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Filosofia Lean Construction aplicada na construção civil: um estudo 
para avaliação da satisfação dos colaboradores 

 
Ruan Samuel Chaves de Araújo, Universidade de Pernambuco (rsca@poli.br) 
José Nivaldo Santiago de Arruda, Universidade de Pernambuco 
(nivaldojuniorarruda@gmail.com) 
Adolpho Guido de Araújo, Universidade de Pernambuco (aguia@poli.br) 
 
A filosofia Lean Construction, introduzida na indústria da construção civil nos anos 1990, baseou-
se nos princípios do Sistema Toyota de produção, visando minimizar desperdícios e otimizar o 
fluxo de trabalho por meio de uma gestão logística e planejamento adequados (Koskela, 1992). 
O presente estudo teve como objetivo aplicar a filosofia Lean Construction investigando a 
satisfação das partes interessadas em uma obra de construção civil. O sistema toyota de 
produção foi desenvolvido com o objetivo de eliminar desperdícios e otimizar o processo de 
conversão de materiais em produtos finais, sendo amplamente reconhecido como um modelo de 
gestão inovador (Ghinato, 2000; Ohno, 1997; Shingo, 1996). A Toyota estabeleceu-se como 
referência em diversos setores industriais, incluindo a Construção Civil, devido à eficiência de 
seu sistema (Monden, 2015; Ohno, 1997). No entanto, a aplicação da filosofia lean defrontou-se 
com inúmeras dificuldades, a saber: falta de integração das práticas criativas e da qualidade 
(Gupta; Ahmadi; Kumar, 2020), o grau de complexidade e especificidade da indústria da 
construção (Aparício, 2016) e falta de consciência dos colaboradores diante as tarefas 
previamente planejadas em cronograma, modificando estrategicamente o fluxo de materiais e 
equipes (Tommelein, 1998). A metodologia do estudo partiu de uma pesquisa descritiva aplicada 
a um estudo de caso com uma abordagem quali-quanti composta por três etapas. Foi realizada 
uma revisão da literatura, em seguida a aplicação da filosofia Lean Construction no canteiro de 
obras do edifício Alfa, um projeto de médio porte, e finalmente uma investigação da satisfação 
dos colaboradores. A revisão da literatura foi realizada a partir de pesquisas acerca do tema 
Construção Enxuta e Sistema Toyota de Produção. Os artigos, livros, dissertações e teses 
utilizados foram encontrados na base de dados do Google Acadêmico, contemplando o período 
de 1992 a 2024. A filosofia foi implementada numa obra de um edifício residencial com 39  
pavimentos no bairro da Torre na cidade do Recife de uma emprsa de médio porte de forma 
estruturada em duas etapas distintas. A primeira etapa concentrou-se na aplicação dos conceitos 
e princípios de forma prática: Kanban, com sistema para controle de produção e estoque; 
Heijunka Box, com organização diária de solicitação de materiais; Andon, pelo sistema de 
sinalização para indicar problemas e necessidade; Jidoka, com sistema para detecção e solução 
de problemas; Kaizen, pelo processo de melhoria contínua e eliminação de desperdícios. Foram 
também estabelecidas a política do sistema de gestão integrada e os procedimentos de 
execução dos serviços. Na segunda etapa foi destinada ao gerenciamento visual, com a criação 
de quadros de responsabilidades, cronogramas da obra, quadros de metas e quadros de baixa 
semanal, fortalecendo o monitoramento e a comunicação visual do andamento e dos desafios 
da obra. A última etapa da metodologia foi a aplicação de questionários via Google Forms, focado 
nos princípios da filosofia utilizados na obra, composto de nove perguntas objetivas quantificadas 
por uma escala Likert de cinco pontos e seis perguntas subjetivas (abertas). A aplicação dos 
conceitos Lean no canteiro de obras representou um esforço significativo na busca pela eficiência 
e qualidade na construção civil, respaldado por Martins, Demétrio, J. e Demétrio, F. (2018) e 
Ohno (1997), que afirmaram os conceitos do sistema toyota de produção teve o objetivo de 
eliminar desperdícios por meio da redução de atividades que não agregaram valor ao produto 
final. Obtiveram 17 respostas, onde a média geral das questões foi de 4,35 dos 5 pontos 
possíveis, representando uma satisfação de 87% no que se refere aos benefícios do Sistema 
Toyota para uma melhor produtividade na obra. Os desvios padrões individuais das perguntas 
apresentaram valores inferiores a 1, e o desvio padrão geral foi de 0,66, indicando uma pequena 
dispersão nos resultados. Esses dados contrastam com os achados de Maia, Alves e Leão 
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(2011), que afirmaram que as empresas não conhecem, não entendem e não sabem 
implementar os princípios Lean. No entanto, a presente pesquisa demonstra a superação desse 
conceito, uma vez que os princípios Lean Construction foram aplicados com sucesso na obra, 
evidenciando um maior nível de compreensão e domínio dessas práticas. Finalmente, a 
aplicação de práticas de construção enxuta por meio do Sistema Toyota de Produção numa obra 
vertical de construção de edifício aplicado com qualidade e cuidado forneceu as condições para 
organização da obra com a satisfação dos colaboradores. Por fim, a filosofia Lean Construction 
nesta obra demonstrou uma aceitação por parte dos colaboradores nos tempos atuais.  
 
Palavras-chave: Construção civil; lean construction; fluxo de trabalho; satisfação. 
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prevenção através do projeto 

 
Vinícius Francis Braga de Azevedo, Universidade de Pernambuco 
(vinicius.francis.ba@gmail.com) 
Bianca M. Vasconcelos, Universidade de Pernambuco (bianca.vasconcelos@upe.br) 
Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani, Universidade de Pernambuco 
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Nas últimas décadas, a urbanização acelerada e a busca por soluções sustentáveis 
influenciaram o desenvolvimento urbano (James, 2024; Messaoud et al., 2024). Nesse cenário, 
o conceito de prevenção através do projeto (PtD) surge como uma abordagem relevante, que 
visa mitigar riscos de segurança em projetos de construção ao considerar possíveis riscos desde 
a fase de concepção de um empreendimento (Collinge; Osorio-Sandoval, 2024; Tözer et al., 
2024). Para facilitar a implementação do PtD, diversas ferramentas digitais têm sido utilizadas, 
destacando-se as que fazem uso do Building Information Modeling (BIM) (Johansen; Schultz; 
Teizer, 2024; Labadan; Panuwatwanich; Takahashi, 2023). O BIM não apenas permite a 
integração de informações no modelo digital da edificação, mas também facilita a colaboração 
entre todos os envolvidos no processo de construção (Azevedo; Vasconcelos, 2024; Durante et 
al., 2024; Reins; Wijns, 2024). A presente pesquisa teve como objetivo realizar uma análise 
bibliométrica das produções acadêmicas sobre o uso de BIM em PtD. Para isso, utilizou-se a 
metodologia PRISMA (Page et al., 2023), onde obteve-se 37 artigos inclusos na análise, eles 
foram provenientes das bases de dados Compendex, Science Direct, Scopus e Web of Science. 
A análise bibliométrica, realizada com o software VOSviewer, mostrou um crescimento nas 
publicações sobre BIM para PtD, especialmente a partir de 2022. Dentre as nacionalidades dos 
primeiros autores dos artigos, doze estão vinculados às instituições da China, demonstrando ser 
o país com maior número de publicações sobre ferramentas BIM para PtD, seguido dos Estados 
Unidos (5), Reino Unido (3), Coréia do Sul (2), Singapura (2) e Dinamarca (2), os demais países 
que publicaram sobre o tema possuem apenas uma publicação, são eles: Alemanha, Bélgica, 
Canadá, Espanha, Inglaterra, Iran, Itália, Malásia, Portugal, Rússia e Taiwan. Os periódicos mais 
influentes incluem "Automation in Construction" e "Safety Science”. Dentre os termos utilizados 
como palavras-chave dos artigos, percebe-se que o termo mais comum é Building Information 
Modeling, com 32 ocorrências, seguido por design for safety (13), prevention through design (10), 
Construction Safety (9) e Ontology (6). Através da avaliação da recorrência das palavras-chave 
mais recentes, indicou tendências futuras, como o uso do BIM e PtD em projetos de estações de 
metrô. Por fim, com a pesquisa, identificou-se o crescimento da aplicação de BIM para PtD e sua 
relevância internacional, contribuindo para construções mais seguras e eficientes. Como 
limitação da pesquisa, tem-se que o uso da revisão bibliométrica não abordou a análise 
qualitativa dos artigos, portanto, sugere-se que futuras pesquisas busquem avaliar 
qualitativamente os estudos, a fim de verificar como está sendo realizado o uso do BIM para PtD. 
 
Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM); prevention through design (PtD); 
tecnologias digitais; segurança do trabalho. 
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Análise da influência da geometria, pavimentação e sinalização em 
sinistros viários do trecho da BR-163 
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As operações de transportes oportunizam o deslocamento de mercadorias e pessoas, essenciais 
para promover o desenvolvimento econômico de uma região. Apesar da dependência do 
transporte rodoviário, o Brasil ainda é carente de boas estradas (DNIT, 2003). Apenas 12,4% das 
rodovias são pavimentadas, e mesmo assim, a qualidade está abaixo do razoável (CNT,2023). 
De acordo com dados do Programa de Redução de Acidentes nas Estradas, os sinistros de 
trânsito no Brasil representam o segundo maior problema de saúde pública do País, perdendo 
para a desnutrição e 62% dos leitos de traumatologia dos hospitais são ocupados por 
acidentados no trânsito (CNT, 2011). Baseado nesse contexto, voltou-se atenção à BR-163, a 
qual apresenta uma característica peculiar de possuir um trecho de 21 km em tangente, além de 
elevada estatística de ocorrência de sinistros. Este trabalho teve como objetivo estudar a 
acidentalidade na BR-163, entre os quilômetros 692 e 713, que liga as cidades de Lucas do Rio 
Verde a Sorriso, no estado de Mato Grosso. A partir de dados obtidos no anuário da 
Confederação Nacional de Transportes de 2022 e em sites do Ministério dos Transportes, fez-
se uma análise dos problemas observados nesse trecho, considerando aspectos de geometria 
(Pontes Filho, 1998), pavimentação e sinalização. Utilizou-se o Software Google Earth para 
caracterizar o trecho analisado e o Software CIVIL3D, para apresentar a solução de uma nova 
geometria. Com o desenvolvimento da pesquisa, foram identificadas e apresentadas as causas 
e tipos de sinistros, com destaque para as colisões e capotamento (BRASIL, 2021). Foram 
estabelecidas medidas preventivas para minimizar esses incidentes, levando em conta a não 
conformidade na geometria da via, onde se observou uma extensão excessiva em tangente. 
Essa condição pode comprometer a segurança ao longo do trecho, contribuindo para 
velocidades elevadas, dificuldade na avaliação de distâncias, menor capacidade de manobra, 
além de gerar monotonia e fadiga aos motoristas. Os danos encontrados na pavimentação 
indicam patologias em sua estrutura, cujas consequências podem reduzir a aderência dos pneus, 
comprometer a eficiência da frenagem e aumentar o risco de aquaplanagem. A sinalização 
horizontal, por sua vez, apresenta-se apagada e com tintas desgastadas, o que dificulta a 
visibilidade das marcações para os condutores, especialmente a noite. 
 
Palavras-chave: Sinistros em rodovias; segurança viária; BR-163; geometria não conforme. 
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Processo de reforço de um pilar em concreto armado pré-moldado 
sujeito a ruptura por esforço cisalhante 

 
Victor Barbosa de Melo, Universidade de Pernambuco (vbm@poli.br) 
Irami Buarque do Amazonas, Universidade de Pernambuco (irami.amazonas@upe.br) 
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Pilares e vigas que sofrem o impacto de veículos, maquinários ou outros elementos estruturais, 
estão sujeitos a esforços além de sua capacidade, podendo ocorrer a ruptura do elemento 
estrutural. Frequentemente existe a necessidade de realizar reabilitação de estruturas em 
concreto armado decorrentes de acidentes causados por elementos externos. Este trabalho 
visou obter o processo mais viável para o reforço de um pilar em concreto armado pré-moldado, 
o qual foi submetido a impacto de um agente externo, que resultou em sua ruptura, 
comprometendo a estabilidade de um galpão industrial. O método utilizado consistiu na 
caracterização do pilar e das vigas apoiadas nos consoles e em seu topo, em termos de 
dimensões e cargas atuantes; identificação da causa do acidente e danos decorrentes; descrição 
da ruptura estrutural do pilar; medidas de segurança tomadas durante o processo de reforço; 
para que fosse possível buscar a solução mais viável a ser adotada para recuperar o Pilar, 
considerando as condições as quais o galpão estava submetido. Ao longo do desenvolvimento 
do trabalho foram obtidas informações de projeto necessárias a tomada de decisão em relação 
as medidas de segurança e à técnica de reforço a ser utilizada. O pilar de concreto armado pré-
moldado apresenta seção transversal 0,20m x 0,40m, altura 6,90m, com peso próprio estimado 
em 1,38 tf. Localizados 0,40m abaixo do topo do pilar, estão os dois consoles trapezoidais 
(altura:0,20m, base maior e menor, respectivamente: 0,40m e 0,25m, espessura: 0,20m) em 
concreto armado, com armação interligada à ferragem do pilar. Considerando as quatro vigas 
apoiadas no pilar - duas no console e duas no topo - a carga aplicada no topo do pilar é 3,29 tf 
e sobre a fundação do pilar, 4,67 tf. A ruptura do pilar se deu pela colisão de uma empilhadeira, 
causando o cisalhamento instantâneo com angulação do plano de ruptura de 45°, cerca de 0,50m 
acima do nível do piso, seguida pelo deslocamento lateral, desalinhando o seu eixo em relação 
a sua base e concorrendo para um recalque acentuado, acompanhado pelas vigas, as quais 
cederam cerca de 0,80m abaixo da cota original. Foram exploradas algumas técnicas de reforço 
(Mello et al., 2022), levando-se em consideração o fluxo de maquinários pesados na área interna 
do galpão, caminhões que realizam a entrega e retirada de materiais, empilhadeiras que fazem 
a alocação dos fardos nos locais devidos, pois todo o processo de recuperação tinha que ocorrer 
ao mesmo tempo que as atividades corriqueiras no interior do galpão.  Apesar do intenso tráfego 
de veículos, observou-se ausência de sinalização e medidas de segurança. Foram estabelecidas 
as medidas para garantir a segurança e devolver a capacidade de suporte da estrutura. O 
levantamento das vigas foi realizado por macacos do tipo forcado mecânico, acionados 
manualmente, com capacidade de até 8 toneladas, sendo intercalados, uma vez que sua cota 
máxima individual é de 60cm. Os calços utilizados foram chapas de aço, com espessura entre 1 
e 2 ½ polegadas, 2,54 e 6,35 cm, respectivamente. Os forcados atuaram alternadamente, 
realizando o macaqueamento até a sua cota máxima, depois sendo travados e substituídos por 
outros forcados colocados sobre chapas de aço, como calços, o que permitia que atingissem 
uma cota superior à atingida pelo forcado que estava travado. Este processo de intercalamento 
foi procedido nas vigas de maneira simultânea, até que retornassem à cota desejada e o pilar 
pudesse ser reconstruído. Após o reacionamento das vigas e a liberação das cargas sobre o 
pilar, este foi demolido por marteletes perfuradores de 5kg, para que todo o volume em concreto 
da peça original fosse retirado. Posteriormente, com a retirada do concreto a armadura em aço 
CA-50 foi cortada com serras manuais elétricas, permanecendo com as esperas em aço 
localizadas na base do antigo pilar, a fim de realizar a ancoragem da nova armação. O processo 
de reforço do pilar consistiu na colocação de nova armadura do pilar, utilizando aço CA-50, cujas 
barras instaladas são providas de nervuras transversais oblíquas e homogeneidade geométricas 
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com diâmetros adequados para a realização do estribamento e colocação da armação 
longitudinal - conforme preconizados pela NBR 7480 (ABNT, 2007). O tratamento da armação 
existente e do reforço em aço adicionado foi realizado com a execução de pintura de toda a área 
superficial das armaduras com primer anticorrosivo elaborado à base de resina sintética com 
cromato de zinco, o que confere alta capacidade de inibição de corrosão, formando um filme 
impermeável de alta resistência. Para atender as exigências quanto a possibilitar a utilização do 
galpão durante o processo de reforço estrutural, buscou-se uma solução que apresentasse uma 
resistência à compressão num prazo muito curto, mesmo que significasse em um aumento no 
custo da obra. Além disso, a solução para reconstrução deveria permitir a desforma e o 
lançamento da carga sobre o pilar, num período que possibilitasse a entrega da obra de maneira 
mais célere possível. Por esta razão, foi utilizado o concreto de graute industrializado, composto 
de cimento Portland, areia de quartzo de granulometria selecionada, aditivos especiais e 
fluidificantes, sendo necessário adicionar, apenas, a dosagem correta de água para o preparo 
da argamassa. Para que houvesse aderência desejada entre a nova peça a ser confeccionada 
e as estruturas existentes, realizou-se, previamente à concretagem, a escarificação de todas as 
superfícies adjacentes à nova peça, a fim de se criar uma interface rugosa, que auxilia na 
resistência entre dois trechos distintos. O tratamento utilizado na armação vai garantir elevada 
durabilidade à estrutura de aço, impedindo a formação de pontos de oxidação e atuando, junto 
ao graute, para evitar a ocorrência de oxidação do aço e posterior desplacamento do concreto. 
Apesar da complexidade e do caráter incomum deste tipo de recomposição estrutural, o sistema 
elaborado demonstrou ser o mais indicado, uma vez que foi possível realizar toda a reconstrução 
da estrutura dentro do prazo definido, mantendo a estabilidade dos elementos estruturais durante 
a execução da obra e a segurança das atividades desenvolvidas no galpão durante o processo 
de recuperação. 
 
Palavras-chave: Reforço estrutural; macaqueamento; pilar pré-moldado; ruptura estrutural. 
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Episódios de deslizamento de terra em encostas ocupadas não são novidade no Brasil. Tais 
episódios são responsáveis por grande número de mortes e perdas econômicas, sendo possível 
observar o aumento da intensidade e frequência de tal evento ao longo dos últimos anos 
(Pfaltzgraff; Torres, 2024). O desenvolvimento das cidades no Brasil ocorreu com maior 
intensidade em meados da segunda metade do século XX. É possível afirmar que, devido a tal 
crescimento urbano, o movimento migratório ocorreu, principalmente, no sentido centro-periferia, 
de cuja periferia, por sua vez, se caracterizava por sua distância à concentração de emprego e 
suas precárias condições urbanas (Gomes-Ribeiro; Queiroz-Ribeiro, 2021; Neto; Silva; Barbosa, 
2022; Nunes; Costa, 2023; Neto et al., 2024). O mapeamento de áreas de risco a deslizamentos 
pode servir como ferramenta essencial ao estudo do planejamento de novos espaços de 
expansão urbana, na instalação de novas redes de infraestrutura, como também auxiliando 
gestores públicos na antecipação de eventuais problemas que possam surgir em tais regiões 
(Bispo et al., 2020). Sob essa perspectiva, a presente análise busca utilizar o método de análise 
hierárquica em ambiente SIG (Sistemas de Informações Geográficas) como alternativa para a 
identificação de uma área de risco a deslizamentos na bairro de Alto José Bonifácio, em Recife-
PE, cuja ocupação urbana vem aumentando devido às práticas de especulação imobiliária. 
Como metodologia, realizou-se um levantamento bibliográfico dos critérios condicionantes a 
deslizamentos para o mapeamento de suscetibilidade a tal desastre por meio do método AHP e 
do processamento de álgebra de mapas pelo Sistema de Informações Geográfias. Quanto aos 
resultados, os valores encontrados para o índice de consistência e o índice randômico foram 
0,10 e 7,89%, obtendo-se uma razão de consistência dentro dos limites recomendados por Saaty 
(2008). Além disso, verificou-se pelos pesos retratados na Matriz de Comparação Pareada que 
a declividade foi o critério mais relevante com o valor de 0,42, em seguida a hipsometria com 
0,26 e a pedologia com 0,16. Com a obtenção do mapa de susceptibilidade, observou-se que o 
bairro, encontra-se em áreas de baixa e média susceptibilidade a deslizamentos, apresentando 
zonas de risco alto e de risco muito alto, tendo como resultado, 15,950 ha (27,98%), 15,577 ha 
(27,32%), 7,975 ha (13,99%) e 2,621 ha (4,59%), respectivamente. O uso do método AHP 
mostrou-se eficaz para a tomada de decisões estratégicas de expansão urbana, socioambiental 
e elaboração de ferramentas de auxílio a áreas de risco a deslizamento.  
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O objetivo deste trabalho é analisar as características de um material recolhido através de 
amostra de sondagem realizada em um aterro sanitário localizado na Região Metropolitana de 
João Pessoa – PB, por meio da análise gravimétrica, e gerar subsídios para a análise de 
estabilidade do talude do aterro. A gestão de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) vem se tornando 
cada vez mais crucial para preservar um ambiente saudável e equilibrado ecologicamente. 
Nesse sentido, a análise da composição gravimétrica tem sido utilizada como instrumento para 
estabelecer diretrizes e protocolos em diversas fases do sistema de gestão desses resíduos, 
inclusive na compreensão da análise da estabilidade de taludes, (Borgatto, 2010). A metodologia 
adotada para a análise da composição gravimétrica foi embasada em fontes literárias e na 
recomendação técnica da Sociedade Alemã de Geotecnia (Geotecnia GDA – EMPFEHLUNGEN 
E 1-7 (DGGT, 1994), conforme detalhado por Borgatto (2010), a qual divide os resíduos conforme 
suas características). Todas as análises foram realizadas no Laboratório de Solos e 
Instrumentação da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Inicialmente, a caracterização 
dos resíduos sólidos urbanos foi conduzida utilizando amostras coletadas na Região 
Metropolitana de João Pessoa. Este processo abarcou a análise física dos RSU, incluindo a 
composição gravimétrica, distribuição granulométrica, classificação morfológica e o teor de 
umidade. Os resultados da caracterização realizada em laboratório indicam que o aterro em 
questão conta com um percentual de umidade de 45%, o que é bastante significativo, 
comprometendo assim a estabilidade do mesmo. Em contrapartida, os materiais ali depositados, 
como os resíduos plásticos representam (5,29%), os minerais aproximadamente 30%, a 
presença de fibras de características variadas (30%), estas sofrerão redução com o tempo, pois 
foi possível constatar uma quantidade representativa de madeira no grupo de demais fibras, e 
os demais foram incluídos no grupo de materiais mistos, o qual esses consistem em materiais 
com granulometria ≤ 20 mm, de natureza orgânica/minerais. A presença excessiva de umidade 
pode afetar a estabilidade do terreno, aumentando o risco de deslizamentos e, na pior das 
hipóteses, o colapso. Portanto, a umidade elevada também pode comprometer a eficácia dos 
sistemas de drenagem de líquidos e gases, potencialmente levando a problemas ambientais 
como vazamentos de lixiviados e emissões de gases tóxicos. A alta umidade detectada nas 
amostras pode ter implicações profundas em vários aspectos da operação do aterro sanitário. 
Por exemplo, a presença excessiva de umidade pode afetar a estabilidade do terreno, 
aumentando o risco de deslizamentos de terra e colapsos estruturais. Além disso, a umidade 
elevada também pode comprometer a eficácia dos sistemas de drenagem de líquidos e gases, 
potencialmente levando a problemas ambientais como vazamentos de lixiviados e emissões de 
gases tóxicos. A mesma pode influenciar a decomposição dos resíduos, acelerando o processo 
de biodegradação e contribuindo para a produção de gases de efeito estufa como metano e 
dióxido de carbono. Essas emissões de gases, por sua vez, podem ter impactos significativos 
sobre a qualidade do ar e contribuir para as mudanças climáticas globais. Diante desses 
resultados, torna-se crucial adotar medidas para gerenciar e mitigar os efeitos da umidade nos 
aterros sanitários, como a implementação de sistemas de drenagem mais eficientes, controle 
cuidadoso do aporte de água e práticas adequadas de cobertura e compactação dos resíduos. 
Além disso, a presença de 30% de fibras sugere a necessidade de estudos geotécnicos 
adicionais para análises de estabilidade do talude do aterro sanitário. A promoção do reuso e 
reciclagem de materiais pode prolongar a vida útil do aterro sem comprometer sua estabilidade. 
Observa-se também que a deposição significativa de materiais não biodegradáveis nos aterros 
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sanitários brasileiros resulta em impactos ambientais prolongados, já que esses materiais 
permanecem fisicamente intactos por longos períodos. Esses resíduos não biodegradáveis 
podem causar contaminação do solo e da água subterrânea, especialmente quando expostos à 
umidade. Portanto, uma gestão adequada desses resíduos, incluindo técnicas de reciclagem e 
reutilização, é essencial para minimizar os impactos ambientais dos aterros sanitários. A análise 
comparativa da composição gravimétrica média dos RSU no Brasil com os dados do estudo 
realizado no aterro de João Pessoa revelou que, em nível nacional, os RSU apresentam uma 
maior proporção de materiais orgânicos (45,3%) e recicláveis secos (35%), (ABRELPE, 2021). 
No entanto, no aterro estudado, a presença de materiais plásticos e fibras foi mais pronunciada, 
indicando a necessidade de estratégias de gestão diferenciadas para cada localidade. Conclui-
se que a análise gravimétrica é uma ferramenta essencial para a gestão eficaz de aterros 
sanitários, fornecendo dados valiosos para a implementação de medidas corretivas e 
preventivas. A alta umidade e a composição dos resíduos identificados no aterro de João Pessoa 
ressaltam a importância de estratégias de gerenciamento adaptativas que considerem as 
características específicas dos resíduos e as condições ambientais locais. 
 
Palavras-chave: Gestão de resíduos; análise gravimétrica; aterro sanitário. 
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No território brasileiro, o grande crescimento demográfico inchou a cidade de pessoas, 
ocasionando o crescimento desordenado dos grandes centros urbanos em direção as áreas 
periféricas, fenômeno este que ocorreu de forma acelerada, não planejada e sem a completa 
fiscalização. Essa expansão se deu em muitos locais indevidos à habilitação, sendo 
consideradas áreas de risco, portanto, e caracterizadas por serem em encostas com grandes 
declives e com solos instáveis, combinação essa que aliada a pluviosidade gera, dentre outros 
fenômenos, os movimentos de massa, fenômeno causador de danos materiais, a vida humana 
e ambientais, (Rocha; Barbosa, 2023; Colares et al., 2022). Atualmente a utilização de 
geotecnologias se apresenta como uma forma acessível e eficaz no mapeamento de áreas 
suscetíveis a deslizamentos, (Correa et al., 2022; Araújo et al., 2023; Franco et al., 2021; Ávila 
et al., 2022). Desta forma, o trabalho teve como objetivo o mapeamento de áreas suscetíveis a 
deslizamento no bairro Alto José Bonifácio, no município de Recife-PE. O mapeamento foi 
realizado aplicando-se o Método de Análise Hierárquica (AHP) no ambiente de Sistema de 
Informações Geográficas (SIG). Foram selecionados 6 critérios condicionantes aos movimentos 
de massa (declividade, hipsometria, geologia, pedologia, orientação das vertentes e uso e 
ocupação do solo), todos em formato vetorial e raster e obtidos em plataformas de órgão oficiais. 
Em seguida, foram atribuídas notas aos fatores por meio do processo de reclassificação, de 
acordo com o nível de suscetibilidade a movimentos de massa, para que o método AHP pudesse 
ser aplicado. Os dados foram inseridos no QGIS (Versão 3.10.9) e elaborado o mapa de 
suscetibilidade a movimentos de massa no bairro Alto José Bonifácio, contextualizando com a 
Região Política Administrativa 3 (RPA 3) de Recife. Como resultado foi observado que a área 
possui altitudes que variam de 13m a 81m aproximadamente, sendo considerada de alta 
probabilidade em sofrer deslizamentos, devido a altitudes mais elevadas e ângulos mais 
íngremes. As vertentes do bairro estão direcionadas para sul, sudeste e sudoeste, apresentando 
maior suscetibilidade a movimentos de massa devido à influência de umidade. Com relação à 
taxa de urbanização foi considerada elevada, sendo outro fator significativo para 
desenvolvimento de processos de deslizamentos, pois a ausência de vegetação compromete a 
proteção do solo e o equilíbrio ambiental. Foi verificada também a presença de Formação 
Barreiras, que quando exposta a clima quente e úmido possui uma tendência maior a ocorrência 
de deslizamentos. Desta maneira, constatou-se que grande parte da área de estudo é 
caracterizada de alta ou muito alta suscetibilidade a deslizamento, e que a área de baixa 
suscetibilidade está localizada próxima a corpos hídricos. Diante dos resultados foi possível 
concluir que no ambiente SIG, o uso da metodologia AHP se apresentou como uma alternativa 
viável, podendo contribuir na formulação de políticas públicas e melhoria da gestão dos recursos 
ambientais.  
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O solo, na construção civil, é responsável por receber o carregamento da superestrutura através 
da fundação, mas está sujeito a deslocamentos que causam recalques nas edificações. Para 
estimar esses recalques, é necessário considerar tanto o recalque isolado quanto o efeito de 
grupo. O estudo visa avaliar o efeito de grupo em fundações superficiais, aplicando o Princípio 
dos Trabalhos Virtuais (PTV) em uma obra em Recife/PE. De acordo com a NBR 6122 (ABNT, 
2019), fundação superficial é o elemento de fundação cuja base está assentada em profundidade 
inferior a duas vezes a menor dimensão, recebendo o carregamento dos pilares e transmitindo 
as tensões ao solo através da sua base. São tipos de fundação direta: blocos, radiers e sapatas. 
No nordeste brasileiro, é comum ver radiers e sapatas associadas a técnicas de melhoramento 
de solo com colunas de compactação (Oliveira, 2018). O efeito de grupo refere-se à variação 
nos recalques causados pela superposição dos bulbos de tensão em um conjunto de estacas, 
podendo aumentar a capacidade de carga ao trazer rigidez ao solo entre as estacas ou reduzi-
la ao limitar grandes deformações (Almeida et al., 2018). O Princípio dos Trabalhos Virtuais (PTV) 
se baseia na conservação de energia, onde o trabalho realizado por cargas externas corresponde 
à variação de energia interna de um elemento estrutural (Hibbeler, 2009). Nesse contexto, um 
sistema virtual é utilizado para analisar a estrutura sob diferentes cargas, que são abstrações 
usadas para calcular deslocamentos ou rotações específicos, sem existência real (Silva e 
Oliveira, 2020). A obra analisada trata-se de um edifício residencial localizado no bairro da 
Madalena, possuindo 14 pilares com cargas variando entre 378 tf e 1.041 tf. A solução de 
fundação adotada foi fundação direta em sapatas sobre colunas de melhoramento. Para essa 
edificação, foram realizadas 14 medições de recalque, a partir de pinos de leitura topográfica 
amarrados a uma cota já determinada e fixa. As leituras são realizadas conforme a porcentagem 
da estrutura já construída, o que ocorre em função da velocidade de construção. As medições 
são baseadas nas leituras dos pilares em função do aumento de carga, possibilitando a 
elaboração tanto do diagrama carga-recalque quanto do diagrama da rigidez global da fundação. 
No desenvolvimento do estudo, foi utilizada a décima terceira leitura, pois na última leitura não 
foi realizada a estimativa do carregamento. Para a 13ª leitura, a estimativa foi igual a 68% do 
carregamento total, com recalques máximos variando entre 38,70 mm e 58,52 mm. Foi utilizada 
a formulação do PTV aplicada à 13ª medição de recalque, para os recalques medidos dos 14 
pilares. Assim, foi possível desenvolver o princípio obtendo a energia de deformação a partir da 
área abaixo da curva carga-recalque, a flexibilidade isolada e de grupo de cada apoio, calculadas 
a partir da metodologia desenvolvida no estudo, a rigidez de cada apoio, sendo o inverso da 
flexibilidade, e o coeficiente de efeito de grupo para cada apoio, dado através da razão entre o 
recalque do grupo e o recalque do elemento isolado. Todos esses dados são obtidos de forma 
analítica, com equações deduzidas a partir da teoria da elasticidade (considerando o solo como 
meio elástico linear e homogêneo). Os resultados obtidos foram coerentes com as expectativas. 
O coeficiente de efeito de grupo variou entre 1,39 e 1,87, com uma média de 1,62. Amorim (2019) 
conseguiu obter os valores de efeito de grupo a partir de provas de carga estáticas e, 
considerando que as colunas de melhoramento funcionam como estacas, pode-se comparar com 
os resultados do presente estudo. O banco de dados de Amorim (2019) obteve valores do 
coeficiente de efeito de grupo (ξ) entre 1,10 e 3,50, com média de 2,23. Os valores encontrados 
no estudo situam-se dentro dessa faixa, mostrando coerência nos resultados. O maior valor 
encontrado foi para o pilar P7, localizado no centro da edificação, entre os pilares P1 e P13, que 
suportam as maiores cargas de 7.016,6 kN e 6.983,6 kN, respectivamente. A partir do estudo, 
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foi possível concluir que houve variações significativas nos recalques ao longo da edificação, 
com recalque diferencial de até 20 mm, indicando um desaprumo da edificação para a direita. 
Além disso, o Princípio dos Trabalhos Virtuais mostrou-se eficaz na determinação do efeito de 
grupo em fundações superficiais, apresentando resultados consistentes. A análise geoespacial 
indicou que o efeito de grupo foi maior no centro da edificação e depende de diversos fatores, 
incluindo a posição e o carregamento dos pilares, a rigidez e o tipo de solo. Por fim, o efeito de 
grupo consiste em uma área limite da engenharia de fundações, com avaliação analítica ainda 
em desenvolvimento e alvo de discussões internacionais. Foi possível demonstrar uma equação 
analítica para sua obtenção, que apresentou resultados coerentes com a literatura, tanto em 
magnitude quanto em distribuição espacial ao longo da obra estudada. Isso representa um 
avanço para a engenharia de fundações, tanto na interpretação de resultados e comportamentos 
quanto para o estabelecimento de diretrizes em novos projetos. 
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caso 

 
Henrique Lisboa de Albuquerque, Universidade de Pernambuco (hla@poli.br) 
Pedro Henrique Cabral Valadares, Universidade de Pernambuco 
(pedro.valadares@upe.br) 
 
O presente trabalho aborda a execução do concreto aparente ripado em um estudo de caso. 
Inicialmente, no capítulo de apresentação da técnica, verifica-se que o concreto aparente ripado 
tem suas raízes na Arquitetura Brutalista, que teve seu apogeu entre os anos 1940 e 1970. Este 
estilo valorizava a estrutura das construções, deixando-as “brutas”, ou seja, visíveis e não mais 
cobertas com pinturas e revestimentos. A utilização do concreto aparente ripado voltou a ganhar 
destaque na arquitetura contemporânea devido à sua estética única e versatilidade estrutural. O 
resgate de popularidade desta técnica construtiva também se deve à sua durabilidade, tornando-
a uma escolha sustentável e econômica. O estudo segue revisitando este contexto de surgimento 
da técnica e observa brevemente o seu impacto na Europa, no Brasil e em Pernambuco. Após a 
contextualização histórica, o estudo se aprofunda na técnica com os materiais inerentes à sua 
execução: as formas, cruciais para definir o padrão das ripas e garantir a uniformidade do 
resultado; a escolha fundamental das especificidades do concreto utilizado, com atenção à sua 
composição, resistência e acabamento desejado; e os desmoldantes, elemento essencial para a 
repetição da execução. O estado precário de algumas das estruturas em concreto aparente 
observadas atualmente justifica a inclusão dos hidrofugantes na pesquisa. Ainda no estudo da 
técnica, são ressaltadas as propriedades desejadas na execução do concreto aparente ripado: 
a durabilidade e a estética. Quanto à durabilidade, o estudo se embasa em normas vigentes e 
referências bibliográficas para entender os aspectos de execução necessários, pois, conforme 
descrito por Amorim (2010), quando não se executa revestimentos superficiais sobre o concreto, 
o que é o caso do aparente ripado, ele é o único responsável por suportar os agentes agressores 
da estrutura. Já na análise do viés estético da técnica, ressaltou-se a sua aparência singular, que 
a define e faz com que seja utilizada na contemporaneidade. As ripas utilizadas nas formas 
variam em largura, espaçamento, profundidade e grau de impressão dos veios da madeira, 
criando um jogo de luz e sombra que valoriza a volumetria da construção e adiciona um elemento 
de dinamismo às fachadas e outros elementos estruturais. Toldo (2022) pontua que, por mais 
que o resultado da aparência final do concreto aparente seja previsível em algum nível, algumas 
variações de cores e texturas são inevitáveis e poderão ser assumidas como parte da aparência 
natural do concreto ou sofrer um serviço de acabamento posterior a fim de se obter o resultado 
desejado. Após a apresentação da técnica com o apoio da literatura, o estudo segue com a 
condução do estudo de caso. Este visa investigar os desafios e soluções utilizados na execução 
do concreto aparente ripado especificamente em dois empreendimentos em construção na Praia 
de Muro Alto, em Pernambuco, onde há uma vasta aplicação desta técnica. Os empreendimentos 
são devidamente apresentados e sua dinâmica e ordem de construção, explicadas. O estudo 
apresenta, nos mesmos empreendimentos, o uso de materiais (especificação das ripas), nível 
de especialização da mão de obra e estilos de acabamentos diferentes, o que facilita a análise 
crítica e comparação entre as combinações utilizadas. Inicialmente, são documentados e 
explicados, por meio de visitas ao local da obra, os procedimentos de execução adotados pela 
empresa responsável na execução da estrutura em concreto aparente ripado, bem como a 
execução das diferentes técnicas e materiais utilizados que impactam o resultado estético geral 
da obra. As etapas de execução estudadas minuciosamente são apresentadas: fabricação das 
formas, com a utilização de três tipos de ripa: a de madeira mista, eucalipto e pinus (suas 
especificidades foram aprofundadas no estudo); utilização e montagem das formas, onde 
ressaltou-se o uso de desmoldantes e o necessário hábito de virar o lado das formas para 
aumentar o número de reaproveitamento dela sem perda de características técnicas e estéticas; 
concretagem, com a breve apresentação da usina própria utilizada na construção dos 
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empreendimentos e verificação do traço que atende tanto às especificidades técnicas quanto à 
trabalhabilidade recomendada na literatura; e acabamento, onde demonstrou-se o passo-a-
passo dos três tipos de técnica de acabamento utilizadas nos empreendimentos. Ao final do 
estudo de caso, painéis de amostra são montados para apresentar o resultado dos elementos 
construtivos. Para a sua confecção, são usadas câmeras fotográficas profissionais e drones. Os 
Painéis buscam oferecer uma visão tangível e comparativa das opções de material 
apresentadas, permitindo uma análise geral das características de cada um, como textura, cor, 
uniformidade, e possíveis falhas. Com o auxílio dos painéis, o estudo segue com o capítulo 
referente aos resultados e discussões, onde são analisados os aspectos das concepções de 
projeto (abordagem holística) e de execução (falta de uniformidade) que causaram um impacto 
significativo principalmente no resultado estético da estrutura em concreto aparente ripado. No 
fim desta análise, são feitas recomendações por meio de diretrizes e boas práticas (ordem das 
ripas no grau de impressão dos veios da madeira e recomendação da realização prévia de 
amostras). Após a revisão bibliográfica e a experiência vivida nos empreendimentos do estudo 
de caso, nas considerações finais, é evidenciado o fato de que o resultado estético do concreto 
aparente ripado é predominantemente subjetivo. A arquitetura, como toda arte, não possui um 
único ponto de vista. Fato este que demanda a unificação dos pontos de vista do cliente e da 
equipe responsável pela execução, por meio da aprovação de amostras antes da execução em 
grande escala. Estudos como este demonstram a aplicação real da técnica de execução do 
concreto aparente ripado e os aspectos e desafios vivenciados em regiões e situações 
arquitetônicas específicas. A análise destas experiências é de grande importância para a 
evolução desta técnica, viabilizando cada vez mais o seu uso em projetos de alta qualidade e 
consolidando o concreto aparente ripado como uma solução versátil e eficiente para a arquitetura 
contemporânea. 
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A urbanização é considerada como um dos maiores desafios nos quais a gestão pública enfrenta 
em relação aos diferentes impactos à temática ambiental, sendo estes tanto naturais quanto 
antrópicos, pois a falta de planejamento urbano com políticas habitacionais eficazes é recorrente 
em muitos estados brasileiros e acarreta efeitos negativos na sociedade (Rusk et al., 2022; 
Gaidzik; Ramírez-Herrera, 2021). Nas últimas décadas, muitas catástrofes e degradações vêm 
acontecendo com o planeta, mesmo assim, o ser humano, busca cada vez mais mecanismos 
que extraem os recursos naturais, sem nenhuma preocupação causando danos, às vezes 
irreversíveis, para o meio ambiente. Mas, com a evolução surgiram impactos ambientais ligados 
a geração de Resíduos Sólidos (RS), pois com a alteração no estilo de vida, os resíduos 
orgânicos deram lugar a uma variedade de resíduos inorgânicos, dentre os quais alguns não são 
decompostos pelo ambiente ou demoram muito tempo para isso (Silva; Cervieri, 2015). A falta 
de gerenciamento adequado dos RS vem causando inúmeros impactos ambientais e sociais. 
Nesse sentido, Garcia et al. (2015) ressaltam que os resíduos, ao longo da história, tendem a 
não receber uma destinação correta, como resposta a essa conduta, emergiram problemas 
ligados a poluição dos recursos hídricos, empobrecimento do solo e aumento de doenças, o que 
implica negativamente no bem-estar da população. Sendo assim, os RS que não recebem uma 
disposição final e tratamento ambientalmente correto, diminuem a qualidade do ar, do solo e da 
água (Prates; Pimenta; Ribeiro, 2019; Gouveia, 2012). Assim sendo, a temática de 
sustentabilidade urbana tem sido difundida por meio de estudos elementares e protocolos de 
natureza internacional, com metas voltadas à superação das problemáticas de ordem social, 
econômica e ambiental nas cidades, visando à geração da qualidade de vida à população e 
contribuindo com a capacitação de desenvolvimento das gerações futuras (Barbosa et al., 2024; 
Bento et al., 2018). Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi que os alunos conseguissem 
identificar os impactos ambientais causados pela deposição de resíduos sólidos na área urbana 
da cidade do Recife. Este projeto proporcionou aos alunos, a necessidade de ampliar o 
conhecimento e verificar o que acontece no seu entorno, além de verificar os assuntos abordados 
em sala de aula. Esta análise se deu em duas turmas (manhã e noite), na disciplina de 
Fundamentos de Geologia ministrada no quinto período do curso de Engenharia Civil. Foram 
coletados e mapeados 1120 pontos de deposição irregular de resíduos, distribuídos na malha 
urbana de Recife, percebendo-se uma vulnerabilidade ambiental e uma maior frequência em 
terrenos baldios, ruas sem pavimentação e próximos aos cursos d’água. Em uma análise 
quantitativa, verificou-se que 79,6% eram de resíduos sólidos urbanos e 20,4% eram de resíduos 
da construção civil (RCC). Estes valores são considerados significativos, pois geram impactos 
ambientais em toda a cidade, dificultando a qualidade de vida da população. Os dados 
apresentados são importantes, no sentido de os alunos terem a percepção na identificação dos 
impactos ambientais, causados pela deposição irregular dos resíduos na cidade de Recife e pela 
falta de comprometimento da população, além de que podem ser utilizados pelo poder público 
na busca de alternativas eficazes para este problema. 
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Neste trabalho são apresentados os resultados medidos e calculados dos níveis de iluminância 
em uma sala de aula do bloco B da Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) da Universidade 
de Pernambuco (UPE). O objetivo deste trabalho foi introduzir os discentes no procedimento 
metodológico a ser aplicado na análise lumínica que será realizada em uma escola municipal em 
observância aos objetivos específicos estabelecidos no projeto aprovado no Programa de 
Desenvolvimento Tecnológico e Educacional 2024 da POLI. Após uma revisão bibliográfica 
sobre o tema (ABNT, 2004; Carlo; Pereira; Lamberts, 2004; ABNT, 2013), os discentes iniciaram 
a leitura da planta baixa do bloco B a fim de estudar previamente a coleta dos parâmetros físicos 
de uma sala do bloco anteriormente escolhida, sala de aula B09. Após visita técnica ao local 
foram medidos o pé direito da sala (2,45 m), espaçamento médio entre as cadeiras no sentido 
vertical, com distância de 79 cm de encosto a encosto e 76 cm de braço a braço e na horizontal, 
contabilizando 89 cm de encosto a encosto e 88 cm de braço a braço. A sala apresentou uma 
capacidade de 41 cadeiras existentes. Também foram identificadas as cores de parede, chão da 
sala e forro no teto. O ambiente apresentou paredes na cor bege, azulejo branco no chão e forro 
branco no teto. Posteriormente, foram realizadas medições no local, no período noturno, para 
avaliar a contribuição da iluminação artificial. Na superfície das cadeiras (área de trabalho) foi 
obtido um nível médio de iluminância no valor de 226,3 lx. Já na área do ambiente do professor 
foi obtido uma média de 228,3 lx, enquanto no apoio do quadro branco o nível alcançado foi de 
116 lx. Cabe destacar que os níveis de referência recomendados para esse ambiente são de 500 
lx, de acordo com a NBR 8995 (ABNT, 2013). Assim, percebeu-se um déficit lumínico em todo o 
ambiente da sala analisada. Para melhorar esse déficit foram realizadas simulações 
computacionais no software DIALux EVO, considerando a quantidade de lâmpadas, potência, 
temperatura e cores similares a das superfícies medidas para que tornasse essa simulação mais 
verossímil com a realidade. A simulação proposta como reforma baseou-se no aumento da 
potência das lâmpadas de 18W para 30W, com uma temperatura de 4000K. Também foi 
proposto alterar as cores das 4 paredes para branco, com o forro de teto e piso permanecendo 
na mesma cor. A quantidade de luminárias aumentou de 6 para 10 unidades, com espaçamento 
vertical entre as lâmpadas de 1,57m e na horizontal de 1,43m. Os resultados alcançados podem 
ser considerados satisfatórios, uma vez que a média de iluminância nas superfícies das cadeiras 
foi de 500,53 lx, com um média do ambiente de trabalho do professor de 588 lx e no apoio do 
quadro ser de 502 lx. Como os resultados alcançados foi possível compreender o processo de 
reforma de um sistema de iluminação existente e adquirir experiência em simulações 
computacionais no Dialux EVO, ferramenta robusta e complexa para modelagem de soluções 
tridimensionais 
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A evasão universitária tem sido amplamente discutida por estudiosos que buscam identificar 
suas causas e propor estratégias de enfrentamento. Ao examinar suas características, observa-
se que esse fenômeno não se limita a um perfil específico de curso, embora seja particularmente 
notável na área das ciências exatas (Silva et al., 2012). Este trabalho tem como objetivo analisar 
as ações do Núcleo de Apoio Psicopedagógico e Inclusivo (NAPSI) da Escola Politécnica da 
Universidade de Pernambuco (Poli/UPE) como estratégia de redução da evasão nas 
engenharias. A metodologia utilizada é de natureza qualitativa, com uso de entrevistas para 
captar as percepções dos estudantes sobre as atividades do NAPSI. Foram analisadas três 
dimensões principais: a adaptação acadêmica, o suporte psicopedagógico e as ações de 
inclusão. O público-alvo das entrevistas foram estudantes que ingressaram nos cursos de 
Engenharia nos últimos três anos e participaram das atividades promovidas pelo Núcleo. As 
estratégias utilizadas pelo NAPSI foram organizadas em cinco ações principais: (i) suporte à 
matrícula de ingressantes e acolhimento aos pais e responsáveis, no apoio durante o processo 
de matrícula e recepção dos familiares; (ii) ação de boas-vindas aos ingressantes no primeiro dia 
de aula, com a organização de eventos de recepção para os novos alunos; (iii) coordenação 
pedagógica do curso de matemática básica, garantindo a qualidade pedagógica e a adaptação 
dos estudantes às exigências acadêmicas; (iv) realização de oficinas de diálogo com psicóloga 
convidada especialista em jovens, para facilitar a comunicação e apoiar o bem-estar psicológico 
dos estudantes; e (v) orientação aos docentes para ações especiais, promovendo algumas 
estratégias para os professores em caso de necessidade de intervenções específicas. 
Depoimentos coletados dos alunos mostram o impacto positivo das ações do NAPSI, 
evidenciado por melhorias na adaptação aos estudos, aumento do apoio psicológico e, 
possivelmente, a redução da evasão. Um dos depoimentos ilustra que “as oficinas de diálogo 
com a psicóloga especialista em jovens, promovidas pelo NAPSI, foram fundamentais para 
superar esse período difícil.” Através dessa percepção qualitativa, observa-se a relevância das 
atividades promovidas pelo Núcleo, pois possibilitam um ambiente mais acolhedor e inclusivo. É 
sabido que o fenômeno da evasão é multicausal, no entanto é possível considerar que as ações 
do NAPSI contribuem para a redução dos índices de evasão e retenção ao longo do curso, além 
de promoverem um ambiente universitário mais inclusivo, principalmente para o estudante que 
atua como membro do Núcleo. Portanto, ser membro do NAPSI é mais do que uma oportunidade 
de engajamento acadêmico: é uma forma de atuar como agente de transformação. Desse modo, 
o NAPSI tem um papel crucial na formação de engenheiros e cidadãos com uma visão mais 
humanizada e comprometida com o bem-estar coletivo. 
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O conceito de internacionalização tornou-se essencial para o crescimento e expansão em nosso 
ambiente cada vez mais globalizado. Quando aplicada a instituições de ensino, o principal 
objetivo da internacionalização é transformar a instituição internamente, em vez de apenas 
expandir o seu alcance geográfico (Tanhueco-Nepomuceno, 2019). A Universidade de 
Pernambuco (UPE), fundada em 1965, visa ser uma universidade autônoma, pública e 
inovadora, atendendo às demandas locais e globais com um compromisso com o ensino, 
pesquisa e extensão (UPE, 2023). Como afirma Tanhueco-Nepomuceno (2019), a mobilidade 
estudantil tem sido um elemento estratégico na internacionalização de instituições, e na UPE não 
é diferente. Entre 2017 e 2019, foram documentados 24 estudantes de entrada (MOB-IN) e 23 
estudantes de saída (MOB-OUT) em programas de mobilidade acadêmica, predominantemente 
estudantes de graduação, como relata a Assessoria de Relações Internacionais da Escola 
Politécnica de Pernambuco (ARI/POLI, 2019). Por meio do acordo bilateral de cooperação com 
o Grupo de Cooperação Internacional das Universidades Brasileiras (GCUB), ocorreu o MOB-IN 
de 14 estudantes entre 2022 e 2023 na instituição (UPE, 2022, 2023). Dessa forma, a 
universidade possui 54 acordos em vigor com instituições em quatro continentes (UPE, 2023). 
Além disso, em 2021, a UPE foi incluída no Ranking Mundial de Universidades, e em 2022, 
investiu R$ 1.684.673,07 para 23 projetos de internacionalização alinhados com os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODSs), oportunizando um convite para participar na Pesquisa 
COBRADI, que examina o papel do Brasil na cooperação internacional de desenvolvimento 
global (UPE, 2023b). Este estudo avaliou o estado atual da internacionalização da UPE e 
pretende explorar como a administração da universidade pode estabelecer um sistema forte que 
possa ser visível a todos os seus stakeholders. O estudo caracteriza-se como exploratório e 
descritivo, analisando diversos documentos, como o Plano de Desenvolvimento Institucional, o 
site institucional, o canal no YouTube do Conselho de Relações Internacionais, memorandos, 
agendas e relatórios relacionados à internacionalização na POLI e UPE. Além disso, foram 
realizadas entrevistas semiestruturadas de 45 minutos com três (3) funcionários seniores da 
Diretoria de Relações Internacionais da UPE, um Professor Sênior do Gabinete de Relações 
Internacionais (ARI/POLI) e o Coordenador de Apoio Pedagógico e Psicossocial Centro (NAPSI), 
ambos na POLI, para recolher as suas percepções e opiniões sobre os programas de mobilidade 
internacional da UPE. O estudo segue o modelo de ciclo de internacionalização proposto por 
Knight (1994), focando em sete fases: consciência, compromisso, planejamento, estrutura, 
operacionalização, avaliação e reconhecimento. As conclusões destacam as diferenças no ciclo 
de internacionalização no que se refere às ações concluídas e às necessidades futuras. O 
processo de internacionalização da UPE ainda está amadurecendo para alcançar o 
reconhecimento internacional. Nem todas as fases do ciclo de internacionalização estão 
plenamente concluídas. Em termos de conscientização, as diferentes partes interessadas 
reconheceram a importância da internacionalização de acordo com a visão da instituição e 
ofereceram todo o apoio a todos os níveis e em toda a instituição, assentindo também que a 
internacionalização leva tempo e exige atenção dedicada. Os administradores seniores estão 
empenhados em abordar a questão e oferecer apoio em todo o conselho e em todos os níveis 
da instituição. Na fase de planejamento, as decisões estratégicas e os objetivos relacionados 
com a internacionalização são claramente definidos no plano estratégico 2023-2026, mas não 
são totalmente integrados nos processos principais com um suporte sistematizado para o  
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acolhimento dos estudantes internacionais, principalmente no que se refere a acomodações 
acessíveis, documentações necessárias e aulas de língua portuguesa. Na fase de estruturação,  
a criação de uma Direção de Relações Internacionais visa reforçar a presença internacional da 
universidade. Na fase de operacionalização, a internacionalização é altamente visível, sobretudo 
em programas acadêmicos, pesquisa e colaborações. No entanto, a falta de um sistema e de 
uma política de acompanhamento sistemáticos para monitorizar o envolvimento nas iniciativas 
de internacionalização continua a ser um problema importante. A inclusão da UPE na pesquisa 
COBRADI em 2022 marcou um passo significativo para a formalização das ações de 
internacionalização, embora algumas unidades, como a POLI/UPE, já tenham documentado 
esses esforços através de formulários para a ARI/POLI. Os esforços de internacionalização da 
universidade não são um objetivo institucional primário e ela opera sem apoio financeiro 
específico. O foco tem sido principalmente em grupos de pesquisa e programas, que não são 
amplamente divulgados dentro da universidade. Os processos de mobilidade dependem de 
investimentos externos e são desiguais em diferentes cursos e regiões, especialmente dada a 
configuração multi campus da instituição e a proporção entre estudantes de graduação e de pós-
graduação. A universidade não está totalmente preparada para a integração internacional, com 
currículos limitados e sem um esquema formal de avaliação para monitorar as iniciativas de 
internacionalização. Apesar destes desafios, a universidade apresentou pontos fortes, como a 
internacionalização presente na sua visão e missão, as partes interessadas reconhecendo sua 
importância, e um compromisso claro de todos os stakeholders institucionais para dedicar seu 
tempo e energia a projetos de internacionalização. Há um plano estabelecido para a 
implementação da internacionalização, serviços de apoio de entrada e saída dos alunos 
supervisionados por pessoas com uma mentalidade global, fortes parcerias estratégicas 
internacionais com 54 acordos ativos (apesar de apenas 4 plenamente ativos) com instituições 
internacionais, e um projeto ativo de expansão da comunidade também se destacam. Para 
reforçar a internacionalização na UPE, o estudo recomenda as seguintes ações: estabelecimento 
de orientações claras para a internacionalização na instituição e suas unidades, descrevendo 
missões, objetivos, valores e ambições para melhorar as suas políticas atuais; ampliação dos 
recursos humanos dedicados à área e a criação de uma fundação para coordenar projetos 
internacionais; promoção e avaliação do processo de internacionalização; redistribuição dos 
recursos para apoiar serviços, infraestruturas, desenvolvimento de professores, programas de 
divulgação e projetos de capital para reforçar os esforços internacionais; e apoio no 
estabelecimento e acolhimento dos estudantes internacionais como uma cultura institucional. As 
parcerias para além das bolsas de estudo com o programa PROLINFO também devem ser 
ampliadas. 
  
