações de curvas 
de histereses, da magnetização em função de um campo magnético externo, de válvulas de spins e 
filmes finos, através de um simulador micromagnético de domínio livre chamado OOMMF 
(MAHALINGAM, et al., 2019). Foram simulados efeitos, como o GMR e o efeito de exchange bias, em 
que há adição de uma camada antiferromagnética na válvula de spin. Além disso, nas simulações 
realizadas, foram alterados alguns parâmetros, como a espessura das camadas ferromagnéticas e a 
partir disso, observado o comportamento magnético das nanoestruturas. Essas curvas ajudam a 
compreender como as amostras se comportam mediante campos magnéticos diversos e como podem 
ser aplicadas em dispositivos spintrônicos para processamento e armazenamento de dados.  
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