Palavras-chave: Mobilidade Internacional; UPE; desafios de mobilidade; estudante de Pós-
Graduação; experiência. 
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A modelagem hidrodinâmica por elementos finitos é uma técnica que associa princípios da 
mecânica dos fluidos a métodos numéricos para simular o comportamento da água dentro de 
regiões hídricas. Esse tipo de modelagem pode ser utilizado para analisar o comportamento 
espacial de correntes em uma região portuária, subsidiando o planejamento de intervenções 
requeridas por um Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) de um porto organizado, pois 
essas correntes de marés podem atingir intensidades que comprometem a navegação e as 
operações de carga, descarga, manobra, inspeção e manutenção na área portuária. Visou-se, por 
isso, compreender como analisar a hidrodinâmica do canal de acesso interno do porto de Suape 
através da modelagem computacional de elementos finitos. A fim de obter o comportamento 
espacial da velocidade e da direção das correntes, no processo de modelagem, foram utilizados 
dados coletados sobre o canal: sua geometria (largura, comprimento), batimetria, constantes 
harmônicas de maré e condições de contorno (velocidades na margem). Esses dados foram então 
incorporados à malha bidimensional de elementos finitos por meio do software SisBaHiA - Sistema 
Base de Hidrodinâmica Ambiental (COPPE/UFRJ, 2024). Através do SisBaHiA elaborou-se um 
modelo hidrodinâmico espacial considerando histórico de ventos e tipos de nós da malha, 
calculando e desenhando campos de velocidade. Com isso, foram obtidos campos de velocidade 
de corrente — intensidade e direção — para cada instante, provendo estimativa para os pontos 
no interior da malha, com a concentração de fluxo nos estreitos e encontros de rios com a foz, ou 
seja, a utilização do SisBaHiA gerou uma estimativa condizente com o PDZ do porto organizado 
de Suape nos fluxos de corrente esperados para o canal interno (SUAPE, 2022). A modelagem 
computacional hidrodinâmica via SisBaHiA possibilita obter o comportamento espacial de uma 
região de forma precisa, contudo a complexidade na tipologia dos pontos torna a malha suscetível 
a erros de cálculo indicando um potencial de melhoria na simulação computacional de modelos 
hidrodinâmicos.  
 
Palavras-chave: Modelagem de elementos finitos; hidrodinâmica costeira; SisBaHiA; porto de 
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A expansão do comércio internacional tem levado os portos marítimos a operar em um mercado 
competitivo. Essa evolução acompanha o aumento do tamanho dos navios, levando à 
necessidade de adaptação dos terminais, equipamentos, profundidade dos portos. Atualmente, 
o Porto de Suape busca se tornar um hub port em contêineres (SUAPE, 2024), investindo na 
implantação de um novo terminal de uso privado (TUP) – Maersk Suape (Alves da Silva e Moura, 
2023). Para tanto, estudos das condições em terra, em mar e ambientais é uma prática 
imprescindível para atender à política de zoneamento com vista ao desenvolvimento sustentável, 
seja para a implantação de novo terminal ou para a realização de obras de dragagem. A 
relevância deste projeto é decorrente da necessidade do estudo hidrodinâmico para executar 
dragagem do canal de acesso e a construção do novo TUP, garantindo minimizar impactos 
ambientais decorrentes dessas atividades. Ademais, novas tecnologias de processamento de 
dados permitem-nos compreender sistemas complexos — tal é o caso da hidrodinâmica costeira. 
Este projeto de extensão visa capacitar os participantes nessas novas tecnologias para a análise 
da hidrodinâmica no canal de acesso interno do Porto de Suape, ao utilizar de modelagem de 
elementos finitos e de análise estatística com modelos híbridos e de aprendizado de máquina 
(machine learning) para predição de dados meteoceanográficos. A contribuição social 
abrangente envolve além da capacitação, pesquisa e extensão com o público-alvo de alunos de 
engenharias (30 alunos); comunidade do entorno de Suape que sobrevive da pesca artesanal; 
fauna marinha; Autoridade Portuária; entidades ambientais; profissionais do Porto de Suape; 
operadores portuários; e armadores, de modo a contribuir para os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável - ODS da ONU (ODS 4: Educação de qualidade; ODS 8: Trabalho decente e 
crescimento Econômico; ODS 9: Indústria, Inovação e Infraestrutura; ODS 14: Vida na Água - 
Conservação e uso sustentável dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o 
desenvolvimento sustentável). O projeto envolveu duas etapas: o curso de capacitação e a 
imersão na empresa parceira (Porto de Suape) para o desenvolvimento da atividade de extensão 
tecnológica. A capacitação dos participantes ocorreu através do curso “Introdução à hidráulica 
marítima e ao uso das tecnologias inteligentes”, alinhado às demandas de mercado em conjunto 
com o setor portuário, a qual resultou na melhoria da formação para empregabilidade, já que 
esta é uma área de atuação que necessita de profissionais especialistas. Os dados 
meteoceanográficos, disponibilizados pelo Porto de Suape, foram analisados e filtrados para 
remover os dados ausentes e inconsistentes. Na análise estatística, foi implementado modelo de 
regressão híbridos e de machine learning para gerar um modelo preditivo. Na sequência foi 
possível selecionar as variáveis alvo e as variáveis exógenas para otimizar a previsão do modelo 
ARIMA. Contudo, na tentativa de testar o modelo preditivo (machine learning), o Google Colab 
(Vishakha Lall, 2024) atingiu o limite de memória RAM, interrompendo a operação e não 
permitindo verificar a previsão e a precisão dos resultados. Na modelagem por elementos finitos, 
foi utilizado o software SisBaHiA - Sistema de Base Hidrodinâmica Ambiental - desenvolvido pela 
COPPE/UFRJ, processado interligado aos softwares SURFER e GRAPHER. Inicialmente, 
conseguiu-se estabelecer as condições geométricas locais, esboçando malha e batimetria e com 
dados meteoceanográficos das estações para a interpolação do comportamento à malha. Criou-
se o modelo hidrodinâmico, considerando: variáveis de velocidade em algumas das seções a 
montante do canal; conjunto de dados de vento para o intervalo de 2021 a 2024; e constantes 
harmônicas de maré. Apesar dos softwares utilizados apresentarem especificações e restrições 
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que limitam o uso, os resultados obtidos demonstram a possibilidade da aplicação de modelos 
hidrodinâmicos na análise do comportamento hidrodinâmico em corpos hídricos. A capacitação 
e as análises para o canal interno do porto de Suape realizaram importante papel na formação 
dos participantes, embora o tempo previsto em projeto (3 meses) seja insuficiente para uma 
completa elaboração, enseja-se desenvolvimentos futuros. 
 
Palavras-chave: Hidrodinâmica costeira; porto de Suape; extensão tecnológica; ODS.  
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Prever dados de maré é essencial para a operação segura e eficiente de um porto, pois influencia 
diretamente a navegação, a atracação de embarcações e a gestão de cargas, ajudando a 
minimizar riscos de acidentes e otimizar as operações logísticas, além de garantir a integridade 
das infraestruturas portuárias e contribuir para a proteção ambiental ao prevenir danos causados 
por variações extremas nas marés. Modelos estatísticos como o ARIMAX (AutoRegressivo 
Integrado de Médias Móveis com Variáveis Exógenas) são amplamente utilizados para previsão 
de séries temporais com variáveis exógenas, que são fatores externos ao sistema que 
influenciam a variável de interesse sem serem diretamente afetados por ela (Kocherlakota, 
1996). No entanto, esses modelos apresentam limitações, como a necessidade de tratamento 
adequado dos dados para garantir previsões precisas (Menculini, 2021). Com o avanço das 
tecnologias da informação e a coleta massiva de dados não estruturados, o uso de inteligência 
artificial para previsão de séries temporais tem ganhado destaque, especialmente porque 
modelos de deep learning, como o NeuralProphet, podem lidar melhor com cenários caóticos e 
dados complexos sem o processamento extenso necessário em métodos estatísticos tradicionais 
(Masini, 2023). O NeuralProphet, inspirado no Facebook Prophet, combina componentes de 
sazonalidade, tendências e eventos externos com redes neurais, oferecendo maior flexibilidade 
e precisão ao capturar padrões não lineares e interações entre variáveis exógenas, sendo ideal 
para aplicações em ambientes dinâmicos. Este trabalho tem como objetivo utilizar o 
NeuralProphet para prever dados de Corrente Superficial, Altura da Maré, Direção de 
Propagação da Onda e Altura da Onda, empregando variáveis exógenas como direção e 
intensidade dos ventos. Foram considerados tanto modelos endógenos quanto exógenos, com 
o ARIMAX como referência, mas devido às limitações dos modelos tradicionais, optou-se pelo 
uso de inteligência artificial. Os dados foram processados em intervalos de 5 e 60 minutos, com 
divisão em conjuntos de treinamento (70%) e validação (30%). Os resultados demonstraram 
menor Erro Quadrático Médio (RMSE) para séries com granularidade de 5 minutos, evidenciando 
a eficácia do modelo com maior volume de dados. O uso de uma abordagem sem estratégia de 
"rolling window", onde descartamos valores históricos antigos e incluímos novos valores 
históricos recentes, permitiu uma execução mais rápida, embora possa sofrer com o "drift" de 
cenário, onde o modelo perde precisão ao não se adaptar a mudanças significativas ao longo do 
tempo. Observou-se a necessidade de retreino regular para lidar com tais mudanças, embora 
nos dados utilizados o erro tenha permanecido estável entre os conjuntos de treinamento e 
validação, com RMSE de 0,02 metros para o nível do mar e 13 graus para a direção da onda. 
Conclui-se que o NeuralProphet demonstra eficácia na previsão de dados de maré em séries de 
alta granularidade, apresentando robustez nas condições testadas. No entanto, a ausência de 
uma estratégia de retreino constante pode limitar sua aplicação em cenários com alta 
variabilidade dos dados. Essa limitação é evidente nos resultados, pois o modelo apresentou 
melhor desempenho na previsão do nível do mar — um cenário de baixa variação, onde o 
comportamento da série é mais previsível — em comparação com a previsão da direção da onda, 
onde a variância foi significativamente maior. Portanto, implementar uma estratégia de treino em  
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intervalos regulares poderiam melhorar a precisão do modelo em ambientes com maior 
variabilidade ao longo do tempo. 
 
Palavras-chave: Previsão de maré; séries temporais; inteligência artificial. 
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Segundo a Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO) 
(2015), o consumo de água nas últimas décadas cresceu duas vezes mais rápido que o aumento 
populacional, agravando o estresse hídrico, resultante da insuficiência de recursos hídricos para 
atender às necessidades da sociedade. A Organização das Nações Unidas (ONU) estabeleceu 
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) para serem atingidos até 2030 (ONU, 
2015). O ODS analisado neste projeto é o ODS 6 - Água Potável e Saneamento, que visa garantir 
a disponibilidade e gestão sustentável da água e saneamento para todos. A relevância desse 
objetivo é acentuada pelo panorama do saneamento no Brasil, onde 39,27% da população não 
tem acesso a um sistema de coleta de esgoto e 15,08% não possui acesso à água potável (SNIS, 
2022). O projeto foi desenvolvido com o intuito de ampliar o conhecimento e promover a 
conscientização sobre o tema, com foco em estudantes de escolas públicas. A iniciativa buscou 
incentivar a educação ambiental entre os alunos do ensino básico, capacitando-os a atuar como 
disseminadores de informações sobre os recursos hídricos. Para alcançar esse propósito, foram 
realizadas palestras nas escolas, precedidas pela aplicação de um questionário que avaliava o 
conhecimento prévio dos estudantes, seguindo a metodologia de Nunes et al (2020). O 
questionário foi composto por quatro perguntas dissertativas: “O que é um ODS?”, “O que é 
segurança hídrica?”, “O que é saneamento?” e “O que um(a) engenheiro(a) civil faz?”, a fim de 
mensurar o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos assuntos, os quais, posteriormente, 
foram respondidos durante a palestra. Em seguida, foi conduzida uma explanação teórica sobre 
o ODS 6, abordando as questões levantadas no questionário. Para a realização da análise 
qualitativa e categorização das respostas, foram adotadas quatro palavras-chave para cada 
pergunta, com o intuito de estabelecer parâmetros para a definição das respostas. A menção de 
três ou quatro palavras-chave será classificada como conhecimento abrangente (CA); a menção 
de duas palavras-chave será categorizada como conhecimento parcial (CP); e a menção de uma 
ou nenhuma palavra-chave será considerada como conhecimento superficial (CS). A pesquisa 
contou com a participação de 52 alunos, sendo 27, 21 e 4 alunos do 1°, 2º e 3º ano do ensino 
médio, respectivamente, e os resultados revelaram que a maioria dos estudantes (88,4%) possui 
uma compreensão parcial do conceito de "Saneamento Básico", no entanto, nenhum aluno 
demonstrou um conhecimento abrangente do tema. Além disso, 63,46% dos alunos possuem 
conhecimento parcial acerca do termo “Segurança hídrica”, e somente 7,69% dos estudantes 
apresentaram conhecimento abrangente sobre esse termo. Ademais, 48,07% dos estudantes 
demonstraram conhecer os ODS, com apenas 7,69% com conhecimento parcial sobre o assunto. 
Embora o tamanho da amostra seja limitado devido ao reduzido número de indivíduos envolvidos 
na pesquisa, o que compromete a obtenção de uma avaliação mais representativa, os resultados 
indicam que, apesar de existir conhecimento parcial sobre certos tópicos abordados, existe uma 
necessidade evidente de intensificar os esforços educacionais para ampliar o conhecimento dos 
estudantes sobre o ODS 6. Para obter uma avaliação mais precisa e abrangente, é importante 
ampliar a coleta de dados, envolvendo um número maior de escolas e estudantes, de modo a 
obter uma visão mais detalhada do impacto do projeto. 
 
Palavras-chave: Recursos-hídricos; educação; ODS 6; pesquisa. 
 
 



 
 

  
 

45 

Referências  
 
NUNES, L. G. C. F.; SOARES, A. E. P.; SILVA, J. K.; FRANÇA, F. F.; SILVA, S. R. Educação 
para conservação de águas em escolas públicas: Relato da experiência em Pernambuco. 
Revista Extensão em Foco, n° 20 (2020), p. 102 - 114. 
 
AGÊNCIA BRASIL. O mundo precisará mudar consumo para garantir abastecimento de 
água. (2015). Disponível em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2015-
03/mundo-precisara-mudar-padrao-de-consumo-para-garantir-abastecimento-de. Acesso em: 
29 jun. 2024. 
 
SNIS - SISTEMA NACIONAL DE INFORMAÇÕES SOBRE SANEAMENTO. Painel de 
indicadores 2023. (2024). Disponível em: https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-eprogramas/saneamento/snis/produtos-do-snis/painel-de-informaco.  Acesso 
em: 28 jun. 2024. 
 
ONU - ORGANIZAÇÃO DAS NAÇÕES UNIDAS. Transformando Nosso Mundo: A Agenda 
2030 para o Desenvolvimento Sustentável. (2015) Disponível em: https://brasil.un.org/pt-
br/91863-agenda-2030-para-o-desenvolvimento-sustentável. Acesso em: 29 jun. 2024. 
 
 
 



 
 

  
 

46 

Modelagem estatística para análise preditiva de dados 
meteoceanográficos do Porto de Suape. 
 
Leonardo Correia Santos Galvão, Universidade de Pernambuco (lcsg@poli.br) 
Ana Regina Lima Uchôa de Moura, Universidade de Pernambuco (ana.uchoa@upe.br) 
Gabriel Santos Leal, Universidade de Pernambuco (gsl1@poli.br) 
Pedro Fernando do Nascimento Paim de Mattos, Universidade de Pernambuco 
(pfnpm@poli.br) 
João Vinicius Ribeiro de Andrade, Universidade de Pernambuco 
(joao.ribeiroandrade@upe.br) 
 
O canal de acesso, o berço de atracação e a bacia de evolução portuária são afetados 
diretamente pela ação das ondas, correntes e marés, resultando em processos de erosão e 
deposição de sedimentos. Esses efeitos interferem negativamente na navegabilidade das 
embarcações devido ao assoreamento nessas áreas, o que requer uma análise hidrodinâmica 
mais detalhada que possibilita o entendimento das mudanças no comportamento das águas, 
visando, dessa forma, mitigar tais efeitos. Atualmente, o uso de inteligência artificial se tornou 
um agente facilitador capaz de gerar um modelo preditivo a partir de um banco de dados com 
variáveis relacionadas ao comportamento das ondas no canal interno do Porto de SUAPE. O 
Complexo Industrial Portuário de SUAPE, localizado a 40 quilômetros de distância do Recife, 
apresenta-se como o porto público mais estratégico do Nordeste, tendo em vista que 90% do 
PIB (Produto Interno Bruto) da região encontra-se em um raio de 800 quilômetros do porto. Além 
disso, SUAPE se destaca como um dos maiores projetos de desenvolvimento da economia do 
país, desempenhando um papel importante no crescimento econômico nacional (SUAPE, 2024). 
Neste estudo, foram aplicados conceitos de séries temporais para modelar variáveis de 
hidrodinâmica, com o objetivo de aprimorar o conhecimento relacionado aos efeitos das ondas e 
correntes das marés que afetam o fluxo das embarcações nesta localidade. Para isso, foram 
utilizados o Google Colab (Vishakha Lall, 2024), que é um serviço de nuvem gratuito hospedado 
pelo Google para incentivar a pesquisa em Machine Learning  e Inteligência Artificial, e a 
linguagem Python (Python Docs, 2024), que se trata de uma linguagem de programação 
interpretada, interativa e orientada a objetos, juntamente com as bibliotecas Pandas, Matplotlib, 
Scikit-learn e NumPy. Foram utilizados dados hidrodinâmicos coletados por um ADCP fundeado 
a 18m no canal interno do porto, coletados no período de 2021 a 2024. Em seguida, foram 
construídos dois bancos de dados, sendo um com dados gerados a cada 5 minutos e outro com 
registros a cada 1 hora. As variáveis utilizadas foram a intensidade da corrente superficial, a 
altura da maré, a direção de propagação da onda e a altura da onda, com o objetivo de gerar um 
modelo preditivo e entender o futuro comportamento da maré, viabilizando o fluxo de 
embarcações. O modelo preditivo ARIMA, que captura as estruturas temporais do conjunto de 
dados, visando prever resultados futuros, foi utilizado para realizar uma modelagem. No entanto, 
por limitações do Google Colab, não foi possível a geração do modelo, pois o limite de memória 
RAM foi atingido, interrompendo a operação e impossibilitando a visualização da acurácia e da 
previsão dos resultados. Como alternativa, testou-se um modelo que usa vários subconjuntos de 
dados de treinamento para construir uma série de árvores de decisão, chamado Random Forest, 
que permitiu a previsibilidade dos dados, mas não apresentou métricas tão boas, demonstrando 
uma alta disparidade entre os valores reais e os valores previstos, provavelmente por causa da 
natureza da série e dos parâmetros utilizados para a modelagem computacional dos dados. Por 
esse motivo, a raiz quadrada do erro médio (RMSE) foi alta. Dessa forma, o estudo realizado até 
o presente momento mostrou que o modelo utilizado não apresentou um bom desempenho 
estatístico, provavelmente pelo fato de ser mais adequado para classificação que para predição 
de dados, sendo necessários novos estudos envolvendo outros modelos, a exemplo 
NeuralProphet. 
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A gestão sustentável das águas pluviais urbanas é crucial frente às mudanças climáticas e à 
urbanização crescente. Em cidades que possuem um alto nível de pluviosidade e alto índice de 
impermeabilização do solo, necessita-se de estratégias mais eficazes de gestão de riscos de 
desastres, como enchentes e inundações. De um modo geral, a gestão de risco tem a finalidade 
de reduzir, prevenir, controlar e gerenciar os riscos de desastres (Marchezini et al., 2017). 
Estratégias como cidades esponjas e jardins de chuva surgem como soluções inovadoras para 
mitigar alagamentos e inundações. A cidade esponja é um conceito aplicado à implementação 
prática de projetos que promovem a retenção e infiltração de águas pluviais, onde o jardim de 
chuva é parte da infraestrutura para tal, dando ênfase na mitigação de riscos e uso consciente 
de recursos (Menezes et al., 2022). O estudo teve como objetivo identificar os impactos da 
implementação de jardins verdes nas cidades para mitigar inundações e alagamentos. Realizou-
se uma revisão de literatura nas bases Scopus, Web of Science e Google Scholar, focando em 
artigos com resultados concretos. A pesquisa foi desenvolvida como parte da atividade vinculada 
ao componente curricular de extensão Tópicos Avançados em Sustentabilidade - TAS, vinculado 
ao projeto de extensão CCE@DESS aprovado no edital 02/2024 da Pró-Reitoria de Extensão e 
Cultura da Universidade de Pernambuco. A análise foi realizada em duas etapas: identificação 
de problemas globais relacionados aos jardins de chuva e análise crítica dos resultados em 
contextos urbanos variados. Os estudos revelaram resultados positivos na redução do 
escoamento de água, filtração natural e remoção de poluentes, com rigorosa seleção de artigos 
focados na gestão de águas pluviais. Os dados foram organizados por tipo de solução e 
resultados, mostrando padrões e diferenças na eficácia das práticas e tecnologias. Como 
exemplo, na cidade de Seattle (EUA), estima-se que o jardim projetado e implantado na 12th 
Avenue capture quase a totalidade dos cerca de 681 mil litros de água pluvial que escoam no 
local anualmente, além de reduzir em pelo menos 70% as enxurradas (Vogel, 2006). De forma 
geral, observou-se que jardins de chuva podem captar e reter 30% a 80% das águas pluviais, 
dependendo do design e do tamanho (Médici; Macedo, 2023). No município de Goiânia-GO, a 
implantação de jardins de chuva demonstrou eficiência na redução do escoamento superficial e 
baixo custo de implantação e manutenção, se mostrando uma excelente alternativa para mitigar 
problemas de drenagem urbana e melhorar o ciclo hidrológico (Dourado; Silva; Andrade, 2020). 
Os dispositivos de gestão de águas pluviais oferecem benefícios diretos e ganhos secundários 
significativos, como melhorias no microclima, valor estético, uso de espécies nativas, restauração 
de habitats e recarga de aquíferos (Monash, 2014). Os jardins de chuva destacam-se no controle 
de enchentes, conforto térmico, purificação da água e sequestro de carbono, além de seus 
aspectos culturais e econômicos (Furlani; Sant’Ana, 2021). Essas iniciativas são um passo 
importante para cidades mais sustentáveis e preparadas para desafios climáticos, como 
demonstrado em Portland, Vancouver e várias cidades australianas (Médici; Macedo, 2023). Na 
China, mais especificamente nas cidades Taizhou e Jinhua, por exemplo, muros de concreto que 
canalizavam rios foram demolidos e substituídos por parques, ressaltando a eficiência e caráter 
urbanístico desses projetos sustentáveis nas cidades (Médici; Macedo, 2023). Conclui-se que o 
uso estratégico de jardins de chuva integrado à infraestrutura urbana, como redes de drenagem, 
vai além da mitigação de alagamentos. Essa abordagem promove cidades hidrologicamente 
sustentáveis e contribui para a restauração de ecossistemas urbanos, tanto no Brasil quanto 
internacionalmente (Melo et al., 2014). Ao adotar práticas de gestão integrada das águas pluviais, 
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as comunidades urbanas protegem o meio ambiente, criam ambientes resilientes e melhoram a 
qualidade de vida para todos. 
 
Palavras-chave: Cidade esponja; alagamentos; inundações; jardins de chuva. 
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A escassez hídrica possui uma relação direta com a segurança alimentar, pois a falta de água 
pode comprometer a produção de alimentos e o acesso da população. No contexto histórico da 
segurança alimentar e hídrica, as mulheres desempenham um papel vital, sendo as principais 
provedoras de alimentos e responsáveis pela gestão e conservação dos recursos hídricos da 
família. A relevância da temática mostra-se através da análise da realidade encontrada no país. 
De acordo com o Fundo das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (2015), até os 
países com elevada disponibilidade hídrica não estão livres da insegurança alimentar, sendo 
esse o caso do Brasil. Sendo assim, esse projeto de extensão tem como objetivo avaliar a relação 
entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Organização das Nações Unidas 
(ONU) 6, 2 e 5, que fazem referência, respectivamente, a Água Potável e Saneamento, Fome 
Zero e Agricultura Sustentável e Igualdade de gênero, através da análise dos desafios para 
garantir a segurança hídrica e alimentar e o importante papel da mulher nessa conjuntura. Para 
o alcance desse propósito, será implementado um trabalho de conscientização e engajamento 
de estudantes do ensino médio, a respeito do papel que as mulheres desempenham na gestão 
e proteção da água, como uma forma de garantia da segurança hídrica e alimentar. Desse modo, 
a temática será abordada através de linguagem simples e objetiva com o intuito de superar o 
desafio de expandir o aprendizado para além dos assuntos vistos normalmente em sala de aula 
e fomentar o desejo do conhecimento e da importância sobre o tema.  A pesquisa tem uma 
abordagem quantitativa e qualitativa, sendo desenvolvida através da análise de dados 
estatísticos fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2023) e Agência 
Nacional de Águas e Saneamento Básico (2017, 2021) a fim de identificar e entender as relações 
entre os ODS com a segurança hídrica e alimentar. Para entender o grau de conhecimento prévio 
dos alunos acerca dos ODS e da segurança hídrica e alimentar, será entregue em sala de aula 
um questionário de respostas abertas aos alunos. Essa ferramenta metodológica permitirá a 
flexibilidade nas respostas e uma exploração mais detalhada dos pontos de vista. Os dados 
coletados serão importantes para a avaliação de nível de conhecimento e entender quais as 
expectativas dos alunos sobre o tema. Isso permitirá adaptar o conteúdo da apresentação para 
atender melhor às necessidades dos alunos, tornando a experiência mais interativa e 
interessante. Espera-se que com esse estudo haja o aumento da compreensão dos estudantes 
e professores acerca dos ODS, a fim de incentivar o protagonismo estudantil na implementação 
de práticas sustentáveis e inclusivas nas escolas, garantindo o envolvimento ativo dos 
estudantes em projetos que impactam positivamente suas comunidades. 
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A administração pública tem como responsabilidade adotar práticas de gestão que auxiliem na 
resolução de problemas que circundam a sociedade como, por exemplo, as questões 
socioambientais, proporcionando caminhos para modelos de produção e consumo mais limpos 
(Lorenzetti; Cruz; Ricioli, 2008; Vogelmann Junior, 2014; Figueira et al., 2018). Tais caminhos 
devem ser pensados por meio de estratégias inovadoras que considerem as dimensões da 
sustentabilidade, visando o crescimento econômico, o progresso social e a responsabilidade 
ambiental (Enyoghasi; Badurdeen, 2021). Nesse sentido, as instituições públicas têm sido 
provocadas a realizar programas que tenham como objeto o debate sobre a adoção de políticas 
de Responsabilidade Socioambiental para o setor público. Logo, a Administração Pública 
Brasileira tem desenvolvido diversas políticas que visam à promoção da sustentabilidade em 
suas práticas de gestão e o Plano de Logística Sustentável (PLS), como elemento indutor de 
práticas sustentáveis no serviço público, a exemplo do PLS do Tribunal de Contas da União, 
publicado em 2017. O PLS é um instrumento de planejamento que viabiliza a introdução de 
práticas sustentáveis através da racionalização dos gastos institucionais e dos processos 
administrativos na gestão pública, estabelecendo uma agenda que possibilite ao poder público 
uma atuação socioambiental adequada. (Franco et al., 2017; Nogueira; Moura-Leite; De Jesus 
Lopes, 2019). Diante desse panorama, o Tribunal de Contas de Pernambuco (TCE-PE), em 
convênio com a Universidade de Pernambuco (UPE), desenvolveu um instrumento de coleta de 
dados disposto em nove eixos sustentáveis, os quais são: Compras Sustentáveis, Obras e 
Serviços Sustentáveis, Eficiência Energética, Água e Esgoto, Tecnologia da Informação, 
Qualidade de Vida no Ambiente de Trabalho, Igualdade no Ambiente de Trabalho, Comunicação 
para a Sustentabilidade e Capacitação para a Sustentabilidade, todos contemplando os 
Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS). O referido instrumento de coleta de dados foi 
elaborado com o intuito de desenvolver um modelo de diagnóstico das práticas de 
sustentabilidade do TCE-PE, levando em consideração as esferas ambiental, social e 
econômica. No eixo de Obras e Serviços Sustentáveis, vem sendo desenvolvido um trabalho que 
envolve práticas em prol da Coleta Seletiva, visando a destinação mais adequada dos resíduos 
produzidos diariamente na sede do TCE-PE, o que contribui com a preservação do meio 
ambiente, melhoria da qualidade de vida da população e geração de renda para a sociedade. 
Essa ação contou inicialmente com a atuação da Autarquia de Manutenção e Limpeza Urbana 
do Recife (Emlurb) e cooperativas de reciclagem, isto porque, uma das atividades desenvolvidas 
foi a inserção do TCE-PE na rota da coleta seletiva da Emlurb, realizada semanalmente. Este 
tipo de coleta se dá pelo recolhimento de resíduos recicláveis e encaminhamento para 
cooperativas de catadores cadastradas na Prefeitura. A implantação da coleta seletiva 
contemplou os edifícios Dom Hélder Câmara, Governador Nilo de Souza Coelho e Conselheiro 
Ruy Lins de Albuquerque (edificações que compõem o complexo sede do TCE-PE), visando a 
redução do impacto ambiental e a promoção da conscientização dos servidores sobre a 
importância da segregação e destinação adequada dos resíduos. Sendo assim, esta ação teve 
como objetivo a quantificação do volume de resíduos sólidos recicláveis produzidos no TCE-PE 
através de pesagem gravimétrica; a estimativa dos valores por tipo de resíduo arrendados às 
cooperativas da cidade; e a quantidade de dióxido de carbono (CO2) que se deixa de emitir ao 
meio ambiente. Após o estabelecimento dos membros da equipe de trabalho e da definição das 
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ações e metas de trabalho, foi realizado um mapeamento (localização e quantificação) dos 821 
cestos coletores de resíduos distribuídos nos três edifícios que compõem a Sede do TCE PE. A 
equipe de trabalho acompanhou a coleta, armazenamento e a pesagem dos resíduos 
produzidos. Atualmente os resíduos destinados à reciclagem provém das embalagens de 
mobiliário e produtos, rolos de papelão vindos dos banheiros dispostos em cada andar dos 
edifícios Dom Hélder, Nilo Coelho e edifício garagem; do ecoponto localizado no térreo do edifício 
Dom Hélder, onde há coletores para papel, plástico, metal, vidro, óleo vegetal, pilhas e baterias; 
e da eliminação de documentos de papel, motivada pela digitalização dos processos. Em cinco 
meses do trabalho de extensão, foram contabilizados 3.935,24 kg de resíduos encaminhados às 
cooperativas, resultando em um valor de R$ 2.276,37 em receita estimada da comercialização 
de materiais recicláveis que são distribuídos entre as cooperativas e evitou que 
aproximadamente 1.031,50 kgCO₂eq fossem emitidas para a atmosfera. O estudo demonstrou 
a efetividade da implantação do PLS no TCE-PE, com ênfase no projeto da coleta seletiva de 
resíduos sólidos. A ação resultou em uma significativa quantidade de resíduos que deixaram de 
ser enviados aos aterros sanitários e evitou a emissão de quantidade considerável de CO2 no 
meio ambiente. A experiência do TCE-PE pode ser utilizada como modelo para outras 
instituições públicas, evidenciando que ações coordenadas, com envolvimento dos funcionários 
e bem planejadas geram benefícios socioambientais e econômicos, além de ser uma ferramenta 
eficaz para racionalizar os gastos institucionais e promover a responsabilidade socioambiental, 
educando e mobilizando os servidores para práticas mais sustentáveis, destacando o papel da 
educação ambiental como elemento transformador no comportamento organizacional. 
 
Palavras-chave: Plano de Logística Sustentável; Coleta seletiva; Sustentabilidade; Gestão 
pública. 
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na sustentabilidade – DESS@POLI 2024 
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O programa de extensão DESS@POLI 2024 foi desenvolvido com o propósito de integrar e 
promover os conceitos de sustentabilidade nas principais dimensões acadêmicas da 
universidade: pesquisa, extensão e ensino. A iniciativa visa abordar a necessidade urgente de 
reduzir os impactos ambientais e sociais causados pela intervenção humana na natureza. Com 
a missão de unir a comunidade acadêmica e a sociedade local em torno de práticas sustentáveis, 
a equipe integrante do programa tem se dedicado a transformar a realidade dos participantes 
através de uma abordagem holística que incorpora conhecimento acadêmico, engajamento 
comunitário e inovação prática, para facilitar a integração de princípios de sustentabilidade em 
todas as atividades universitárias e na comunidade ao redor da universidade. Para atingir seus 
objetivos, o DESS@POLI 2024 tem implementado uma série de atividades e estratégias ao longo 
do ano, as quais incluem, o apoio a projetos de pesquisa, trabalhos de conclusão de curso, 
artigos, dissertações e teses na dimensão de pesquisa, apoio aos Componentes Curriculares de 
Extensão (CCE) criados e coordenados por professores do DESS na dimensão de ensino, e 
eventos promovidos com criação de conteúdos audiovisuais para disseminação do 
conhecimento, além da participação da equipe responsável pelo desenvolvimento e implantação 
de Planos de Logística Sustentável em órgãos públicos, como atividades de extensão e 
inovação. O programa organizou dois eventos principais este ano: o Fórum DESS 2024 e o 
Concurso de Vídeos sobre Sustentabilidade 2024. A 11ª edição do Concurso de Vídeos sobre 
Sustentabilidade, ocorrida em 06 de junho de 2024, contou com a participação de 23 vídeos de 
curta duração com foco na aplicação dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 
da ONU (2024) na resolução de problemas locais. O concurso contou com 23 avaliadores, e os 
3 melhores vídeos foram premiados. O Fórum DESS 2024, realizado entre maio e junho de 2024, 
serviu como um espaço para o diálogo contínuo entre acadêmicos e membros da comunidade 
civil. Este evento promoveu palestras e discussões sobre temas relevantes relacionados à 
sustentabilidade, que foram amplamente divulgados no canal oficial do DESS no YouTube 
(DESS, 2024a). Alunos dos CCEs Revisão Sistemática da Literatura (RSL), Metodologia da 
Pesquisa Tecnológica (MEPT) e Tópicos Avançados de Sustentabilidade (TAS) criaram 24 
podcasts que resumiam as aulas e palestras do Fórum DESS Sustentabilidade, além de artigos 
de RSL relacionados a temas de pesquisa desenvolvidos pelos alunos de engenharia da 
Universidade de Pernambuco (UPE). Estes podcasts, com duração de 10 a 15 minutos, foram 
disponibilizados no canal do DESS no Spotify (DESS, 2024b). Com esta demanda, a plataforma 
de vídeos do DESS passou por atualizações para acomodar o upload dos podcasts, garantindo 
a acessibilidade e a qualidade dos conteúdos disponibilizados. O programa contou com a 
colaboração de professores internos e externos, pesquisadores, especialistas do setor da 
Construção Civil e de áreas adjacentes, além de alunos e membros da comunidade local. A 
colaboração com a Colorado State University (CSU), dos EUA, tem levado ao desenvolvimento 
e publicação de artigos científicos e apoio por meio de coorientações e presença em bancas 
avaliadoras de dissertações do Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil (PEC-POLI) 
da UPE. O projeto de inovação/extensão tecnológica em parceria com o Tribunal de Contas do 
Estado de Pernambuco (TCE-PE) também faz parte do DESS@POLI 2024, no qual o DESS tem 
participado da implementação da coleta seletiva conforme o Termo Aditivo nº 2 da Implantação 
de Ações Sustentáveis no Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco – Etapa 2 (2024), na 
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sede da instituição, como atendimento ao seu Plano de Logística Sustentável (PLS) (TCE PE, 
2023). Com a experiência, o DESS também participou no desenvolvimento do PLS da UPE que 
contempla 10 eixos estratégicos, publicado esse ano (UPE, 2024). Os resultados obtidos pelo 
DESS@POLI 2024 demonstram o impacto positivo e a relevância das atividades desenvolvidas, 
como o engajamento e transformação, o programa envolveu mais de 150 professores, 
funcionários e alunos de diversas instituições de ensino e pesquisa do Brasil e de fora do país. 
A participação ativa destes em atividades de extensão contribuiu para um maior entendimento e 
aplicação de práticas sustentáveis, com desenvolvimento e divulgação de diversos produtos. O 
Fórum DESS 2024 e o Concurso de Vídeos sobre Sustentabilidade 2024 foram fundamentais 
para a disseminação dos conceitos de sustentabilidade e para a promoção de uma visão crítica 
sobre as necessidades locais. As gravações das palestras e discussões, acessíveis no YouTube, 
permitiram que um público mais amplo se beneficiasse dos conhecimentos compartilhados e 
junto com os podcasts, facilitaram a educação continuada, alcançando uma audiência 
diversificada e aumentando a conscientização sobre a importância da sustentabilidade. As 
parcerias com a CSU não só contribuem para a internacionalização e produção científica do 
DESS, mas também para o processo de internacionalização da UPE que desde o ano passado 
vem participando da pesquisa COBRADI do IPEA registrando o investimento brasileiro em 
projetos de internacionalização com aderência aos ODS´s. O programa DESS@POLI, através 
da abordagem colaborativa e inovadora, não só tem contribuído para a formação acadêmica e 
profissional de seus participantes, mas também reforça a importância da sustentabilidade para a 
comunidade local e global. 
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Segundo Lucena (2023), os reservatórios elevados são estruturas fundamentais para o 
armazenamento da água, elemento essencial para a sobrevivência da vida na Terra. Inúmeras 
manifestações patológicas são observadas na estrutura de concreto, principal material 
constituinte dos reservatórios de água, muito em função da falta de manutenção desde a 
construção. A inspeção é um desafio no caso dos reservatórios elevados, em virtude da inerente 
complexidade dessas construções, tal como: altura, tamanho, dificuldades de acesso e 
condições de exposição (Pereira, 2014; Pietrucha; Studziński, 2015). Nos últimos anos, a 
utilização do Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT) na construção civil vem crescendo, sendo 
uma alternativa eficaz e inovadora para superar os desafios da inspeção. Este trabalho objetiva 
realizar o estudo do uso de veículos aéreos não tripulados (VANT) como inovação tecnológica 
para inspeção de manifestações patológicas de reservatórios elevados de água, criando 
diretrizes para esta atividade, além de analisar a eficácia dos softwares utilizados. A metodologia 
contemplou duas etapas de pesquisa: a pesquisa exploratória, que abrangeu uma revisão 
sistemática da literatura (RSL), e a pesquisa experimental, na qual foram realizados dois estudos 
de caso em reservatórios elevados de água. Os procedimentos realizados no estudo de caso 
contemplaram a realização de voos, com o VANT DJI Mavic 3 Enterprise, em 2 reservatórios 
elevados de água (estudos de caso) localizados na Região Metropolitana do Recife (RMR), a fim 
de coletar dados e imagens com o VANT. Esta etapa consistiu na seguinte subdivisão: Área de 
estudo; Pré-execução; Execução; Pós-execução (Processamento de Imagens). Os resultados 
da pesquisa exploratória exibiram evidência satisfatória que enfatiza as diferentes vantagens do 
uso desta aeronave como ferramenta eficiente e flexível para o levantamento de imagens, haja 
vista que através da RSL concluiu que, atualmente, os estudos que apresentam e abordam sobre 
o uso dessa ferramenta demonstram sua utilidade na área da construção civil e sua eficiência na 
obtenção de resultados de forma ágil, com menor custo e segura. Em relação à pesquisa 
experimental, a viabilidade técnica e eficácia da inspeção foram comprovadas, demonstrando 
que as fotografias digitais geradas pela ferramenta foram mais efetivas para a identificação de 
manifestações patológicas, ao comparar-se com os modelos gerados pelos softwares AGISOFT 
Metashape e Pix4D Cloud. Ademais, dentre os softwares utilizados, o Metashape, da Agisoft, 
desempenhou um melhor papel em relação ao resultado das modelagens geradas através do 
processamento de imagens coletadas pela aeronave. Como contribuição principal deste 
trabalho, tem-se a elaboração das diretrizes para inspeção de reservatórios elevados de água 
com o uso do drone, através do estruturamento do procedimento por meio da formulação do 
checklist pelo Google Forms, de forma a auxiliar nas etapas do voo com a aeronave. Além do 
mais, o estudo contribuiu para demonstrar o desempenho dos ativos visuais (modelagem 3D e 
fotografias digitais), em relação à identificação de manifestações patológicas presentes nas 
estruturas. Conclui-se que o VANT é uma ferramenta visual eficaz e eficiente para inspeção de 
manifestações patológicas de reservatórios elevados de água. Como limitações, o estudo 
restringe-se a apenas dois reservatórios elevados de água. Como sugestões futuras recomenda-
se a ampliação do estudo, abrangendo um maior quantitativo de reservatórios, além da utilização 
de PDI (Processamento Digital de Imagens) para poder identificar, automaticamente, as 
manifestações patológicas. 
 
Palavras-chave: Veículo aéreo não tripulado; reservatório elevado de água; manifestações 
patológicas. 
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Aproveitamento de água gerada por condicionadores de ar para fins 
não potáveis em edificações 
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A escassez hídrica é um problema que assola diversas regiões do planeta, gerando uma 
preocupação universal em relação às estratégias para minimizar seus impactos a fim de 
assegurar uma disponibilidade e sustentabilidade hídrica a todos. Dentre essas estratégias, as 
tecnologias alternativas para o aproveitamento de água de diversas fontes vêm sendo cada vez 
mais utilizadas nas edificações (Melo, 2020). Nesse contexto, este estudo tem por objetivo avaliar 
a viabilidade do aproveitamento da água do condensado, proveniente dos aparelhos de ar-
condicionado (AC), para fins não potáveis em uma edificação de tipologia administrativa 
localizada na cidade do Recife-PE. A metodologia aplicada consistiu em monitoramento “in loco” 
com auxílio de uma proveta graduada para determinação da vazão média de água condensada 
pelos aparelhos de ar-condicionado de 4 blocos da edificação. Nesse sentido, foram monitorados 
7 ambientes, onde a seleção dos ambientes considerou 3 fatores: a acessibilidade dos drenos 
dos aparelhos de ar-condicionado, visto que muitos drenos estavam em locais completamente 
inacessíveis; o sistema de coleta da água condensada não poderia ficar muito visível, o que iria 
comprometer a estética do ambiente corporativo; a circulação de pessoas nos ambientes. O 
monitoramento foi realizado ao longo de duas semanas, por um período de pelo menos um turno 
de funcionamento em cada dia. As vazões produzidas pelos aparelhos foram calculadas 
dividindo-se o volume total de água captado em cada dia pelo número de horas de funcionamento 
dos respectivos aparelhos em cada dia. Paralelamente, foram estimados 3 tipos de demandas 
não potáveis de água que podem ser substituídas pela água condensada: lavagem de piso, 
lavagem de banheiros e rega de jardim. A estimativa do volume de água adotado para a rega do 
jardim foi calculada por meio de metodologia proposta por Tomaz (2010), e as demandas para 
lavagem de piso e lavagem de banheiros foram calculadas a partir de reuniões com a equipe de 
limpeza do prédio. Os resultados das vazões de água condensada consistiram em uma média 
de 11,48 L/h para o bloco A, 0,57 L/h para o bloco B, 2,15 L/h para o bloco C e 13,89 L/h para o 
bloco D. A discrepância entre os valores se justifica pelas diferentes características de cada bloco 
monitorado e os resultados encontrados estão coerentes com a literatura do tema estudado. A 
medição possibilitou verificar que o volume coletado poderia suprir em 21% da demanda hídrica 
não potável da rega de jardim, bem como 46,88% da demanda para lavagem de piso das áreas 
comuns e 0,64% da demanda para lavagem dos banheiros.  Finalmente, conclui-se que este 
trabalho foi de grande importância para ampliar os estudos nesta tipologia predial para a 
conservação de água em edificações de grande porte. 
 
Palavras-chave: Ar-condicionado; aproveitamento de água; prédios administrativos; 
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Modelagem Geotécnica para Seções Ferroviárias: Estudo de seção 
em aterro da Nova Transnordestina 
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A concepção de projetos ferroviários utiliza-se dos carregamentos previstos para a 
superestrutura para dimensionar a infraestrutura de terraplenagem. Opondo-se a este método 
usual de análise estrutural buscou-se estudar o impacto do comportamento geotécnico das 
camadas de infraestrutura e superestrutura de modo a compreender suas propriedades como 
elemento significativo na constituição do comportamento funcional da ferrovia. Baseando-se em 
propriedades de carregamentos, elementos e camadas do projeto aprovado para execução da 
ferrovia Nova Transnordestina (Arcadis Logos S.A., 2014), utilizou-se da modelagem em 
elementos finitos, por meio do software RS2 (Rocscience, 2024), para a elaboração de um 
modelo 2D de uma geometria típica representativa de uma seção ferroviária, através da qual 
realizou-se avaliações de estabilidade, distribuição de tensões e deslocamento. Por meio desta 
análise pode-se compreender a distribuição de carregamentos e deslocamentos na seção e 
compará-los com as análises clássicas de comportamento, bem como analisar para sua 
estabilidade geotécnica. A modelagem geotécnica demonstra sua utilidade ao ser possível servir 
como validação aos modelos estruturais clássicos de dimensionamento e comportamento de vias 
permanentes, e como subsídio na elaboração de uma compreensão mais detalhada para 
projetos de superestrutura e infraestrutura ferroviárias. 
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Ferrovias 4.0: introdução da tecnologia para monitoramento das 
vias férreas 
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A ferrovia é um meio terrestre de transporte em que seus veículos utilizam as vias férreas para 
se locomover e que vem se transformando rapidamente com o avanço da tecnologia nos últimos 
anos. Do motor a vapor em seu sistema locomotor ao mecanismo de tração por eletricidade nas 
vias férreas, o sistema ferroviário abarca avanços técnicos e científicos para que sejam 
garantidas a eficiência e a segurança. Ferrovias 4.0 surgiu para transformar o transporte de 
cargas através da automação e integração de tecnologias avançadas da Indústria 4.0, como 
Internet das Coisas (IoT), big data, inteligência artificial (IA) e sistemas ciberfísicos no setor 
ferroviário. Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisão bibliográfica sobre as técnicas 
inteligentes da Ferrovia 4.0, visando melhoria da eficiência energética, melhoria na gestão 
logística e operacional e sustentabilidade no setor ferroviário. Utilizou-se a linha de pesquisa 
descritiva, onde foram coletados dados nas plataformas de pesquisa, como google acadêmico, 
revista acadêmica, sites de ferrovias para obtenção de informações confiáveis. Foram utilizadas 
como palavras-chave “Ferrovias 4.0”, “Ferrovias Inteligentes”, “Eficiência ferroviária”, com o 
propósito de obter as tecnologias utilizadas e seus benefícios no transporte ferroviário. Em se 
tratando da implementação de sensores e dispositivos conectados para monitoramento em 
tempo real das condições dos trilhos, trens e infraestrutura, destaca-se que a IoT melhora a 
manutenção e a gestão de ativos ferroviários (Singh et al., 2022). A utilização de grandes 
volumes de dados para otimizar rotas, prever falhas e melhorar a gestão do tráfego exploram 
como a análise de dados pode prever padrões de demanda e ajustar os serviços ferroviários de 
forma dinâmica (Thaduri et al., 2015). Aplicações de IA para otimização da operação de trens, 
como o uso de algoritmos para controlar a velocidade e a trajetória dos trens foram abordados 
em artigos que demonstram como IA pode prever falhas e melhorar a eficiência energética (Arão, 
2024). Além da integração de sistemas físicos e digitais para monitoramento e controle em tempo 
real, os benefícios com a implementação das Tecnologias 4.0 estão associados a redução de 
custos operacionais e ao aumento da capacidade de transporte, resultando em ganhos 
significativos em termos de eficiência e redução de custos financeiros. As pesquisas demonstram 
como as tecnologias avançadas aumentam a segurança operacional ao tornar mais rápida e 
precisa a detecção de falhas e acidentes. As melhorias na experiência do passageiro, como 
sistemas de informação em tempo real e otimização de horários, constituem desafios a serem 
enfrentados, levando-se em conta a necessidade de altos investimentos iniciais para 
modernização e a integração das novas tecnologias, bem como os riscos associados à 
segurança de dados e sistemas. Estudos abordam as questões de cibersegurança e as medidas 
necessárias para proteger os sistemas ferroviários quando da integração de novas tecnologias 
com sistemas existentes. Os resultados indicam que as Ferrovias 4.0 oferecem vantagens 
substanciais, incluindo maior eficiência, redução de custos e melhor segurança. No entanto, a 
implementação enfrenta desafios significativos, como a necessidade de infraestrutura atualizada, 
questões regulatórias e resistência à mudança. A discussão explora as implicações desses 
desafios e a necessidade de políticas e investimentos adequados para apoiar a transição, além 
de considerar as perspectivas futuras, incluindo a potencial integração com tecnologias 
emergentes, tais como inteligência artificial e blockchain. 
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A simulação numérica, muito utilizada nas áreas de engenharia para a análise e esquematização 
de problemas reais, vem ganhando espaço como relevante instrumento de ensino e 
aprendizagem (Batista; Gomes; Pelissari, 2023). Na disciplina eletiva Modelagem de Obras 
Geotécnicas ofertada para o curso de Bacharelado em Engenharia Civil na Escola Politécnica 
de Pernambuco (POLI/UPE), o Método de Elementos Finitos (MEF) é aplicado à geotecnia, 
explorando de forma interdisciplinar estudos de casos de obra reais, uma vez que há a integração 
das disciplinas Fundamentos de Geologia, Mecânica dos Solos 1, Mecânica dos Solos 2, 
Fundações e métodos numéricos com o conhecimento prático e uso de modelos computacionais. 
Devido ao limitado tempo frente à curva de aprendizado do MEF e know-how do software 
utilizado para a análise de tensões e deformações (Rocscience RS2), tem-se utilizado da 
monitoria como instrumento de otimização da transmissão intergeracional técnico-empírico entre 
diferentes períodos letivos. Através do acompanhamento nas etapas de aquisição de dados, 
input e elaboração do modelo (criação da geometria, definição das condições de contorno, dos 
carregamentos, das condições de umidade e das representações em estado plano de tensões), 
essa transmissão intergeracional, facilitada pela intuitividade do software e pelo acesso aos 
computadores dos laboratórios de informática da POLI/UPE, melhorou o tempo útil de 
aprendizado da disciplina e produziu resultados expressivos, relatados pelos discentes e 
docentes envolvidos, a exemplo da captação do efeito Tschebotarioff em um encontro de pontes 
em simulação realizada no período 2023.2 que rendeu nota máxima aos discentes da disciplina. 
Este modelo de monitoria junto à disciplina constitui, portanto, uma proposta que proporciona 
uma nova experiência de engajamento na interação de ensino, extensão e pesquisa na área 
geotecnia, enquanto melhora a análise crítica dos casos e estimula a autonomia dos discentes 
envolvidos. 
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Este trabalho traz a importância da monitoria acadêmica no processo de ensino-aprendizagem 
para a formação de aluno da Engenharia Civil da Escola Politécnica da UPE, com foco na 
disciplina de Portos 1. A disciplina trata de portos marítimos e vias navegáveis e, leva-se em 
consideração os setores de hidráulica marítima, obras portuárias e operações portuárias. Visa-
se avaliar o desempenho dos estudantes que cursaram a disciplina de Portos 1, no período 
2024.1, com acompanhamento de monitoria acadêmica sistemática e programada, a qual se 
utiliza da técnica de ensino de Feynman. A monitoria foi ministrada semanalmente, através da 
plataforma Google Meet, com duração média de 01h e 30min. A metodologia utilizada foi 
expositiva, abordando de forma clara e organizada a resolução de exercícios dos diferentes 
assuntos, onde a monitora utilizou para si, a “técnica de Feynman”, para assimilar e transmitir 
conhecimento usando ideias concisas e linguagem simples, antes de repassá-los para os 
estudantes (Studart, 2018). A professora da disciplina/orientadora selecionou exercícios, 
disponibilizando-se para sanar possíveis dúvidas da monitora. Por outro lado, foi dado à 
monitora, a liberdade de buscar exercícios pertinentes aos assuntos abordados, colocando em 
prática a atividade de docência. No final da disciplina, os estudantes tiveram acesso a um 
formulário do Google para avaliação da prática pedagógica, com intuito de obter informações 
que trouxessem melhorias para o aprendizado da disciplina, na visão do estudante. O 
questionário foi elaborado pelo Núcleo de Apoio Psicopedagógico Inclusivo (NAPSI) da 
POLI/UPE e foi respondido de forma anônima. A monitoria no processo ensino-aprendizagem na 
disciplina de Portos 1 foi relevante, visto que contribuiu para sedimentar os conteúdos teóricos e 
práticos abordados em sala de aula, os quais muitos deles, apresentam-se complexos e com 
suas especificidades. De fato, a Engenharia Portuária é uma das áreas mais abrangentes do 
curso de Engenharia Civil, onde o estudante tem a oportunidade de vivenciar a aplicação de 
matérias que já cursaram como física, mecânica dos solos, fundações, hidrologia, topografia e, 
outras, que passaram a conhecer, como hidráulica marítima, noções de engenharia naval, 
princípios de navegação. É natural que os estudantes, de maneira geral, demonstrem 
insegurança no início da disciplina, muito devidamente a grande quantidade de conteúdos e por 
tratar-se de algo novo. Todavia, essa expectativa é amenizada com o andamento da disciplina e 
com a interação professor-aluno e monitor-aluno, o qual oferece um suporte adicional ao 
professor. No período letivo 2024.1 contou-se com 50 alunos matriculados. Dentre os 39 
estudantes do turno da noite, 07 desistiram ou nunca assistiram aula, 69% passaram por média 
e apenas 31% foram para a final, totalizando um percentual de 100% de aprovação dos alunos. 
No turno da manhã, apenas 01 não compareceu às aulas durante o período, 40% passaram por 
média e 60% passaram na prova final, totalizando 100% de aprovação. A decisão do formato 
online da monitoria foi tomada pelos estudantes da disciplina, os quais tinham que conciliar 
universidade, estudo, estágio e monitoria, sendo o sábado, o dia escolhido. Todavia, observou-
se, ainda, um número reduzido de estudantes envolvidos na monitoria. A monitoria de Portos 1 
promoveu um ambiente de aprendizado colaborativo, onde os estudantes trocaram 
conhecimentos e esclareceram dúvidas, em um ambiente menos formal. Isso possibilita 
aumentar a confiança dos estudantes em relação ao conteúdo da disciplina e melhorar o 
aproveitamento nos testes, provas e desenvolvimento de projetos. Em relação à avaliação da 
prática pedagógica, o resultado corroborou com as análises apresentadas neste trabalho. 
Importante ressaltar, que a atividade de monitoria também beneficia os estudantes monitores, 
pois, a aplicação da “técnica de Feynman”, contribuiu para reforçar seus conhecimentos e 
desenvolver habilidades de ensino, ganhando experiência em liderança e comunicação, sendo 
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estes, diferenciais importantes para o mercado de trabalho. Para os estudantes da disciplina, a 
monitoria na disciplina de Portos 1 contribuiu para sedimentar o conhecimento, para promover a 
colaboração entre eles e desenvolver habilidades práticas.  
 
Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; monitoria acadêmica; portos; engenharia civil.  
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A disciplina de Topografia 2, que aborda conceitos e técnicas de altimetria, da POLI/UPE é 
fundamental para a formação de engenheiros civis, uma vez que exige dos alunos um 
entendimento profundo e prático dos conceitos e técnicas essenciais à implantação de qualquer 
obra de engenharia. Diante da complexidade e da importância dos conteúdos abordados em sala 
de aula, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficácia da implementação de monitoria 
semanais como estratégia pedagógica para fortalecer o aprendizado e aplicação prática dos 
conceitos ensinados. Para tanto, utilizou-se uma adaptação do “Método Trezentos”, cuja 
abordagem de ensino é baseada em aprendizagem ativa e colaborativa (Fragelli, 2019). A 
metodologia adotada envolveu a formação de uma equipe de monitores e a realização de 
sessões de monitoria semanais, conduzidas por discentes que haviam completado com sucesso 
a disciplina, anteriormente. Os professores da disciplina buscaram adaptar à disciplina o “Método 
Trezentos” de ensino, promovendo previamente uma revisão da disciplina anterior - Topografia1. 
Os alunos foram submetidos ao teste de nivelamento, denominado PlayTop, para verificar os 
pontos fracos necessários para a intervenção da equipe de monitoras. A partir daí, os professores 
passaram a ministrar os assuntos da disciplina em questão – Topografia 2 – e aplicar testes 
periódicos para avaliar a assimilação dos conteúdos pelos alunos. Nesse momento, foram 
identificados os assuntos (pontos fracos) que necessitavam de reforço adicional, os quais foram 
repassados para a equipe de monitoras trabalharem com os alunos. As sessões de monitoria 
foram planejadas para servir como um complemento, através da resolução de exercícios, ao 
ensino teórico transmitido pelos docentes da disciplina, integrando uma forma de aprendizagem 
ativa e colaborativa na relação monitor-aluno e aluno-aluno, estimulada pelos professores em 
sala de aula. A partir da identificação dos pontos fracos repassados pela equipe durante as aulas 
de monitoria, os professores passaram a atuar para melhorar o entendimento dos alunos, através 
de resolução de mais exercícios em sala de aula. A equipe foi formada por 04 monitoras que 
atenderam 02 turmas da disciplina de Topografia 2 no turno da manhã, totalizando 35 alunos e 
02 turmas de Topografia 2 no turno da noite, com 42 alunos. A análise dos dados obtidos revelou 
uma taxa de aprovação de 94,3% dos alunos da turma da manhã e 85,7% dos alunos da turma 
da noite, ao final do período letivo. A monitoria não apenas ajudou a consolidar o conhecimento 
dos discentes, mas também contribuiu para a superação de dificuldades acadêmicas e a melhor 
compreensão dos conceitos complexos abordados em Topografia 2. Os resultados indicam que 
a prática das monitorias semanais em conjunto com o método adaptado foi eficaz, promovendo 
um aprimoramento substancial no aprendizado e na performance acadêmica dos alunos que 
cursaram a disciplina no Período 2023.2. A implementação desse modelo de monitoria 
demonstrou ser uma ferramenta pedagógica valiosa, facilitando a integração dos conhecimentos 
teóricos com a prática e resultando em um desempenho acadêmico superior. 
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A estática é um conjunto de princípios e conceitos de Física aplicada, com características 
fundamentais utilizadas em diversas aplicações cotidianas, principalmente na análise de 
condições de equilíbrio em estruturas como treliças, vigas e cabos (Beer et al., 2012; 
Borochovicius; Tortella, 2014; Hibbeler, 2011). Engenheiros e arquitetos utilizam esse arcabouço 
teórico para iniciar a elaboração de projetos como máquinas, pontes e edificações. Com base 
nesse contexto, a monitoria em estática teve como objetivo principal auxiliar os estudantes na 
compreensão e aplicação dos princípios fundamentais dessa disciplina por meio da 
aprendizagem baseada em problemas (ABP). Esse método permitiu que os discentes 
analisassem, individualmente ou em grupos, desafios propostos de forma motivadora durante 
todo o primeiro semestre de 2024. Após o fim do período letivo, uma pesquisa online via Google 
Forms foi realizada de maneira voluntária com os discentes das turmas C3 (manhã) e 3T (tarde) 
de Estática. Foram obtidas 20 respostas, das quais 55% eram da turma C3 e 44% da turma 3T. 
Desses, 80% compareceram aos momentos da monitoria, sendo a maior participação no formato 
presencial (64,7%), seguido pelo uso do Polivirtual - AVA (23,5%) e redes sociais (11,8%). A 
interação com os monitores foi bem avaliada, pois 95% dos entrevistados a consideraram ótima 
ou boa. A grande maioria dos participantes (94,7%) relatou que a monitoria contribuiu 
positivamente para seu desempenho acadêmico, assim como para o desenvolvimento por meio 
da resolução de problemas abordados em sala. Portanto, a realização deste projeto de monitoria 
possibilitou maior engajamento dos discentes no aprofundamento dos estudos na disciplina 
estática. Além disso, a proposta de interação entre pares (monitor-discentes) no formato 
presencial continua sendo um excelente canal para atenuar dúvidas e dificuldades de 
aprendizagem existentes durante o semestre letivo. Por fim, destaca-se o crescente interesse 
por desafios associados ao uso da metodologia ativa ABP, que promoveu um ambiente de 
aprendizado dinâmico, preparando os estudantes para enfrentar os desafios desta e de outras 
disciplinas, com um olhar mais crítico sobre as situações da sua realidade.  
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O objetivo deste projeto de modelo reduzido é reproduzir e estudar o comportamento do radier 
estaqueado (fundação mista) sobre o solo conforme são aplicadas cargas sobre ele. Entender 
como o solo reage à aplicação de cargas irá auxiliar a compreender o funcionamento da 
distribuição de cargas e sua relação com a estabilidade e a segurança de uma estrutura. Por 
isso, o projeto propõe a construção de um modelo reduzido, que é baseado na Teoria da 
Semelhança, que por sua vez permite que ensaios laboratoriais sejam aplicados na sua escala 
real ou até mesmo reduzir a escala real a fim de estudar os fenômenos ocorridos na obra (Melo, 
2011). Sendo assim, esse tipo de modelo simula o fenômeno de um radier estaqueado e do solo 
subjacente e a medição do deslocamento causado pela aplicação de cargas, permitindo a 
observação e análise do comportamento da fundação mista e do solo em resposta a essas 
cargas. Esta solução de fundação tende a apresentar recalques menores, as vezes muito 
menores do que o tolerado pela estrutura (Oliveira, 2023). A metodologia deste projeto foi dividida 
em quatro etapas que abrangem desde a aquisição e preparação dos materiais até a execução 
dos testes e a coleta de dados, sendo eles:1) Modelagem e seleção de materiais, necessários 
incluem caixas de madeira, moldes de madeira para simular o radier, areia ensacada, giz de cera 
para representando as estacas, e ferramentas tanto de manuseio como funil, martelo, e etc, 
quanto de medição como régua e extensômetro. Após a aquisição dos materiais, o modelo é 
montado; 2) Montagem do modelo, feita a partir da colocação da areia por pluviação em duas 
caixas de madeira: uma contendo apenas o radier e outra com estacas cravadas antes da 
colocação do molde de madeira, representando um radier estaqueado; 3) Carregamento e 
medições, onde, foram aplicadas cargas, variando entre 500g - 2kg cada, em ambas as caixas, 
com e sem estaqueamento. O extensômetro mede o deslocamento causado por cada carga, e 
os dados são registrados pelos laboratoristas até a ruptura do solo (areia); 4) Interpretação dos 
gráficos, após os dados serem coletados, elaborou-se os gráficos e interpretou-se a rigidez e o 
comportamento do solo. O experimento demonstrou que o modelo que representa o cenário sem 
estacas teve a ruptura do solo entre as cargas de 13,5 a 15,5 kgf; enquanto no modelo onde se 
tem estacas observou-se que o solo começou a se comportar tendendo a ruptura no estágio de 
carga de 20 kgf. Concluiu-se assim, que os resultados obtidos através deste experimento 
foram de um aumento de rigidez e de capacidade de carga de 46,67% no ensaio do 
radier estaqueado em relação ao radier sem estacas, demonstrando com isso que o 
modelo reduzido reproduz um desempenho que converge ao sistema real de edifícios 
altos. 
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Diesel, Baldez e Martins (2017) reforçam a ideia de que as metodologias ativas de ensino-
aprendizagem têm o potencial de desenvolver no aluno a capacidade de aprender a aprender, 
de trabalhar em equipe, de comunicar-se de forma eficaz e de resolver problemas de forma 
criativa e crítica. O estudo tem por objetivo analisar os impactos da metodologia ativa no 
desenvolvimento e formação dos estudantes de engenharia de forma a demonstrar a importância 
de metodologias que contribuam para a formação do conhecimento crítico com desenvolvimento 
das habilidades e competências almejadas para os acadêmicos. Os materiais e métodos 
utilizados foram orientados a partir do estudo desenvolvido na disciplina eletiva de Fundações 
Especiais da Escola Politécnica de Pernambuco-POLI/UPE localizada em Recife com período 
datado de 10/04/2024 a 24/07/2024, nas quais foram realizados 30 encontros no total sendo 
duas aulas semanais. A disciplina contava com a presença de cinco graduandos em engenharia 
civil e era ministrada por um professor orientador, tendo todos os seus encontros realizados no 
Laboratório de Solos do campus. O eixo principal e orientador da disciplina foi o desenvolvimento 
da seguinte problemática: Criação de um protótipo reduzido do efeito de um radier. A partir disso, 
todos os encontros foram marcados pelo desenvolvimento de alternativas para construção e 
elaboração do protótipo. Com isso, o ambiente da sala de aula foi criado e pensado para o 
desenvolvimento dos alunos de maneira a utilizar algumas das tipificações da metodologia ativa. 
A metodologia de ensino aplicada a disciplina foi a ativa, na qual estavam presentes as suas 
variações como a Aprendizagem Baseadas em Problemas (APB ou PBL, no inglês), 
Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) e Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom). As 
metodologias ativas são estratégias de ensino centradas na participação efetiva dos estudantes 
na construção do processo de aprendizagem, de forma flexível, interligada e híbrida (Moran 
2015). Essas metodologias foram aplicadas a partir do desenvolvimento da problemática para a 
criação e materialização do protótipo reduzido de radier a partir do corte desenvolvido e, além 
das apresentações dos alunos com exposição dos conteúdos compreendidos e os resultados 
dos testes executados relatando suas experiências e o contato com a metodologia ativa. Outro 
processo realizado na metodologia, foi a criação de uma pesquisa para os alunos matriculados 
na disciplina de Fundações Especiais, de participação voluntária, com a finalidade de 
compreender a eficácia e desenvolvimento dos alunos no emprego da metodologia ativa ao longo 
do período. A pesquisa foi realizada através de um questionário online na plataforma Google 
Forms, o formulário continha quatro perguntas, sendo duas discursivas visando os feedbacks 
dos estudantes e duas de classificação da disciplina quanto a conhecimentos técnicos e 
socioemocionais. As perguntas contidas no formulário foram: 1. Elabore um texto/relato sobre a 
sua experiência quanto ao desenvolvimento técnico da disciplina; 2. Elabore um texto/relato 
sobre a sua experiência quanto ao desenvolvimento socioemocional da disciplina; 3. Avalie o 
aprendizado na disciplina de fundações especiais quanto ao conhecimento técnico científico. (1- 
Muito ruim e 10- Excelente); 4. Avalie o aprendizado na disciplina de fundações especiais quanto 
ao conhecimento socioemocional. (1- Muito ruim e 10- Excelente). A avaliação das perguntas 
discursivas teve um viés de destaque para aprendizagem, analisando a compreensão do 
conteúdo aprendido e suas experiências com a disciplina. Já para as perguntas classificatórias 
de avaliação, foi analisado o engajamento e percentual de avaliação. Com a aplicação da 
metodologia ativa e suas interfaces na disciplina de Fundações Especiais tem-se o primeiro 
objetivo concretizado: desenvolver o protótipo reduzido da fundação radier com e sem 
estaqueamento a partir do corte vertical da idealização do projeto. Tratando-se da pesquisa para 
avaliação dos estudantes na disciplina com a metodologia ativa, a análise qualitativa das 
respostas dos cinco estudantes que participaram mostra aspectos como motivação, 
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engajamento, trabalho coletivo, desenvolvimento de habilidades, conhecimentos construídos a 
partir da prática e utilização de conceitos pré-concebidos no curso de engenharia, entre outros. 
Com isso, percebe-se que vários aspectos citados pelos estudantes possuem ligação direta com 
as diretrizes de aprendizagem desenvolvidos na metodologia ativa. A análise de resultados das 
duas últimas perguntas de classificação da disciplina quanto ao conhecimento técnico-científico 
tem 100% dos estudantes avaliando-a como “Excelente” e, quanto ao desenvolvimento do 
conhecimento socioemocional tem-se 100% dos estudantes avaliando, também, como 
“Excelente”. Concluindo que a metodologia ativa aplicada foi eficiente e engajadora. Ademais, 
vale ressaltar que devido à escassez de alunos cursando a disciplina, houve uma limitação na 
pesquisa, podendo influenciar para uma opinião quase homogênea das respostas na avaliação 
qualitativa. Diante do exposto, a concretização do protótipo reduzido de radier com e sem 
estaqueamento demonstra a efetividade da aplicação da metodologia ativa na disciplina de 
fundações especiais, além disso, a metodologia ativa e os seus modelos de ensino 
desempenharam um papel crucial para o desenvolvimento intelectual, técnico e social dos 
estudantes de maneira que conseguiram desenvolver e aprimorar suas habilidades, criatividade, 
pensamento crítico e visão do futuro como foi explicitado a partir da pesquisa realizada apesar 
da limitação. A aplicação da Metodologia Ativa na disciplina de Fundações Especiais mostrou 
resultados satisfatórios durante toda a sua implementação a partir do engajamento e despertar 
de conhecimento dos acadêmicos de engenharia. 
 
Palavras-chave: Metodologia ativa; engenharia; fundações especiais; radier estaqueado. 
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Caminhos para o aperfeiçoamento acadêmico por meio da monitoria 
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Na disciplina Expressão Gráfica II, do curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica de 
Pernambuco, são abordados os conceitos de representação gráfica de projetos de arquitetura, 
suas normas e convenções, através de trabalhos práticos, como projetos assessorados, 
tornando a participação de monitores, junto aos professores, fundamental. Sendo assim, para 
enfatizar a necessidade da monitoria nessa disciplina, este trabalho tem o objetivo de apresentar 
as experiências da monitoria no primeiro semestre de 2024. A seleção dos monitores foi feita a 
partir dos editais de monitoria da POLI e da UPE (PFA). A disciplina se desenvolve utilizando os 
softwares AutoCAD e Revit. Com o AutoCAD, um software CAD (Computer-Aided Design), que 
fornece ferramentas digitais usadas para criar, modificar, analisar e otimizar desenhos técnicos 
em duas e três dimensões, os estudantes aprenderam a representar o projeto arquitetônico de 
uma residência em duas dimensões. Em seguida os estudantes desenvolveram a representação 
de um edifício multifamiliar, utilizando o software Revit, explorando a modelagem tridimensional 
e o uso de informações do modelo BIM (Building Information Modeling), que em português 
significa Modelagem da Informação da Construção. A disciplina também abordou a integração 
entre os dois softwares para otimizar o fluxo de trabalho na elaboração de projetos. Nesta 
disciplina, o programa de monitoria acadêmica desempenha um papel fundamental nas 
instituições de educação superior, com duas funções principais: introduzir o estudante à docência 
no ensino superior e contribuir para a melhoria do ensino de graduação (Macedo; Svedese, 
2022). Sendo assim, destacam-se os objetivos essenciais desta prática nesta disciplina: ajudar 
os estudantes com maiores dificuldades e dúvidas em relação aos softwares CAD e BIM 
utilizados em sala, visto que, à medida que os projetos de Engenharia se tornam mais complexos, 
surge a necessidade de novas formas de representação e visualização para atender às 
demandas desses projetos (Kowaltowski et al., 2006), e oferecer auxílio presencial e remoto para 
a realização de atividades acadêmicas na disciplina. As práticas tratadas anteriormente foram 
realizadas visando ao fortalecimento da aprendizagem em sala de aula, tendo em vista que a 
monitoria, por ser conduzida por estudantes, facilita a interação entre eles e os monitores e ajuda 
a identificar as principais dúvidas dos alunos (Azevedo; Moraes; Lira, 2021). Foram realizados 
acompanhamentos tanto em sala de aula quanto em horários extraclasse, além de revisões 
teóricas, tomando como base a NBR 6492 (ABNT, 1994), aulas presenciais, bibliografias 
fornecidas, slides e videoaulas disponibilizadas pela professora da disciplina. Ao final do 
semestre, foram analisados os dados da frequência e desempenho dos discentes que 
frequentavam a monitoria. Entre os 29 estudantes matriculados na disciplina, 41,37% estiveram 
presentes ao menos uma vez, porém, apenas 13,79% tiveram frequência constante. Por mais 
que a participação dos estudantes tenha sido baixa, ao comparáramos as notas dos estudantes 
que participaram da monitoria com os que não participaram, identificou-se uma média de 7,82 
entre os que não participaram da monitoria e uma média de 8,05 entre os mais frequentes na 
monitoria. Esses resultados indicam melhora no desempenho acadêmico. Em conclusão, a 
monitoria tem se mostrado essencial para a evolução contínua do ensino, desempenhando um 
papel importante na melhoria da qualidade educacional e no aprimoramento das práticas 
pedagógicas ao longo dos anos. Essa iniciativa tem oferecido suporte valioso tanto para alunos 
quanto para professores, promovendo um ambiente mais colaborativo e enriquecedor. Além 
disso, a monitoria proporciona aos monitores uma vantagem significativa, tanto para o início de 
uma possível carreira acadêmica na instituição quanto para o mercado de trabalho. Assim, a 
monitoria se destaca como um elemento fundamental para a excelência educacional e o 
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desenvolvimento profissional, refletindo seu impacto positivo e duradouro na comunidade 
acadêmica. 
 
Palavras-chave: Monitoria; expressão gráfica II; AutoCAD; Revit. 
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Monitoria em Expressão Gráfica I: Potencializando Habilidades 
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A monitoria da disciplina Expressão Gráfica I, realizada na Escola Politécnica da Universidade 
de Pernambuco, é uma iniciativa destinada a auxiliar o aprendizado dos estudantes dos cursos 
de engenharia, oferecendo suporte prático e desenvolvendo habilidades no uso de ferramentas 
para a representação gráfica de projetos de engenharia. A monitoria inclui o discente monitor 
como protagonista, possibilitando maior autonomia no processo de ensino-aprendizagem. O 
objetivo principal deste relato é apresentar as atividades realizadas e os resultados obtidos 
durante a monitoria da disciplina no semestre de 2024.1. A monitoria foi desenvolvida para 
auxiliar os estudantes a compreenderem e aplicarem de forma prática os conceitos de projeções, 
sistemas de representação, técnicas de esboço, vistas ortográficas, projeções cotadas e 
introdução ao CAD, aprimorando suas habilidades técnicas, criatividade e comunicação gráfica. 
Durante o período de monitoria, a presença dos estudantes variou, com uma participação inicial 
relativamente baixa que aumentou significativamente à medida que as provas se aproximavam, 
o que pode indicar uma crescente preocupação dos estudantes com seu desempenho 
acadêmico. A metodologia adotada pelos monitores buscou criar um ambiente de aprendizado 
colaborativo e interativo, utilizando uma linguagem acessível para facilitar a comunicação e a 
compreensão dos conceitos. Esse enfoque é respaldado por Frison (2016), que destaca a 
monitoria como uma modalidade de ensino que potencializa a aprendizagem colaborativa e 
autorregulada, elementos essenciais para o desenvolvimento de uma compreensão mais 
profunda dos conteúdos abordados. O feedback contínuo também foi um recurso valioso, 
permitindo que os estudantes corrigissem seus erros de forma imediata e aperfeiçoassem suas 
técnicas ao longo do curso. Foi elaborado um questionário com o objetivo de avaliar a satisfação 
dos estudantes em relação à disciplina e às atividades de monitoria. O questionário foi dividido 
em seções específicas, cada uma focando em aspectos cruciais do processo de aprendizagem, 
como clareza nas explicações, disponibilidade dos monitores e impacto das monitorias no 
entendimento do conteúdo. O questionário foi enviado através de um grupo, criado pelos 
monitores, de um aplicativo de mensagens, o que facilitou a comunicação e permitiu maior 
interação entre estudantes e monitores, além de agilizar a coleta de dados para avaliar a eficácia 
das monitorias. O campo de amostragem foi composto por 281 estudantes matriculados nas 
diversas turmas da disciplina, dos quais 91 participaram da monitoria ao menos uma vez. Foram 
obtidas 29 respostas ao questionário. Os índices de satisfação dos estudantes foram superiores 
a 80%, indicando que as monitorias contribuíram de forma positiva para a disciplina de Expressão 
Gráfica I. Além disso, a percepção de utilidade das monitorias também foi positiva, evidenciando 
que foram vistas como uma ferramenta de apoio para os estudantes. A disponibilidade dos 
monitores foi outro ponto destacado, auxiliando na criação de um ambiente de aprendizado onde 
os estudantes se sentiram amparados e seguros para tirar dúvidas e melhorar suas habilidades. 
Os resultados alcançados com a monitoria foram positivos, com uma percepção favorável dos 
estudantes quanto à clareza nas explicações, disponibilidade dos monitores e eficiência no 
atendimento. A análise das avaliações mostrou que os alunos consideraram a monitoria um 
suporte para o seu desenvolvimento acadêmico, reforçando a importância de manter e expandir 
esse tipo de iniciativa. Como apontado por Lins et al. (2009), a monitoria desempenha um papel 
importante na formação acadêmica, não só dos estudantes atendidos, mas também dos 
monitores, que aprofundam seu conhecimento em expressão gráfica e desenvolvem habilidades 
de ensino, comunicação e liderança, fortalecendo suas competências técnicas e criativas e 
preparando-os para futuras oportunidades profissionais. Dessa forma, destacamos a importância 
de continuar investindo em monitorias para futuras edições da disciplina, garantindo que mais 
estudantes possam se beneficiar desse apoio educacional. 
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Palavras-chave: Monitoria acadêmica; expressão gráfica; engenharia; metodologia ativa. 
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Reforços em alvenarias não armadas: uma revisão sistemática 
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Este artigo tem como objetivo analisar e sintetizar as técnicas de reforço utilizadas em alvenarias 
não armadas construídas com blocos cerâmicos e de concreto, identificando as metodologias 
mais eficazes e os materiais mais utilizados. O reforço, neste contexto, refere-se a intervenções 
estruturais que aumentam a capacidade de carga e resistência das alvenarias, melhorando seu 
desempenho frente a esforços mecânicos e impactos ambientais. A necessidade de reforço 
estrutural em construções de alvenaria tem se tornado cada vez mais relevante, principalmente 
em regiões sujeitas a atividades sísmicas e outras forças externas que comprometem a 
integridade dessas estruturas. No contexto específico da Região Metropolitana do Recife (RMR), 
a vulnerabilidade dos prédios do tipo caixão, construídos sem a devida fundamentação 
tecnológica e normas técnicas pertinentes, aumenta a urgência de pesquisas que proponham 
soluções eficazes de reforço. A metodologia adotada para este estudo seguiu os protocolos de 
revisão sistemática da literatura, permitindo uma organização rigorosa e uma avaliação crítica 
das informações disponíveis. A metodologia adotada para este estudo seguiu os protocolos de 
revisão sistemática da literatura, permitindo uma organização rigorosa e uma avaliação crítica 
das informações disponíveis. A estratégia PICOC (População, Interesse, Controle, Resultado e 
Contexto) foi utilizada para definir a questão de pesquisa: "Quais são as técnicas de reforço 
existentes em alvenarias não armadas?". A coleta de dados foi realizada em quatro bases de 
dados científicas renomadas: Science Direct, Scopus, SciELO e Engineering Village. Essas 
bases foram escolhidas devido à sua relevância e abrangência na área de engenharia civil e 
materiais de construção. A string de busca específica utilizada foi “Masonry reinforcement" AND 
"compressive strength” e “"Masonry" AND "innovative reinforcement”, empregando o operador 
booleano “AND” para assegurar que os resultados estivessem alinhados aos temas de interesse. 
A busca foi limitada a artigos publicados nos últimos cinco anos, em inglês ou português, 
garantindo a atualidade dos achados. Foram definidos critérios rigorosos de exclusão para 
assegurar a relevância dos estudos selecionados. Excluíram-se textos que não apresentavam 
novos dados quantitativos, como opiniões e editoriais; pesquisas que não se concentravam em 
reforços de alvenarias não armadas; estudos focados em alvenarias armadas; e documentos 
inacessíveis. A revisão foi conduzida de janeiro a maio de 2023 inicialmente, foram identificados 
281 artigos nas bases de dados selecionadas. Após um rigoroso processo de triagem, aplicando 
os critérios de elegibilidade, um conjunto final de 36 artigos foi selecionado para análise 
aprofundada. Essa seleção foi crucial para garantir a relevância e a aderência dos estudos ao 
objetivo da pesquisa. Os resultados polímeros reforçados com fibras (FRP), argamassa 
reforçada com têxteis (TRM), fibras naturais como bambu e coco, e técnicas híbridas que 
combinam diferentes materiais. O reforço é implementado através da aplicação desses materiais 
na superfície ou no interior das paredes de alvenaria, aumentando a resistência à compressão, 
ao cisalhamento e melhorando a ductilidade das estruturas. Estudos como os de Sandoli et al. 
(2020) e Ferrara (2020) evidenciam que o uso de FRP e TRM pode aumentar substancialmente 
a capacidade de carga e a resistência ao cisalhamento das estruturas de alvenaria. Esses 
materiais atuam como uma camada adicional que confere maior rigidez e resistência à estrutura, 
impedindo a propagação de fissuras e distribuindo melhor as tensões internas. Essas técnicas 
também melhoram a ductilidade, crucial para a resiliência sísmica das construções permitindo 
que as estruturas absorvam e dissipem energia sem colapso imediato. Shahzaman (2023) e 
Raavi et al. (2023) destacam a eficácia das fibras naturais em melhorar a resistência e a 
durabilidade das alvenarias. A incorporação de fibras naturais na matriz da argamassa ou como 
reforço externo aumenta a tenacidade e a capacidade de deformação da alvenaria, oferecendo 
uma solução viável e econômica, especialmente em regiões com recursos limitados. Além disso, 
o uso de materiais naturais reduz a emissão de carbono associada à produção de materiais 



 
 

  
 

76 

convencionais, contribuindo para a sustentabilidade ambiental. As técnicas híbridas, que 
combinam materiais diferentes, como geopolímeros e têxteis de alta performance, também foram 
destacadas. Esses materiais permitem criar reforços mais leves e sustentáveis, com 
propriedades mecânicas aprimoradas, conforme demonstrado por Cholostiakow et al. (2023). A 
combinação de materiais possibilita otimizar as características de cada componente, resultando 
em melhorias significativas na resistência estrutural e na durabilidade da alvenaria. A melhoria 
da performance estrutural ocorre através do aumento da resistência mecânica e da capacidade 
de deformação das alvenarias reforçadas. Os reforços atuam prevenindo o surgimento e a 
propagação de fissuras, aumentando a rigidez e a estabilidade da estrutura. Em relação ao 
aspecto sustentável, o uso de materiais naturais e locais reduz a dependência de materiais 
industrializados de alta energia incorporada, diminuindo a pegada de carbono na construção civil. 
Apesar dos avanços significativos, a escolha do método de reforço adequado deve considerar 
vários fatores, incluindo a eficácia mecânica, a sustentabilidade, o custo e a facilidade de 
implementação. Enquanto técnicas como FRP e TRM são altamente eficazes, sua aplicação 
pode ser limitada por questões de custo e necessidade de mão de obra especializada. Por outro 
lado, materiais locais e sustentáveis, como bambu e fibra de coco, são mais acessíveis e podem 
ser aplicados em contextos de baixo custo. A aplicação de reforços deve ser cuidadosamente 
planejada e executada, garantindo que a intervenção melhore significativamente as propriedades 
estruturais da alvenaria sem comprometer sua integridade. Estudos experimentais e numéricos 
são essenciais para avaliar o desempenho das técnicas de reforço e validar suas aplicações 
práticas. Além disso, é fundamental considerar o impacto ambiental das técnicas utilizadas, 
optando por soluções que minimizem a emissão de gases de efeito estufa e promovam a 
sustentabilidade na construção civil. Em conclusão, a revisão desenvolvida neste trabalho é de 
grande utilidade, pois consolida e atualiza o conhecimento sobre as diversas técnicas de reforço 
aplicáveis a alvenarias não armadas. Ao sintetizar os principais métodos e materiais utilizados, 
bem como suas vantagens e limitações, esta revisão serve como uma ferramenta valiosa para 
engenheiros, pesquisadores e profissionais da construção civil. Os conhecimentos obtidos dos 
estudos analisados ajudam no desenvolvimento de soluções eficazes e adaptadas às 
necessidades específicas de cada região ou aplicação, promovendo práticas de construção mais 
seguras, eficientes e sustentáveis 
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A indústria da construção civil apresenta desafios específicos na gestão do conhecimento (GC) 
devido à sua natureza não seriada, o ambiente dinâmico dos canteiros de obras e a alta taxa de 
rotatividade dos trabalhadores, o que dificulta a captura e disseminação do conhecimento 
(Fabrício, 2002). O Building Information Modeling (BIM), definido por Succar (2009) como um 
conjunto de tecnologias, processos e políticas que permitem às partes interessadas projetar, 
construir e operar uma construção no espaço virtual de forma colaborativa, mostrou-se uma 
ferramenta eficaz para a GC, conforme destacado por diversos estudos. Diante desse cenário, 
este estudo teve como objetivo investigar o potencial do Building Information Modeling (BIM) para 
a GC na construção civil, utilizando uma revisão sistemática da literatura conforme a metodologia 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). A revisão foi 
realizada em quatro etapas: identificação, seleção, elegibilidade e inclusão, abrangendo as 
bases de dados Engineering Village, Scopus e Web of Science. Inicialmente, foram identificados 
418 artigos, em seguida, foi realizada uma filtragem, considerando apenas os artigos de 
periódicos publicados integralmente em inglês, restando 183 artigos. Porém, 90 artigos foram 
encontrados em mais de uma base de dados, com isso, sobraram 93 artigos para avaliação por 
meio dos títulos e resumos. Após esta etapa, 41 artigos foram lidos integralmente para avaliação 
da elegibilidade, e por fim, 19 artigos foram incluídos nessa revisão de literatura. A análise 
quantitativa dos artigos revelou que os estudos sobre GC auxiliada por BIM são recentes, com 
as primeiras publicações a partir de 2013 e um pico em 2022. Os resultados da revisão indicam 
três principais aplicações do BIM na GC: projeto para segurança (Design for Safety), 
gerenciamento de projetos e gestão de instalações. No âmbito da segurança do trabalho, estudos 
como os de Xiahou et al. (2022) e Dadashi Haji e Behnam (2023) utilizaram o BIM para identificar 
e mitigar riscos durante a fase de projeto e construção. Esses estudos demonstram como o BIM 
pode integrar sistemas de conhecimento e métodos como o FEC (frequência, exposição e 
criticalidade) para alertar os gestores sobre riscos potenciais. No gerenciamento de projetos, a 
reutilização de lições aprendidas é crucial. Oti, Tah e Abanda (2018) utilizaram o BIM, combinado 
um sistema de consulta não estruturada (NoSQL), para melhorar a consulta e aplicação de lições 
aprendidas em projetos subsequentes. Jahr e Borrmann (2018) desenvolveram um sistema de 
seleção semiautomática de equipamentos de construção baseado em regras e inferência, 
enquanto Tavakolan, Mohammadi e Zahraie (2021) criaram um framework de planejamento de 
curto prazo usando ontologia e técnicas de raciocínio semântico. Na gestão de instalações, ou 
Facilities Management, Motawa e Almarshad (2015) utilizaram o Raciocínio Baseado em Casos 
(CBR) e um modelo BIM para capturar o conhecimento de atividades de manutenção. O 
conhecimento foi estruturado a partir do estudo de casos semelhantes e a partir de entrevistas 
com profissionais da área, identificando o conhecimento importante para a manutenção da 
edificação e quais são os elementos do modelo atingidos por esses casos. A partir da revisão da 
literatura, foi possível identificar a ontologia como um método bastante utilizado para estruturar 
o conhecimento, em conjunto com um modelo BIM, seguida pelo raciocínio baseado em casos 
(CBR). Além disso, nota-se que o BIM permite que o conhecimento seja estruturado e visualizado 
de uma maneira mais clara e centralizada, facilitando a disseminação para todas as partes 
interessadas do projeto, em aplicações de diversas áreas da construção civil. Apesar dos 
benefícios, a aplicação do BIM na GC enfrenta limitações significativas. A inserção de 
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conhecimento no modelo BIM é complexa e demorada, e a automação completa do 
conhecimento não é viável devido à necessidade de decisões baseadas na experiência humana 
(Jahr e Borrmann, 2018). Estudos como os de Shen et al. (2022) indicam que a aplicação do BIM 
na segurança do trabalho ainda está em estágio inicial e enfrenta desafios na expansão para 
diferentes tipos de riscos e atividades. A aplicação do BIM na gestão do conhecimento na 
construção civil demonstrou potencial significativo para otimizar processos e reduzir riscos. A 
capacitação contínua dos profissionais e a automação dos fluxos de trabalho são fundamentais 
para maximizar os benefícios do BIM. Recomenda-se, portanto, a adoção de tecnologias 
habilitadoras, como scanner a laser e aprendizado de máquina, para acelerar o processo de 
modelagem do conhecimento. 
 
Palavras-chave: Projeto para segurança; gestão de projetos; gerenciamento de instalações; 
RSL. 
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Nas últimas décadas, os impactos do processo de urbanização têm se intensificado 
significativamente. Estima-se que, em 2030, 60% da população mundial estará concentrada em 
centros urbanos, e no Brasil, especialmente na cidade do Recife, capital do estado de 
Pernambuco, essa urbanização já se aproxima dos 100% (IBGE, 2019; World Economic Forum, 
2024). Recife, além de ser o exutório e o ponto de encontro dos rios Capibaribe, Beberibe e 
Tejipió, está situada em uma planície estuarina deltaica, apresenta cota média de elevação 
variando de 2 a 10 metros, o que dificulta o rápido escoamento das águas pluviais (Paiva et al., 
2015). A urbanização acelerada e não planejada acarreta diversas mudanças ambientais e 
problemas de infraestrutura urbana, incluindo um desequilíbrio no balanço hídrico. Esse 
desequilíbrio é evidenciado pela redução da infiltração de água no solo e pelo aumento das 
vazões de escoamento superficial, resultando em enxurradas e cheias urbanas. 
Tradicionalmente, a solução para a drenagem urbana tem sido a construção de galerias pluviais 
para transportar o escoamento superficial para fora das áreas urbanas. Contudo, essas 
estruturas muitas vezes não conseguem lidar com a magnitude das vazões, agravadas pela 
impermeabilização desordenada e problemas de manutenção das redes de drenagem. Com a 
tendência de adoção de práticas de desenvolvimento de baixo impacto ambiental, novas 
soluções complementares têm sido estudadas. Estas soluções visam manter o equilíbrio do 
balanço hídrico pré-desenvolvimento e incluem dispositivos que aumentam a infiltração, 
armazenam e retardam o escoamento, além de integrar medidas não estruturais para prevenir 
os problemas na fonte. Entre essas técnicas, destacam-se os sistemas de biorretenção, como 
os jardins de chuva, que são instalados em áreas escavadas e preenchidos com materiais 
permeáveis e orgânicos. Essas estruturas visam à retenção, filtração e infiltração das águas 
pluviais, contribuindo para a desconexão de áreas impermeáveis e proporcionando benefícios 
ambientais, ecológicos, paisagísticos e econômicos. Li e Zhao (2008) descrevem os jardins de 
chuva como estruturas de baixo custo e manutenção simples, que purificam e absorvem as 
águas pluviais, reduzindo o volume escoado e protegendo as águas subterrâneas. A principal 
função desses sistemas é captar, reter, retardar e minimizar ou evitar os impactos do escoamento 
superficial. Na Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI/UPE) foi construído um 
jardim de chuva de 6 m², localizado no estacionamento em frente ao Bloco B. O terreno foi 
escavado a uma profundidade de 80 cm, sobre o qual foi colocada uma camada de 60 cm de 
brita 1, envolta superior e inferiormente por uma manta geotêxtil para dirimir a colmatação, e uma 
camada de substrato para as plantas de 20 cm de areia argilosa. As plantas cultivadas no jardim 
foram a Ixora coccinea e a Evolvulus glomeratus, ambas indicadas pela literatura para aplicação 
em jardins de chuva. O presente trabalho objetivou calcular o fluxo de infiltração de águas pluviais 
utilizando a predição do software Hydrus-1D, que é um modelo desenvolvido para simular o 
movimento unidimensional de água, calor e solutos em diferentes perfis de solo, resolvendo 
numericamente a Equação de Richards em condições de fluxo de água com saturação variável. 
As simulações utilizam variáveis meteorológicas e características físicas do solo, permitindo a 
definição de diversas condições de contorno e oferecendo várias opções para caracterização 
hidrodinâmica do solo. Para isso, o solo do fundo do terreno escavado foi analisado e 
determinada sua caracterização. No software foi definida a função de simular o fluxo vertical da 
água, definida a quantidade de três camadas do perfil do solo (substrato, brita e terreno natural), 
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feita a escolha da simulação para um tempo de vinte e quatro horas com uma chuva de 10 mm/h. 
Os parâmetros para a equação de Richards e o modelo de van Genuchten-Mualem padrões do 
programa foram mantidos. Quanto aos perfis do solo, as três camadas foram configuradas de 
acordo com suas características e o modelo de predição neural estimou os parâmetros da curva 
de retenção de água e a condutividade hidráulica em solo saturado em função dos teores de 
argila, areia, silte e densidade do solo. O sistema foi configurado como tendo a superfície 
submetida à pressão atmosférica podendo formar uma camada de água de até cinco centímetros 
sobre a superfície do substrato; já a parte inferior do perfil foi configurada com drenagem livre. A 
análise resultou em uma estimação que, na superfície do jardim, há uma infiltração máxima de 
1,42 cm/h, que decresce até se manter constante por volta de cinco horas de chuva e se mantém 
em 0,86 cm/h até o fim da simulação. O gráfico gerado pelo programa que estima o fluxo da água 
na superfície apresenta, inicialmente, uma curva com tendência logarítmica até, 
aproximadamente, a terceira hora de observação. Isso se deve a camada de brita armazenar um 
significativo volume de água após o substrato das plantas, para, logo em seguida, penetrar no 
solo do terreno natural de forma lenta. A partir de então, tende a uma reta horizontal constante 
até atingir as vinte e quatro horas de predição. Obteve-se assim uma curva de infiltração 
acumulada de aproximadamente 24 cm em vinte e quatro horas de chuva. Observa-se que o 
jardim supre razoavelmente a necessidade de drenar a água da chuva no local onde está 
instalado e ressalta-se a eficácia dos jardins de chuva em efetivar a infiltração de água e reduzir 
o escoamento superficial, proporcionando benefícios ambientais significativos. Para resultados 
mais precisos recomenda-se que a caracterização dos solos dos perfis seja feita em laboratório 
e os percentuais de areia, argila e silte sejam aplicados na predição. 
 
Palavras-chave: Jardim de chuva; técnica compensatória; drenagem urbana; Hydrus-1D. 
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Os requisitos e critérios de desempenho acústico de sistemas de vedações em edificações 
residenciais já são uma realidade, tanto pela exigência normativa da NBR 15575 (ABNT, 2021) 
quanto pela necessidade da escolha do sistema de vedação que melhor proporcione conforto 
acústico ao usuário da unidade habitacional. Nesse ínterim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o desempenho acústico ao ruído aéreo de cinco sistemas de vedações verticais externas (SVVE 
ou fachadas) de residências unifamiliares localizadas na cidade de Caruaru-PE. Para isso, foram 
utilizados como equipamentos de ensaio um analisador de oitavas classe 1 (sonômetro) modelo 
Fusion 01dB, de número de série 12841 devidamente calibrado e verificado, e uma fonte sonora 
dudocaédrica, modelo Look Line, com configuração S103AC (alimentada eletricamente por uma 
única fonte elétrica principal sem bateria externa) e devidamente verificada pelo teste de 
diretividade. Menciona-se também que os ensaios de desempenho acústico foram realizados em 
um empreendimento de urbanização através da construção de aproximadamente 300 casas 
separadas por quadras no bairro Jardim Boa Vista na Cidade de Caruaru-PE no dia 26 de abril 
de 2024. Seguiu-se as diretrizes metodológicas preconizadas na NBR ISO 16283-3 (ABNT, 
2021), norma esta que regulamenta o método de engenharia de ensaio acústico de fachada, e 
as diretrizes metodológicas descritas na NBR ISO 717-1 (ABNT, 2021), norma esta que 
apresenta o método de cálculo de deslocamento da curva de referência para obtenção do valor 
global. Foram coletadas 20 amostras de ensaio abrangendo 10 casas e 2 quadras, ou seja, 2 
amostras por casa. Destaca-se que todas as 10 casas são de iguais arquiteturas, isto é, possuem 
os mesmos ambientes internos (sala, cozinha e 2 quartos), de mesma configuração, de mesma 
volumetria, de mesmos sistemas de vedações verticais internas e mesma tipologia e dimensões 
de janelas. Para fachada dessas casas foi utilizado o mesmo elemento principal de vedação em 
bloco de concreto de 90 mm de espessura e os mesmos revestimentos internos e externos, 
variando apenas o tratamento realizado no espaço de ar entre o final da parede e o sistema de 
coberturas (encunhamento), que é o foco deste estudo. Com este intuito, foram analisados cinco 
modelos de fechamento deste espaço de ar no encunhamento, ou seja, um modelo de referência 
comparativa sem fechamento e quatro modelos de fechamento. São eles: (SVVE-01: sem 
fechamento), (SVVE-02: fechamento com aplicação de lã de vidro acima do forro), (SVVE-03: 
fechamento com beiral em PVC), (SVVE-04: fechamento em argamassa cimentícia) e (SVVE-
05: fechamento com bloco de concreto e argamassa cimentícia). Para cada modelo testado, 
foram coletadas 4 amostras de ensaio. Como resultado, verificou-se que o SVVE-01 apresentou 
um D2m,nT,w  máximo de 20 dB e médio de 19 dB. O SVVE-02 apresentou um D2m,nT,w  máximo de 
23 dB e médio de 22 dB. O SVVE-03 apresentou um D2m,nT,w  máximo de 22 dB e médio de 21 
dB. O SVVE-04 apresentou um D2m,nT,w  máximo de 24 dB e médio de 22 dB. E o SVVE-05 
apresentou um D2m,nT,w  máximo de 24 dB e médio de 23 dB. Portanto, avalia-se que o SVVE-01, 
modelo de referência sem fechamento no encunhamento, apresenta resultado médio que não 
atende ao nível mínimo de desempenho para classe de ruído I como preconizado na NBR 15575-
4 (ABNT, 2021), ou seja, este modelo de referência já apresenta potencial de não atendimento 
à norma vigente de isolamento acústico necessitando de uma intervenção de nova proposta de 
solução, que é o objeto deste estudo. O modelo SVVE-02 com aplicação de lã de vidro acima do 
forro apresentou resultados médios e máximos de desempenho acústico superiores ao modelo 
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SVVE-03 com aplicação de beiral em PVC. Acrescenta-se que estes dois modelos apresentaram 
resultados de desempenho acústico superiores ao modelo de referência e com atendimento aos 
níveis mínimos de desempenho para a classe de ruído I. Por fim, os modelos SVVE-04 e SVVE-
05 também apresentaram resultados máximos similares entre si com desempenho acústico 
superior aos demais modelos e com atendimento ao nível mínimo de desempenho acústico para 
a classe de ruído I, sendo o modelo proposto com bloco de concreto e argamassa apresentando 
um resultado médio ligeiramente maior que o modelo apenas com preenchimento em argamassa 
cimentícia. Conclui-se, portanto, que o modelo SVVE-05, neste estudo de caso específico, 
apresentou o melhor desempenho acústico de isolamento de fachada ao ruído aéreo, se 
apresentando como a solução mais eficiente em termos de potencial de isolamento acústico. 
Frisa-se a importância de se acrescentar, como sugestões de trabalhos futuros, a comparação 
de custos destas soluções propostas para se avaliar também a melhor escolha da solução 
levando em conta a viabilidade econômico-financeira, a sugestão de aumentar o número de 
amostras coletadas para cada tipo de modelo em específico para se ter uma tendência estatística 
mais homogênea e a sugestão de se comparar também as diferentes tipologias de esquadrias 
de dormitórios (fabricantes, linhas e espessura dos vidros) e sua possível correlação com o 
desempenho acústico esperado, tendo em vista serem elas pontos de fragilidade na fachada em 
razão da sua baixa densidade e suas interfaces de encontro com a parede que podem 
comprometer o desempenho acústico da fachada. 
 
Palavras-chave: Desempenho acústico; isolamento acústico; norma de desempenho; acústica 
de edificações. 
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As fachadas, que fazem parte do envoltório de uma edificação, separando os meios exterior e 
interior, são a primeira impressão de uma construção. Possuindo um grande peso estético, a 
fachada é o elemento que mais sofre com a atuação de agentes agressivos que comprometem 
o seu desempenho durante a vida útil (Santos et al., 2018). Por isso, necessitam de 
monitoramento para a garantia desse seu desempenho, pois podem surgir manifestações 
patológicas a partir de falhas que ocorrem durante uma ou mais fases da edificação. Nesse 
processo de controle, análise e registro, o Mapa de Danos pode ser uma técnica valiosa por se 
tratar de um conjunto de documentos que representam graficamente os problemas apresentados 
pela construção (Hautequestt Filho; Achiamé, 2018). Barthel, Lins e Pestana (2009) definem o 
Mapa de Danos como um produto resultante de profundas pesquisas sobre a edificação, que 
levará a ciência do seu estado de conservação para indicação da intervenção a ser adotada, 
porém, o Mapa de Danos ainda não é amplamente utilizado. Assim, com o intuito de ampliar os 
contextos aplicáveis para o Mapa de Danos e de promover uma contribuição para a Universidade 
de Pernambuco, a presente pesquisa teve como objetivo determinar as manifestações 
patológicas ocorrentes nas fachadas de dois blocos do Hospital Universitário Oswaldo Cruz 
(HUOC), referência no enfretamento de doenças infectocontagiosas, e elaborar seus respectivos 
mapas, para detectar e analisar os problemas das fachadas da unidade hospitalar, e comparar 
a ocorrência das problemáticas. Apoiado nesses objetivos, os blocos selecionados possuem 
características semelhantes, como arquitetura composta de pavimento térreo mais um superior, 
telhados em telha colonial e fachadas com revestimento em argamassa e pintura, e foram 
denominados no estudo de Bloco A (Central de Marcação + Cuidados Paliativos) e Bloco B 
(Almoxarifado + Capela). A metodologia contou com averiguação quanto ao histórico da 
edificação junto ao setor de engenharia da instituição, de vistorias em campo, realizadas nos 
meses de maio, junho e julho de 2023 com auxílio de fissurômetro, trena a laser, e pacômetro e 
o cálculo do Fator de Danos das Regiões Corrigido (FDrc) das fachadas, baseado no trabalho 
de Santos (2018), a fim de se ter uma análise quantitativa da frequência das manifestações 
patológicas encontradas em cada uma das seis regiões em que a fachada pode ser dividida 
(sacadas, aberturas, cantos e extremidades, transição entre pavimentos, topo e paredes 
contínuas). Após elaboração dos Mapas de Danos e cálculo dos FDrc agrupados por 
manifestação patológica foi possível observar que para mofo e bolor, as fachadas com maiores 
fatores foram Nordeste para o Bloco A e Sudoeste para o Bloco B, ambos na região de cantos e 
extremidades. Essa problemática está relacionada de forma direta com a presença de umidade, 
sendo as principais fontes as águas residuais dos aparelhos de refrigeração, que não possuem 
instalações adequadas para a sua destinação, e as águas pluviais. Nessa última fonte, pode 
ainda ser considerado o fato de que a presença de beiral em todas as fachadas e a ausência de 
calhas, para captação da água da chuva que escoa pela coberta, geram uma maior incidência 
de umidade na região dos cantos e extremidades do que em regiões mais superiores das 
edificações. Além de mofo e bolor, nos dois blocos foram identificadas as manifestações de 
descascamento de pintura e fissuras. Para a problemática de fissuras, vale destacar que o 
resultado mais expressivo para o Bloco A foi na Fachada Noroeste, na região de cantos e 
extremidades, e para o Bloco B na Fachada Sudestes, na região de aberturas. Sendo essas as 
fachadas que recebem maior incidência solar ao longo do dia, há tendência de ocorrência de 
fissuras de movimentação térmica entre elementos diferentes, além de retração de argamassa 
por secagem e ausência de contraverga. Para o Bloco A, ainda há desplacamento de 
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revestimento e sujidades. De forma mais pontual, o desplacamento pode ser relacionado à falha 
de aderência com a base e também à própria constituição do revestimento, que em alguns 
trechos, já expostos, foi observada uma coloração alaranjada, característica que pode denotar a 
presença de saibro. Com relação à sujidade no Bloco A, essa manifestação patológica está 
associada com a ocorrência de infestações de pombos e desprendimento de frutos das árvores 
arbóreas circundantes, com maior atuação na Fachada Nordeste, e do elemento sacada na 
Fachada Sudeste, que recebe de forma imediata a ação dos agentes do meio ambiente e ventos, 
servindo de amparo de depósitos. Para o Bloco B, de forma singular, foi identificada eflorescência 
na Fachada Nordeste, na região de aberturas, que pode ser resultante de fatores propícios 
apenas nesse determinado ponto, como a presença de sais na argamassa preparada para o 
revestimento e o recebimento de águas pluviais de forma direta por estar imediatamente sob 
trecho fraturado do beiral da coberta. Apesar de estarem dispostos na mesma direção, os blocos 
apresentaram diferenças quanto a maior incidência de uma manifestação patológica em suas 
fachadas. Esse fato pode ser atribuído ao entorno em que as duas edificações estão inseridas 
dentro do ambiente hospitalar. No Bloco A as fachadas Sudoeste, Noroeste e Nordeste não 
possuem edificações muito próximas da sua face, com exceção de algumas árvores na primeira, 
enquanto a Sudeste tem a diretoria do hospital, além da implantação de um toldo para abrigo e 
espera dos usuários. No Bloco B a situação do entorno se modifica, pois as que não têm grande 
interação direta com elementos de entorno são as fachadas Noroeste e Sudoeste, ao passo que 
a Fachada Sudoeste tem coberta adicional no pavimento térreo, para conexão com o pátio, e 
diversas árvores, e a Fachada Nordeste tem a edificação da farmácia próxima. Outro ponto a ser 
considerado é a ocorrência de pintura nas fachadas mais expostas ao público no Bloco A de 
forma mais recente do que o Bloco B como um todo, como informado pelo setor de engenharia 
do HUOC. Fato esse que resultou em valores maiores de FDrc para o segundo objeto de estudo 
quando comparado com o primeiro, considerando a mesma manifestação patológica ocorrente. 
Com o desenvolvimento do estudo constatou-se que com o Mapa de Danos é possível registrar 
as problemáticas das fachadas no tempo, o que auxilia na definição dos passos necessários para 
a recuperação das estruturas, e que para os dois blocos a mais ocorrente, e que apresentou, de 
forma consequente, os maiores valores de FDrc, foi mofo e bolor na região cantos e 
extremidades, estando relacionados à fonte de umidade constante, falha na manutenção e não 
solução dos fatores que causam as problemáticas. 
 
Palavras-chave: Patologia na Construção Civil; Mapa de Danos; Fachada Hospital. 
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A avaliação dos custos de um projeto é uma das vertentes imprescindíveis para determinação 
de sua viabilidade. Portanto, torna-se essencial dispor de informações confiáveis para uma 
aplicação acurada dos quantitativos no orçamento de obras. Com os avanços da Indústria da 
Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC) novas formas de desenvolvimento de projetos 
foram sendo implantadas. Wang; Chen (2023) demonstram essas aplicações, como: 
colaboração e comunicação baseada em visualização 3D, planejamento, modelagem 3D, 
estimativa de custos, detecção de conflitos, entre outras. Portanto, a Modelagem de Informação 
da Construção (BIM) tornou-se um catalisador dos serviços que norteiam o ciclo de vida de uma 
edificação, viabilizando análises e tomadas de decisões assertivas (Sacks et al. 2021). O BIM 
acrescenta variadas vertentes à representação do modelo tridimensional, integrando dados de 
custos (5D), cronograma (4D) e gestão de ativos (Khorchi; Boton, 2024).  A análise da gestão de 
inicia-se através de um levantamento das quantidades dos itens associados aos projetos. Esta 
atividade está atrelada, tradicionalmente, a desenhos e especificações bidimensionais (2D), 
gerando em um significativo esforço na realização de um orçamento de obras de acordo com 
Hollberg; Genova; Habert (2020), bem como em estudos antigos, já indicavam um déficit na 
assertividade da informação (Santos; Antunes; Balbinot, 2014). Nesse sentido, diferentemente 
de um modelo 2D, o uso do BIM no processo orçamentário resulta em economia e confiabilidade 
dos dados (Nascimbeni, 2020). A digitalização da construção civil gerou um aumento maciço de 
informações por meio de variados softwares, criando desafios na troca de informações 
(Khudhair; Haijang; Guoqian, 2023). Nesse contexto, surge o termo OpenBIM desenvolvido pela 
BuildingSMART que visa ampliar os benefícios do BIM ao melhorar a acessibilidade dos 
arquivos, sendo um processo colaborativo por facilitar a interoperabilidade dos projetos ao longo 
do ciclo de vida de uma edificação (Falk-Peterson, 2024). Assim, embasando-se nos métodos 
de Robert K. Yin (Yin, 1994) para estudo de casos, o presente estudo objetiva desenvolver 
através de um estudo de caso explanatório, um template orçamentário para integração entre os 
modelos BIM das disciplinas de estrutura e arquitetura com a estimativa de custo em software 
orçamentário OpenBIM. Para tal, foram analisados 20 orçamentos de obras verticalizadas de 
uma empresa da construção civil da região Nordeste do Brasil, sendo elencados os itens dos 
serviços contidos nos orçamentos com maior incidência. A EAP, em inglês Work Breakdown 
Structures (WBS), por se tratar de uma técnica fundamental para uma estruturação ordenada do 
escopo do projeto, indicada no guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (PMI, 
2021), a EAP foi elaborada utilizando esses itens para serem usados como referência, e 
fundamentada com à NBR 12721 (ABNT, 2005). Baseado nessa enumeração, foi realizada a 
modelagem estrutural e arquitetônica contendo todos os referentes itens para que fossem 
realizadas as parametrizações necessárias para exportação do Industry Foundation Classes 
(IFC) assertivo para o software AltoQi Visus Cost Management. Após a inserção no software 
orçamentário, foram avaliadas as formas de padronização da quantificação dos itens no mesmo, 
sendo realizado o template de integração. A utilização do template no referido software 
orçamentário BIM viabilizou a otimização do processo de quantificação. Ao padronizar, o 
processo de inserção do modelo na ferramenta gerou um fluxo bem definido e replicável, 
resultando em ganhos significativos de eficiência na construção de um orçamento BIM. Eram 
gastos, em média, dez dias entre conferências, revisões e preenchimentos manuais. A equipe 
orçamentária revisava os quantitativos recebidos em Excel e em geral encontravam itens sem 
serem quantificados, retornando a equipe de modelagem, o que tornava o processo mais 
trabalhoso e demorado. No fluxo aqui proposto, o próprio modelo é utilizado como base de 
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quantificação, e ao ser inserido no programa orçamentário utilizando o template, tornou-se 
também um meio de conferência. O tempo demandado reduziu para, em média, 2 horas, 
podendo variar por conta da complexidade do projeto, obtendo assertividade e produtividade no 
orçamento de obras. É valido ressaltar que o BIM precisa ser realizado com base em seus pilares 
que são pessoas, tecnologia e processos, ou seja, para que haja a otimização do fluxo 
orçamentário é importante estruturar processos padronizados. Entretanto, é preciso considerar 
que as tecnologias estudadas ainda enfrentam desafios em seus usos, especialmente em 
contextos como o setor público. A adoção do BIM possui obstáculos relacionados aos recursos 
econômicos, à falta de infraestrutura tecnológica adequada e à necessidade capacitação dos 
recursos humanos (Massafra; Jabi; Gulli, 2024). Portanto, para melhorar o fluxo orçamentário e 
obter os benefícios esperados, é fundamental não apenas estruturar processos padronizados, 
mas também promover ações que viabilizem os investimentos necessários para superar essas 
barreiras. 
 
Palavras-chave: Projeto; template; gestão de custo; interoperabilidade. 
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A integração da Internet das Coisas (IoT) na construção civil está transformando a maneira como 
a segurança no local de trabalho é gerida, oferecendo avanços significativos e inéditos para a 
indústria (Lee et al., 2020). Este trabalho analisa como a IoT pode ser aplicada para melhorar a 
segurança no ambiente de construção, focando nos principais benefícios, desafios e tecnologias 
associadas à sua implementação. O objetivo é entender como essas inovações podem reduzir 
acidentes e otimizar os processos de segurança no setor. Para isso, foi realizada uma Revisão 
Sistemática da Literatura (RSL) abrangendo publicações entre os anos de 2017 e 2024. 
Seguindo a metodologia conhecida como “Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 
Meta-Analyses” (PRISMA), utilizando a string de busca ("Internet of Things" OR IoT) AND ("real-
time monitoring" OR "real time monitoring") AND ("safety" OR "occupational safety") AND 
("construction industry" OR "construction sites") em quatro bases de dados (Engineering Village, 
Science Direct, Scopus e Web of Science). A pesquisa incluiu a seleção de 39 artigos científicos 
relevantes que discutem a aplicação de IoT na segurança do trabalho em canteiros de obras. Os 
artigos foram analisados quanto às tecnologias utilizadas, benefícios relatados, desafios 
enfrentados e propostas de futuras pesquisas. As tecnologias analisadas nos artigos desta RSL 
incluem Inteligência Artificial (IA), Big Data, Realidade Aumentada (AR), Machine Learning (ML) 
e Redes de Sensores Sem Fio (WSN). Cada uma dessas tecnologias apresenta aplicações 
específicas que contribuem para a melhoria das condições de trabalho e a eficiência operacional 
nos canteiros de obras. A IA, por exemplo, é usada para processar e analisar dados em tempo 
real (Lee et al., 2020), auxiliando o analista nas tomadas de decisão, enquanto a AR facilita a 
visualização das informações coletadas pelos sensores (Chen et al., 2020). O monitoramento 
em tempo real, a prevenção de acidentes e a melhoria da gestão de riscos são os principais 
benefícios da IoT. Dispositivos vestíveis, como os analisados por Anwer et al. (2021), identificam 
exaustão física, permitindo pausas preventivas, enquanto o monitoramento térmico ajusta a 
exposição dos trabalhadores a condições extremas (Edirisinghe et al., 2022), garantindo mais 
segurança. A utilização de sensores e dispositivos conectados permite um monitoramento 
constante e detalhado das condições de trabalho, possibilitando intervenções rápidas e eficazes 
em caso de situações de risco. Por exemplo, Khan et al. (2021) relatam o uso de sensores de 
segurança instalados em ganchos de andaimes móveis, que automaticamente detectam falhas 
de segurança e alertam os operadores, prevenindo quedas de altura. Além disso, Chian et al. 
(2022) discutem o uso de visão computacional para identificar zonas de perigo em operações 
com guindastes, minimizando riscos de acidentes durante o transporte de cargas pesadas. A 
implementação da IoT enfrenta desafios, como a necessidade de infraestrutura robusta e altos 
investimentos, além de exigir profissionais capacitados para garantir a precisão dos dados e a 
segurança das informações coletadas (Arshad, 2023; Kim et al., 2024; Bilal et al., 2016). Os 
resultados obtidos indicam que a ampla adoção dessas tecnologias demonstra o potencial 
transformador da IoT em criar ambientes de trabalho mais seguros e produtivos. O uso de 
dispositivos vestíveis, como os analisados por Abuwarda et al. (2022), foi crucial para a detecção 
precoce de riscos ergonômicos, melhorando tanto a segurança quanto a produtividade ao reduzir 
ausências por lesões. A utilização de drones para monitoramento remoto e análise de grandes 
áreas de canteiros de obra, conforme proposto por Nguyen et al. (2020), otimiza a gestão de 
segurança ao fornecer dados em tempo real de áreas de difícil acesso. Para futuras pesquisas, 
sugere-se a exploração de novas aplicações da IoT que ainda não foram amplamente 
investigadas, como o uso de drones para monitoramento de segurança e a integração de 
blockchain para a segurança dos dados. Apesar dos desafios, a tendência de aumento nas 
publicações e estudos sobre o tema indica um crescente interesse e investimento na área. Isso 
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sugere que o uso de IoT na construção civil tem um grande potencial para transformar a maneira 
como a segurança do trabalho é gerida, promovendo ambientes de trabalho mais seguros e 
eficientes. A continuidade da pesquisa e do desenvolvimento nessa área é crucial para reunir 
totalmente os benefícios que a IoT pode oferecer ao setor da construção civil. 
 
Palavras-chave: Segurança do trabalho; IoT; Internet das coisas; construção civil. 
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As fachadas, além de definirem a identidade arquitetônica de um edifício, são consideradas 
elementos de alta complexidade, devido ao seu papel de separar o ambiente externo do interno 
(Leschok et al., 2023). Essa complexidade se reflete também no orçamento da construção, onde 
as fachadas podem representar até 30% do custo total, além de desempenharem um papel 
crucial na funcionalidade do edifício, pois precisam suportar seu próprio peso e resistir a 
variações de temperatura, umidade e movimentos estruturais (Bianchi et al., 2024). Os 
revestimentos de argamassa aplicados nas fachadas, por serem constituídos de camadas finas, 
têm uma capacidade limitada para suportar tensões causadas por fatores externos (Falcão et al., 
2023). Portanto, é essencial realizar análises e testes para garantir a segurança das fachadas. 
Para obter uma análise detalhada dos resultados dos testes de resistência de aderência, 
métodos estatísticos, como a análise de variância (ANOVA), são utilizados, permitindo a 
comparação entre amostras e identificação de fatores que influenciam os resultados 
experimentais. Para a manutenção futura dos acabamentos, é essencial rastrear os dados de 
resistência de aderência em fachadas. Isso permite identificar padrões de desempenho, 
comparar reparos e garantir a durabilidade dos acabamento. Nesse sentido, o Building 
Information Modeling (BIM) se destaca como uma metodologia que integra informações de forma 
a melhorar o desempenho dos projetos, oferecendo maior produtividade, redução de custos, e 
uma visão mais clara e acessível das informações armazenadas em modelos tridimensionais. 
Isso impacta positivamente na gestão dos projetos, na comunicação entre as partes envolvidas, 
na conformidade com padrões, e no monitoramento e rastreamento de dados em tempo real 
(Ciccone et al., 2022). Sendo assim, o trabalho teve como objetivo determinar estatisticamente 
o efeito dos revestimentos de argamassa inorgânica e revestimentos cerâmicos na resistência 
de aderência à tração de fachadas de um prédio residencial verticalizado, desenvolvendo-se o 
modelo BIM para rastreamento futuro dos dados de resistência. A obra estudada possuí 4 
pavimentos, desenvolvida por uma empresa de construção civil da região Nordeste. Incialmente 
foram coletadas e caracterizadas todas as amostras dos ensaios de resistência de aderência à 
tração em revestimentos de fachadas, aplicados sobre bloco cerâmico e estrutura de concreto. 
Ao todo foi feita a análise de 33 corpos de prova para cada tipo de revestimento, totalizando 66 
corpos de prova, desenvolvidos sobre as mesmas condições de execução. Em seguida os dados 
foram analisados segundo os critérios de emprego do método da Análise de Variância (ANOVA). 
Para isso, os testes de Shapiro-Wilk e Lilliefors foram empregados para avaliar se havia uma 
distribuição normal; o teste qui-quadrado de Pearson verificou a independência entre as 
amostras; e um teste T (presumindo-se variâncias equivalentes) avaliou se as duas variáveis 
possuíam a mesma média. Após comprovação desses três pressupostos da ANOVA, foi 
realizada a comparação das médias amostrais estudadas adotando a hipótese nula de que as 
médias de resistência entre os revestimentos são iguais, e a hipótese alternativa de que as duas 
médias são diferentes. Todo o procedimento de análise foi realizado com o auxílio dos softwares 
Rstudio e Excel, adotando-se um nível de significância de 0,01 (1%). Após as análises 
estatísticas, o edifício foi modelado em BIM, incorporando-se parâmetros técnicos e resultados 
dos ensaios de resistência de aderência à tração, como os tipos de revestimentos e as tensões 
(em MPa), o que possibilitou a criação de um histórico dos dados para futuras verificações. Como 
resultado, as amostras estudadas possuíam aproximadamente uma distribuição normal, além de 
serem independentes e sem diferença entre as médias. De acordo com a análise de variância, 



 
 

  
 

92 

não parece haver diferença significativa entre as médias da resistência de aderência à tração 
entre a argamassa inorgânica e o revestimento cerâmico. Estudos normativos demonstraram 
que 8 dos 33 corpos de prova cerâmicos não atenderam aos limites normativos de resistência 
de aderência para fachadas. Além disso, o modelo BIM desenvolvido provou ser eficaz para o 
armazenamento dos dados de resistência, facilitando o rastreamento e monitoramento contínuo 
dos parâmetros do projeto. Como conclusão, a integração entre o BIM e a análise estatística foi 
fundamental para obter informações precisas e apoiar a tomada de decisões, contribuindo para 
um controle de qualidade mais eficaz ao longo de todo o ciclo de vida do edifício. 
 
Palavras-chave: ANOVA; modelagem de informação; resistência à tração; corpo de prova. 
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Os sistemas cardiovascular e respiratório são pilares da saúde humana, diretamente 
relacionados à qualidade de vida. Assim, é primordial ter a capacidade de analisá-los de modo 
preciso, para pessoas debilitadas buscarem intervenções de melhora ou atletas aperfeiçoarem 
seu desempenho. A ergoespirometria ou teste de esforço cardiopulmonar (do inglês 
Cardiopulmonary Exercise Test, CPET) é um exame que avalia medidas do sistema 
cardiovascular e respiratório enquanto o indivíduo realiza esforço mecânico, permitindo 
quantificar a capacidade aeróbica de seres humanos (Horváth et al., 2022). O objetivo deste 
estudo foi analisar os aspectos biofísicos e clínicos do CPET. Trata-se de um estudo qualitativo 
em formato de revisão sistemática da literatura. Foi realizada busca bibliográfica na base de 
dados Pubmed/Medline com os descritores cardiopulmonary exercise test, ventilatory efficiency, 
oxygen consumption, physical training, com o uso do operador booleano AND. Foram 
empregados os seguintes critérios de inclusão: artigos científicos publicados nos últimos 5 anos; 
estudos realizados em seres humanos, tipo ensaio clínico ou ensaio clínico randomizado. Foi 
evidenciado que o CPET possibilitou a análise precisa dos sistemas cardiovascular e respiratório, 
devendo ser avaliado concomitantemente os dados da respiração com valores inspiratórios, 
expiratórios e metabólicos; pressão arterial exercida pelo sangue na parede dos vasos 
sanguíneos; traçado da corrente elétrica que percorre o coração durante seus batimentos (i.e. 
eletrocardiograma, ECG); medida da saturação do oxigênio no sangue (i.e. oximetria de pulso). 
Por serem medidas realizadas durante o esforço mecânico, o exame deve ser executado em 
uma esteira ou bicicleta ergométricas (Nilsson et al., 2019). Alguns cuidados foram essenciais 
antes da execução do exame, destacando-se alimentação adequada e vestimenta compatível 
com o exercício físico. No CPET foi necessário colocar um manguito no braço do paciente para 
a medida da pressão arterial, eletrodos no tórax para o registro do ECG, um oxímetro em um dos 
dedos da mão, e uma máscara para coleta dos gases inspirados e expirados (Neunhäuserer et 
al., 2021). O exame foi iniciado após cada medida ter sido registrada durante o repouso, e então 
o paciente começou a correr ou pedalar, com uma intensidade crescente e ajustada pelo médico, 
o qual também determinou a duração, usualmente de 8 a 12 minutos. Além dos valores 
registrados nos equipamentos, foi fundamental o questionamento ao paciente sobre a percepção 
subjetiva do esforço físico. A medida da percepção subjetiva do esforço pode ser feita de várias 
formas, variando de 6 a 20 na escala de Borg, correspondendo ao cansaço mínimo e máximo, 
respectivamente. Dentre as informações coletadas pela máscara, destaca-se o VO2 máximo, o qual 
representou o volume máximo de consumo e metabolização do oxigênio que o ser humano pode 
utilizar durante o esforço mecânico de alta intensidade (Vivodtzev et al., 2020). O volume 
registrado foi diretamente proporcional à capacidade respiratória do indivíduo, tendo sido capaz 
de determinar a capacidade e preparo de atletas. Em comparação com pessoas sedentárias, 
VO2 máximo foi superior em atletas. Em seres humanos saudáveis, durante o esforço mecânico 
houve: i) aumento na pressão arterial, particularmente a sistólica, e na frequência cardíaca (FC), 
as quais diminuíram alguns minutos após o término do esforço; ii) apesar deste aumento na FC, 
foi mantida a conformação do traçado do ECG; e iii) a frequência respiratória e trocas gasosas 
aumentaram em sua duração. O limiar anaeróbico foi atingido inicialmente quando o lactato 
começou a se acumular no sangue, pela glicólise anaeróbica decorrente da elevada intensidade 
do exercício (Gonzalez-Montesinos et al., 2021). CPET foi indicado para avaliar pneumopatias e 
cardiopatias crônicas, mensurando a gravidade da condição sob esforço. Foi utilizado com o 
objetivo de prover diagnóstico diferencial para dispneia, dor torácica, e para avaliar a 
necessidade de transplante cardíaco em indivíduos com insuficiência cardíaca (Nahmias et al., 
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2021; Villelabeitia-Jaureguizar et al., 2019). De forma não relacionada às patologias, foi capaz 
de auxiliar atletas a quantificar o êxito de seu treinamento, particularmente nos esportes de 
grande esforço cardiorrespiratório, como corrida, ciclismo, remo (Garnacho-Castaño et al., 2024). 
Foi utilizado para permitir variados níveis de exercício em indivíduos que possuem algum nível 
de prejuízo funcional, e para avaliar de forma mais precisa a eficácia de medicamentos, 
permitindo um cuidado individualizado ao paciente. Entretanto, possui restrições importantes a 
serem consideradas. Pelo intenso exercício físico, foi contraindicado a pacientes que possuam 
cardiopatias graves, não estejam em condições de seguir comandos ou com inabilidades 
funcionais. Conclui-se que o CPET é um promissor método biofísico de diagnóstico médico, que 
fundamentalmente incentiva a prevenção de doenças e promoção da saúde. Com o avanço 
científico de técnicas computacionais e da Engenharia Biomédica, é um meio convincente de 
auxiliar atletas na melhora do desempenho. 
 
Palavras-chave: Diagnóstico médico; engenharia biomédica; eletrocardiografia; eficiência 
ventilatória. 
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Diabetes mellitus (DM) é uma das doenças crônicas mais incidentes no Brasil, e, até o ano de 
2045, é provável que 23,2 milhões de brasileiros se tornem diabéticos (Sun et al., 2022). Dentre 
as complicações do DM está a retinopatia diabética, na qual a vasculatura da retina é 
comprometida, correspondendo a quinta causa mais comum de cegueira no mundo (Deepika et 
al., 2021). Técnicas inovadoras, como a análise fractal, têm estudado a geometria do complexo 
de artérias e veias da retina na avaliação de pacientes. O objetivo deste estudo foi analisar a 
retinopatia diabética com o uso de modelos fractais. Trata-se de uma revisão narrativa da 
literatura, na qual foi conduzida uma busca extensa de artigos científicos nas bases de dados 
Pubmed/Medline e Google Scholar, sem limitação de data da publicação, sendo usados os 
descritores: fractal, diabetic retinopathy e diabetes mellitus. Tem sido evidenciado que DM é uma 
doença de caráter metabólico, intimamente associada a fatores genéticos e ambientais, 
destacando-se a influência da alimentação do indivíduo. A peça-chave para entender o diabetes 
é o pâncreas, mais especificamente as células-beta pancreáticas, produtoras de insulina. No DM 
tipo 1, há um processo autoimune em que o corpo humano se torna alvo do seu sistema imune, 
fazendo com que seja instaurado um cenário deficitário na produção de insulina (Szablewski, 
2014). Por outro lado, o DM tipo 2 é não insulinodependente, assim, com a baixa funcionalidade 
das células-beta que é impulsionada pela resistência periférica à insulina, é dificultada a 
recepção da insulina nos receptores da membrana plasmática dos tecidos corpóreos, processo 
necessário para a captação da glicose do sangue para o meio intracelular. O DM tem ação 
prejudicial sobre o endotélio, importante estrutura vascular capaz de sintetizar substâncias que 
atuam na regulação do tônus vascular. Em decorrência dos danos gerados aos vasos dos 
pacientes com DM, instaura-se a retinopatia diabética. Alterações morfológicas nos vasos da 
retina predizem complicações vasculares do diabetes, incluindo a retinopatia diabética (Chen et 
al., 2024). Em seres humanos, imagens de fundo do olho obtidas pela oftalmoscopia, registradas 
através de fotografia da retina, têm sido empregadas para diagnosticar doenças como a 
retinopatia diabética. A dimensão fractal (DF), um número não inteiro e diferente de zero, que é 
resultado da análise fractal, tem possibilitado a comparação entre estruturas vasculares, 
quantificando a complexidade da estrutura e possibilitando a correlação com doenças retinianas, 
como a retinopatia diabética, e com doenças sistêmicas, como acidente vascular cerebral, 
doenças cardiovasculares, dentre outras (Deepika et al., 2021). A DF é um parâmetro que 
caracteriza tanto a rugosidade do contorno geométrico quanto a forma como o modelo fractal 
ocupa dimensionalmente o espaço. Na avaliação da retina em seres humanos, a DF tem sido 
calculada em imagens de angiografia fluoresceínica, angiografia por tomografia de coerência 
óptica e fotografia colorida do fundo de olho (Chen et al., 2017). Embora uma das propriedades 
dos fractais seja a autossemelhança, a retina é um fractal natural, não autossemelhante. Na 
análise fractal da vasculatura da retina, deve ser incluída a segmentação vascular, seguida pelo 
cálculo da DF. Em imagens de fundo de olho de seres humanos, geradas através de fotografia, 
tem sido viável o uso do método box-counting para o cálculo da DF da vasculatura da retina. 
Neste método é sobreposto ao fractal uma malha composta por diversos quadrados de tamanho 
infinitesimal, os quais são contabilizados e somados, possibilitando o cálculo da DF. Embora o 
método box-counting tenha sido comumente empregado, há outros métodos que têm tido bons 
resultados na análise fractal da vasculatura da retina, com diferenças significativas entre valores 
da DF em indivíduos saudáveis e indivíduos portadores de retinopatia diabética. Estudos têm 
demonstrado que a diminuição da DF da rede vascular é um indicativo precoce para alterações 
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microvasculares na retina (Chen et al., 2017), tendo em vista que a DF vascular da retina tem 
descrito quantitativamente a complexidade do padrão de ramificação e a densidade do sistema 
vascular da retina. Conclui-se que as características geométricas da vasculatura da retina 
possibilitam uma análise robusta com os modelos fractais na diferenciação entre quadros 
saudáveis e patológicos, podendo vir a ser um biomarcador precoce de alterações vasculares 
com potencial uso para prever a incidência e progressão da retinopatia diabética. 
 
Palavras-chave: Diagnóstico médico; engenharia biomédica; fractal; imagem médica. 
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Em dermatologia, a fototerapia UV é um método biofísico terapêutico amplamente empregado 
no tratamento de doenças da pele em seres humanos, com o uso de radiação eletromagnética 
na faixa ultravioleta UV-A e UV-B. O objetivo deste estudo foi analisar o processo biofísico 
intrínseco da fototerapia UV na área clínica. Trata-se de revisão narrativa, na qual a busca dos 
artigos científicos foi realizada na base de dados PubMed, com os descritores UV-based therapy, 
ultraviolet, phototherapy. Foram excluídos os artigos que não se enquadraram no foco da 
pesquisa. Foi evidenciado que a fototerapia UV tem sido uma opção de tratamento indispensável 
para diversas doenças da pele, como psoríase, vitiligo e dermatite atópica (Halupczok et al., 
2024). Consiste basicamente no emprego de fontes artificiais de emissão de radiação UV-A ou 
UV-B, com distintos níveis de absorção e penetrância na epiderme e derme. Com a radiação UV-
A houve uma distinção entre terapia UV-A1 (340–400nm) e UV-A2 (320–340nm), tendo a 
fototerapia UV-A1 sido efetiva no tratamento da dermatite atópica e nas doenças esclerosantes 
da pele (Singer; Berneburg, 2018). Com o uso da radiação UV-A, a energia foi absorvida mais 
lentamente, no entanto, penetrou mais profundamente nas camadas da derme; e com o uso da 
radiação UV-B a energia foi absorvida rapidamente na epiderme, enquanto uma pequena parcela 
alcançou a derme superficial. Dessa forma, a fototerapia neutralizou as alterações patológicas 
que caracterizam as doenças inflamatórias da pele, por meio da indução da apoptose, 
modificação de citocinas e imunossupressão (Torres et al., 2021). Na fototerapia UV-B houve 
uma distinção nas indicações clínicas entre terapia UV-B de banda larga (280–320nm) e terapia 
UV-B de banda estreita (311nm), tendo a fototerapia UV-B de banda larga sido efetiva no 
tratamento de dermatite atópica, prurido, micose fungóide; e tendo a terapia UV-B de banda 
estreita sido efetiva no tratamento da psoríase, dermatite atópica e vitiligo (Singer; Berneburg, 
2018). A terapia UV-B de banda larga e de banda estreita foram efetivas para a profilaxia de 
erupção polimórfica de luz. Modalidades mais eficazes e direcionadas têm empregado (Zhang; 
Wu, 2018) fotoquimioterapia com o uso de psoraleno e UV-A (psoralen ultraviolet A, PUVA), 
excimer laser (308nm), laser de corante pulsado (pulsed dye laser, PDL), terapia fotodinâmica 
(photodynamic therapy, PDT), luz pulsada intensa (intense pulsed light, IPL), diodos emissores 
de luz (light-emitting diodes, LED). Um grande desafio para a adesão à fototerapia UV tem sido 
sua limitada disponibilidade. Tem sido uma opção de tratamento indispensável para muitas 
doenças cutâneas, com efetividade, ação rápida e direcionada, histórico de segurança conhecido 
de longo prazo, sem necessidade de monitoramento laboratorial, com segurança para crianças, 
grávidas e lactentes. A radiação UV tem a capacidade de produzir mutação genética, com a 
consequente ocorrência de sinais e sintomas clínicos no indivíduo. Efeitos adversos agudos 
decorrentes da fototerapia UV têm sido identificados, incluindo prurido, ardor, queimadura, 
sensibilidade, eritema, bronzeamento, formação de bolhas (Ortiz-Salvador; Pérez-Ferriols, 
2017). Altas doses de radiação UV-B de banda larga (i.e. acima de 300 sessões terapêuticas) 
foram associadas a um aumento na ocorrência do câncer de pele não-melanoma. Tem ocorrido 
eritema induzido pela fototerapia em caso de sobredosagem, e reações fototóxicas após 
ingestão intencional, inevitável ou acidental de substâncias fotossensibilizantes. 
Imunossupressão causada pela fototerapia com radiação UV tem contribuído para a reativação 
de infecções por herpes, principalmente em pacientes atópicos, quando submetidos a terapia 
com altas doses de UV-A1 (Kurz et al., 2023). Conclui-se que a fototerapia UV tem sido 
extensivamente testada em seres humanos, sendo uma efetiva terapia em diversas doenças da 
pele. Entretanto, é de fundamental importância que esforços sejam feitos para ampliar o acesso 
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a esse tratamento, além da realização de adicionais pesquisas para minimizar seus efeitos 
adversos, garantindo que um maior número de pacientes possa se beneficiar dessa terapia. 
 
Palavras-chave: Engenharia biomédica; fototerapia; laser; terapia médica. 
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Modelos inteligentes de machine learning aplicados a índices de 
desenvolvimento humano 
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Roberta Andrade de Araújo Fagundes, Universidade de Pernambuco 
(roberta.fagundes@upe.br) 
 
Contexto: A predição de mortalidade em ambientes clínicos é um desafio crítico, dado o impacto 
direto nas decisões de tratamento e alocação de recursos. Para abordar esse problema, foram 
utilizados dados da base MIMIC III, um repositório abrangente de informações de pacientes 
internados em unidades de terapia intensiva (UTI) do Beth Israel Deaconess Medical Center, 
entre 2001 e 2012. A aplicação de algoritmos de machine learning (ML) tem se mostrado 
promissora na análise de grandes volumes de dados clínicos, permitindo identificar padrões e 
fatores de risco associados à taxa de mortalidade. Neste contexto, a comparação entre diferentes 
algoritmos de ML é fundamental para avaliar qual oferece melhor precisão e eficácia na predição 
da taxa de mortalidade. Objetivo: Analisar as métricas, como,  acurácia e o F1-score, de dois 
algoritmos de machine learning, K-Nearest Neighbors (KNN) e Multilayer Perceptron (MLP) na 
predição da taxa de mortalidade em pacientes de UTI, utilizando a base de dados MIMIC III, 
identificando quais algoritmos apresentam maior precisão com as variáveis clínicas.Sim, esse 
texto pode ajudar bastante! Ele fornece detalhes sobre as etapas do pré-processamento, 
incluindo a seleção de sinais, a interpolação de dados ausentes, a normalização e a divisão dos 
dados em conjuntos de treinamento e teste. Além disso, menciona técnicas de avaliação, como 
acurácia e F1-score, e a aplicação de algoritmos de ensemble.Metodologia: Utilizou-se a base 
de dados MIMIC III, com foco em sinais vitais e exames laboratoriais para construir os modelos 
preditivos. Seguindo uma abordagem inspirada no artigo "MedLens: Improve Mortality Prediction 
Via Medical Signs Selecting and Regression”(YE et al., 2023), foram selecionados 
automaticamente os sinais médicos mais importantes com base em sua relevância para a 
predição de mortalidade, reduzindo a dimensionalidade dos dados e focando nos sinais mais 
informativos. Para lidar com a alta taxa de dados ausentes, utilizou-se uma abordagem de 
interpolação flexível, que permitiu a recuperação de valores ausentes das séries temporais, 
melhorando a continuidade e qualidade dos dados. Os dados foram normalizados para garantir 
que todos os sinais estivessem na mesma escala, evitando que magnitudes diferentes 
influenciassem indevidamente os modelos. Finalmente, os dados foram divididos em conjuntos 
de treinamento (80%) e teste (20%), permitindo que os modelos de machine learning fossem 
treinados em uma parte dos dados e testados em outra, garantindo uma avaliação imparcial da 
performance do modelo. Além disso, técnicas de balanceamento foram aplicadas para garantir 
uma distribuição adequada entre as classes de mortalidade. Os algoritmos empregados incluem 
K-Nearest Neighbors (KNN) e Multilayer Perceptron (MLP), comparados em termos de acurácia 
e F1-score. Resultados: Em estudos anteriores, como o de Harutyunyan et al. (2019), a acurácia 
do KNN e do MLP foi de 0,902 e 0,897, respectivamente, enquanto os valores obtidos neste 
estudo foram de 0,922 e 0,904, respectivamente. Os valores de F1-score apresentados entre 
parênteses nos estudos anteriores, foram para o KNN (0,869) e para o MLP (0,848), enquanto 
no presente estudo, os valores obtidos foram para o KNN (0,913) e o MLP (0,875). Esses 
números refletem uma melhoria no desempenho dos algoritmos após ajustes e otimizações 
específicos, como a aplicação de técnicas de interpolação para lidar com dados ausentes, a 
seleção cuidadosa dos sinais médicos mais relevantes, e o uso de classificadores em ensemble. 
Conclusão: A análise comparativa revelou que a inclusão de técnicas avançadas de 
balanceamento de dados e a otimização contínua dos modelos podem potencializar ainda mais 
a precisão dessas predições em futuros estudos. Os resultados sugerem que os modelos de 
machine learning podem ser integrados em sistemas de suporte à decisão clínica, ajudando 
médicos a priorizar pacientes críticos e a otimizar recursos hospitalares em UTIs. Além disso, os 
resultados obtidos podem ser usados para melhorar políticas hospitalares, permitindo a melhor 
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alocação de recursos e a implementação de estratégias preventivas para reduzir as taxas de 
mortalidade. Portanto, ao combinar os insights gerados pelos modelos de ML com o 
conhecimento de especialistas em diferentes áreas, podemos desenvolver políticas públicas 
mais eficazes para promover o desenvolvimento humano em todo o mundo. 
 
Palavras-chave: Machine learning, Previsão da taxa Mortalidade, Sinais Vitais, Anotações 
Clínicas e MIMIC-III. 
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 Os benefícios e desafios na implementação de inteligência artificial 
em Jogos Sérios 
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As novas tecnologias desempenham um papel crucial na popularidade e na evolução dos 
videogames (Haryanto et al., 2019). Nesse contexto, os jogos sérios, também conhecidos como 
"serious games", são desenvolvidos com o propósito de educar, treinar ou sensibilizar os 
jogadores sobre diversos temas, utilizando tecnologias avançadas como simulações, realidade 
virtual (VR) e, mais recentemente, inteligência artificial (IA). Este estudo investiga os benefícios 
e desafios da implementação da IA em jogos sérios, com o objetivo de analisar como essa 
tecnologia pode ser integrada e otimizada nessa modalidade de jogos. A metodologia utilizada 
incluiu uma revisão exploratória da literatura no Google Acadêmico, abrangendo o período de 
2019 a 2024 com as seguintes strings de pesquisa: ("serious games" AND "artificial intelligence" 
AND "computer science" AND "RPG") AND ("educational games" OR "training simulations") AND 
("AI application" OR "AI implementation" OR "case study") AND ("benefits" OR "challenges") e 
("jogos sérios" AND "inteligência artificial" AND "ciência da computação" AND "RPG") AND 
("jogos educacionais" OR “simulações de treinamento") AND ("aplicação de IA" OR 
"implementação de IA" OR "estudo de caso") AND ("benefícios" OR "desafios"). Foram 
identificados 125 artigos, dos quais 114 escritos em inglês e 11 em português. A revisão da 
literatura revelou múltiplos benefícios e desafios associados à implementação da IA em jogos 
sérios. Entre os benefícios, destacam-se a capacidade da IA de ajustar automaticamente o nível 
de dificuldade dos jogos, analisar preferências e estilos de aprendizagem dos jogadores, 
aprimorar gráficos e criar narrativas dinâmicas, o que aumenta a personalização da experiência 
para cada jogador (Larrabure, 2020; Φραγκιάσ, 2023; Dyulicheva, 2022; Pahlavanpour, 2022; 
Haryanto et al., 2021; LI et al., 2024). Adicionalmente, a IA oferece métodos inovadores para 
aumentar a imersão e interatividade dos jogos (Larrabure, 2020; Φραγκιάσ, 2023; Haryanto et 
al., 2021; LI et al., 2024; Haryanto et al., 2019) e para analisar o comportamento do jogador, 
identificando padrões e fornecendo insights sobre o progresso e áreas de melhoria (Larrabure, 
2020; Φραγκιάσ, 2023; Dyulicheva, 2022; Haryanto et al., 2021). No entanto, a implementação 
da IA em jogos sérios também enfrenta diversos desafios, incluindo a necessidade de uma 
infraestrutura adequada (Larrabure, 2020), a complexidade técnica de implementação e a 
obtenção de dados suficientes para o treinamento da IA (Auxtero, 2023; Haryanto et al., 2019). 
Ainda, a IA pode, em alguns casos, apresentar dificuldades ao modelar o comportamento dos 
jogadores de forma eficaz. Se essa modelagem não for bem-feita, pode prejudicar o aprendizado 
e a experiência do usuário, resultando em um desempenho inferior ou até na falta de benefícios 
significativos ao jogo (Dyulicheva, 2022).Com base nos dados coletados até o momento, conclui-
se que a IA é uma tecnologia em ascensão no mundo dos jogos, oferecendo significativos 
benefícios para os jogos sérios, porém ainda enfrenta obstáculos técnicos e não técnicos que 
precisam ser superados para alcançar seu pleno potencial. Esse estudo busca explorar como a 
aplicação de IA com a engine de jogos Unity em jogos sérios, no gênero de jogos RPG, pode ser 
realizada através da análise dos benefícios e desafios levantados pelos trabalhos científicos 
explorados. Como trabalhos futuros, iremos propor abordagens ou estratégias para mitigar os 
desafios técnicos e não técnicos na implementação de IA em jogos sérios. 
 
Palavras-chave: jogos sérios; inteligência artificial; benefícios, desafios. 
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Os benefícios e desafios da Inteligência Artificial na Educação 
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Este trabalho visa analisar os impactos das inteligências artificiais generativas na educação, 
identificando seus benefícios, desafios e propondo diretrizes para sua adoção. A metodologia 
utilizada inclui uma revisão bibliográfica exploratória seguida de uma revisão sistemática da 
literatura (RSL), envolvendo três etapas: leitura de títulos e resumos, leitura de introduções e 
conclusões, e leitura integral dos artigos relevantes. A revisão bibliográfica abrange contribuições 
de autores como Santos, Rosa, Silva e Bordas (2023), Tavares, Meira e Amaral (2020, 2023) e 
Boratto (2023), proporcionando uma base teórica sólida sobre o tema. A análise crítica dos textos 
permitirá a identificação de temas comuns, tendências emergentes e áreas de convergência e 
divergência entre os diferentes autores. Os resultados esperados incluem a identificação dos 
principais benefícios da integração da inteligência artificial na educação, como a personalização 
do ensino, suporte individualizado aos alunos e otimização da eficiência dos processos 
educacionais. Além disso, serão mapeados os desafios e preocupações relacionados ao uso da 
IA na educação, como a falta de conhecimento sobre seu uso e a necessidade de transparência. 
Com base nessas análises, serão formuladas recomendações práticas para educadores, 
pesquisadores e formuladores de políticas educacionais, culminando na elaboração de uma 
cartilha com diretrizes claras sobre a integração responsável e eficaz da IA no ambiente 
educacional. Esta cartilha abordará desde a compreensão básica do funcionamento dos 
sistemas de IA até estratégias avançadas para personalização do ensino, garantindo também 
uma abordagem ética e transparente no uso dessas tecnologias. Espera-se que a pesquisa 
contribua significativamente para o avanço do conhecimento e da prática no campo da 
inteligência artificial educacional, promovendo um uso ético, transparente e eficiente da IA na 
educação. A revisão bibliográfica inicial revelou que a IA pode revolucionar a educação ao 
adaptar o aprendizado às necessidades individuais dos alunos, fornecendo feedback imediato, 
ajustando o nível de dificuldade das atividades e recomendando conteúdos específicos (Tavares, 
Meira e Amaral, 2020). Boratto (2023) reforça que o desenvolvimento de sistemas de IA na 
educação pode melhorar o aprendizado individual e oferecer suporte aos professores, aliviando 
tarefas administrativas e permitindo que se concentrem mais no ensino. Contudo, a falta de 
conhecimento sobre o uso das inteligências artificiais e a necessidade de transparência são 
desafios significativos (Tavares, Meira e Amaral, 2023; Santos, Rosa, Silva e Bordas, 2023). A 
solução passa por investimentos em letramento digital e competência informacional, capacitando 
os usuários a entender e utilizar eficazmente as tecnologias de IA (Tavares, Meira e Amaral, 
2023; Moreira e Ribeiro, 2023). Conclui-se que a inteligência artificial tem o potencial de 
transformar o ambiente educacional, promovendo uma experiência de aprendizado mais 
adaptativa e centrada no aluno, mas é crucial abordar proativamente as questões de 
compreensão e transparência para garantir que a IA contribua para um futuro educacional mais 
justo e inclusivo. 
 
Palavras-chave: Tecnologia; Educação; Inteligência Artificial; Personalização do Ensino. 
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compressão de imagens 
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O aumento do volume de envio de informações pelas redes de comunicações ao longo dos anos 
trouxe holofotes para diversas áreas cujo objetivo é otimizar o envio de sinais e imagens. 
Métodos de compressão de imagens têm sido propostos na literatura, com o uso de ferramentas 
matemáticas, como as transformadas. Vale salientar que as transformadas têm importante papel 
em trabalhos envolvendo processamento de áudio (Abu et al., 2023), imagens (Wen et al., 2023) 
e vídeos (Zhang et al., 2024), supressão de ruído (Van Duong et al., 2023), telemedicina (Rupa 
et al., 2024), computação visual (Lee e Kim, 2024) e em aprendizagem de máquina no domínio 
da frequência (Yizhe et al., 2024). Este trabalho tem como objetivo a elaboração e apresentação 
de uma ferramenta didática cujo propósito é apresentar as características e aplicação em 
compressão de imagens da transformada discreta do cosseno (DCT, do inglês discrete cosine 
transform) (Ahmed et al., 1974) e da transformada wavelet discreta (DWT, do inglês discrete 
wavelet transform) (Mallat, 1989). O propósito é demonstrar, de maneira prática e visual, dentro 
de sala de aula ou em casa, a aplicação dos conceitos matemáticos aprendidos nas disciplinas 
Sinais e Sistemas e Processamento Digital de Imagens, bem como incentivar o aluno a 
desenvolver um Trabalho de Conclusão de Curso, Projeto de Pesquisa ou um possível futuro 
trabalho de pós-graduação na área. A ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem de 
programação “Python”, com a utilização de funções das bibliotecas “pywt” e”cv2”, responsáveis 
por realizar o cálculo das transformadas, e o framework “React” para criação da interface do 
usuário, além de ter sido hospedada nos servidores do “Render”. A apresentação do trabalho 
contou com duas etapas e reuniu duas turmas de diferentes disciplinas: Sinais e Sistemas e 
Processamento Digital de Sinais, ambas dos cursos de engenharia da Universidade de 
Pernambuco. Primeiramente foi realizada uma aula com a presença das turmas para abordagem 
teórica e discussão de aspectos das transformadas supracitadas e a apresentação da 
ferramenta. Entre os tópicos abordados em sala de aula, vale mencionar a formulação 
matemática das transformadas DCT e DWT, métodos de varredura de coeficientes e 
peculiaridades das transformadas. A segunda etapa consistiu na aplicação de um guia de 
experimentos de utilização da ferramenta, contendo exercícios práticos com o objetivo de fixar o 
conteúdo e familiarizar o aluno com os principais parâmetros e peculiaridades da aplicação de 
cada transformada no âmbito de processamento de imagens, como, por exemplo, a escolha de 
número de coeficientes e tamanho de blocos para a transformada DCT e sub-bandas para a 
transformada DWT. Essa etapa foi finalizada com o questionário de avaliação da ferramenta 
preenchido de forma anônima pelos alunos após a utilização da ferramenta. Entre os 19 
participantes da atividade em questão, 100% responderam que concordam ou concordam 
totalmente que a ferramenta auxiliou na compreensão de tópicos apresentados na disciplina e 
que as imagens resultantes da aplicação da transformada trouxeram a percepção do 
processamento abordado em sala de aula com clareza. Todos os participantes avaliaram como 
importante a introdução desse tipo de ferramenta em sala de aula para auxiliar no ensino das 
disciplinas. Além desses aspectos, mais de 90% dos alunos afirmaram ser possível visualizar na 
prática a aplicação do conteúdo abordado em sala de aula a partir da ferramenta e que 
recomendariam o uso dessa ferramenta para próximas turmas. Além disso, apenas 21,1% dos 
participantes responderam que ocasionalmente precisaram de consulta a especialistas para 
obter maior entendimento sobre a utilização da ferramenta. Conclui-se a partir das informações 
que a introdução de aplicações práticas dentro de sala de aula com a utilização de ferramentas 
didáticas pode ser um potencializador na introdução ao aluno do tópico de transformadas, além 
de incentivar o aluno a desenvolver um projeto de pesquisa na área.  
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O aumento do volume de envio de informações pelas redes de comunicações ao longo dos anos 
trouxe holofotes para diversas áreas cujo objetivo é otimizar o envio de sinais e imagens. 
Métodos de compressão de imagens têm sido propostos na literatura, com o uso de ferramentas 
matemáticas, como as transformadas. Vale salientar que as transformadas têm importante papel 
em trabalhos envolvendo processamento de áudio (Abu et al., 2023), imagens (Wen et al., 2023) 
e vídeos (Zhang et al., 2024), supressão de ruído (Van Duong et al., 2023), telemedicina (Rupa 
et al., 2024), computação visual (Lee e Kim, 2024) e em aprendizagem de máquina no domínio 
da frequência (Yizhe et al., 2024). Este trabalho tem como objetivo a elaboração e apresentação 
de uma ferramenta didática cujo propósito é apresentar as características e aplicação em 
compressão de imagens da transformada discreta do cosseno (DCT, do inglês discrete cosine 
transform) (Ahmed et al., 1974) e da transformada wavelet discreta (DWT, do inglês discrete 
wavelet transform) (Mallat, 1989). O propósito é demonstrar, de maneira prática e visual, dentro 
de sala de aula ou em casa, a aplicação dos conceitos matemáticos aprendidos na disciplina 
bem como incentivar o aluno a desenvolver um Trabalho de Conclusão de Curso, Projeto de 
Pesquisa ou um possível futuro trabalho de pós-graduação na área. A ferramenta foi 
desenvolvida utilizando a linguagem de programação “Python”, com a utilização de funções das 
bibliotecas “pywt” e”cv2”, responsáveis por realizar o cálculo das transformadas, e o framework 
“React” para criação da interface do usuário, além de ter sido hospedada nos servidores do 
“Render”. A apresentação do trabalho contou com duas etapas e reuniu duas turmas de 
diferentes disciplinas: Sinais e Sistemas e Processamento Digital de Sinais, ambas dos cursos 
de engenharia da Universidade de Pernambuco. Primeiramente foi realizada uma aula com a 
presença das turmas para abordagem teórica e discussão de aspectos das transformadas 
supracitadas e a apresentação da ferramenta. Entre os tópicos abordados em sala de aula, vale 
mencionar a formulação matemática das transformadas DCT e DWT, métodos de varredura de 
coeficientes e peculiaridades das transformadas. A segunda etapa consistiu na aplicação de um 
guia de experimentos de utilização da ferramenta, contendo exercícios práticos com o objetivo 
de fixar o conteúdo e familiarizar o aluno com os principais parâmetros e peculiaridades da 
aplicação de cada transformada no âmbito de processamento de imagens, como, por exemplo, 
a escolha de número de coeficientes e tamanho de blocos para a transformada DCT e sub-
bandas para a transformada DWT. Essa etapa foi finalizada com o questionário de avaliação da 
ferramenta preenchido de forma anônima pelos alunos após a utilização da ferramenta. Entre os 
participantes da atividade em questão, 100% responderam que concordam ou concordam 
totalmente que a ferramenta auxiliou na compreensão de tópicos apresentados na disciplina e 
que as imagens resultantes da aplicação da transformada trouxeram a percepção do 
processamento abordado em sala de aula com clareza. Todos os participantes avaliaram como 
importante a introdução desse tipo de ferramenta em sala de aula para auxiliar no ensino das 
disciplinas. Além desses aspectos, mais de 90% dos alunos afirmaram ser possível visualizar na 
prática a aplicação do conteúdo abordado em sala de aula a partir da ferramenta e que 
recomendariam o uso dessa ferramenta para próximas turmas. Além disso, apenas 21,1% dos 
participantes responderam que ocasionalmente precisaram de consulta a especialistas para 
obter maior entendimento sobre a utilização da ferramenta. Conclui-se a partir das informações 
que a introdução de aplicações práticas dentro de sala de aula com a utilização de ferramentas 
didáticas pode ser um potencializador na introdução ao aluno do tópico de transformadas, além 
de incentivar o aluno a desenvolver um projeto de pesquisa na área.  
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dados na predição de morte fetal com modelo Adaboost 
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De acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS), óbito fetal compreende os bebês que 
morrem após a 22a. semana de gestação, podendo ser classificado como precoce ou tardio 
(após a 28a. semana)[1]. A taxa de mortalidade fetal (TMF) é um dos indicadores que avaliam a 
qualidade dos cuidados de saúde prestados às mulheres grávidas durante a gestação e parto[2]. 
Este índice expressa o número de mortes fetais com fetos com peso de pelo menos 500g ou 
25cm de altura por total de nascimentos na população de uma determinada área. Um dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) visa reduzir a taxa de mortalidade neonatal 
global para pelo menos 12 mortes por 1.000 nascidos vivos até 2030, no entanto, não aborda 
especificamente uma meta para a taxa de mortalidade fetal. A utilização de informações 
estratégicas pode permitir um seguimento de estudos utilizando dados para o treinamento de 
modelos preditivos de morte fetal. Desse modo, esse trabalho tem como objetivo avaliar 
diferentes técnicas de imputação de dados em diferentes cenários de balanceamento no 
processo de aprendizado de máquina do modelo Adaboost. Para isso, foi utilizado o banco de 
dados fornecido pelo Programa Mãe Coruja Pernambucano (PMCP), um programa social que 
visava cuidados e assistência voltadas ao público materno-infantil. Os dados fornecidos são 
referentes aos anos de 2012 a 2022, com 231,505 registros e 71 atributos. Esse conjunto de 
dados inicialmente continha informações sobre histórico materno, comorbidades, fatores 
sociodemográficos, dados de pré-natal e pós-parto, dados residenciais e da unidade de saúde, 
datas informativas pessoais e informações dos recém-nascidos. O atributo 
SITUACAO_GESTACAO foi escolhido como a classe alvo, uma vez que é descrito com um valor 
de 1 para morte fetal e um valor de 0 para nascido vivo. Foi realizada a remoção dos atributos 
não relacionados com o problema e o restante dos atributos foram pré-selecionados por 
especialistas da área médica. Também foram removidos os atributos que possuíam mais de 35% 
dos dados vazios. Além disso, foi realizado o tratamento de outliers e preenchimento dos 
atributos selecionados. Foi definida uma faixa de peso mínima de 40 kg máxima de 120 kg no 
atributo PESO_ANTERIOR referente à gestante e também um máximo de tempo de pré-natal de 
35 semanas no atributo PRIMEIRO_PRE_NATAL. O conjunto de dados foi separado em duas 
partes: a primeira com 70% dos dados para treinamento, com 227.049 registros e 20 atributos, 
e a segunda reservada com 30% para teste dos modelos, com 4.456 registros e 20 atributos. No 
conjunto de dados para treinamento, para tratar os dados incompletos, foram utilizadas as 
técnicas de preenchimento com mediana, com valor -1 e predição de valor utilizando o modelo 
Random Forest para cada atributo correspondente. Para balancear os dados entre a classe-alvo 
minoritária (morte fetal) e a classe majoritária (nascido vivo) foram adotadas as técnicas de 
Random Undersampling, que é uma técnica que combina várias árvores de decisão para 
melhorar o desempenho das predições [3]; e Synthetic Minority Over-sampling Technique 
(SMOTE), que é uma técnica que gera um oversampling através de amostras sintéticas 
baseadas nos dados reais da classe minoritária [4], nas proporções de 2x, 3x e 4x. Com a base 
de treinamento pré-processada, o modelo preditivo Adaboost foi escolhido para realizar o treino 
e o teste de classificação. O Adaboost é um modelo que repete o processo de aprendizagem e 
gera um classificador final que pesa as combinações fracas do modelo. Este modelo é 
particularmente eficaz em aumentar o desempenho de classificadores fracos e tem a vantagem 
de ser usado em conjuntos de dados com vários atributos [5]. O grid search com 10-kfold foi 
utilizado para determinar os melhores hiperparâmetros para o modelo Adaboost. As métricas 
acurácia, precisão, sensibilidade, especificidade e f1-score foram selecionadas para avaliar o 
desempenho do modelo. Foi possível observar que as técnicas de balanceamento utilizadas 
impactam no aprendizado dos modelos. Nos cenários utilizando o balanceamento Random 
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Undersampling e mediana como técnica de imputação, o modelo apresentou 60.68% de 
sensibilidade, 59.20% de especificidade e 59.94% de f1-score. Entretanto, no cenário utilizando 
a técnica de SMOTE, na proporção de 4x, e mediana como técnica de imputação, o modelo 
apresentou 94.84% de sensibilidade, 12.52% de especificidade e 44.23% de f1-score. Dessa 
forma, nos cenários utilizando amostras sintéticas, o modelo teve boa sensibilidade, acertando 
casos de morte fetal porém apresentou alta dificuldade no aprendizado para predizer casos de 
nascidos vivos, tendo baixíssima especificidade. Os resultados do modelo  neste estudo 
baseiam-se apenas em dados sociodemográficos sobre a mãe, histórico de saúde materno e 
histórico familiar para treinamento. Dados laboratoriais não foram utilizados neste estudo com o 
objetivo de evitar a necessidade de testes de laboratório, que demandam recurso extra (solução 
de baixo custo). O uso de sistemas baseados em aprendizado de máquina para diagnóstico, 
prognóstico e avaliação de saúde pode permitir um melhor desempenho dos profissionais na 
tomada de decisões. A aplicação desta tecnologia na saúde obstétrica pode ser especialmente 
benéfica em regiões que enfrentam vulnerabilidade econômica e fragilidade social, promovendo 
melhorias na saúde materna e fetal.  
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Jornandes Dias da Silva, Universidade de Pernambuco (jornandesdias@poli.br) 
   
A segurança energética e a mitigação das alterações climáticas são dois desafios críticos para 
um futuro sustentável. A procura de energia global está a crescer rapidamente e a maioria ainda 
depende dos combustíveis fósseis. Os sistemas de armazenamento de energia térmica (TES) 
têm uma importância potencial no que diz respeito à taxa de consumo de energia no mundo Yang 
et al. (2022). O desempenho térmico do sal fundido (MS) em espuma de células abertas inclui 
TES e pode ser dividido em três áreas, como materiais de calor sensível (sólido e água), calor 
latente (materiais de mudança de fase (PCMs)) e termoquímico (reações químicas exotérmicas 
e endotérmicas). O conceito de armazenamento de energia pode ser usado para investigar as 
características de transferência de calor entre as partículas MS e a fase fluida com base no 
modelo de fase sólida contínua. Estas características de transferência de calor estão focadas no 
TES dentro das partículas de MS e na fase fluida. A modelagem matemática para a região de 
aquecimento do sistema de leito empacotado de partículas concentradas deste trabalho é 
desenvolvida com base no modelo de duas fases, ou seja, em nosso trabalho modelamos uma 
equação governante para as partículas MS (sólidos) que se comportam como um meio contínuo 
e equação governante para a fase fluida Dias e Silva (2020). As equações governantes do 
modelo bifásico deste trabalho são acopladas através do fluxo de transferência de calor sólido-
fluido. O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de um modelo matemático robusto para 
avaliar o desempenho térmico da fase sólida (sal) e fluida (água) do armazenamento de energia 
térmica em um sistema de leito empacotado Xu et al. (2012). Foram simulados experimentos 
para avaliar os resultados dos perfis de carga e descarga, bem como o tempo de carga e 
descarga do armazenamento térmico no leito empacotado. O uso de alguns parâmetros físicos 
como a condutividade térmica efetiva e o coeficiente de transferência de calor fluido-sólido 
utilizado para verificar o impacto na carga e descarga do armazenamento térmico Wang et al. 
(2020). A comparação dos resultados do presente trabalho foi feita com os resultados 
experimentais da literatura, o erro médio relativo (EMR) variou em um intervalo entre 0,92% a 
5,34% apresentando-se dentro dos padrões científicos Yang, Cai e Zuo (2020).  
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para Avaliação da Fluência em Leitura 
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Há atualmente no Brasil, um baixo índice de rendimento escolar nas habilidades e competências 
relacionadas à prática da leitura, fator este que tem gerado um aumento de produções científicas 
que discutem os métodos de avaliação e as dificuldades do aprendizado deste domínio (SILVA 
et al. 2020). As avaliações da fluência em leitura também necessitam de padronização e 
automatização para serem realizadas em larga escala e fornecerem informações úteis aos 
professores, para que eles possam adequar suas práticas em sala de aula às necessidades dos 
estudantes (CARCHEDI, et al. 2021). Neste contexto, o uso de tecnologias de reconhecimento 
automático de fala vêm sendo utilizados na construção de sistemas de avaliação de fluência. A 
automação dessas avaliações em larga escala pode reduzir os custos, tempo de execução e 
impacto da subjetividade humana na correção das atividades (FERREIRA et al. 2022). No 
entanto, muitos dos trabalhos realizados nesta área buscam avaliar a fluência apenas pela 
medição da precisão da leitura de palavras ou pseudopalavras, sendo esta apenas uma das 3 
dimensões necessárias para a realização de uma avaliação da capacidade do indivíduo na 
prática da leitura. Dito isto, este trabalho objetiva o desenvolvimento de uma abordagem de 
aprendizado de máquina que possa realizar a avaliação a partir das três dimensões de fluência: 
a precisão, a velocidade e a prosódia. A abordagem se constitui essencialmente das seguintes 
etapas: 1) Transcrição dos áudios selecionados; 2) Extração das características de fluência dos 
textos transcritos e; 3) Aplicação dos modelos de aprendizado de máquina para realização da 
predição da fluência. Como base de dados, foi utilizado um conjunto de 600 arquivos de áudio 
de leituras realizada por crianças do 2º e 3º ano de 30 escolas públicas de todas as regiões do 
Brasil, que foram coletadas e disponibilizadas pela Escribo. Para o processo de transcrição foi 
utilizado a ferramenta de reconhecimento automático de voz WhisperX (BAIN et al. 2023) com o 
modelo large-v3, onde os arquivos foram exportados em formato .json, preservando marcadores 
de tempo para cada segmento transcrito e para cada palavra. No processo de extração foram 
consideradas as três dimensões da fluência, onde precisão é a quantidade de palavras lidas 
corretamente, velocidade é a quantidade de palavras lidas corretamente por minuto e prosódia 
a quantidade de pausas de leitura realizadas corretamente. Os 600 áudios de leitura também 
passaram por um processo de avaliação de fluência realizado por um especialista, que ouviu e 
pontuou cada um deles, sendo esta pontuação a variável a ser predita durante o processo de 
aprendizado de máquina. A especialista também utilizou algumas categorizações nos áudios, a 
fim de identificar áudios com problemas. Por fim, o processo de aprendizado de máquina foi 
realizado considerando três diferentes experimentos, 1) Classificação Binária; 2) Classificação 
Multiclasse e; 3) Regressão, na qual a precisão, a velocidade e a prosódia foram utilizadas como 
variáveis preditoras, e o score de fluência é a variável a ser predita. Para cada um dos três 
experimentos aplicados, foram utilizados pelo menos dez diferentes algoritmos, sendo eles: 
Logistic Regression, Linear Regression, Random Forest, Extreme Gradient Boosting, Support 
Vector Machine, K-nearest neighbors, Decision Tree, Gradient Boosting, Adaptive Boosting, 
Naive Bayes, Light Gradient Boosting Machine, and Categorical Boosting. Para garantir a 
robustez do processo, também foram utilizadas as técnicas de Cross Validation e Grid Search. 
Naturalmente, estes algoritmos e técnicas são aplicados e adaptados de acordo com as 
especificidades de cada experimento. Cada experimento também passou por duas rodadas, uma 
com a base completa, e outra com a base filtrada, onde os áudios marcados com problemas pela 
especialista foram removidos. Como resultados principais, o melhor resultado do experimento da 
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classificação binária foi com o modelo de Logistic Regression e Gradient Boosting para a base 
filtrada, em que foi obtida uma acurácia de 0.82, precisão de 0.84, recall de 0.82 e F1-Score de 
0.83. Este alto índice de precisão e acurácia aponta para uma boa capacidade do modelo de 
identificar corretamente os casos positivos (leitores fluentes). Isso é crucial para evitar a 
classificação incorreta de alunos não fluentes como fluentes, o que poderia levar a dificuldades 
nas intervenções pedagógicas. Na classificação multiclasse, categorizada em três classes, o 
melhor resultado foi atingido também pelo Logistic Regression, adaptado para ser utilizado neste 
contexto com a base completa, obtendo 0.75, 0.73, 0.75, 0.73 respectivamente. Apesar dos 
valores reduzidos, a análise se mostra relevante pois desenvolver a capacidade de identificar 
diferentes níveis de fluência é mais significativo para o professor do que simplesmente classificar 
como bom ou ruim. Na Regressão, o melhor modelo foi o CatBoost, em que se obteve valores 
de erro absoluto médio, erro quadrático médio de 1.09 e 2.37 respectivamente, o que indica uma 
alta precisão nas predições, e um R² de 0.71 demonstrando que eles explicam uma grande 
proporção da variabilidade nos dados. Não fez parte do escopo deste trabalho a coleta dos 
áudios de leitura, no entanto, entendemos como necessário uma série de cuidados durante este 
processo de coleta, pois problemas nos áudios se refletem nas transcrições e consequentemente 
no desempenho final dos modelos. Aumentar a quantidade e variedade das características de 
fluência extraídas podem contribuir para um melhor processo de aprendizado de máquina. Um 
processo de identificação de interlocutores nos áudios, a fim de remover falas de professoras ou 
outros alunos durante a leitura principal também podem contribuir para evitar erros durante o 
processo. Aplicar outros algoritmos de aprendizado de máquina e considerar a inclusão também 
de técnicas de aprendizado profundo podem melhorar as métricas aqui obtidas. Com isto, 
espera-se que a abordagem de aprendizado de máquina construída, esteja apta a ser conectado 
à plataformas de ensino, para que essas avaliações de leitura possam ser realizadas em tempo 
real e assim servir como uma ferramenta de auxílio para que o professor possa tomar as ações 
pedagógicas necessárias. 
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A Internet das Coisas (IoT) tem experimentado um crescimento acelerado, passando de cerca 
de 7 milhões de dispositivos conectados em 2018 para uma projeção de 41,6 bilhões até 2025 
(Koroniotis, Moustafa e Sitnikova, 2020; Abbas, 2021). IoT refere-se à rede de dispositivos físicos 
conectados à internet, permitindo a coleta e troca de dados em tempo real. Esses dispositivos 
são fundamentais em vários setores, como residências inteligentes, cidades conectadas e saúde, 
e utilizam o protocolo Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) para comunicação. MQTT 
é um protocolo leve de mensagens, padronizado pela OASIS, projetado para facilitar a 
comunicação entre dispositivos em redes IoT. Em sua arquitetura, um broker atua como um 
servidor central que roteia mensagens entre publicadores (dispositivos que enviam mensagens) 
e assinantes (dispositivos que recebem mensagens). Os publicadores enviam mensagens ao 
broker, que as distribui para todos os assinantes interessados em tópicos específicos. Quando 
observado o crescimento da IoT, é possível notar também os desafios significativos de segurança 
evidenciados. Ataques de Negação de Serviço (DoS) e sua variação mais severa, o DDoS 
(Distributed Denial of Service), têm se tornado mais frequentes. Esses ataques visam 
sobrecarregar o sistema alvo, tornando-o inacessível para usuários legítimos. Em 2018, foram 
registrados 57 mil incidentes de ataques a dispositivos IoT, com uma média de 5 mil ataques 
mensais (Symantec, 2018). O protocolo MQTT, devido à sua natureza aberta e ampla adoção, é 
suscetível a ataques de DoS, como sobrecarga de mensagens e falhas na autenticação (Prajisha 
e Vasudevan, 2022). Dito isso, este trabalho visa explorar proxies inteligentes para detectar e 
mitigar ataques de DoS/DDoS em redes MQTT. Algumas pesquisas visam o desenvolvimento 
de Sistemas de Detecção de Intrusão (IDS – Intrusion Detect System) para detecção de 
comunicações anômalas, como é caso de Prajisha e Vasudevan (2022), ao qual apontam 
limitações nas soluções existentes para detecção de ataques via protocolo MQTT, especialmente 
em relação à seleção de recursos, desequilíbrio de classes e precisão. Para enfrentar esses 
desafios, propõem o ECSSA-LightGBM NIDS, um Sistema de Detecção de Intrusões que 
combina o Algoritmo de Enxame de Salp Aperfeiçoado (ECSSA) para seleção de recursos com 
o classificador de conjunto LightGBM para detecção eficiente de ataques. Avaliações nos 
conjuntos de dados MC-IoT, MQTT-IoT-IDS2020 e MQTTset demonstraram alta precisão, 
tempos de detecção rápidos e redução eficaz de recursos em comparação com métodos 
estabelecidos. O ECSSA-LightGBM NIDS alcançou precisões de detecção de 99,38%, 98,91% 
e 98,35% nos respectivos conjuntos de dados. Já há aqueles que propõe um novo protocolo, 
como é o caso de Shalaginov, Semeniuta e Alazab (2019), ao qual introduzem o MEML, um 
protocolo que propõe uma abordagem baseada em MQTT para o retreinamento de modelos de 
aprendizado de máquina em dispositivos IoT. O protocolo busca facilitar a transferência de 
modelos de ML treinados de nós robustos para dispositivos Edge com recursos limitados, 
permitindo a detecção inteligente de ataques de rede usando Redes Neurais Artificiais (ANN) em 
dispositivos como o Arduino Uno. Este trabalho busca investigar na literatura a construção de 
proxies que utilizem algoritmos de aprendizado para detecção de DoS/DDoS nesse sentido, 
alguns objetivos consistem em: identificar os brokers comumente utilizados; as estratégias de 
ataques DoS/DDoS comuns; os algoritmos de aprendizado de máquina mais eficazes; e os 
conjuntos de dados disponíveis para treinamento. Para isso, foi realizada uma revisão 
sistemática da literatura utilizando ACM Digital Library, IEEE Xplore, Science Direct e Link 
Springer. A string de busca aplicada foi ("message queue" OR "message queuing") AND 
("anomaly detection" OR "network security") AND ("artificial intelligence" OR "machine learning"), 
resultando em 89 artigos de um intervalo entre 2019 e 2023. Desses, 6 foram selecionados com 
base em critérios de inclusão e exclusão. Os resultados preliminares mostram que não há uma 
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preferência clara por um tipo específico de broker, mas há uma diversidade na utilização de 
conjuntos de dados e na aplicação de algoritmos de aprendizado de máquina, como aprendizado 
federado e autoencoders. No entanto, os estudos existentes concentram-se principalmente na 
detecção de anomalias e não na criação de proxies especializados capazes de bloquear essas 
ameaças. As principais contribuições deste trabalho incluem a identificação de lacunas na 
pesquisa atual sobre proxies para MQTT, fornecendo estratégias para o desenvolvimento de 
soluções mais eficazes para a detecção e prevenção de ataques de DoS. Além disso, o estudo 
sublinha a necessidade de explorar arquiteturas de proxies inteligentes que integrem técnicas 
avançadas de aprendizado de máquina para detectar e prevenir ameaças, provendo uma 
camada adicional de segurança em ambientes IoT. Espera-se que esta pesquisa estabeleça uma 
base sólida para futuras investigações e implementações em proxies especialistas para IoT, 
proporcionando uma proteção mais robusta contra ameaças emergentes e aumentando a 
resiliência dos sistemas contra ataques sofisticados. 
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Este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de postura utilizando 
dispositivos vestíveis, com o objetivo de melhorar a saúde da coluna vertebral e prevenir 
problemas relacionados à má postura. A pesquisa teve início como um Projeto Final de Curso 
(PFC) e atualmente está sendo ampliada no âmbito de um mestrado. Durante o PFC, foi 
desenvolvido um protótipo funcional do sistema, que consiste em um dispositivo vestível 
equipado com sensores e um software para processamento dos dados. A fase de mestrado está 
focada na realização de experimentos práticos e aprimoramentos no dispositivo, buscando 
validar a eficácia do sistema em ambientes reais. A metodologia adotada no projeto inclui uma 
revisão da literatura sobre problemas posturais e a análise das tecnologias existentes para o 
monitoramento corporal. O sistema desenvolvido é composto por duas partes principais: o 
hardware e o software. O hardware consiste em um dispositivo vestível localizado na orelha do 
usuário, ele utiliza um sensor acelerômetro de 3 eixos, o MPU – 6050, para detectar a inclinação 
e os movimentos da cabeça; um microcontrolador, o ESP8622, para interpretação dos dados, 
tomada de decisão para o sistema de biofeedback e o armazenamento em nuvem dos dados, 
feito no google planilhas; um motor de vibração, MV50, que compõe o sistema de biofeedback, 
ele é reproduz vibrações informando o usuário da má postura; um módulo de tempo real, Real 
Time Clock (RTC), para leitura de data e hora; e um Módulo leitor de cartão micro SD para 
armazenamento interno dos dados. A estrutura externa do dispositivo foi desenvolvida em 
modelagem 3D com filamento ABS, porque é um material de alta resistência, durabilidade e 
tolerante a danos superficiais. O software foi programado para interpretar os dados dos sensores, 
utilizando algoritmos específicos para detectar posturas inadequadas. Quando uma postura 
incorreta é detectada, o sistema emite alertas para o usuário. O equipamento é iniciado a partir 
de uma chave ON/OFF, após o acionamento o ESP8266 tentará conectar-se a uma rede Wi-Fi. 
Se a rede já estiver cadastrada o dispositivo começa o monitoramento, se a rede não estiver 
cadastrada ou for redefinida o microcontrolador entrará em modo de Ponto de Acesso (PA), o 
que permite ao microcontrolador criar uma rede sem fio própria com nome e senha definidos pela 
equipe. Para a conexão Wi-Fi foi utilizada no código a biblioteca WiFiManager, que permite 
usuário trocar de rede sem precisar alterar o código. Após o acesso à rede gerada em modo PA, 
o ESP8266 entra em modo Estação, o que permite ele se conectar a outras redes. Nessa etapa 
o usuário é direcionado para uma página web criada pela biblioteca em questão, indicando a 
opção de “Configure WiFi” na qual é possível escolher a rede a ser utilizada. Essa biblioteca 
contém uma função que permite salvar os dados de nome e senha da rede, tornando o acesso 
automático a rede configurada enquanto não é redefinida. Com a etapa de conexão Wi-Fi 
concluída o dispositivo pede um processo de calibração, que é realizado quando a pessoa se 
encontra em posição ereta e confortável, o usuário apertará um botão de pressão que registrará 
as condições iniciais de calibração. Ao finalizar esta etapa o monitoramento é iniciado. O 
monitoramento é feito a partir da leitura do acelerômetro, esse dispositivo identifica a força 
gravitacional nos eixos X, Y e Z. O foco do trabalho está voltado na inclinação da cabeça para 
frente, dessa forma apenas a componente X foi analisada. O cálculo operacional é feito através 
do ângulo de inclinação, dado pelo θ = arcos ( 𝐹𝑥/𝐹 ). Lembrando que precisamos incluir o fator 
de calibração (θo), logo o ângulo final será θ = arcos ( 𝐹𝑥/𝐹 ) – θo. Em código foi determinado 
que se o valor de θ estiver no intervalo 0°C a 15°C é considerado como postura adequada. 
Hansraj, 2014, elaborou um estudo indicando que quanto maior a inclinação da cabeça em 
relação a coluna cervical, maior é a força exercida. A cabeça do ser humano pesa entre 4,5 e 5 
kg em posição neutra, e a cada variação angular de inclinação ela exerce uma força ainda maior, 
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sendo com 18°C podendo aparentar 18,14kg. Os resultados obtidos demonstraram a eficácia do 
dispositivo em identificar a angulação entre a cabeça e a coluna vertebral, fornecendo um 
biofeedback tátil ao usuário quando uma má postura era detectada. O sistema foi capaz de 
armazenar dados tanto em um cartão de memória quanto na nuvem, permitindo o monitoramento 
remoto e síncrono via Google Sheets. Entretanto o sistema de armazenamento interno, via cartão 
SD apresentou falhas no registro de data e hora devido ao problema com o RTC, que não 
mantinha o horário correto após o desligamento do dispositivo. 
 
Palavras-chave: Monitoramento; Postura corporal; Acelerômetro. 
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Deep Neural Networks (DNNs) são propensas ao overfitting [Rice et al., 2023], o que ocorre 
quando um modelo se adapta demais aos dados de treinamento, prejudicando sua capacidade 
de generalização para novos dados. Como resultado, DNNs tornam-se vulneráveis a ataques 
adversariais, onde pequenas perturbações nos inputs podem comprometer significativamente 
seu desempenho [Schmidt e Silva, 2018]. Isso destaca a importância de empregar técnicas de 
regularização — que são estratégias para reduzir a complexidade do modelo — já estabelecidas 
no estado da arte e a necessidade de métodos inovadores para combater o overfitting, 
promovendo uma melhor capacidade de generalização e, por sua vez, modelos mais justos. 
Estratégias muito comuns de data augmentation (DA) [Shorten e Khoshgoftaar, 2019] — que 
consistem em criar novas amostras de dados a partir de transformações como zoom, crop e flip 
nos dados existentes — desempenham um papel crucial na regularização de modelos. Estudos 
recentes mostram que integrar dados com noise injection (NI) durante o treinamento de DNNs 
ajuda a fortalecer a resiliência do modelo contra várias formas de corrupções [Nazaré et al., 
2018; Filho et al., 2023]. A regularização induzida pelo NI combate o overfitting ao penalizar 
conteúdo de alta frequência nos dados, promovendo um treinamento mais estável dos modelos 
[Bishop, 1995; Camuto et al., 2020]. Além disso, é sabido que a combinação de múltiplas 
técnicas de DA aumenta a robustez dos modelos, diferentemente da utilização singular de 
uma técnica [Li e Spratling, 2023]. Neste estudo, observamos que as DAs comuns, 
combinadas com NI, emergem como uma melhoria para alcançar robustez em modelos de 
redes neurais. Para os experimentos, utilizamos a biblioteca Keras para criar uma layer 
customizada que incorpora ruído do tipo Salt & Pepper, além de empregar a layer 
GaussianNoise já existente. Além disso, buscamos que os modelos não apenas generalizem 
bem, mas também sejam robustos a dados Out-of-Distribution (OoD). Dados OoD revelam 
melhor as capacidades de robustez dos modelos por se tratar de dados com conteúdo diferente 
do utilizado no treinamento. Para validar empiricamente isso, treinamos e avaliamos duas 
arquiteturas de DNNs comumente usadas, a ResNet50 – caracterizada pelo uso de conexões 
residuais que facilitam o treinamento de redes muito profundas – e a Xception – uma 
arquitetura baseada em convoluções separáveis em profundidade, que é mais leve e 
eficiente em termos de computação – nos conjuntos de dados CIFAR-10 e CIFAR-10-C 
(conjunto de imagens de 10 classes e sua versão corrompida, respectivamente). Nossos 
resultados se baseiam em uma validação cruzada de 15 K-folds, onde avaliamos ambos os 
modelos em cenários com imagens semelhantes ao treinamento e em OoD (corrupções não 
vistas durante o treinamento), gerando 3.600 resultados de F1-Score. A observação inicial dos 
resultados é que ResNet50 e Xception se comportam de maneira bastante diferente ao lidar com 
várias DAs e NI. Especificamente, ResNet50 beneficia-se mais de NI em comparação com 
Xception. Essa diferença pode ser explicada pelas características de ambas as arquiteturas: 
enquanto a ResNet50 utiliza conexões residuais que mitigam a perda de gradiente em redes 
profundas, a Xception, com suas convoluções mais leves, é mais suscetível a perturbações 
nos dados quando combinada com NI. No entanto, os resultados gerais avaliando dados OoD 
são melhores ao usar estratégias DAs+NI. Também observamos que a combinação de 
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estratégias de DAs+NI resulta em uma redução significativa da variância dos resultados: os 
intervalos de confiança tornam-se menores, indicando uma maior consistência no 
desempenho dos modelos. Algumas exceções surgem nos resultados no caso da corrupção de 
contraste, onde todas as estratégias apresentam desempenho ruim, incluindo as combinadas. 
Esse comportamento é algo percebido em estudos recentes [Balestriero et al., 2022], onde 
técnicas de Data Augmentation podem ser injustas para certas classes, evidenciando a 
necessidade de desenvolver novas abordagens de regularização que promovam maior 
equidade. 
 
Palavras-chave: redes neurais profundas; noise injection; data augmentation; regularização. 
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Miscoverage refere-se à inadequação dos intervalos de confiança em capturar a variabilidade 
real dos dados. A validação cruzada é um método amplamente utilizado onde os dados são 
divididos em folds (subsets) para que o modelo seja treinado em diferentes partições de dados, 
permitindo uma avaliação mais robusta do modelo. Estudos recentes mostram que os 
intervalos de confiança obtidos por validação cruzada para estimar o erro de predição 
frequentemente falham, mas esse problema pode ser mitigado com o aumento da 
regularização nos modelos [Bates et al., 2023]. Técnicas de regularização como Data 
Augmentation (DA) e Noise Injection (NI) são essenciais nesse processo. A DA envolve a criação 
de novas amostras de treinamento a partir de modificações dos dados existentes, permitindo que 
o modelo aprenda uma variedade maior de padrões. A NI, por outro lado, introduz ruído nos 
dados de treinamento, penalizando o conteúdo de alta frequência e promovendo trajetórias de 
treinamento mais estáveis [Bishop, 1995; Camuto et al., 2020]. Este estudo propõe combinar 
essas estratégias não apenas como uma forma mais eficiente de regularização, mas também 
para aumentar a robustez dos modelos e mitigar o overfitting [Li e Spratling, 2023; Rice et al., 
2023], que ocorre quando um modelo se ajusta excessivamente aos dados de treinamento. Para 
uma comparação mais precisa, foram considerados os seguintes cenários: Baseline, ruído Salt 
& Pepper, ruído Gaussiano, combinação de algumas estratégias de Augmentation [Shorten e 
Khoshgoftaar, 2019] e as Augmentations combinadas com cada um dos dois tipos de ruído 
mencionados (DAs+NI). Foram utilizadas duas arquiteturas de DNNs comumente usadas, a 
ResNet50 – caracterizada pelo uso de conexões residuais que facilitam o treinamento de 
redes muito profundas – e a Xception – uma arquitetura baseada em convoluções 
separáveis em profundidade, que é mais leve e eficiente em termos de computação – com 
os datasets CIFAR-10 e CIFAR-10-C. Neste estudo, propomos uma nova forma de caracterizar 
o problema do miscoverage dos intervalos de confiança e avaliamos esta proposta utilizando 
modelos baseados em diferentes estratégias DAs+NI. Para isso, foram treinados modelos 
utilizando validação cruzada de 15 K-folds e feita a  geração de replicações dos resultados com 
alguns folds removidos de forma sequencial. Em seguida, uma normalização é realizada nos 
dados por modelo. Os resultados indicaram que a ResNet50 se beneficiou mais da NI em 
comparação com a Xception, e que a estratégia combinada de DAs+NI melhorou a generalização 
robusta dos modelos. As abordagens mais regularizadas com DAs+NI apresentaram uma 
variabilidade muito menor. Por exemplo, a ResNet50 apresentou um desvio padrão de 0,43 
(IC 95%, 0,42-0,45) no Baseline e 0,12 (IC 95%, 0,11-0,12) com regularização por DAs+NI. 
No entanto, é importante notar que a eficácia dessas técnicas pode variar dependendo do tipo 
de perturbação nos dados. Por exemplo, a perturbação por contraste apresentou desafios 
significativos, onde todas as estratégias tiveram um desempenho inferior. Esse comportamento 
é algo percebido em estudos recentes [Balestriero et al., 2022], onde técnicas de Data 
Augmentation podem ser injustas para certas classes, evidenciando a necessidade de 
desenvolver novas abordagens de regularização que promovam maior equidade. Em conclusão, 
a integração de estratégias de DA com NI na regularização de DNNs não só pode combater o 
overfitting como também melhorar a cobertura dos intervalos de confiança, reduzindo a 
miscoverage. Isso resulta em uma melhor representação da variabilidade dos dados e uma maior 
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compreensão da incerteza associada às predições do modelo, principalmente em dados OoD. 
Essas descobertas sublinham a importância de explorar e combinar diferentes técnicas de 
regularização para alcançar modelos de aprendizado de máquina mais robustos e confiáveis. A 
atenção contínua à miscoverage e à precisão dos intervalos de confiança é fundamental para o 
desenvolvimento de modelos que possam operar de maneira eficaz em diversas condições reais. 
 
Palavras-chave: redes neurais profundas; cross-validation; miscoverage; regularização. 
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Crianças com TEA frequentemente apresentam dificuldades significativas no reconhecimento de 
expressões faciais e na interpretação de emoções, um desafio que afeta suas habilidades de 
comunicação e interação social (American Psychiatric Association, 2013). O presente trabalho 
tem como objetivo desenvolver uma ferramenta computacional composta por um jogo sério, 
utilizando técnicas educacionais e inteligência artificial, para melhorar a capacidade de 
reconhecimento e expressão emocional em crianças com Transtorno do Espectro Autista (TEA). 
Jogo sério refere-se a um tipo de jogo digital projetado com propósitos além do entretenimento, 
voltado para o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades específicas, como a educação, 
a saúde e a intervenção terapêutica. A proposta deste projeto visa abordar essa lacuna das 
dificuldades no reconhecimento de emoções através do uso de tecnologia assistiva, mais 
especificamente, através de um jogo sério que utiliza reconhecimento facial e algoritmos de 
aprendizado de máquina para ensinar e aprimorar essas habilidades essenciais. A metodologia 
utilizada neste projeto é baseada em uma abordagem experimental, onde o desenvolvimento do 
jogo sério será seguido por uma série de testes controlados. O processo de desenvolvimento 
inclui etapas como revisão da literatura, concepção do design do jogo, especificação técnica e 
implementação de algoritmos de reconhecimento facial inspirados em técnicas como o método 
de Viola-Jones para detecção de características faciais (VIOLA; JONES, 2004). Vision 
Transformer (ViT), uma arquitetura baseada em transformadores que tem se mostrado eficaz na 
tarefa de reconhecimento facial. Para o desenvolvimento do jogo sério, será utilizado o 
framework Django, que possibilita a criação de aplicações web robustas e escaláveis. A coleta 
de dados será realizada diretamente no ambiente do jogo, onde as expressões faciais das 
crianças serão capturadas e analisadas automaticamente para avaliar o progresso no 
reconhecimento emocional. Serão realizados testes tradicionais para comparar o 
desenvolvimento das habilidades emocionais das crianças que utilizarem a ferramenta em 
comparação com métodos convencionais de ensino. Os resultados esperados incluem a 
validação da eficácia do jogo sério na melhoria das habilidades de reconhecimento e expressão 
emocional em crianças com TEA. Acredita-se que o uso de tecnologias como a inteligência 
artificial pode oferecer benefícios significativos, ampliando as possibilidades de tratamento e 
apoio a essas crianças (AZADBONI, 2024). O projeto também buscará identificar os principais 
desafios na implementação de soluções tecnológicas para esse público e propor melhorias que 
possam ser aplicadas em futuras versões da ferramenta. As conclusões do trabalho serão 
baseadas na análise dos dados coletados, que deverão indicar o nível de progresso alcançado 
pelas crianças ao utilizar a ferramenta. Também será discutida a viabilidade de implementar a 
ferramenta em ambientes educacionais e clínicos, além das limitações encontradas durante o 
desenvolvimento e a implementação da ferramenta. Espera-se que os resultados confirmem a 
hipótese de que o uso de jogos sérios, aliados a técnicas de inteligência artificial, pode contribuir 
de maneira significativa para o desenvolvimento das habilidades emocionais em crianças com 
TEA, tornando-se uma ferramenta complementar valiosa para terapeutas e educadores. 
Finalmente, este trabalho pretende não apenas contribuir para a área de inclusão e 
acessibilidade, mas também fornecer uma base sólida para futuras pesquisas e 
desenvolvimentos de tecnologias educacionais voltadas para pessoas com necessidades 
especiais. Com a evolução constante das tecnologias de reconhecimento facial e aprendizado 
de máquina, a replicabilidade e escalabilidade da ferramenta proposta têm o potencial de ampliar 
seu uso em diferentes contextos e para outros grupos que enfrentam desafios similares. O 
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trabalho será concluído com a publicação de resultados e recomendações para aprimorar a 
ferramenta e adaptar a metodologia utilizada para outras aplicações educacionais e terapêuticas. 
 
Palavras-chave: detecção de expressões faciais; reconhecimento de emoções; aprendizagem 
baseada em jogos; inteligência artificial. 
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Com base nos Objetivos de Desenvolvimentos Sustentáveis (ODS) pelas nações unidas do 
Brasil, existe um apelo global em relação ao tópico 03 no que garante saúde e bem-estar. Na 
seção 3.3 que diz: “Que até 2030, acabar com as epidemias de AIDS, tuberculose, malária e 
doenças tropicais negligenciadas, e combater a hepatite, doenças transmitidas pela água, e 
outras doenças transmissíveis”. Com isso, segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), 
houve um aumento de até 3% de novos casos de tuberculose (TB) no mundo em 2021, visto que 
neste ano de 2021 estávamos com os olhares direcionados para Covid-19.  No Brasil a luta 
contra a redução e detecção de novos casos de TB não pára, estando atualmente entre os 13 
países que vêm lutando para recuperar os casos de Tuberculose após Covid-19, cerca de 87.344 
foram diagnosticados e tratados, isto representa 83% de detecção de pessoas com a doença 
(Agencia do Brasil, 2021). Pernambuco hoje está entre os 22 estados com maior índice de TB. 
Em 2022 foram cerca de 4.986 casos novos, principalmente na região metropolitana de Recife 
que foram detectados (Prefeitura do Recife,2023). Diante desse cenário atual foi feita uma 
pesquisa de campo, em uma secretaria municipal de saúde, de uma cidade do agreste meridional 
pernambucano com intuito de entender o processo de notificações de casos de TB. A secretaria 
municipal e equipe da epidemiologia relataram em entrevista que existe dificuldade para 
acompanhamento do tratamento dos pacientes de TB, onde as secretarias têm por obrigação 
acompanhar todo esse tratamento em período de 6 meses. A equipe da epidemiologia da cidade 
também relata que existem aplicações de controle de notificações, tais como o SINAN, SINAN 
WEB e IL-TB desenvolvidos pelo Ministério da Saúde do Brasil, porém nada voltado ao 
acompanhamento do tratamento desses casos, que hoje funciona de forma manual em parcerias 
com a atenção primária, unidades básicas de saúde (UBS) e epidemiologia. Dessa forma foi 
proposto prototipar uma solução com intuito de ajudar no acompanhamento do tratamento dos 
casos de tuberculose, fazendo assim uma avaliação pela secretaria municipal de saúde e equipe 
epidemiológica dessa cidade localizada no agreste meridional de Pernambuco. Inicialmente após 
essa análise feita pela entrevista em áudio, onde a secretária falou: “Hoje a maior dificuldade não 
é a identificação desses pacientes, mas sim o monitoramento do seu tratamento para que venha 
ter êxito de cura, onde hoje tudo é manual e necessário vista da equipe epidemiológica e UBS”.  
A mesma relata suas dificuldades e de que modo a solução ajudaria a secretaria de saúde. Com 
isso após uma análise minuciosa da entrevista em áudio foi feito alguns fluxogramas que 
permitiram vislumbrar como implementar as necessidades da secretaria de saúde municipal que 
foram validadas por ela. A partir dessas descobertas, adotou-se para uma abordagem Lean 
Startup para transformar a ideia em realidade. Baseando-nos nas hipóteses e nas necessidades 
dos usuários, definimos um protótipo com as principais funcionalidades, toda a prototipação foi 
feita utilizando a metodologia ágil Scrum, combinada com Extreme Programming (XP) que 
permitiu entregar rapidamente, com um design simples e focado nas necessidades do usuário, 
garantindo alta qualidade e adaptabilidade ao feedback contínuo, assim nasceu a plataforma 
AcompanhaHealth. Esse protótipo foi validado pela secretaria de saúde municipal e o setor 
epidemiológico, permitindo assim realizar todos teste no município após implementação e 
lançamento do primeiro MVP ( Produto Mínimo Viável), Na oportunidade tal protótipo foi 
apresentado também em uma disciplina de  "Tópicos Especiais em Marketing, 
Empreendedorismo e Tecnologia da Informação" no Programa de Pós-Graduação em 
Engenharia da Computação(PPGEC) na  Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) para 
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professor titular da  disciplina, e três convidados, sendo eles empreendedores e consultor do 
SEBRAE-PE, que deram feedback importantes para evolução do projeto e do negócio.  Até o 
momento como um trabalho em progresso foram desenvolvidas as funcionalidades de cadastro 
dos profissionais, pacientes, registro dos tratamentos, dashboard onde o usuário tem uma visão 
geral da situação epidemiológica do seu município. Como trabalhos futuros, destacamos a 
finalização da aplicação com novas funcionalidades para lançamento do primeiro MVP, inserir 
um portal de conteúdo educativo a tuberculose e o tratamento, comunidade para conexão com 
outros usuários para compartilhar experiências, suporte mútuo, chat para que o paciente 
converse com o profissional no formato de Teleconsulta e apoio na gestão da cadeia de 
suprimentos com a administração da medicação e troca de substância. 
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Contexto: Com o advento das redes sociais e o aumento exponencial do número de usuários 
conectados, emergiu também um problema alarmante: o crescimento dos casos de violência nos 
ambientes digitais. O cyberbullying é caracterizado como um comportamento ou ato agressivo 
com a intenção de causar dano, seja físico ou psicológico, por meio de plataformas eletrônicas 
(SASIKUMAR et al., 2023). A proliferação das redes sociais e a democratização do acesso à 
internet intensificaram os casos de cyberbullying, tornando imperativo o desenvolvimento de 
ferramentas e técnicas avançadas para sua detecção e mitigação (SASIKUMAR et al., 2023). A 
aplicação de algoritmos de deep learning pode facilitar a criação de ambientes online mais 
seguros, promovendo uma experiência positiva na internet para todos os usuários, 
especialmente os mais jovens, pois estes indivíduos ficam expostos a longos períodos de uso 
das redes sociais, condição que os tornam mais suscetíveis a ataques de cyberbullying e acabam 
sofrendo com a solidão, ansiedade e depressão (LIU, 2024). Diante da crescente problemática 
do cyberbullying e seus efeitos nocivos no ambiente online, este estudo propõe a utilização 
algoritmos de deep learning e base de dados multiclasse como ferramenta crucial para a 
detecção de cyberbullying, almejando a construção de um espaço virtual mais inclusivo e 
acolhedor para todos. Objetivos: Aplicar os algoritmos de deep learning (LSTM, GRU e BERT), 
encontradas em um mapeamento sistemático da literatura,  para detectar e classificar 
cyberbullying em base de dados multiclasse estruturada e comparar o desempenho dos 
diferentes algoritmos de deep learning na tarefa de detecção de cyberbullying, identificando o 
modelo mais adequado para a base de dados em questão. Além disso, comparar os resultados 
encontrados neste trabalho com trabalhos da literatura. Metodologia: A Metodologia foi dividida 
em quatro etapas: entendimento dos dados, pré-processamento, modelagem e avaliação. Para 
o entendimento dos dados, optou-se por uma base de dados em inglês que contém um total de 
47656 linhas e cada linha contém os textos a serem analisados e uma das classes: 'not 
cyberbullying', 'gender', 'religion', 'other cyberbullying', 'age', 'ethnicity'. A etapas do pré-
processamento incluem a remoção de comentários, emojis, citações de usuários, pontuação, 
símbolos e números, além da conversão de letras maiúsculas para minúsculas. Ademais, foram 
implementadas técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) utilizando a biblioteca 
Natural Language Toolkit (NLTK). Essas técnicas englobam a tokenização das palavras, a 
remoção de stopwords e a lematização das palavras com o objetivo de reduzir suas inflexões 
(OBAID; GUIRGUIS; ELKAFFAS, 2023). E por fim, para a etapa de vetorização dos dados, foi 
escolhida a utilização de um modelo pré-treinado do word2vec. Até o momento, só foi modelado 
o algoritmo LSTM e sua estrutura é composta por: 1 camada de entrada, 1 camada embutida, 1 
camada LSTM, 1 camada de Spatial Dropout, 1 camada Flatten, 1 camada Dense e 1 camada 
de saída; e os parâmetros utilizados foram: o otimizador o adam, a função de perda a sparse 
categorical crossentropy, tamanho da amostra de 128 e número de épocas igual a 10, sendo 
implementado um mecanismo de parada antecipada. Optou-se pela separação da base de dados 
em 80% para treinamento e 20% para teste. As métricas utilizadas para avaliação foram a 
acurácia, a precisão, a revocação (recall) e o F1-score. Resultados: Os resultados iniciais da 
LSTM foram avaliados; o valor da acurácia e os valores médios da precisão, recall e F1-Score 
são, respectivamente, 79%, 79,5%, 79% e 79%. Foram também realizadas análises individuais 
de cada uma das classes. Os resultados de precisão, recall e F1-Score, indicados entre 
parênteses, respectivamente, das classes com maior definição de tipos de cyberbullying, como 
'age' (97%, 98% e 97%), 'ethnicity' (97%, 96% e 97%), 'religion' (95%, 94% e 95%) e 'gender' 



 
 

  
 

129 

(85%, 82% e 84%), foram as mais bem avaliadas. Esses resultados mostram que uma base de 
dados bem definida possibilita resultados ainda mais satisfatórios. A classe 'other cyberbullying' 
(55%, 42% e 47%) apresentou um desempenho inferior devido à heterogeneidade dos tipos de 
cyberbullying, resultando em uma maior diversidade de características a serem analisadas. A 
classe 'not cyberbullying' (48%, 62% e 54%) obteve um desempenho intermediário, uma vez que 
a proporção das cinco classes de cyberbullying é substancialmente maior do que a classe que 
não envolve cyberbullying, complicando assim sua análise. Conclusão: A detecção automática 
de cyberbullying através de modelos de deep learning em uma base de dados multiclasse 
estruturada pode auxiliar moderadores de plataformas online a identificar e remover conteúdos 
nocivos. A aplicação de algoritmos de deep learning se configura como uma solução promissora 
para auxiliar na identificação de comportamentos abusivos e na mitigação dos impactos 
negativos do cyberbullying. Além disso, os resultados desta pesquisa podem servir como base 
para o desenvolvimento de ferramentas de prevenção e educação sobre cyberbullying, 
contribuindo  para a criação de um ambiente digital mais seguro, inclusivo e saudável para todos. 
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Este trabalho explora o fine-tuning de Large Language Models (LLMs) para tarefas de correção 
ortográfica pós-OCR em português brasileiro em redações manuscritas semelhantes ao modelo 
do exame nacional do ensino médio brasileiro do BRESSAY dataset. Foram ajustados quatro 
LLMs abertos pré-treinados em português brasileiro: Portuguese T5 (T5), Bart Portuguese (Bart), 
Sabiá (LLaMa 1) e Gervásio (LLaMa 2), usando previsões de nível de linha geradas por três 
modelos ópticos diferentes: Bluche, Flor e Puigcerver. O algoritmo de correção ortográfica 
Symspell também foi usado para comparação com esses modelos. A avaliação utilizou as 
métricas Character Error Rate (CER) e Word Error Rate (WER) para medir o desempenho. Os 
resultados indicam que os quatro modelos de linguagem e o Symspell melhoraram a métrica 
WER, mas apenas o Symspell conseguiu melhorar a métrica CER (em dois dos três desafios). 
Especificamente, para previsões de Bluche, Bart Portuguese reduziu o WER em 11,88 pontos 
percentuais (pp) e Symspell reduziu o CER em 0,8 pp. Para previsões de Flor, Sabiá reduziu o 
WER em 9,22 pp e Symspell reduziu o CER para 0,22 pp. Finalmente, para previsões de 
Puigcerver, Sabiá reduziu o WER em 3,89 pp, e na métrica CER nenhum conseguiu melhorar a 
taxa. Essas descobertas demonstram o potencial de LLMs ajustados na correção ortográfica pós-
OCR - destacando a superioridade de Sabiá na redução de erros de palavras - ao mesmo tempo 
em que indica desafios em correções em nível de caractere por esses modelos. 
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Na engenharia elétrica, o projeto de transformadores é uma competência essencial para os 
profissionais, dada a ampla gama de aplicações que envolvem esses dispositivos. 
Transformadores são utilizados em diferentes topologias, dependendo da aplicação, como 
conversores de tensão CA-CA, CA-CC, CC-CA e CC-CC. Uma aplicação notável é o conversor 
Switch-Mode (SM) ou conversor CC-CC, onde tanto a tensão de entrada quanto a de saída são 
contínuas. As principais topologias de conversores CC-CC incluem o conversor Buck 
(abaixador), Boost (elevador), Buck-Boost (abaixador-elevador), Forward (direto), ressonante e 
Flyback (SOIKA, 2017). A necessidade de projetar um transformador de alta tensão e frequência 
para conversores chaveados surgiu de um projeto de P&D+I na Universidade de Pernambuco. 
O conversor flyback é particularmente útil porque pode gerar uma tensão de saída CC que pode 
ser superior ou inferior à tensão de entrada, operando tanto em modo contínuo quanto 
descontínuo, e é isolado (SILVA, 2013). No contexto do Switch-Mode, diversos componentes 
são utilizados em diferentes etapas, sendo o projeto do transformador o mais complexo. Esta 
fase requer uma série de cálculos, muitas vezes com valores empíricos fornecidos pelos 
fabricantes do núcleo magnético, o que pode dificultar o projeto do transformador. Este trabalho 
tem como objetivo apresentar o dimensionamento de transformadores na topologia Flyback 
(conversor CC-CC), visando uma relação de transformação de 5 a 9 V para 1000 V. Para 
transformadores de alta tensão e frequência, são utilizados núcleos de ferrite. A Ferrite é um 
material ferromagnético composto por óxidos metálicos como ferro, níquel e zinco, que apresenta 
propriedades magnéticas úteis especialmente em aplicações de alta frequência (DOMCOIL, 
2023). Existem diferentes tipos de ferrite, variando em características como permeabilidade, área 
efetiva e fluxo magnético. Na literatura é apresentada uma solução de software para calcular 
parâmetros físicos como área efetiva do núcleo, volume efetivo, comprimento e área da janela 
(GILI, 2012). A metodologia aplicada para obtenção dos resultados baseou-se em livros, artigos 
científicos e dissertações, uma vez que os livros encontrados apresentam um foco maior em 
aplicações de média a alta potência (OLIVEIRA, 2018 e JORDÃO, 2002). O dimensionamento 
do transformador depende de uma série de parâmetros, incluindo especificações iniciais de 
tensão e corrente de entrada e saída, topologia utilizada, seleção do núcleo, cálculo dos 
enrolamentos e verificação dos parâmetros de indutância. A Icotron (1983) detalha os cálculos 
necessários para um transformador de ferrite usado como Switch-Mode na topologia Flyback. 
Foram projetados três transformadores utilizando as equações e análises da literatura. A escolha 
do tamanho do núcleo considerou a potência máxima fornecida pela fonte, a frequência de 
operação, o aquecimento dos fios de cobre e o circuito empregado. Após a definição do núcleo, 
o cálculo do tipo de condutor dos enrolamentos é realizado, levando em conta o Duty Cycle da 
onda de chaveamento aplicada pelo circuito de controle (Flyback). Com o tipo de enrolamento 
definido, a indutância mínima no primário pode ser calculada, assim como o número de espiras 
no primário e secundário, conforme as especificações de tensão e corrente. Com base nisso, as 
bitolas dos fios dos enrolamentos são determinadas, considerando a corrente no secundário e a 
densidade de corrente. O Transformador 1 utilizou um núcleo de ferrite tipo EE com dimensões 
de 25x10x6 mm, apresentando uma relação de 4:700 voltas, com fio de cobre de 24 e 34 AWG, 
no primário e secundário, respectivamente. O Transformador 2, também com núcleo tipo EE, 
possui dimensões de 28x10x11 mm e uma relação de 3,5:350 voltas, utilizando fios esmaltados 
de cobre de 24 e 32 AWG, no primário e secundário, respectivamente. O Transformador 3, com 
os mesmos parâmetros do Transformador 2, apresenta uma relação de 3,5:600 voltas, com fio 
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de cobre de 24 e 34 AWG, no primário e secundário, respectivamente. Os transformadores foram 
testados em um circuito Flyback com Duty Cycle de 50%, ou seja, com o mesmo período de 
tempo ligado e desligado e foram obtidos os seguintes resultados: O Transformador 1 apresentou 
uma indutância primária de 0,022 mH e frequência de operação de 32 kHz gerando 1040 V no 
secundário com 7,5 V no primário. O Transformador 2 apresentou uma indutância primária de 
0,028 mH e frequência de operação de 44 kHz, mas não atingiu 1000 V no secundário, chegando 
a 940 V com 9 V no primário. O Transformador 3 apresentou uma indutância primária de 0,028 
mH com frequência de operação de 27 kHz gerando 1000 V no secundário com 5 V no primário 
e 1660 V com 9 V. A montagem dos transformadores foi um processo exaustivo devido à 
ausência de equipamentos especializados, como bobinadeiras, sendo todas as etapas 
realizadas de forma manual. Esta limitação impactou a precisão da montagem, resultando em 
problemas em alguns transformadores quando a tensão era aumentada, ou falhas durante a 
implementação no circuito. Apesar dos desafios enfrentados, os transformadores alcançaram os 
parâmetros desejados. No entanto, um ambiente com recursos adequados e equipamentos 
especializados poderia aprimorar significativamente a qualidade e a eficiência do 
desenvolvimento destes dispositivos, destacando sua relevância educacional e prática na 
formação de engenheiros. 
 
Palavras-chave: Transformadores; Conversor CC-CC; Flyback; Alta tensão. 
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Utilização de aprendizado de máquina para promover o rastreio de 
sinais de TEA através de análises das disfunções executivas 
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A promoção de um ambiente educacional inclusivo para diversos indivíduos continua sendo um 
grande desafio para as instituições públicas de ensino, especialmente quando se trata de 
crianças com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Esse desafio pode ser ainda mais complexo 
devido ao fato de muitos casos de TEA ainda não possuírem um laudo diagnóstico, o que impede 
a implementação de intervenções adequadas. A ausência de um diagnóstico formal dificulta o 
desenvolvimento de estratégias pedagógicas específicas e a criação de um ambiente 
verdadeiramente acolhedor e adaptado às necessidades dessas crianças. As disfunções 
executivas, que envolvem dificuldades em processos como planejamento, organização, 
gerenciamento de tempo, flexibilidade cognitiva, resolução de problemas, memória de trabalho, 
controle inibitório e monitoramento do desempenho, são frequentemente associadas ao TEA 
(Moraes, 2024). Identificar essas disfunções pode ser uma forma para auxiliar no diagnóstico 
precoce e o desenvolvimento de intervenções eficazes. No entanto, a avaliação dessas funções 
de forma tradicional pode ser desafiadora e invasiva para as crianças. Utilizar meios lúdicos e 
computacionais para o rastreio de sinais de TEA é uma abordagem promissora e interessante 
por várias razões. Primeiramente, esses métodos são menos invasivos, permitindo que as 
crianças interajam em um ambiente natural e confortável, reduzindo o estresse associado a 
avaliações tradicionais. Jogos sérios e aplicativos educativos, por exemplo, podem engajar as 
crianças de maneira lúdica, tornando o processo de rastreio mais agradável. Além disso, 
ferramentas computacionais podem coletar e analisar grandes volumes de dados de maneira 
sistemática e precisa (Thabtah, 2017). Isso permite a identificação de padrões comportamentais 
que podem passar despercebidos em avaliações humanas, proporcionando um diagnóstico mais 
detalhado e precoce. A integração de técnicas de Machine Learning (ML) nesses sistemas pode 
aprimorar ainda mais a precisão do rastreio, identificando sinais de TEA com maior confiabilidade 
(Bone et al., 2015). A implementação de tais tecnologias pode reduzir a carga sobre os 
profissionais de saúde e educação, permitindo um foco mais direcionado nos casos que 
realmente necessitam de intervenção. É importante salientar que o diagnóstico do TEA não deve 
se basear exclusivamente em análises computacionais; ele é essencialmente clínico e deve ser 
realizado por especialistas na área da saúde. No entanto, o avanço dos modelos computacionais 
oferece um importante suporte a este processo, contribuindo para diagnósticos mais precoces e 
eficazes. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo definir um rastreio de sinais através de 
computação inteligente que promova diagnoses sobre possíveis padrões do TEA em crianças 
na educação infantil, com base nas funções executivas. Isso resultará em um instrumento de 
suporte à tomada de decisão ainda no ambiente de ensino, oferecendo subsídios aos pedagogos 
e profissionais da área. Para analisar o comportamento de crianças com TEA, foram utilizados 
jogos educativos projetados para explorar suas funções executivas. Três jogos específicos foram 
selecionados: Jogo da Memória, Associação com Sombras e Atividade de Pintura, escolhidos 
tendo a capacidade de envolver habilidades cognitivas como Controle Inibitório, Memória de 
Trabalho e Flexibilidade Cognitiva. A coleta de dados foi realizada com 12 crianças em idade 
escolar, divididas em dois grupos: seis crianças diagnosticadas com TEA e seis crianças com 
desenvolvimento típico (grupo controle), totalizando 640 jogadas. Para garantir a 
representatividade e precisão do modelo, os dados foram balanceados e focados nas features 
mais relevantes para o rastreio de funções executivas. A análise utilizou uma classificação 
dimensional para avaliar sintomas e sinais de forma contínua, além da classificação categorial 
para o rastreio inicial, conforme o modelo DSM-V. Para a análise dos dados, foram utilizados 7 
modelos de Machine Learning aplicados e avaliados quanto à acurácia, precisão, recall e f1-
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score, incluindo Random Forest, MLP (Multilayer Perceptron), Deep Learning, SVM (Support 
Vector Machine), Regressão Logística, KNN (K-Nearest Neighbors) e Naive Bayes. Os 
resultados mostraram que o modelo Random Forest foi o mais preciso em termos de acurácia 
(0,94), especialmente quando comparado com o Naive Bayes (0,66). Random Forest e MLP 
destacaram-se na identificação correta de crianças com e sem autismo. O F1-score, que equilibra 
precisão e recall, indicou que Random Forest e MLP tiveram os melhores desempenhos gerais, 
enquanto o Naive Bayes teve limitações na detecção de TEA. O Random Forest obteve uma 
acurácia de 0.94 e identificou corretamente 68 casos de verdadeiros negativos e 52 verdadeiros 
positivos, com poucos erros (7 falsos positivos e 1 falso negativo). O MLP teve uma acurácia de 
0,95, precisão de 0,97 para ausência de autismo e 0,91 para ocorrência de TEA. O modelo Deep 
Learning apresentou uma acurácia de 0,79, precisão de 0,88 para ausência de indícios de TEA 
e 0,70 para incidência de TEA, recall de 0,75 e 0,85, respectivamente. O SVM teve 12 falsos 
negativos, acurácia de 0,76, precisão de 0,82 para ausência de autismo e 0,68 para incidência 
de TEA, e recall de 0,77 para ambos os casos. Embora tenha tido uma acurácia elevada, a baixa 
taxa de assertividade na condição de detecção de autismo, torna esse modelo não tão eficaz. A 
Regressão Logística teve uma acurácia de 0,78, precisão de 0,84 para ausência de autismo e 
0,71 para incidência de TEA, recall de 0,77 e 0,79, respectivamente, e F1-scores de 0,81 e 0,75. 
O KNN mostrou uma acurácia de 0,81, precisão de 0,92 para ausência de autismo e 0,72 para 
incidência de TEA, recall de 0,75 e 0,91, respectivamente, e F1-scores de 0,82 e 0,80. O Naive 
Bayes teve 37 falsos negativos, acurácia de 0,66, precisão de 0,65 para ausência de autismo e 
0,70 para incidência de TEA, recall de 0,91 e 0,30, respectivamente, e F1-scores de 0,76 e 0,42, 
é possível notar que este último obteve um desempenho inferior aos demais, com altas 
incidências de erros . No geral, o modelo Random Forest e o MLP foram os mais eficazes, com 
melhores taxas de acurácia e desempenho superior nos parâmetros de avaliação, destacaram-
se como a abordagem mais promissora para o rastreamento precoce e eficaz do TEA, 
contribuindo para intervenções mais precisas no ambiente educacional. 
 
Palavras-chave: TEA; Disfunção executiva; Machine Learning. 
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Aprendizagem federada com eficiência de comunicação para 
reconhecimento de objetos visuo-táteis 
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Com o avanço crescente da tecnologia e de sensores dedicados, a Interação Humano-Robô 
(IHR) tem aprimorado significativamente suas capacidades. Os robôs agora podem coletar e 
integrar informações de várias fontes, possibilitando interações menos traumáticas 
psicologicamente para os humanos. Enquanto os humanos podem identificar objetos de forma 
instantânea e precisa, apesar de observações parciais causadas por oclusão ou variações na 
pose dos objetos, os robôs devem depender de processamento sensorial avançado e integração 
de dados. Considerando o treinamento de tais modelos com informações descentralizadas, cada 
parte de dados pode ser tratada como um cliente no paradigma de Aprendizado Federado 
(MCMAHAN et al., 2017). O Aprendizado Federado, uma abordagem de aprendizado de 
máquina, permite o treinamento de modelos em dados descentralizados, o que pode aprimorar 
o modelo geral, mas também enfrenta um grande desafio: a comunicação de dados entre os 
clientes e o servidor central. Essa comunicação deve garantir a transferência oportuna de dados 
e manter a privacidade das informações (REISIZADEH et al., 2020). Esta proposta visa 
desenvolver uma estrutura de aprendizado federado eficiente em comunicação para 
reconhecimento de objetos visuo-hápticos, aproveitando tanto dados visuais quanto táteis para 
aprimorar as capacidades de reconhecimento de objetos, ao mesmo tempo que aborda a 
sobrecarga de comunicação inerente aos sistemas de aprendizado federado (SATTLER et al., 
2019). Uma metodologia exploratória é empregada para avaliar o potencial do aprendizado 
federado na detecção de anomalias e para melhorar a eficiência da comunicação. A pesquisa 
utiliza uma estrutura experimental para avaliar várias configurações de modelos, ajustando 
fatores como arquitetura do modelo, parâmetros de treinamento e características do conjunto de 
dados, com foco na análise quantitativa usando métricas como precisão, recall e F1-score para 
fornecer evidências empíricas da eficácia do modelo. Esta pesquisa oferece benefícios 
significativos para áreas onde a sensibilidade dos dados é crítica, identificando fatores-chave 
que influenciam o desempenho do modelo e fornecendo insights estratégicos para otimização. 
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de redes sociais 

 
João Guilherme Rangel de Carvalho, Universidade de Pernambuco (jgrc@ecomp.poli.br) 
Bruno José Torres Fernandes, Universidade de Pernambuco (bruno.fernandes@poli.br) 
Igor Sódre Farias, Universidade de Pernambuco (isf@poli.br) 
 
Com o aumento constante da população urbana e do número de veículos nas ruas, a mobilidade 
urbana torna-se um tema cada vez mais presente nas discussões sobre o desenvolvimento 
sustentável das cidades. A falta de infraestrutura adequada, a ausência de transporte público 
eficiente e acessível, além do aumento da congestão e da poluição, são alguns dos principais 
obstáculos enfrentados pelas cidades  (BRENT; BELAND, 2020). Tópico destacado no cenário 
nacional, segundo o índice de trânsito da TomTom Index de 2023, São Paulo e Recife foram 
classificadas como as duas piores cidades do Brasil em termos de tempo perdido em 
congestionamentos por quilometragem, posicionando-se entre as 50 cidades com os piores 
índices do mundo (TOMTOM, 2023). Nesse sentido, novas tecnologias buscam oferecer 
diferentes perspectivas sobre esses problemas. Projetos baseados em aprendizado de máquina 
(ML) estão ganhando destaque nesse campo, permitindo a coleta, análise e predição de dados 
para decisões mais informadas e eficazes (AHMED; DIAZ, 2022). Por exemplo, muitos sistemas 
de navegação inteligente agora utilizam algoritmos de aprendizado para sugerir rotas ótimas com 
base nas condições de tráfego em tempo real, ajustando trajetos para garantir que os motoristas 
cheguem aos seus destinos o mais rápido possível (CHOI et al., 2019). Além disso, os semáforos 
inteligentes desempenham um papel vital na gestão do tráfego, permitindo a coordenação em 
tempo real para a otimização das rotas e a redução dos congestionamentos (SHARMA, 2021). 
Esses sistemas são fundamentais para o desenvolvimento de um ecossistema viário dinâmico. 
No entanto, a implementação dessas tecnologias enfrenta desafios significativos, como a 
disponibilidade e a qualidade dos dados, a falta de integração dos sistemas de transporte, a 
regulamentação e a privacidade dos dados (WAGNER 2022). Ademais, de acordo com a 
"Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável" (NATIONS, 2015), mais da metade da 
população mundial reside em áreas urbanas, e, até 2050, espera-se que esse valor evolua para 
dois terços. Aliado a isso, é essencial considerar a persistente desigualdade tecnológica ao 
implementar novas estratégias e modelos de desenvolvimento, especialmente em países em 
desenvolvimento, onde a exclusão digital e o acesso inadequado à eletricidade e infraestrutura 
de rede são desafios significativos (NATIONS, 2015). Em contrapartida, no que diz respeito ao 
avanço da internet móvel, o Brasil tem apresentado um acréscimo na utilização desses 
dispositivos por parte da população na faixa acima de 10 anos ou mais em 2023, corroborando 
com o aumento também da utilização de redes sociais (PODER, 2023). Com base nessas 
considerações, esta pesquisa visa desenvolver e avaliar uma solução preditiva para identificar e 
monitorar as condições de tráfego urbano utilizando postagens de mídias sociais como fonte de 
dados. A proposta baseia-se na análise de postagens coletadas na cidade de Recife, 
correlacionadas com informações de fluxo de tráfego obtidas dos radares da Autarquia de 
Trânsito e Transporte Urbano do Recife (CTTU). Os passos específicos incluíram uma revisão 
sistemática da literatura, a coleta de dados de fluxo de tráfego e postagens de mídias sociais, 
análise de sentimentos das postagens, avaliação da correlação entre as informações das 
postagens e os dados da CTTU, e o desenvolvimento e avaliação de modelos preditivos. A 
metodologia adotada envolveu a utilização de técnicas de clustering para classificar dados de 
tráfego sem rótulos, análise de sentimentos utilizando a biblioteca Pysentimiento (PEREZ, 2021), 
e a aplicação de modelos preditivos como Regressão Logística, Máquina de Vetores de Suporte 
(SVM), Random Forest (RF) e XGBoost. A análise inicial dos resultados indicou correlações 
significativas entre os sentimentos das postagens e as condições de tráfego, embora a força 
dessas associações fosse moderada. Técnicas adicionais de balanceamento de classes foram 
necessárias devido à natureza altamente desbalanceada dos dados de tráfego, com Random 
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Undersampling proporcionando melhorias significativas nos resultados dos modelos. Os 
resultados preliminares destacaram o desempenho superior dos modelos XGBoost e Random 
Forest em termos de precisão, recall e F1-score. No entanto, desafios como as mudanças nas 
políticas de acesso à API do “X” e a necessidade de aprofundar a pesquisa em diferentes tipos 
de vias foram identificados. Para pesquisas futuras, planeja-se avaliar abordagens híbridas e 
técnicas de decomposição para identificar tendências e sazonalidades, além de explorar o 
problema como uma série temporal para fornecer insights mais abrangentes e precisos. 
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A precisão na extração de texto por meio de técnicas de reconhecimento óptico de caracteres 
(OCR) é benéfica para garantir e promover a preservação de arquivos em diferentes contextos. 
Nesse cenário, reconhecer documentos com layout simples pode ser considerado uma tarefa 
resolvida, enquanto documentos com layouts complexos, como os encontrados em revistas e 
alguns artigos técnicos, ainda representam um grande desafio. Como resultado, corrigir erros 
introduzidos por um sistema de OCR devido à essa segunda classe de documentos é demorado 
e caro, consumindo recursos valiosos (ANTONACOPOULOS et al., 2009). Quanto mais preciso 
for o resultado do OCR, menor será o custo, tempo e necessidade de intervenção humana para 
revisar e corrigir erros residuais. Isso, por sua vez, aumenta a eficiência e otimiza o uso de 
recursos computacionais, financeiros e humanos. Portanto, utilizar de ferramentas que atuem 
em cima desses erros residuais é uma das formas de aumentar a confiabilidade dessas soluções. 
Ferramentas de correção ortográfica são comumente utilizadas na etapa pós-OCR para melhorar 
as taxas de reconhecimento de palavras e de caracteres em sistemas de OCR e HTR 
(Reconhecimento de texto manuscrito). Abordagens estatísticas de correção ortográfica como 
NGram, Symspell e Norvig foram explorados nos trabalhos de (NETO et al., 2020) e (VARGAS 
et al., 2021). Ademais, abordagens usando redes neurais usando a arquitetura Transformers 
(VASWANI et al., 2017) como Bert, Bart e ByT5 foram explorados nos trabalhos de (NETO et al., 
2020), (SUAREZ VARGAS et al., 2021), (THOMAS, 2024) e (MAHESHWARI et al., 2022). A 
intensificação recente de estudos e aplicações de Modelos Grandes de Linguagem (LLMs) de 
forma aberta como LLama 2 (TOUVRON et al., 2023) têm demonstrando potencial de ajustá-los 
para diversas aplicações. Trabalhos recentes como (THOMAS, 2024) e (VENINGA, 2024) têm 
explorado o potencial de usar os LLMs na tarefa de correção de texto para identificar se eles 
podem superar abordagens estatísticas e modelos com menos parâmetros. Com isso, esse 
trabalho têm o objetivo explorar o uso de Modelos de Linguagem (LMs), especialmente os LLMs, 
para corrigir erros residuais de textos extraídos por 3 modelos óticos tradicionais e por 4 sistemas 
de OCR de última geração desenvolvidos na competição de reconhecimento de imagens do 
BRESSAY dataset no ICDAR 2024 (ARTHUR, 2024). Esses textos extraídos possuem erros 
ortográficos ocasionados por esses modelos que não conseguiram em alguns cenários identificar 
o texto corretamente. Também, foram realizadas comparações dos LMs com métodos de 
correções tradicionais para corrigir textos. Inicialmente foram realizados 3 sessões 
experimentais. Na primeira, foi realizado 4 ajuste-finos em 2 LLMs e 2 LMs pré-treinados em 
Português do Brasil e foi usado um modelo de correção tradicional para comparação. Os ajuste-
finos foram feitos usando as predições de linhas dos modelos óticos tradicionais. Na segunda 
sessão foi feito ajuste fino no LLM que teve melhores resultados na primeira sessão para ser um 
modelo especialista que recebia 2 sugestões de correção e gerava uma sugestão final. Na última 
sessão foi realizado ajuste-fino do Byt5 - pois lida bem com texto ruidoso (XUE, 2022) - e em 3/4 
melhores modelos usados na primeira sessão, mas utilizando uma base de dados mesclada com 
dados reais e dados sintéticos. Ademais, 3 modelos de correção tradicionais foram usados para 
comparar os resultados. Os resultados preliminares demonstraram o potencial do LLMs e LMs 
ao reduzir a taxa de erros de palavras em todos os experimentos, mas apenas o Byt5 demonstrou 
potencial para melhorar a taxa de erros de caracteres. Por fim, foi identificado que tais modelos 
de correção pós-OCR pouco contribuem para melhora das taxas dos sistemas de OCR de última 
geração submetidos na competição do ICDAR 2024. 
 
Palavras-chave: OCR; Correção Ortográfica; LLM; BRESSAY. 
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A extração de informações em documentos é uma área crucial para a automação de processos 
em diversas indústrias, especialmente quando se trata de documentos complexos que incluem 
tanto texto quanto imagens, como formulários, faturas e recibos digitalizados. Modelos de 
Reconhecimento de Entidades Nomeadas (NER) (Nasar, 2021), que identificam 
automaticamente elementos como nomes de pessoas, datas, ou valores monetários, têm se 
mostrado eficientes, porém limitados quando confrontados com documentos que possuem 
estruturas complexas e desorganizadas. Para lidar com essa dificuldade, surgem modelos 
multimodais como LayoutLMv3 (Huang et al., 2022) e LiLT (Wang, Jin e Ding, 2022), que são 
modelos de linguagem baseados em arquitetura de transformers (Chitty-Venkata et al., 2022) 
permitindo que compreendam melhor a estrutura e o layout dos documentos, o que é crucial para 
tarefas de NER em documentos complexos. Por exemplo, ao processar um formulário ou recibo, 
o modelo precisa identificar onde estão os campos importantes, como nomes ou valores, que 
muitas vezes dependem de sua posição no layout, não apenas do conteúdo textual. O objetivo 
deste estudo é avaliar o desempenho da combinação dos modelos multimodais LayoutLMv3 
(Huang et al., 2022) e LiLT (Wang, Jin e Ding, 2022) na tarefa de NER, verificando se a fusão de 
informações visuais e textuais pode aprimorar a precisão e robustez do reconhecimento de 
entidades em documentos multimodais. A problemática central é a dificuldade de identificar 
corretamente entidades nomeadas em documentos cujas estruturas visuais influenciam a 
disposição da informação (Speck e Ngonga Ngomo, 2014). Portanto, o principal propósito deste 
estudo é investigar se a combinação desses modelos pode superar os resultados de modelos 
isolados, explorando o potencial da integração de dados visuais e textuais para melhorar o 
reconhecimento de entidades em diferentes contextos. Para isso, os modelos foram treinados e 
avaliados com os conjuntos de dados FUNSD (Vu e Nguyen, 2020) e CORD (Park et al., 2019), 
ambos amplamente utilizados em pesquisas de NER, que são bases de dados de formulários 
digitalizados e recibos de compras, respectivamente. A metodologia envolveu a utilização de 
documentos em formato PDF, submetidos a uma ferramenta de Reconhecimento Óptico de 
Caracteres (OCR) para extração das entidades definidas (Takano, Cole e Konagai, 2024). Após 
essa extração, os dados passaram por um processo de pré-processamento para garantir que 
tanto as informações textuais quanto visuais estivessem organizadas de maneira eficiente. Esse 
pré-processamento incluiu a organização dos dados em uma estrutura de coordenadas, onde as 
posições das palavras e blocos de texto no layout dos documentos foram mapeadas para um 
formato que os modelos pudessem entender. As coordenadas das entidades textuais e suas 
representações visuais, bem como tabelas ou gráficos, foram integradas para que os modelos 
pudessem analisar não apenas o conteúdo semântico, mas também a relação espacial entre os 
elementos do documento. Isso foi essencial, já que, em muitos casos, a correta identificação das 
entidades depende de sua localização no layout (Huang et al., 2022). Os resultados indicaram 
que, embora a combinação dos modelos LayoutLMv3 e LiLT tenha apresentado um desempenho 
de 89,49% para a classificação das entidades no conjunto de dados FUNSD e 94,32% no CORD, 
isso rrepresentou um ganho de 0,49 p.p no FUNSD e uma redução de 1,92 p.p no CORD, em 
comparação com o uso individual do LayoutLMv3. Esses valores foram obtidos utilizando a 
métrica F1-Score, amplamente adotada para avaliar a precisão e a robustez na tarefa de NER. 
Mesmo assim, a combinação de modelos mostrou-se promissora. Tal técnica segue uma 
tendência crescente em competições internacionais, onde a fusão de informações textuais e 
visuais têm sido amplamente explorada permitindo aumentar a confiabilidade dos resultados, um 
aspecto relevante para a aplicação prática do NER em documentos multimodais. 
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Contexto: A violência contra as mulheres em Pernambuco é uma questão crítica de saúde 
pública, profundamente enraizada na desigualdade de gênero e nas normas patriarcais. A 
pandemia de COVID-19 exacerbou esse problema, resultando em um aumento de 22,2% nos 
casos de feminicídio no início de 2020 em comparação ao ano anterior (Pimentel 2022). Em 
2022, mais de 43.933 casos de violência contra as mulheres foram registrados em Pernambuco. 
Muitas vezes, essa violência não é denunciada devido ao estigma social e à desconfiança nos 
mecanismos de proteção, impactando gravemente a saúde física, emocional e psicológica das 
vítimas (SANTOS, 2022). O objetivo principal deste estudo é analisar dados do Ministério da 
Mulher (2015-2021) para identificar padrões e tendências na violência contra as mulheres em 
Pernambuco. Ao identificar os segmentos e locais mais afetados, o estudo visa fornecer insights 
acionáveis para desenvolver intervenções e sistemas de suporte eficazes e personalizados. 
Revisão da Literatura: Estudos anteriores, como os de Pimentel (2022) e Santos (2022), 
destacam as estruturas patriarcais que contribuem para os altos índices de feminicídio e violência 
contra mulheres jovens, respectivamente. Santos revela que mulheres jovens, de 10 a 29 anos, 
são particularmente vulneráveis a abusos físicos, psicológicos e sexuais, principalmente em suas 
residências. Esses achados reforçam a necessidade de medidas preventivas e sistemas de 
suporte adaptados às especificidades dessas vítimas. Metodologia: Este estudo utiliza uma 
abordagem quantitativa para analisar a violência contra as mulheres em Pernambuco, baseada 
em dados do Ministério da Mulher de 2015 a 2021. A metodologia inclui: 1. Análise de 
Tendências: Utilização da Análise Exploratória de Dados (EDA) para fornecer uma visão 
abrangente dos dados, destacando prevalências, perfis demográficos e tendências temporais. 
Os resultados incluem gráficos de linha e tabelas que ilustram as flutuações e mudanças 
demográficas ao longo do tempo, evidenciando, por exemplo, o aumento da violência psicológica 
durante a pandemia. 2. Análise Espacial: Identificação de hotspots geográficos e uso de métodos 
estatísticos avançados para explorar correlações entre variáveis demográficas e 
socioeconômicas e a incidência de violência. Mapas de calor e gráficos de dispersão foram 
utilizados para visualizar essas correlações, proporcionando uma compreensão mais profunda 
das áreas mais afetadas. 3. Mapas Auto-Organizáveis (SOM) e Algoritmo Apriori: Os Mapas 
Auto-Organizáveis (SOM) foram utilizados para a redução de dimensionalidade e clustering, 
revelando três clusters distintos no conjunto de dados. Cada cluster foi posteriormente analisado 
utilizando o algoritmo Apriori para identificar padrões de associação frequentes entre variáveis, 
como idade, tipo de violência e localização geográfica. A aplicação do Apriori permitiu descobrir 
relações significativas entre esses fatores, proporcionando insights detalhados que orientaram 
as recomendações de políticas públicas específicas para cada grupo identificado. Resultados e 
Discussões: Os resultados mostraram que a violência física e psicológica são as formas mais 
comuns de agressão contra mulheres em Pernambuco, com um aumento significativo durante a 
pandemia de COVID-19. A análise utilizando Mapas Auto-Organizáveis (SOM) identificou três 
clusters distintos: Cluster 1: Composto por vítimas jovens, principalmente entre 10 e 29 anos, 
com alta incidência de violência doméstica. Intervenções específicas são necessárias para 
abordar a dinâmica familiar que contribui para esses abusos. Cluster 2: Caracterizado por 
mulheres de meia-idade que enfrentam principalmente violência psicológica. Isso aponta para a 
necessidade de suporte psicológico contínuo e estratégias de saúde mental. Cluster 3: Abrange 
áreas urbanas densamente povoadas, onde fatores socioeconômicos como pobreza são 
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prevalentes. Políticas públicas devem focar na melhoria das condições econômicas e sociais 
para reduzir a violência. A aplicação do algoritmo Apriori dentro de cada cluster revelou 
associações significativas entre variáveis-chave, como a idade da vítima, o tipo de violência e a 
localização dos incidentes. Por exemplo, foi possível identificar que mulheres mais jovens estão 
associadas a tipos específicos de violência em determinadas regiões, permitindo uma alocação 
mais eficiente de recursos e intervenções específicas para esses grupos. Esses insights são 
fundamentais para direcionar intervenções e fortalecer os mecanismos de denúncia e proteção, 
restaurando a confiança nos serviços de apoio às vítimas. Conclusão: Este estudo fornece uma 
análise detalhada da violência contra as mulheres em Pernambuco, utilizando Mapas Auto-
Organizáveis e o algoritmo Apriori para identificar padrões e tendências significativas. Os 
achados revelam a necessidade urgente de intervenções específicas para diferentes grupos de 
vítimas e destacam a importância de estratégias que abordem tanto as causas sociais quanto as 
pessoais da violência. É essencial fortalecer os mecanismos de denúncia e apoio, garantir 
acesso a suporte psicológico e implementar políticas públicas que melhorem as condições 
socioeconômicas. Dessa forma, espera-se avançar na proteção das mulheres e na promoção da 
igualdade de gênero, contribuindo para a construção de uma sociedade mais justa e segura. 
 
Palavras-chave: Violência contra a mulher; Mapas Auto-Organizáveis; algoritmo Apriori; 
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O desenvolvimento de circuitos térmicos representa um desafio significativo na nanociência e 
nanotecnologia contemporâneas, com amplo potencial em diversas aplicações, como portas 
lógicas térmicas, refrigeração microeletrônica e gerenciamento de energia (Wong, 2021). Este 
trabalho investiga o funcionamento de diodos térmicos, dispositivos que conduzem calor em uma 
direção preferencial, análogos ao transporte eletrônico em diodos tradicionais. Esses diodos são 
formados por cristais líquidos nemáticos confinados em diferentes configurações geométricas. 
Uma abordagem sistemática foi desenvolvida para determinar o campo diretor do cristal líquido 
confinado, utilizando a resolução analítica das equações de Euler-Lagrange, que minimizam a 
energia elástica de Oseen-Frank (Liu, 2019). Isso permite a obtenção do tensor de condutividade 
térmica, que é utilizado na resolução numérica da equação de difusão para o transporte de calor 
ao longo do dispositivo, por meio do método de elementos finitos. O estudo abrange o 
confinamento geométrico na configuração de cilindros concêntricos, onde se observa um 
aumento na retificação térmica em comparação com um cilindro simples (Melo, 2016). Também 
foram analisadas configurações em tronco de cone, nas quais as assimetrias geométricas 
possibilitam a obtenção de alta retificação, da ordem de 5 x 10³%. Outras geometrias com 
simetria axial e curvatura não nula também foram investigadas. Ademais, foi possível detalhar o 
impacto do fluxo de calor e dos parâmetros geométricos de cada configuração na retificação 
térmica, oferecendo uma abordagem para otimizar a eficiência dos dispositivos. 
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A evasão escolar é uma questão de grande impacto que afeta sistemas educacionais 
globalmente. Analisar dados acadêmicos e socioeconômicos dos alunos para identificar fatores 
que possam melhorar o desempenho e a previsão dos algoritmos de classificação é essencial. 
Este problema representa um desafio significativo que exerce um impacto adverso sobre as 
instituições de ensino, acarretando consequências sociais, acadêmicas, econômicas e 
ambientais que repercutem nas políticas de investimento e desenvolvimento educacional (Torres 
Marques et al., 2022). A melhoria da qualidade da educação, visando obter os melhores 
resultados em avaliações educacionais, não é uma tarefa simples. Portanto, a preparação dos 
dados é indispensável para a aplicação de algoritmos de classificação que possam prever a 
evasão escolar (Singh e Singh, 2019). Dados acadêmicos e socioeconômicos dos alunos são 
utilizados em algoritmos de classificação, como Árvore de Decisão com Aumento (ADA), Análise 
Discriminante Linear (LDA) e K-Vizinhos Mais Próximos (KNN), para identificar tendências e 
padrões (Batista e Fagundes, 2023). No entanto, em um contexto orientado por dados, a 
utilização de ferramentas como mineração de dados e técnicas de aprendizado de máquina 
possibilita a identificação de fatores significativos que influenciam esses resultados. A aplicação 
de algoritmos de Machine Learning emerge como um meio eficaz para antecipar o desempenho 
acadêmico de um aluno (Realinho et al., 2021). Isso evidencia a relevância da aplicação de 
algoritmos de Machine Learning na previsão da evasão escolar. O presente trabalho pretende 
implementar melhorias e generalizações nos dados, visando uma classificação mais precisa da 
evasão de alunos com base no conjunto de dados “Predict students dropout and academic 
success” (2021). A comparação de diferentes algoritmos e técnicas de seleção de variáveis é 
fundamental, pois cada algoritmo pode ter desempenho superior dependendo das métricas de 
análise, características dos dados e metodologia de avaliação (Singh & Singh, 2019). Este estudo 
ressalta a importância de selecionar adequadamente as variáveis e os algoritmos de 
classificação para melhorar a previsão da evasão escolar. Para isso, foram utilizados os 
algoritmos Árvore de Decisão com Aumento (ADA), Análise Discriminante Linear (LDA) e K-
Vizinhos Mais Próximos (KNN). Esses algoritmos foram aplicados à base de dados de evasão 
acadêmica da UCI, composta por 36 colunas e 4.424 registros, obtidos do programa de 
capacitação da administração pública em Portugal. Os dados representam alunos matriculados 
em diversos cursos de graduação, como agronomia, design, educação, enfermagem, jornalismo, 
gestão, serviço social e tecnologias, provenientes de diferentes bases de dados disjuntas 
(Realinho et al., 2021). O conjunto de dados inclui informações conhecidas no momento da 
matrícula dos alunos (percurso acadêmico, dados demográficos e fatores socioeconômicos) e o 
desempenho acadêmico dos alunos no final do primeiro e segundo semestres. Todo o processo 
de avaliação foi realizado seguindo as seguintes etapas. 1- Inicialmente, replicaram-se os passos 
da autora do conjunto de dados. 2- Novos modelos e técnicas de tratamento de dados foram 
aplicados para generalizar e melhorar as métricas e desempenho dos algoritmos de 
aprendizagem de máquina, buscando os melhores resultados. A seleção de parâmetros foi feita 
usando Grid Search Cross Validation, com o F1-score como métrica principal. Nos resultados 
analisados, observaram-se melhorias nos modelos aplicados aos dados tratados em relação 
àqueles sem tratamento. A métrica de F1-Score é a média harmônica da precisão e do recall. O 
modelo ADA ao aplicar Redes Neurais ao processo da autora, onde não houve o tratamento de 
dados, registrou o F1-score de 62%. Esses números indicam que o modelo apresentou um 
desempenho razoável, mas ainda inferior em comparação aos outros modelos. O K-Vizinhos 
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Mais Próximos (KNN) obteve um F1-score de 62%, mostrando uma performance ligeiramente 
superior à do ADA. A Análise Discriminante Linear (LDA) destacou-se com um F1-score de 72%, 
superando os outros modelos nessas métricas. No entanto, após o tratamento dos dados e a 
reaplicação dos modelos, observou-se uma melhoria significativa. As métricas do modelo ADA 
aumentaram para 91%, indicando um avanço expressivo em sua performance. O KNN também 
apresentou melhorias consideráveis, com o F1-score de 84%. A Análise Discriminante Linear 
(LDA), que previamente demonstrou um desempenho satisfatório, apresentou uma melhoria 
adicional, alcançando um F1-score de 91%. A comparação dos algoritmos de aprendizado de 
máquina, em todas as fases, revelou que o modelo LDA, seguido de perto pelo ADA, apresentou 
melhores métricas após o aprimoramento dos dados, destacando a importância do tratamento 
de dados para melhorar o desempenho dos algoritmos de classificação. Embora os algoritmos 
tenham mostrado desempenhos variados, este estudo focou em aprimorar e generalizar os 
dados para obter previsões mais precisas da evasão de alunos. A generalização dos modelos, a 
normalização dos dados, a binarização do problema e a seleção dos melhores parâmetros 
resultaram em melhorias significativas. Por exemplo, o F1-Score do LDA aumentou de 72% para 
91% após o tratamento, representando uma evolução de quase 30% em seu desempenho. Este 
estudo, portanto, sublinha a relevância das técnicas de aprendizado de máquina na prevenção 
da evasão escolar. As melhorias alcançadas mostram que essas abordagens podem contribuir 
substancialmente para a retenção de alunos e para a melhoria da qualidade da educação. 
 
Palavras-chave: Algoritmos de aprendizagem de máquina; Seleção de variáveis; Evasão 
escolar. 
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Tracy TD-ML: Desenvolvimento de uma solução Machine Learning 
para gestão de Dívidas Técnicas  
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Wylliams Barbosa Santos, Universidade de Pernambuco (wbs@upe.br) 
 
Dívida técnica (DT) é um conceito criado por Cunningham (1992) utilizado no desenvolvimento 
de software para expor os riscos de atividades incompletas ou concluídas com baixa qualidade, 
que precisarão ser resolvidas posteriormente para evitar prejuízos no software. Normalmente, as 
dívidas são adquiridas por priorizar entregas rápidas em detrimento a adotar melhorias práticas 
de desenvolvimento. O débito pode gerar diversas consequências no software com uma 
arquitetura obsoleta, instabilidades, lentidão, alta complexidade de manutenção e riscos de 
segurança. Tendo em vista que essas consequências, se faz necessário uma gestão eficiente 
das dívidas técnicas, para evitar o fracasso do software a longo prazo. Para isso, em cada etapa 
do processo de desenvolvimento, deve-se realizar análises para identificar e mensurar as 
dívidas, as priorizando da maior até as de baixa complexidade, conforme descrito por Melo et al. 
(2022). Silva (2022) identificou na indústria que diversos critérios de médio e longo prazo são 
utilizados para classificar as dívidas, porém os critérios utilizados dependem do contexto de cada 
organização, e compreendê-los é fundamental para identificar as melhores práticas que podem 
ser adotadas, a fim de, evitar que os débitos impactem negativamente ao negócio da organização 
(Li, 2015). Para isso, a colaboração da academia na indústria, no contexto de gerenciamento de 
dívidas técnicas, está em constantes mudanças e avanços tecnológicos para a busca de 
soluções inovadoras e eficazes para lidar com os desafios da classificação e mensuração das 
dívidas técnicas. A crescente complexidade em priorizar as dívidas, torna essa colaboração um 
tema relevante e oportuno. No gerenciamento de DT, esta pesquisa tem como objetivo em utilizar 
técnicas de machine learning (ML) descritas por Tsoukalas et al. (2022) para mensurar, priorizar 
e monitorar os itens que comprometem a qualidade e a manutenibilidade do software. Para isso, 
o uso de machine learning oferece ferramentas para automatizar e otimizar o processo de 
gerenciamento de débitos técnicos, transformando uma tarefa complexa e humana, em uma 
atividade precisa e eficiente. O proposto nesta pesquisa é responder à seguinte pergunta: “Como 
as técnicas e modelos de machine learning podem ser utilizadas pela equipe de desenvolvimento 
de software para identificar e priorizar as dívidas técnicas, sejam de negócio ou técnico?”. Para 
possibilitar a resposta da pesquisa é importante identificar quais são os tipos de débitos, sejam 
de negócio ou técnico. Será utilizado a metodologia Design Science Research (DSR), que nessa 
pesquisa pretende realizar uma extensão para o framework Tracy TD (Almeida et al., 2019), a 
qual será possível com a utilização de algoritmos de machine learning realizar uma gestão eficaz 
das dívidas técnicas, a fim de, garantir o sucesso a longo prazo do software. Com machine 
learning, será possível identificar padrões complexos em grandes volumes de dados, auxiliando 
no gerenciamento dos débitos. De acordo com Tsoukalas et al. (2022), é possível identificar os 
itens de dívidas técnicas com algoritmos de classificação como Decision Tree ou Random Forest. 
Para acrescentar com a resposta da pergunta de pesquisa, pretende-se contribuir não só com o 
avanço do estado da arte no que diz respeito ao gerenciamento de DT em projetos de software, 
mas também contribuir com a indústria, para que esses fatores não sejam apenas subjetivos, 
mas também priorizados por meio de mecanismos técnicos. O objetivo da pesquisa em questão 
é classificado como experimental, a qual o foco é analisar as técnicas de machine learning no 
gerenciamento de DT, aplicando o aprendizado na construção da Tracy TD-ML. Neste sentido, 
o foco da pesquisa é expandir o conhecimento sobre gerenciamento de dívidas técnicas com o 
uso de técnicas de machine learning, tornando-a mais eficiente, precisa e objetiva. Conforme 
descrito anteriormente, a academia fornece alguns recursos para a identificação e gestão dos 
itens de DT, porém, a literatura ainda precisa de experimentações que dizem respeito ao 
combinar a capacidade de análise de dados com machine learning com o conhecimento dos 
stakeholders. A natureza da pesquisa é classificada como aplicada, com objetivo de analisar as 
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condições de uso das técnicas de machine learning e aplicando validações controladas. A 
abordagem do problema é uma pesquisa qualitativa, com um estudo de caso para avaliar quais 
métricas de código são mais relevantes para a priorização dos itens das dívidas técnicas. Espera-
se que a publicação dos resultados da pesquisa, além de avançar no estado da arte, possa 
possibilitar o aperfeiçoamento da gestão das dívidas técnicas dos projetos de software, para o 
uso de técnicas de priorizações menos subjetivas e mais automatizadas. A abordagem é 
qualitativa, com a utilização de um estudo de caso como procedimentos técnicos. Neste sentido, 
através da identificação e análise das técnicas de machine learning que permitem o 
desenvolvimento de estratégias mais eficazes para reduzir os débitos, e assim, garantir a 
qualidade do software a longo prazo e estar alinhado aos negócios da organização. As técnicas 
de machine learning utilizadas no gerenciamento dos débitos pretendem dar suporte à tomada 
de decisão na identificação, priorização, melhorias na qualidade do software e aumentar a 
produtividade da equipe.  
 
Palavras-chave: dívida técnica; gerenciamento; machine learning.  
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Previsão Média Ponderada dos Modelos ARIMA e ETS, e na Previsão 
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O uso de aprendizado de máquina, do inglês machine learning (ML), tem se intensificado nas 
mais variadas tarefas, como processamento de texto, visão computacional, carros autônomos 
etc. Consequentemente, aplicações de ML para previsão de séries temporais têm aumentado, 
com pesquisadores buscando replicar os resultados obtidos nos demais campos. Apesar dos 
resultados nas áreas citadas, em previsão de séries históricas há alguma desconfiança quanto 
a possibilidade dos modelos de ML em generalizar dados em séries (Makridakis et al. 2018), 
especialmente modelos usados individualmente. Pesquisas apontam que o uso de combinações 
proporcionam maior acurácia dos testes (Makridakis et al., 2022). De modo individual, modelos 
de ML, por exemplo, podem sofrer com estimação de parâmetros sobre-ajustados ou sub-
ajustados. Já modelos estatísticos, que pressupõem linearidade nos dados, não conseguem 
capturar todos os padrões numa série temporal. Uma forma de combinação de modelos, que une 
os dois mundos e visa a sobrepujar as limitações citadas, é a metodologia de Zhang (2003). O 
autor postula que uma série temporal é composta por duas partes: linear e não-linear. Usando 
modelos lineares, o autor estima a parte linear e calcula os resíduos da série (valores reais da 
séries menos os valores previstos), esses representam a parte não-linear, e utiliza um modelo 
de ML, que são não-lineares, para estimar. Ao final ambas as previsões são somadas. Objetivo 
do trabalho: Este trabalho visa à construção de um sistema híbrido – baseado na proposta de 
Zhang (2003) – de modelos estatísticos e de ML por meio da média ponderada das previsões 
dos modelos estatísticos, autoregressive integrated moving average (ARIMA) e Error, Trend and 
Seasonality (ETS) somada às previsões residuais dos métodos de machine learning (serão 
testados Multilayer Perceptron (MLP), Support Vector Regression (SVR), Transformer) testando 
três tipos de modelos de ML. O modelo é representado pela expressão: mean(ARIMA,ETS)+ML, 
no qual a primeira parte representa a média ponderada das previsões dos métodos estatísticos 
somada às previsões do método de ML. Metodologia: Para a execução dos experimentos, este 
trabalho usará séries temporais de benchmarking, essas divididas em três conjuntos: treino, 
validação e teste, nas proporções de 70% dos dados ao conjunto de treino, 15% para o de 
validação e 15% finais ao conjunto de teste. As séries temporais usadas são: Passageiros da 
Airlines, Nível do Lago Erie, Demanda de Gasolina de Ontário, Venda de Carros de Quebec e 
Produção Elétrica dos EUA. Inicialmente, serão passados os conjuntos de treino e validação aos 
modelos ARIMA e ETS. Esses treinarão e farão predições para ambos os conjuntos, as predições 
de treino e validação são combinadas por meio da média ponderada – os pesos da média serão 
estimados por meio de regressão linear (Kuncheva, 2014), a qual fornecerá seus parâmetros – 
com as predições com variáveis independentes e os valores de target como variável dependente 
– dando a devida relevância a cada modelo. Os resíduos (valores reais da série menos os valores 
preditos pela média ponderada do ARIMA e do ETS) dos conjuntos de treino e validação são 
usados para treinar e validar os modelos de ML (serão testados MLP, SVR e Transformer para 
cada configuração do sistema). Os métodos de aprendizagem de máquina serão treinados e 
terão seus hiperparâmetros selecionados mediante busca em grade (grid search). Com todos os 
modelos treinados, a fase de teste inicia-se. O sistema receberá o conjunto de teste passando 
primeiramente pelos modelos estatísticos, realizando a média ponderada de suas previsões. Os 
resíduos do conjunto de teste são calculados e entregues aos métodos de ML que estimarão os 
valores. Ao final, todas as previsões, média ponderada dos modelos ARIMA e ETS e previsões 
residuais dos modelos de ML, serão somadas criando a previsão final do sistema proposto. Para 
avaliar a acurácia do sistema, serão utilizadas as métricas MAPE (Mean Absolute Percentage 
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Error) e RMSE (Root Mean Squared Error). Resultados obtidos: os resultados preliminares 
obtidos, ainda utilizando média aritmética no sistema, mostraram resultados interessantes, 
superando os modelos individuais e combinações residuais. Utilizando o gráfico de distância 
crítica (Demsar, 2006) avaliando com ambas métricas, MAPE e RMSE, o sistema ficou à frente 
dos modelos individuais MLP, SVR e Transformer, ficou a frente também de combinações 
residuais híbridas mais simples como a soma das previsões do ARIMA com as previsões 
residuais dos modelos de aprendizagem de máquina MLP, SVR e Transformer. O sistema obteve 
resultados acima de todos os outros na métrica MAPE para a série Passageiros Airlines com o 
valor de 0.021013 e em  RMSE para Produção Elétrica dos EUA com valor de 7006.562571. No 
entanto, o sistema obteve uma acurácia inferior, de modo geral, em relação à combinação da 
soma das previsões do ETS às previsões residuais dos modelos de ML. Conclusão: Como fora 
identificado nos experimentos preliminares, o sistema usando a média aritmética dos dois 
métodos estatísticos, ARIMA e ETS, ficou acima de sistemas híbridos que só usam o ARIMA e 
abaixo de sistemas que usam o ETS, dando evidências de que a importância do ARIMA está 
elevada – na média aritméticas os pesos são iguais – reduzindo a acurácia do sistema como um 
todo O uso da média ponderada pode corrigir as importâncias das partes para o sistema. Caso 
confirmado que o sistema com o uso de média ponderada no lugar da média aritmética obtém 
resultados mais acurados que os modelos individuais e alguns sistemas da literatura 
especializada, serão escritos um artigo, uma dissertação de mestrado com a possibilidade de 
novas pesquisas que melhorem a acurácia do sistema. Além das pesquisas, é possível a 
utilização do sistema proposto em aplicações reais como previsão de velocidade de ventos e 
irradiação solar. 
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No sistema judicial brasileiro, a morosidade processual é influenciada por três principais fatores: 
o elevado volume de ações judiciais, posicionando o país como líder mundial em quantidade de 
processos; a insuficiência de magistrados e servidores, que compromete a eficiência 
administrativa, sobrecarregando os profissionais e resultando em atrasos; e os entraves 
burocráticos que frequentemente paralisam os processos, prolongando a resolução das 
demandas judiciais (VIEIRA, 2020). Diante desse cenário, o presente trabalho objetiva analisar 
a performance de processos judiciais por meio de técnicas de mineração de processos e 
aprendizagem de máquina. Especificamente, propõe-se a utilização de técnicas de clusterização 
e regressão para identificar grupos de processos semelhantes em termos de execução e tempo 
de finalização. Para o desenvolvimento do estudo foi utilizado o Dataset “Brazilian Justice 
Processes”, que se constitui em uma base de dados fornecida pelo Conselho Nacional de Justiça 
(CNJ), a qual contempla ações judiciais concluídas e em andamento de milhares de tribunais 
brasileiros. Na abordagem proposta foram considerados dados de processos judiciais dos 
Tribunais Regionais do Trabalho (TRT)  de todo o Brasil, os quais abrangem o TRT-1 até o TRT-
24. Estudos recentes, como os de Cruz et al. (2024) e Verçosa et al. (2024), realizaram 
investigações similares utilizando técnicas de clusterização como K-means, abordagens 
hierárquicas e ActiTrac, sendo este último uma abordagem de clusterização orientada a 
processos. Além disso, esses autores otimizaram o processo de clusterização por meio de 
modelos de regressão como o LightGBM, visando encontrar clusters mais correlacionados com 
o tempo. Entretanto, não foi explorada uma análise aprofundada do conteúdo dos clusters em 
relação às atividades dos processos, equivalentes às suas movimentações processuais. Neste 
contexto, o presente trabalho propõe o uso de técnicas de análise associativa, tanto sequenciais, 
como o Generalized Sequential Pattern – GSP, quanto não sequenciais, como o Apriori, com o 
objetivo de identificar insights sobre como as atividades se apresentam em clusters de processos 
eficientes versus clusters de processos mais demorados. Por fim, busca-se comparar, por meio 
de uma função objetivo em desenvolvimento, a eficiência de técnicas tradicionais de 
clusterização de processos nessa tarefa com a técnica proposta de clusterização otimizadas por 
algoritmos de regressão orientados à performance. 
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Identificação de inconsistências linguísticas em requisitos 
funcionais utilizando Processamento de Linguagem Natural 
 
Hugo Leonardo Barreto Sales, Universidade de Pernambuco (hlbs@ecomp.poli.br) 
Cleyton Rodrigues, Universidade de Pernambuco (cleyton.rodrigues@upe.br) 
Romulo Andrade, Universidade de Pernambuco (romulo.andrade@upe.br) 
 
A clareza e consistência dos requisitos de software são fundamentais para garantir a qualidade 
e o sucesso dos projetos de desenvolvimento. Requisitos bem definidos minimizam 
ambiguidades e incertezas, facilitando a comunicação entre as partes envolvidas e evitando 
problemas nas fases subsequentes do desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2019; IEEE, 1984). 
Este estudo propõe uma metodologia baseada em técnicas de Processamento de Linguagem 
Natural (PLN) para identificar e classificar inconsistências linguísticas em requisitos funcionais 
de software, conforme os critérios estabelecidos pela ISO/IEC/IEEE 29148:2018 (ISO/IEC/IEEE, 
2018). A ferramenta desenvolvida realiza análises sintáticas e semânticas, detectando termos 
vagos e subjetivos que podem introduzir ambiguidades. Utilizando a biblioteca spaCy, o texto 
dos requisitos é processado por meio de tokenização e análise de dependências, comparando 
os termos com uma lista predefinida de palavras problemáticas. A metodologia também inclui a 
avaliação da similaridade semântica e a análise do contexto de uso dos termos identificados, 
contribuindo para a criação de requisitos claros, específicos e verificáveis. A Metodologia 
identifica uma série de inconsistências, como design de implementação, linguagem subjetiva, 
pronomes vagos, termos ambíguos, declarações lógicas ambíguas, termos abertos e não 
verificáveis, frases comparativas, termos que implicam totalidade e lacunas. A aplicação prática 
dessa metodologia pode melhorar significativamente a Engenharia de Requisitos, garantindo que 
os requisitos de software sejam bem definidos, reduzindo assim os riscos durante o 
desenvolvimento do projeto. A pesquisa contribui para a redução de erros e retrabalho, 
promovendo o desenvolvimento de sistemas mais eficazes. 
 
Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural; Engenharia de Requisitos; 
Inconsistências Linguísticas; Requisitos de Software. 
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Utilização dos modelos de inteligência artificial para auxiliar na 
predição de doenças, condições e mortalidade neonatal: Uma 
Revisão Sistemática da Literatura 
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Introdução: O período neonatal é a fase inicial da vida pós-natal, compreendendo os primeiros 
28 dias após o nascimento. Esse período pode ser marcado por complicações de saúde como 
prematuridade, baixo peso ao nascer, doenças congênitas, sepse, displasia broncopulmonar, 
entre outras situações adversas (CAVALLIN et al., 2018). Segundo o Fundo das Nações Unidas 
para a Infância (UNICEF), em 2022, ocorreram aproximadamente 2,3 milhões de óbitos no 
período neonatal no mundo, com 75% dessas mortes na primeira semana (óbito precoce) e os 
25% restantes entre 7 e 28 dias de vida (óbito tardio) (UNICEF, 2024). No Brasil, foram 
registrados 32.257 óbitos neonatais em 2022, resultando numa taxa de 8,47 mortes por 1.000 
nascidos vivos. Em Pernambuco, a taxa de mortalidade neonatal superou a média nacional, com 
9,59 óbitos por 1.000 nascidos vivos (SINASC, 2022; SIM, 2022). Intervenções preventivas 
podem melhorar os desfechos neonatais, sendo a inteligência artificial (IA) uma ferramenta 
promissora para a predição de complicações nesse período (ADEGBORO et al., 2022). Objetivo: 
O presente estudo propõe realizar uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) com o objetivo 
de identificar e avaliar trabalhos do estado da arte que utilizam IA para a predição de doenças, 
condições e mortalidade neonatal. Metodologia: A metodologia adotada para guiar esta RSL é 
baseada na declaração PRISMA1, para identificar estudos que exploraram o uso de IA no 
contexto da predição de doenças, condições e mortalidade neonatal dos últimos 10 anos. 
Protocolo: A fase inicial da RSL envolve o desenvolvimento do protocolo responsável pelas 
etapas de planejamento que envolveu inicialmente a formulação das seguintes Perguntas de 
Pesquisa: (1) Quais os tipos de doenças, condições e mortalidade neonatal que estão sendo 
objeto de estudo em pesquisas que empregam IA? (2) Quais são os principais modelos de IA 
utilizados na predição de doenças, condições e mortalidade neonatal? (3) Como é avaliado o 
desempenho dos modelos de IA na predição de doenças, condições e mortalidade neonatal? (4) 
Quais são os principais atributos mais frequentemente utilizados pelos estudos que utilizam 
modelos de IA na predição de doenças, condições e mortalidade neonatal? (5) Quais são as 
características dos conjuntos de dados utilizados pelos estudos que empregam modelos de IA 
na predição de doenças, condições e mortalidade neonatal?. Em seguida foram definidas e 
conduzidas buscas automáticas em seis bases de dados: ACM Digital Library, IEEE, ISI Web of 
Science, PubMed, Science Direct e Scopus. Definiu-se a string de busca, baseada em palavras-
chave sugeridas e validadas por especialistas e pesquisadores das áreas de IA e data science 
aplicadas à saúde; enfermeiros especialistas e pesquisadores em neonatologia, e atendimento 
em Unidade de Terapia Intensiva Neonatal (UTIN). Posteriormente, identificaram-se os 
sinônimos das palavras-chave que passaram por validação desses especialistas, sendo 
seguidamente realizado a combinação das palavras-chave e realizado o teste de sensibilidade 
com seus respectivos sinônimos. Por fim, coleta de estudos primários foi realizada por meio de 
buscas em quase todas as bases de dados, utilizando a seguinte de pesquisa: ("neonatal" OR 
"newborn" OR "preterm infants" OR "neonate" OR "perinatal") AND ("artificial intelligence" OR 
"machine learning" OR "deep learning") AND ("prediction" OR "prognosis" OR "anticipation" OR 
"classification" OR "monitoring"). Para Science Direct, a string foi ajustada devido a limitações 
específicas da própria base. Em particular, a plataforma permite o uso de no máximo oito 
conectores booleanos por campo de pesquisa. Essa limitação exigiu uma abordagem estratégica 
na construção das buscas, na qual foi ajustando os termos de pesquisa para:  
 

 
1 https://prisma-statement.org/ 



 
 

  
 

155 

("neonatal" OR "newborn" OR "neonate" OR "perinatal") AND ("artificial intelligence" OR 
"machine learning" OR "deep learning") AND ("prediction" OR "classification"). Foram definidos 
os critérios de seleção, sendo os critérios de exclusão definidos como: (1) Estudos não 
publicados em congressos ou revistas. (2) Formatos de livro, pôster, tutorial ou editorial. (3) 
Estudos duplicados. (4) Estudos secundários ou terciários. (5) Artigos não escritos em inglês. (6) 
Estudos fora do período de 2014 a 2024. Os critérios de inclusão foram: (1) Estudos publicados 
em congressos ou revistas científicas revisadas por pares. (2) Artigos completos. (3) Estudos 
originais e não duplicados. (4) Estudos que respondam às perguntas de pesquisa. (5) Estudos 
em inglês publicados entre 2014 e 2024. Execução: Sete pesquisadores foram responsáveis 
por identificar os trabalhos elegíveis de forma independente. Quando surgiram dúvidas sobre a 
aceitabilidade do estudo, ele era avaliado por todos os pesquisadores e logo seria aceito se 
obtivesse a maioria dos votos favoráveis. A coleta dos estudos considerou artigos completos 
publicados de janeiro de 2014 a junho de 2024. Resultados: Os resultados da busca foram de 
7.310 estudos inicialmente identificados, distribuídos da seguinte forma: 440 da ACM Digital 
Library, 386 do IEEE, 1.037 do ISI Web of Science, 998 do PubMed, 2.555 do Sciencedirect e 
1.894 do Scopus. Foram identificados e excluídos 2.130 estudos duplicados, em seguida os 
pesquisadores analisaram títulos, palavras-chave e resumos dos estudos restantes. Durante 
esta análise preliminar, foram aplicados simultaneamente os critérios de exclusão e inclusão, 
resultando na seleção de 733 trabalhos para a leitura completa. Conclusão: A análise inicial da 
RSL destaca um grande quantidade de estudos relevante sobre a uso da IA na predição de 
complicações neonatais, como hipoglicemia neonatal, asfixia perinatal, doenças metabólicas, 
sepse, displasia broncopulmonar, enterocolite necrosante, infecções, retinopatia da 
prematuridade, entre outras condições patológicas, as quais podem resultar no óbito do neonato, 
permitindo intervenções proativas e personalizadas. Como próximos passos, busca-se realizar a 
leitura completa dos artigos, realizando simultaneamente a aplicabilidade dos critérios de 
qualidade, além disso, busca identificar, coleta e discutir informações relevantes, assim como os 
desafios enfrentados, como a necessidade de dados de alta qualidade e a interpretação clínica 
das saídas dos modelos de IA de cada estudo eleito, enfatizando a importância contínua do 
desenvolvimento e implementação dessas tecnologias inovadoras no auxílio do profissional da 
área da saúde voltada para a prática neonatal.  
 
Palavras-chave: Doenças, Condições e Mortalidade Neonatal; Inteligência Artificial; Predição; 
Revisão. 
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Phishing é um tipo de ataque cibernético que explora as vulnerabilidades dos usuários da web, 
identificadas por meio de engenharia social, para extrair voluntariamente informações 
confidenciais criando sites ou e-mails fraudulentos. Essas páginas buscam criar um ambiente 
confortável e seguro, levando os consumidores a fornecer dados para obter acesso a um 
determinado produto ou serviço (AKANBI et al., 2014). Este é um dos ataques cibernéticos mais 
prevalentes globalmente, apesar da eficácia de ferramentas de proteção robustas, como o 
Kaspersky, que bloqueou aproximadamente 709.590.011 tentativas de phishing em 2023 
(KASPERSKY, 2023). No entanto, o relatório trimestral do Anti-Phishing Working Group (APWG, 
2024) revelou um aumento alarmante de 48,8% no quarto trimestre de 2023, com 24% desses 
ataques visando explicitamente transferências eletrônicas (EXIN, 2024). Dado o aumento de 
ataques de phishing e a ineficácia dos sistemas tradicionais de proteção, este estudo tem como 
objetivo investigar as pesquisas atuais focadas na detecção de ataques de phishing por meio de 
soluções inteligentes, através de uma revisão sistemática da literatura (RSL), onde buscamos 
identificar as fragilidades e os benefícios presentes nas soluções que compõem o estado da arte 
para impulsionar a construção e o refinamento de soluções autônomas antiphishing. A revisão 
foi conduzida a partir das bases IEEE Xplorer, ACM Digital Library e ScienceDirect, utilizando a 
string de busca: ("Phishing detection" OR "Anti-phishing" OR "Phishing prevention") AND 
("Machine Learning" OR "Automated Learning" OR "Predictive Modeling" OR "Artificial 
Intelligence" OR "Deep Learning"). Inicialmente, foram selecionados um total de 967 trabalhos, 
número que foi reduzido a partir da aplicação dos critérios de inclusão e exclusão: artigos 
publicados entre 2019 e 2024, escritos em inglês ou português e que propusessem mecanismos 
inteligentes de detecção de phishing. Estudos focados em benchmarking, detecção de phishing 
em emails ou com menos de 4 páginas foram excluídos. Por fim, 92 trabalhos foram selecionados 
para participação na RSL. Como parte do processo, foram elaboradas quatro questões de 
pesquisa para a extração de resultados, sendo elas: (1) No escopo de detecção de ataques de 
phishing por meio de arquiteturas de machine learning, qual a extensão e composição dos 
estudos existentes sobre o tema? (2) As soluções de detecção de ataques de phishing 
apresentadas na literatura recente são capazes de se adaptar efetivamente às evoluções e 
variações dinâmicas desses ataques? (3) Qual a diversidade de recursos, o equilíbrio nos 
conjuntos de dados, a atualidade das informações e a confiabilidade dos dados utilizados nos 
estudos? (4) Quais os principais desafios enfrentados por algoritmos inteligentes na detecção 
eficiente de ataques de phishing em larga escala? Os resultados indicam que a maioria das 
soluções utiliza aprendizado supervisionado, destacando-se algoritmos como Redes Neurais 
Convolucionais (CNNs) e Máquinas de Vetores de Suporte (SVM), com uma precisão média de 
97,19%. Apesar disso, desafios como a adaptação às mudanças dinâmicas nos padrões de 
ataque (Concept Drift) e a necessidade de bases de dados atualizadas e balanceadas foram 
identificados. Como hipótese investigativa para solucionar a lacuna de adaptação contínua, 
sugerimos a exploração de arquiteturas baseadas em aprendizado por reforço, capazes de 
aprimorar a detecção de phishing em ambientes dinâmicos e altamente variáveis. Além disso, 
novos estudos poderiam focar na redução dos custos de engenharia de características e na 
criação de bases de dados mais representativas. 
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Modelagem Matemática de um Sistema de Dessalinização Movido a 
Energia Solar sob Espumas Sólidas de Células Abertas Usando 
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A escassez de água doce é e deve continuar sendo um dos maiores desafios para a sociedade 
no futuro, devido a fatores como crescimento populacional, mudanças climáticas e poluição (UN, 
2021). Uma alternativa para enfrentar esse problema é a produção de água doce através da 
dessalinização da água salgada ou salobra, que representa cerca de 97% do total de água no 
mundo (UN, 2021). Diversas tecnologias podem ser utilizadas para essa finalidade, podendo ser 
catalogadas de acordo com seu princípio de funcionamento ou com o tipo de energia motriz 
(Curto et al., 2021). Dentre elas, a Dessalinização por Membrana de Contato Direto (DMCD) se 
apresenta como um promissor método de microfiltração que utiliza um gradiente de temperatura 
para evaporar a água salina (Alkhudhiri et al., 2013). O vapor de água atravessa uma membrana 
microporosa que retém os sais, e então é condensada em água pura. O objetivo deste trabalho 
foi modelar matematicamente um sistema DMCD e simulá-lo em computador, a fim de estudar 
os fenômenos de transporte de calor e massa. O transporte de calor é o processo de 
transferência de energia do fluido quente para o frio, enquanto o de massa trata da transferência 
de vapor da solução salina para o volume de condensado permeado (Ameen et al., 2020). O uso 
de espumas metálicas de leito poroso foi empregado no estudo para melhorar os efeitos de 
transporte de calor e massa. As partículas de espuma de célula aberta são materiais celulares 
tridimensionais (3D) feitos de suportes sólidos interconectados por uma rede de poros (Kuang et 
al., 2019). As espumas de células abertas são materiais adsorvedores potenciais para aumentar 
a transferência de massa e de calor em leito fixo devido à sua grande porosidade, tortuosidade 
e grande área superficial (Kuang et al., 2019). Aliado a isso, o uso da energia termo solar como 
fonte de calor é particularmente interessante para tornar o processo, tanto ambiental quanto 
economicamente, mais sustentável, uma vez que o sol é uma fonte de energia limpa, abundante 
e gratuita (Ali et al., 2018). O módulo DMCD consiste num conjunto de tubos concêntricos que 
podem ser divididos em três regiões: lado da evaporação (tubo mais externo), membrana de 
separação e lado do permeado (tubo mais interno). O modelo matemático heterogêneo utilizado 
para prever os fenômenos físicos no sistema fluido-sólido envolveu equações de balanço de 
energia e massa para as três regiões do módulo, sendo utilizados parâmetros termo físicos de 
entrada retirados da literatura (Martínez-Díez et al., 1999). Os resultados foram obtidos por meio 
de código computacional, desenvolvido pelos autores, usando o Método de Diferença Finitas 
(MDF) para simular os perfis de temperatura e concentração salina do módulo de dessalinização. 
Foram analisados os perfis nas direções radial e longitudinal do módulo ao longo de um tempo 
de carregamento de 30 segundos. Além disso, a produção de água final foi validada com dados 
da literatura (Salah et al., 2015). As conclusões chegadas com este trabalho foram: 1. 
Concordância de resultados do modelo quando comparado aos dados da literatura, significando 
boa precisão da predição do fluxo de permeado gerado; 2. Aumento no fluxo de permeado à 
medida que a temperatura média da membrana diminui, uma vez que este último fator melhora 
o coeficiente de transferência de massa do sistema; 3. Considerando as posições radiais, a 
membrana não apresentou variação significativa na temperatura do lado da mistura, mas sim do 
permeado, sendo a temperatura menor no centro da membrana. Como consequência, a 
produção de água foi maior nessa região; 4. Para as mesmas posições de comprimento do 
módulo, foi identificado uma adsorção proporcional maior de gás do que de sal por parte das 
partículas sólidas. 
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As emoções são essenciais na forma como os indivíduos compreendem e percebem o mundo 
ao seu redor. O processo de reconhecimento das emoções é dinâmico e crucial para o 
desenvolvimento de agentes inteligentes que interagem com indivíduos em situações complexas 
(Barros et al., 2019). Portanto, a interpretação precisa dos sinais emocionais de múltiplas 
modalidades sendo imprescindível para garantir uma comunicação significativa (Abdullah et al., 
2021; Khalil et al., 2019). Nos últimos anos, diversos métodos computacionais foram 
desenvolvidos para facilitar a análise das emoções. Essas abordagens envolvem métodos 
baseados em modelos matemáticos ou neurais individuais, bem como modelos híbridos que 
combinam vários recursos e classificadores (Saxena; Khanna; Gupta, 2020). No campo da 
computação afetiva, o desenvolvimento de modelos combinados e métodos híbridos não apenas 
permite processar, mas também identificar e compreender comportamentos anômalos (Orrù et 
al., 2021). Além disso, esses modelos possibilitam a identificação e reconhecimento 
automatizados de aspectos sociopsicológicos, características faciais, auditivas, fisiológicas e 
textuais, proporcionando melhores estimativas e evitando incidentes desagradáveis (Chhirolya; 
Dubey, 2021). Apesar dos avanços tecnológicos, ainda existem desafios significativos na 
precisão e confiabilidade dos sistemas de reconhecimento emocional. A complexidade inerente 
às variações emocionais humanas e a diversidade de contextos em que essas variações ocorrem 
tornam difícil a criação de sistemas universalmente precisos e robustos. Além disso, a falta de 
integração e padronização entre diferentes abordagens e técnicas representa uma lacuna crítica 
na literatura, dificultando a comparação direta e a avaliação da eficácia dessas metodologias. 
Portanto, é essencial desenvolver uma base de conhecimento consolidada que aborde essas 
questões e promova avanços consistentes na detecção de comportamentos anômalos. Para 
preencher essas lacunas, este estudo investiga como diferentes métodos de reconhecimento 
emocional podem ser aplicados para identificar comportamentos anômalos em diversos 
contextos. A pesquisa abrange uma análise detalhada das técnicas existentes, incluindo o uso 
de redes neurais profundas (DNN), máquinas de vetores de suporte (SVM), redes neurais 
convolucionais (CNN) e algoritmos de aprendizado profundo (DL), que têm se mostrado 
promissores na melhoria da precisão e eficácia dos sistemas de detecção. Além disso, a 
combinação de múltiplas modalidades de detecção, como reconhecimento facial, análise de voz 
e monitoramento fisiológico, é explorada para maximizar a precisão e a capacidade de resposta 
dos sistemas. Os resultados deste estudo demonstram que a integração de múltiplas 
modalidades, como a análise de expressões faciais, sinais vocais e dados fisiológicos, possibilita 
uma correlação mais precisa entre variações emocionais e comportamentos anômalos, conforme 
validado por avaliações formais rigorosas. A combinação de redes neurais convolucionais 
(CNNs), utilizadas para o mapeamento detalhado de expressões faciais, com redes neurais 
recorrentes (RNNs) e Long Short-Term Memory (LSTM), aplicadas à análise de padrões 
temporais provenientes de dados vocais e fisiológicos, permite a identificação acurada de 
sutilezas emocionais. Essa abordagem tem demonstrado eficácia em cenários de elevada 
criticidade e complexidade, como grandes eventos públicos e ambientes urbanos densamente 
povoados, onde a capacidade de identificar, em tempo real, variações emocionais discretas se 
revela fundamental para a antecipação e mitigação de riscos. A pesquisa também destaca a 
importância de desenvolver frameworks integrados que possam ser aplicados em diferentes 
cenários, desde a saúde mental até a segurança digital, para uma detecção mais abrangente e 
eficiente. Os achados deste estudo sublinham a importância de integrar tecnologias de 



 
 

  
 

161 

reconhecimento emocional em áreas críticas como saúde mental, prevenção de crimes e 
cibersegurança. Pesquisas futuras devem focar em melhorar a precisão e a confiabilidade de 
sistemas existentes. Além disso, é essencial expandir e diversificar os conjuntos de dados 
utilizados, incorporando dados de diferentes contextos e populações para garantir melhor 
generalização e aplicabilidade. Deve-se também investir no desenvolvimento de métodos 
híbridos que combinam múltiplas modalidades de detecção, como análise de voz, 
reconhecimento facial e monitoramento fisiológico, para maximizar a eficácia na identificação de 
comportamentos anômalos na perspectiva antidiscriminatória com melhor assertividade nos 
resultados. 
 
Palavras-chave: Detecção Emocional; Comportamentos Anômalos; Métodos Híbridos; 
Aprendizado Profundo. 
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Dívida Técnica (DT) refere-se aos problemas ocasionados quando tarefas do desenvolvimento 
de software encontram-se pendentes ou mal executadas. Ao mesmo tempo em que estas ações 
podem proporcionar maiores benefícios a curto prazo, há em contrapartida riscos ao projeto 
(SEAMAN E GUO, 2011). De forma a manter uma DT sob controle, profissionais do 
desenvolvimento de software podem adotar diferentes estratégias especialmente desenvolvidas 
para esse fim. Estes recursos apoiam as diferentes atividades de gestão de DT, que vão desde 
a identificação, até a sua correção (LI; LIANG; AVGERIOU, 2014). No entanto, as estratégias 
que auxiliam na gestão de DT, em sua maioria, são realizadas de forma manual, o que se torna 
um desafio (MELO et al., 2022). De forma a reduzir essa subjetividade, pesquisadores estão 
construindo soluções que melhorem a gestão de DT baseando-se na aplicação de algoritmos de 
Machine Learning (ML). No entanto, a quantidade de estudos que propõem recursos 
desenvolvidos a partir desses algoritmos, torna-se limitada e preliminar (TSINTZIRA et al., 2020). 
Neste sentido, este trabalho tem como objetivo propor a construção de uma infraestrutura que 
auxilie na aplicação de técnicas de ML no gerenciamento de DT, visando a correção 
automatizada dessas dívidas. Inicialmente, foi realizada uma Revisão Sistemática da Literatura 
(RSL) a fim de identificar evidências relacionadas a utilização de técnicas de ML na gestão de 
DT (Kitchenham e Charters, 2007). A busca pelos estudos primários foi realizada através da 
busca automática em bibliotecas digitais especializadas e de renome científico-acadêmico na 
área da Ciência da Computação. As fontes de busca utilizadas foram: (i) ACM Digital Library; (ii) 
IEEE Digital Library; (iii) Science Direct e (iv) SCOPUS. Buscando obter resultados relevantes 
entre as bibliotecas digitais na busca automática, uma string de busca foi formada a partir das 
palavras-chave "technical debt", "artificial intelligence" e "machine learning" com seus respectivos 
sinônimos em inglês. A busca inicial resultou em 777 estudos primários e, em seguida foram 
aplicados os critérios de inclusão e exclusão, resultando em um total de 108 estudos 
selecionados. No processo de avaliação da qualidade, os estudos resultantes foram lidos na 
íntegra para identificar quais atendiam aos critérios de qualidade e, respondiam as questões de 
pesquisa de maneira satisfatória, resultando em 47 estudos primários. Como resultados parciais, 
as técnicas de ML como Random Forest e Naive Bayes se destacaram na RSL pela quantidade 
de citações nos estudos. São amplamente utilizadas em tarefas de classificação de texto, 
alcançando boa precisão na identificação de DT em comentários de código-fonte (Li, Soliman e 
Avgeriou, 2022). A escolha da técnica depende do contexto específico, como a necessidade de 
classificar automaticamente grandes volumes de código ou identificar padrões em dados de 
histórico de desenvolvimento. Como exemplo, o estudo de (ABBAS et al., 2020).  utiliza 
algoritmos como Random Forest, Decision Trees e Support Vector Machines (SVM), para treinar 
modelos preditivos baseados em dados históricos de mudanças e métricas de software, como 
complexidade, quantidade de linhas de código, e coesão em métodos. A eficácia dos modelos é 
avaliada através de métricas de performance, como precisão, recall e F1-score. Além disso, a 
dívida técnica de código representou cerca de 53% das pesquisas e das soluções desenvolvidas 
com a aplicação de ML, bem como, estudos primários estão dedicando suas pesquisas à DT 
auto-admitida ou intencional (SATD), a qual refere-se a situações em que os desenvolvedores 
estão cientes de que a implementação atual não é a melhor, no entanto, adicionam comentários 
como um lembrete para correção futura. Assim, ML está sendo utilizado nas atividades de 
classificação de texto para identificar SATD em comentários de código, uma vez que, podem 
utilizar informações semânticas para uma identificação eficiente de categorias de texto. 
Adicionalmente, observou-se quais desafios são alcançados ao aplicar técnicas de ML no 
gerenciamento de DT. Como desafios, destaca-se o fato de que DT se manifesta nas diferentes 
atividades do desenvolvimento de um software. A heterogeneidade da DT dificulta o treinamento 
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de um único modelo abrangente para lidar com todos os tipos. Considerando a complexidade e 
diversidade dos tipos de DT, o escopo da aplicação de ML neste trabalho será focado 
inicialmente na identificação de SATD em comentários de código e a previsão do esforço 
necessário para a correção especifica dessa DT. As técnicas de ML serão aplicadas diretamente 
no ambiente de desenvolvimento de software, integrando-se a ferramentas de gestão de código 
e DT. Isso permitirá a análise contínua do código e a detecção automatizada de DT, reduzindo a 
carga de trabalho manual dos desenvolvedores. A aplicação será feita através do 
desenvolvimento de modelos de ML que serão treinados com dados de código-fonte e histórico 
de projetos, esses modelos serão integrados a pipelines de desenvolvimento, automatizando a 
detecção e recomendação de ações corretivas. Para que esses objetivos sejam atingidos, 
pretende-se aplicar técnicas de ML na resolução de problemas no contexto de DT, com base na 
seleção e replicação de estudos da RSL. Bem como, analisar e triangular as informações 
coletadas em cada atividade para ao final desenvolver o TechDebtML, uma infraestrutura 
computacional destinada a apoiar o compartilhamento do conhecimento sobre dívida técnica e 
ML. A solução será destinada a desenvolvedores de software que lidam diretamente com a 
manutenção e evolução do código. Gestores de projetos e arquitetos de software também 
poderão utilizar as previsões geradas pelos modelos de ML para melhorar o planejamento e a 
alocação de recursos. Para avaliar a proposta desenvolvida, será realizada sessões de grupo 
focal com especialistas na área e profissionais de desenvolvimento de software. O 
desenvolvimento do trabalho tem o objetivo de fornecer informações relevantes para suprir as 
dificuldades que os profissionais da indústria encontram para gerenciar DT em seus projetos. 
 
Palavras-chave: Dívida Técnica; Machine Learning; Gerenciamento. 
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Os modelos multiníveis, de acordo com Pires (2020), surgem como uma solução para limitações 
dos modelos de regressão tradicionais quando lidam com dados agrupados em hierarquias. A 
principal desvantagem dos modelos tradicionais é a incapacidade de considerar a hierarquização 
das observações, o que pode levar a conclusões equivocadas. Os modelos multiníveis superam 
essa limitação ao levar em conta a estrutura de agrupamento das observações, permitindo a 
definição de equações em cada nível. Essas equações são posteriormente combinadas em um 
único modelo que melhor se ajusta aos dados (PIRES, 2020). Esses modelos multiníveis 
possuem duas partes essenciais: a fixa e a aleatória. A parte fixa é comum a todos os grupos, 
enquanto a parte aleatória reflete a especificidade de cada grupo, sendo estimada pela 
variabilidade nos diferentes níveis. Em modelos de regressão multinível, os coeficientes do 
primeiro nível são tratados como aleatórios no segundo nível. Essa abordagem permite capturar 
a variação tanto a nível global quanto dentro dos grupos, tornando os modelos multiníveis mais 
flexíveis e robustos para lidar com estruturas hierárquicas nos dados (PIRES, 2020). O 
desempenho acadêmico e a aprendizagem são influenciados por diversos fatores, além da 
inteligência e dedicação aos estudos. Esses fatores incluem aspectos pessoais e internos do 
estudante, como fatores orgânicos, cognitivos, afetivos e motivacionais, bem como a influência 
da família, do grupo social e do ambiente escolar. A interação entre esses elementos 
desempenha um papel crucial no processo de aprendizado e no desempenho acadêmico de um 
indivíduo (ANDRADE, 2014). A gestão do tempo engloba um conjunto de técnicas que visa 
otimizar a execução de tarefas, garantindo a manutenção da produtividade e eficiência. Em 
essência, trata-se da aplicação de processos e ferramentas que auxiliam na conclusão de 
atividades e projetos dentro dos prazos estabelecidos, assegurando resultados satisfatórios 
(MELO; FARIAS, 2015). Este trabalho visa comparar a eficácia dos modelos estatísticos 
multiníveis e dos algoritmos de machine learning multiníveis na previsão do desempenho dos 
alunos do ENEM, utilizando dados sobre gestão de tempo. O objetivo é identificar qual 
abordagem fornece previsões mais precisas e insights mais úteis para educadores e gestores. 
A análise será realizada com base nos dados de desempenho dos alunos do ensino médio no 
ENEM 2022 e seus hábitos de estudo. Os dados foram coletados do portal de microdados do 
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) e incluem 
informações demográficas, socioeconômicas, e dados sobre o tempo gasto em cada seção do 
exame. Os microdados utilizados foram anonimizados, garantindo a privacidade dos 
participantes. A coleta de dados será realizada a partir dos microdados do ENEM 2022 
disponibilizados pelo INEP, estruturados em níveis hierárquicos como escolas, turmas e alunos. 
Para modelos estatísticos multinível, serão utilizados Modelos Lineares Hierárquicos (HLM) e 
Modelos de Regressão Logística Multinível, implementados com o pacote lme4 no R. Para 
modelos de machine learning multinível, serão empregados Random Forests Multinível, Redes 
Neurais Convolucionais (CNNs) adaptadas para dados hierárquicos e Gradient Boosting 
Machines (GBM), utilizando bibliotecas como scikit-learn, TensorFlow e XGBoost. Os 
procedimentos de avaliação incluirão métricas como Raiz do Erro Quadrático Médio (RMSE), 
Acurácia, Área Sob a Curva ROC (AUC) e Tempo de Treinamento/Inferência, com validação 
cruzada k-fold para robustez das estimativas. Espera-se comparar a performance dos modelos 
em termos de RMSE e AUC, discutir a interpretabilidade dos resultados dos modelos estatísticos 
versus os de machine learning e analisar a eficiência computacional comparando o tempo de 
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treinamento e inferência entre os modelos. Espera-se que os modelos de machine learning 
apresentem maior precisão preditiva, enquanto os modelos estatísticos serão mais fáceis de 
interpretar. A eficiência computacional dos modelos de machine learning será avaliada 
considerando o tempo de treinamento e inferência. A síntese dos achados esperados sugere que 
os modelos de machine learning terão maior precisão preditiva e capacidade de capturar 
relações complexas nos dados, enquanto os modelos estatísticos oferecerão melhor 
interpretabilidade e serão mais adequados para inferência causal. As implicações para a 
educação incluem a utilização dos insights gerados para melhorar a gestão de tempo dos 
estudantes, potencialmente aumentando seu desempenho, e as limitações do estudo serão 
discutidas, considerando as restrições dos dados e das abordagens metodológicas utilizadas. A 
pesquisa está em andamento, e resultados preliminares serão apresentados em etapas futuras. 
As implicações educacionais incluem insights para aprimorar a gestão de tempo dos estudantes 
e, potencialmente, melhorar seu desempenho acadêmico. As limitações deste estudo incluem a 
dependência de dados anonimizados e a complexidade computacional dos modelos utilizados. 
 
Palavras-chave: Algoritmo Multinível 1; Predição 2; Gestão do Tempo 3; Desempenho 
Acadêmico 4. 
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Inteligência Artificial (IA) , incluindo aprendizagem automática e profunda, são amplamente 
adotados para a tomada de decisões. No entanto, uma grande desvantagem, é a sua 
incapacidade de explicar as suas decisões de uma forma que os humanos possam compreendê-
las facilmente, exigindo a necessidade de melhorar a interpretabilidade e a fiabilidade a partir da 
perspectiva do utilizador – um aspecto crucial para a sua adoção em larga escala (TIDDI, I.; 
SCHLOBACH, S.. 2022). Neste contexto, a explicabilidade tornou-se importante área de 
pesquisa para superar os desafios em abordar a complexidade e a compreensibilidade dos 
sistemas de (IA). Com isso, a IA explicável (XAI) surge como um campo emergente que se refere 
a métodos e técnicas que permitem aos especialistas compreender as decisões tomadas por 
algoritmos de IA utilizando três critérios: precisão da previsão, compreensão ou confiança da 
decisão e rastreabilidade (ZHANG, Z.; YILMAZ, L.; LIU, B. 2024). Dado à necessidade de 
aumentar a explicabilidade dos resultados das técnicas de IA, o presente trabalho propõe o 
desenvolvimento de uma abordagem para melhorar a explicabilidade de modelos 
computacionais no contexto da indústria. Em relação aos procedimentos metodológicos da 
pesquisa serão utilizados uma pesquisa preliminar de revisão sistemática da literatura (RSL) que 
será realizada com o objetivo de aprofundar o conhecimento acerca do tema. Na etapa seguinte 
será desenvolvida a parte quantitativa, envolvendo a escolha e pré-processamento dos dados, a 
seleção dos modelos e análise dos respectivos resultados de desempenho, e por fim, a análise 
da melhor abordagem de aplicar a explicabilidade, permitindo para o especialista de domínio o 
entendimento do resultado encontrado nos modelos. Como resultado obtido até o momento tem-
se a aplicação do protocolo da RSL guiada pelo método PRISMA e o artigo  “A systematic review 
of systematic review process research in software engineering” (KITCHENHAM, B.; BRERETON, 
P. 2013). Inicialmente foi aplicada em quatro fontes de busca a seguinte string: (“Explainable 
Artificial Intelligence” OR ”XAI”) AND (“Artificial Intelligence” OR “Machine Learning”). Com essa 
string foram retornados ao todo 69 artigos, no entanto ao aplicar os seguintes critérios de inclusão 
e exclusão: CI1: estudos no período 2020-2024; CI2: estudos em Inglês; CE1: estudos 
desenvolvidos em outros idiomas além do inglês, para evitar distorção na tradução; CE2: estudos 
cujo foco principal não é XAI; CE3: estudos realizados antes de 2020, por ser um campo novo 
na área de computação. Com isso, restaram apenas 9 artigos que serão lidos por completos para 
responder as seguintes questões de pesquisa: RQ1: Quais artigos relatam o progresso do XAI 
durante o período 2020 - 2024?; RQ2: Quais problemas os pesquisadores observaram ao usar 
XAI?; RQ3: Quais conselhos ou técnicas relacionadas à realização de XAI foram propostas e 
quão fortes são as evidências que os apoiam?; RQ4: Até que ponto os estudos confirmaram as 
afirmações existentes sobre XAI?. Contudo, almeja-se que ao final desta pesquisa seja 
desenvolvido uma abordagem capaz de auxiliar especialistas de domínio da área industrial, a 
interpretar com facilidade os resultados obtidos e os fatores responsáveis por tal resultado 
proporcionado aos usuários, uma maior confiabilidade e segurança na tomada de decisão. 
 
Palavras-chave: Explicabilidade; indústria; especialista de domínio; inteligência artificial. 
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Os biossensores, uma classe de sensores desenvolvidos para medir substâncias orgânicas e 
seus efeitos, oferecem diversos benefícios em termos de uso prático. Entre essas vantagens 
destes dispositivos presentes na literatura estão: a capacidade de miniaturização e portabilidade, 
o que facilita a sua instalação em diferentes ambientes (GAO et al., 2018; HARITHA; KUMAR; 
RAKHI, 2022; UNO, 2019). Esses dispositivos são amplamente aplicados em diversas áreas, 
podendo-se citar com uma breve análise da literatura os campos da: medicina (HARITHA; 
KUMAR; RAKHI, 2022; PARTHASARATHY; VIVEKANANDAN, 2019); meio ambiente 
(KAFFASH; ROSTAMI; ZARE, 2019; MODHA; CASTRO; TSUTSUI, 2021); alimentos 
(SEMENOVA et al., 2018; YOETZ-KOPELMAN et al., 2017); e agricultura (graças à sua 
capacidade de fornecer informações precisas e em tempo real sobre a presença e concentração 
de substâncias específicas em uma amostra) (HARITHA; KUMAR; RAKHI, 2022).O uso de 
biossensores visa aproveitar suas vantagens e a eficiência da metodologia rápida que eles 
proporcionam. Nesse contexto, é essencial analisar quais fatores influenciam na sua capacidade 
de gerar respostas rápidas para a análise de uma determinada amostra, ou seja, quais fatores 
influenciam o seu tempo de resposta e qual a grandeza de seu impacto. O objetivo deste estudo 
é avaliar os impactos que os parâmetros do sistema (biossensor) apresentam no tempo de 
resposta estável do mesmo (um biossensor amperométrico enzimático), utilizando modelos 
matemáticos. Para isso, o princípio de funcionamento do biossensor é analisado com base em 
Equações Diferenciais Parciais (EDPs), bem como nas condições iniciais e de contorno que 
regem o comportamento do dispositivo. A solução para o sistema analisado é obtida por meio da 
aplicação do Método das Diferenças Finitas (MDF) para sistemas parabólicos, usando uma 
abordagem implícita modificada e um código computacional específico. Simulações foram 
realizadas para investigar o impacto de diversos fatores no tempo de resposta do sistema. Os 
resultados revelam que a taxa enzimática máxima (VMAX), e a difusividade do substrato (DS) 
apresentam impactos significativos no tempo de resposta do sistema. Esses fatores são 
fundamentais em projetos de biossensores, pois afetam diretamente a eficiência e a precisão 
das medições. No estudo, foi observado que esses parâmetros podem modificar tanto a 
amplitude do sinal de saída quanto o comportamento da curva iA x S0 (onde iA é a corrente elétrica 
de saída) dependendo do intervalo de medição. Em resumo, esta pesquisa visa analisar o 
comportamento de um biossensor amperométrico enzimático de monocamada e as modificações 
no tempo de resposta do sistema com relação a variação de seus parâmetros de operação 
através da modelagem matemática. Os resultados obtidos são essenciais para melhorar a 
compreensão do funcionamento desses dispositivos e para orientar o desenvolvimento de novas 
estratégias e abordagens na área dos biossensores.  
 
Palavras-chave: Biossensores amperométrico; equações diferenciais parciais (EDPs); método 
das diferenças finitas (MDF); tempo de resposta. 
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Relato de experiência da utilização de Dívida Técnica de Requisitos 
em contexto acadêmico 
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De acordo com Crespo et al. (2021), um ponto importante na educação dos estudantes de 
Engenharia de Software (ES), visando sua atuação futura no desenvolvimento de software, é o 
treinamento em gestão da Dívida Técnica (DT). Embora o interesse por pesquisas sobre DT 
esteja crescendo tanto na comunidade científica quanto na indústria, essa temática ainda não foi 
incorporada ao currículo de ES. Como resultado, a maioria dos graduados em Computação não 
está familiarizada com o conceito (FALESSI et al. 2015). Originalmente, o termo DT referia-se 
apenas a atividades de codificação. No entanto, com o avanço das pesquisas, esse conceito foi 
ampliado para incluir outras fases do desenvolvimento de software, como a Dívida Técnica de 
Requisitos (DTR) (RIOS et al., 2018). Originalmente, o termo DT referia-se apenas a atividades 
de codificação. No entanto, com o avanço das pesquisas, esse conceito foi ampliado para incluir 
outras fases do desenvolvimento de software, como a DTR (RIOS et al., 2018). Apesar de a DTR 
ser reconhecida e debatida tanto na indústria quanto na academia, sua aplicação em projetos 
desenvolvidos no ambiente educacional ainda é limitada e pouco documentada na literatura 
existente. Assim, tem-se como objetivo a realização de um estudo de caso, para a aplicação do 
conceito de DTR em projetos desenvolvidos em sala de aula. Para a condução do estudo de 
caso, foi adotada uma estrutura de descrição baseada no modelo proposto por Wohlin (2012), 
que orienta a condução do estudo: Objetivo: O estudo de caso visa avaliar a aplicação do 
conceito e entender como sua aplicação influencia a formação acadêmica dos estudantes, 
oferecendo uma experiência alinhada com as demandas e desafios da indústria de software. 
Caso: Disciplina Engenharia de Requisitos do curso de mestrado do programa de Pós-graduação 
Stricto Sensu em Engenharia da Computação da Universidade de Pernambuco (UPE), no 
segundo semestre de 2023. Teoria: Benefícios da integração do conceito de Dívida Técnica de 
Requisitos (DTR) no ambiente acadêmico. Questões de investigação: Como a inclusão do 
conceito de DTR nos projetos acadêmicos influencia a percepção dos estudantes sobre a 
complexidade dos desafios do mercado de trabalho. Métodos: Durante a disciplina, o 
pesquisador esteve envolvido na coleta de dados por meio de surveys e análise da 
documentação gerada, obtendo informações relevantes. Estratégia de seleção: Os dados foram 
identificados e agrupados com base nas questões do questionário e análise da documentação, 
abordando questões relacionadas à percepção dos participantes sobre a execução do processo. 
No estudo, participaram 12 estudantes, que foram separados em 4 grupos de forma heterogênea. 
Durante o estudo, foram identificados três projetos de outra disciplina que estavam em processo 
de aprimoramento e poderiam ser utilizados na disciplina. Dois desses projetos possuíam 
clientes reais, enquanto os demais foram criados pelos próprios estudantes, a partir da 
identificação de problemas de mercado. Esses projetos, provenientes de outra disciplina, tiveram 
que ter suas DTRs identificadas e documentadas no início da disciplina. Os resultados mostraram 
que os estudantes apresentaram diversas percepções sobre a aplicação do conceito. Eles 
destacaram a importância da prática em sala de aula, mencionando que alguns artefatos, como 
o modelo conceitual de DTR facilitou a compreensão dos conceitos de DT. E que e essa 
abordagem incentivou reflexões sobre a priorização do "pagamento da DT" e enfatizou a 
importância do processo de validação para identificar débitos frequentemente negligenciados na 
etapa de requisitos. Os estudantes também valorizaram a dinâmica de validação e a colaboração 
entre alunos e profissionais da indústria presentes na turma, o que enriqueceu o aprendizado. 
Houve elogios às ferramentas fornecidas, como o template para descrição de DT, e ao método 
padronizado que facilitou a troca de informações. Embora alguns questionamentos tenham 
surgido sobre a capacidade dos alunos em acompanhar conceitos mais avançados, o feedback 
geral foi positivo, destacando a importância da integração entre teoria e prática no processo 
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educacional. Este estudo explorou a importância da DTR para assegurar a qualidade de um 
produto de software. A proposta foi incorporar o conceito de DTR em projetos desenvolvidos em 
sala de aula, com o objetivo de contribuir para a formação dos estudantes. Os resultados indicam 
que a inclusão do conceito ajuda os estudantes a entenderem a DTR, promovendo a aplicação 
prática e a identificação de elementos relacionados à DTR nos projetos.  
 
Palavras-chave: Requisitos; Dívida Técnica de Requisitos; Projetos acadêmicos; Ensino. 
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Os avanços tecnológicos têm desempenhado um papel significativo no aprimoramento da 
experiência dos usuários, embora também exponham tanto indivíduos quanto organizações a 
riscos cibernéticos cada vez mais sofisticados. O phishing, em particular, destaca-se como uma 
das principais ameaças, explorando a confiança e a ingenuidade dos usuários para obter 
informações sensíveis (VAYANSKY; KUMAR, 2018). Com um investimento crescente em 
estratégias mais direcionadas, conhecidas como spear phishing, os ciberatacantes conferem 
maior autenticidade aos seus ataques (ALEROUD; ZHOU, 2017), explorando a suscetibilidade 
dos usuários e evidenciando uma tendência de crescimento e aprimoramento dessas ameaças 
ao longo do tempo. Com a maior parte dos ataques voltada ao furto de informações de cartões 
de crédito, os cibercriminosos buscam aumentar a efetividade de suas investidas explorando 
novas tecnologias na criação de suas fraudes. No ano de 2023, houve um crescimento 
significativo no uso de Large Language Models (LLMs) que geram linguagem de maneira 
contextualizada para interagir com seres humanos, impulsionado pelo sucesso do ChatGPT e 
outras ferramentas baseadas em IA generativa (HAZELL, 2023). Esses modelos têm sido 
utilizados para uma variedade de tarefas, desde a geração de texto até a análise de sentimentos 
e tradução automática. No entanto, essa mesma capacidade pode ser explorada de maneira 
distorcida pelos atacantes para aprimorar campanhas de phishing e a extração de informações 
por meio de engenharia social. Apesar dos resultados notáveis obtidos por esses modelos, as 
pesquisas voltadas à detecção de ataques dessa natureza ainda não abordam completamente 
a aplicação desses mecanismos no aprimoramento do golpe. Diante desse cenário, este projeto 
propõe a construção e a avaliação de uma arquitetura inteligente baseada em IA Generativa 
capaz de lidar com as técnicas empregadas em phishing provenientes da mesma origem. O 
objetivo é promover maior adaptabilidade e precisão no detector, proporcionando uma defesa 
mais robusta contra as ameaças emergentes no cenário digital. O objetivo geral desta pesquisa 
é desenvolver uma solução baseada em IA Generativa que possa ser aplicada em problemas de 
detecção de phishings criados por IA. Os objetivos específicos incluem demonstrar a eficácia da 
abordagem desenvolvida, investigando e avaliando técnicas e algoritmos existentes no campo 
da IA generativa para detecção de phishing, identificando as melhores práticas e adaptando-as 
para melhorar a eficiência, escalabilidade e personalização dos modelos treinados nessas áreas. 
A metodologia será dividida em três etapas, utilizando Generative Adversarial Networks (GANs) 
e LLMs para detectar phishing. Na primeira fase, será realizada a coleta e análise de dados sobre 
campanhas de phishing existentes. Para isso, o modelo LLM será utilizado para gerar exemplos 
de phishing em larga escala, imitando ataques reais, permitindo criar mensagens altamente 
sofisticadas, enquanto um modelo GAN, com uma rede geradora e outra discriminadora, ajudará 
a gerar amostras que simulam mensagens maliciosas realistas e ao mesmo tempo treina um 
detector para distinguir phishing de comunicações legítimas. Na segunda fase, o modelo treinado 
será avaliado utilizando um classificador alimentado pelas mensagens geradas tanto pelo LLM 
quanto pelo GAN. O objetivo será criar um detector de phishing capaz de reconhecer padrões e 
nuances de linguagem em ataques impulsionados por IA, aprimorando a capacidade de 
identificar phishing em mensagens contextualmente complexas e personalizadas. Por fim, na 
terceira fase, o modelo será validado com um conjunto de dados reais e simulações geradas 
pelos modelos. O desempenho será medido utilizando métricas como precisão, recall e F1-score, 
a fim de avaliar a eficácia do modelo na detecção de phishing gerado por IA. Os resultados 
esperados desta pesquisa incluem o desenvolvimento de uma solução com a combinação de 
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GAN e LLM, permitindo gerar exemplos realistas de phishing, que sejam altamente sofisticados 
e difíceis de detectar por métodos tradicionais. O modelo treinado deverá demonstrar alta 
precisão na detecção de phishing, especialmente em campanhas que utilizam linguagem natural 
avançada e personalizada. Com essa abordagem, o sistema deve ser capaz de identificar 
ataques gerados por IA com mais precisão e agilidade. A mitigação dos impactos dos ataques 
de phishing resultará em uma maior proteção da privacidade dos usuários e na preservação da 
integridade das informações. 
 
Palavras-chave: Phishing; IA Generativa; Segurança Cibernética. 
 
Referências  
 
ALEROUD, Ahmed; ZHOU, Lina. Phishing environments, techniques, and 
countermeasures: A survey. Computers & Security, v. 68, p. 160-196, 2017. 
 
HAZELL, Julian. Large language models can be used to effectively scale spear phishing 
campaigns. arXiv preprint, arXiv:2305.06972, 2023. 
 
RAMOS, Anatália Saraiva Martins. Inteligência Artificial Generativa baseada em grandes 
modelos de linguagem-ferramentas de uso na pesquisa acadêmica, 2023. 
 
RAMOS, D. B., et al. On the use of scrum for the management of research-oriented projects. 
Nuevas Ideas en Informática Educativa, n. 12, p. 589-594, 2016. 
 
VAYANSKY, Ike; KUMAR, Sathish. Phishing – challenges and solutions. Computer Fraud & 
Security, v. 2018, n. 1, p. 15-20, 2018. 



 
 

  
 

174 

Reconhecimento de Emoções através de uma Arquitetura Híbrida 
baseada em Transfer Learning: Potenciais aplicações na área da 
Saúde 
 
Arianne Sarmento Torcate, Universidade de Pernambuco (ast@ecomp.poli.br) 
Wellington Pinheiro dos Santos, Universidade Federal de Pernambuco 
(wellington.santos@ufpe.br) 
Maíra Araújo de Santana, Universidade Federal de Pernambuco 
(maira.araujosantana@ufpe.br) 
Caylanne M. de Lima Simões, Universidade Federal de Pernambuco 
(caylanne.mayssa@ufpe.br) 
 
Introdução: Pode-se compreender as emoções como um processo misto que envolve 
componentes inter-relacionados, como: sentimentos, respostas fisiológicas e aspectos 
comportamentais. Esses elementos interagem entre si e têm um impacto direto na comunicação 
e na vida cotidiana de indivíduos (Adyapady e Annappa, 2023; Khateeb et al., 2021). Com o 
avanço da tecnologia e sua integração cada vez maior no cotidiano das pessoas, ela tem se 
tornado uma ferramenta essencial em diversas áreas, especialmente na saúde. Fazendo um 
recorte específico para esta área, a tecnologia tem contribuído significativamente para o 
desenvolvimento de dispositivos médicos voltados para diagnósticos, tratamentos, 
monitoramento, reabilitação, terapias e prevenção de doenças. No contexto das terapias, os 
sistemas de reconhecimento de emoções baseados em expressões faciais podem ser uma 
ferramenta com alto potencial, especialmente para públicos que enfrentam dificuldades em 
expressar suas emoções, como idosos com demências e crianças com algum transtorno de 
desenvolvimento (Torcate et al., 2023). Neste caso, a dificuldade em expressar emoções pode 
impedir que essas pessoas comuniquem mensagens importantes ou relatem desconfortos 
associados aos tratamentos terapêuticos (Torcate et al., 2024). Objetivo: A fim de contribuir 
nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar um comparativo de abordagens de 
pré-processamento de dados para compor uma arquitetura híbrida (baseada em InceptionV3 e 
Random Forest) que será utilizada para compor um sistema que irá realizar reconhecimento de 
emoções através de expressões faciais, tornando-se uma ferramenta em potencial e alternativa 
para ser aplicada na área da saúde, com foco em terapias. Metodologia: As arquiteturas híbridas 
utilizadas nos experimentos são compostas por duas etapas. A primeira é responsável pela 
extração de atributos, onde a rede InceptionV3 pré-treinada com ImageNet foi aplicada (usando 
aprendizagem por transferência, do inglês, Transfer Learning). Posteriormente, a segunda etapa 
foi a de classificação utilizando um Random Forest de 400 árvores. Para realização dos 
experimentos relatados neste estudo, a base de expressões faciais demograficamente 
diversificada e de alta resolução, denominada de Chicago Face Database (CFD) (Ma et al., 2015) 
foi utilizada, além de suas duas extensões (CFD-INDIA e CFD-MR). No geral, esta base é 
composta por 1.434 imagens, distribuídas nas classes de Neutro (824), Surpreso (149), Raiva 
(154) e Feliz (307). O conjunto de treinamento/validação e teste foram separados em 70% e 
30%, respectivamente. Para identificar a melhor estratégia de pré-processamento para compor 
as arquiteturas híbridas, foi explorado três abordagens, que são: (i) Dados Desbalanceados; (ii) 
Classes balanceadas com o método SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling TEchnique) 
(Chawla et al., 2002) e (iii) classes balanceadas com SMOTE e seleção de atributos com PSO 
(Particle Swarm Optimization) (Kennedy e Eberhart, 1995). Com o intuito de obter dados 
estatísticos, cada abordagem foi executada com 30 repetições utilizando o método de Cross-
Validation, com 10 folds. Para avaliar o desempenho das arquiteturas, as métricas utilizadas 
foram: Acurácia, índice Kappa, Sensibilidade, Especificidade e Área sob a curva ROC (AUC). 
Resultados: Na etapa de treinamento, utilizando a abordagem com os dados desbalanceados 
(i), o resultado obtido referente a acurácia, kappa, sensibilidade, especificidade e AUC foram 
71,05% (±2,82), 0,42 (±0,07), 0,54 (±0,10), 0,97 (±0,02) e 0,93 (±0,03), respectivamente. Os 
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resultados aumentaram significativamente com a abordagem utilizando SMOTE (ii), com 
acurácia de 95,09 (±1,45), kappa 0,93 (±0,02), sensibilidade 0,97 (±0,02), especificidade 0,99 
(±0,01) e AUC 1,00 (±0,00). Assim como a sensibilidade, o índice kappa apresentou melhora, 
indicando maior concordância na classificação. Os resultados obtidos na abordagem com 
SMOTE e seleção de atributos com PSO (iii) referente a acurácia (95,02 ± 1,41), kappa (0,93 ± 
0,02), sensibilidade (0,97 ± 0,03), especificidade (0,99 ± 0,01) e AUC (1,00 ± 0,00), demonstram 
que a arquitetura híbrida nesta abordagem conseguiu obter bons resultados com apenas 31.01% 
(equivalente a 635) dos atributos da InceptionV3 (que possui originalmente 2.048 atributos). 
Então, com base na análise dos resultados, consideramos que a abordagem 3 de pré-
processamento é a melhor para compor a arquitetura híbrida proposta. Identificando esse fato, 
posteriormente foi verificado o desempenho desta configuração na etapa de teste, que obteve 
acurácia de 92,31%, kappa de 0,88, sensibilidade de 0,92, especificidade de 0,96 e AUC de 0,99, 
demonstrando boa capacidade de generalização e custo computacional minimizado. 
Conclusões: A arquitetura proposta neste trabalho visa ser parte de um sistema robusto de 
reconhecimento de emoções através de expressões faciais, destinado principalmente a 
terapeutas, a fim de fornecer biofeedback dos estados afetivos dos pacientes, auxiliando assim 
na customização e personalização do tratamento, tornando as intervenções terapêuticas mais 
precisas e eficazes. 
 
Palavras-chave: Reconhecimento de Emoções; Arquiteturas Híbridas; Transfer Learning; 
Aplicações na Saúde com foco em terapias. 
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Redução de Dimensionalidade na Detecção de Doença de Alzheimer 
utilizando Machine Learning 
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Roberta Andrade de Araújo Fagundes, Universidade de Pernambuco 
(roberta.fagundes@upe.br) 
 
Contexto: A redução de dimensionalidade é uma técnica crucial no processamento de dados 
para análises em machine learning, especialmente em cenários com dados de alta 
dimensionalidade. Esse problema, conhecido como a "maldição da dimensionalidade," ocorre 
quando o número de features em um dataset é muito grande em comparação ao número de 
amostras, o que pode levar a diversos impactos negativos. Primeiramente, a alta 
dimensionalidade pode resultar em modelos excessivamente complexos, propensos ao 
overfitting, onde o modelo aprende padrões específicos do conjunto de treinamento, mas falha 
em generalizar para novos dados. Além disso, a distância entre pontos de dados em um espaço 
de alta dimensionalidade tende a se tornar uniformemente alta, o que dificulta a detecção de 
padrões significativos e a análise de similaridades entre os dados (Bengio et al., 2021). Métodos 
de redução de dimensionalidade, como Principal Component Analysis (PCA) e Linear 
Discriminant Analysis (LDA), transformam variáveis originais em novas variáveis (componentes) 
não correlacionadas que explicam a maior parte da variância dos dados (Hastie et al., 2019). 
Além dessas abordagens, a seleção de features por meio de técnicas como o Recursive Feature 
Elimination (RFE) também é amplamente utilizada para a finalidade de redução de 
dimensionalidade (Chen & Lin, 2021). Objetivo: Utilizar o algoritmo de RFE para realizar uma 
seleção de features representativa na base de dados de um conjunto de 120 proteínas presentes 
no plasma sanguíneo para detecção de Doença de Alzheimer (DA) e outras demências (Ray et 
al., 2007), de modo a manter o desempenho dos classificadores empregados e promover a 
redução de dimensionalidade na base de dados. Os classificadores utilizados neste estudo foram 
quatro: Árvore de Decisão (AVD), K-Nearest Neighbors (K-NN), Support Vector Machine (SVM) 
e Random Forest (RF). Justificativa: O método RFE adotado neste estudo já foi utilizado no 
contexto de seleção de features para predição de DA com outros estimadores em estudos 
anteriores na literatura, inclusive mais recentemente, como apresentado por Zhuang et al., onde 
foi usado com um estimador de RF para fazer uma redução de 15 para 6 features em uma base 
de dados com imagens de ressonâncias magnéticas, dados demográficos e clínicos. Já Rajasree 
& Rajakumari propuseram uma abordagem comparativa de classificadores para o diagnóstico de 
DA em dados de testes de avaliação psicométrica, testes clínicos e biomarcadores do líquido 
cefalorraquidiano advindo. A técnica de RFE foi utilizada neste contexto em conjunto com o 
algoritmo de SVM visando otimizar o desempenho deste. O diferencial do presente estudo em 
comparação com algumas das mais recentes publicações na literatura está em aplicar o método 
RFE para a seleção de biomarcadores sanguíneos, que é outra perspectiva para predição de 
Alzheimer, particular da base de dados utilizada neste estudo. Metodologia: A base de dados 
utilizada foi apenas o subconjunto de treino e teste referente à doença de Alzheimer, 
representado em 84 amostras de treinamento e 81 amostras de testes, subdivididas em duas 
classes: doença de Alzheimer (classe AD) e ausência de demência (classe NDC). Foram 
planejados e executados dois cenários de experimentos. No primeiro cenário, os quatro 
classificadores foram treinados e tiveram seu desempenho aferido considerando as métricas de 
sensibilidade (recall) e f1-score na base de dados completa, considerando todas as 120 features. 
No segundo cenário, o algoritmo de RFE foi utilizado em conjunto com um estimador de AVD 
para encontrar uma assinatura representativa de features. Após a seleção de features, os quatro 
classificadores foram treinados nesta seleção e tiveram seus desempenhos calculados utilizando 
as métricas do primeiro cenário. Resultados: No primeiro cenário foram calculadas as métricas 
de sensibilidade e f1-score, respectivamente entre parênteses para cada modelo, dadas por: 
modelo K-NN (0,95 e 0,85); modelo RF (0,95 e 0,92); modelo SVM (0,88 e 0,90); e modelo de 
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AVD (0,98 e 0,85). Os resultados dos modelos com melhor desempenho foram a AVD e a RF, 
que apresentaram altos valores de sensibilidade, enquanto apresentaram uma taxa de f1-score 
na média dos outros classificadores. Após a execução do algoritmo de RFE, identificou-se uma 
assinatura com 5 features capaz de manter o desempenho da AVD alcançado utilizando todas 
as 120 features. Os resultados após a seleção do RFE para o segundo cenário considerando as 
métricas, sensibilidade e f1-score, respectivamente entre parênteses para cada modelo, foram: 
modelo K-NN (0,95 e 0,82); modelos de RF e SVM, que apresentaram os mesmos valores (0,99 
e 0,88); e modelo de AVD (0,98 e 0,85) apresentando o mesmo desempenho do primeiro cenário. 
Discussão: No primeiro cenário de experimentos, os resultados mostram a capacidade dos 
classificadores de identificarem bem os casos de DA dentro de todos os casos rotulados, o que 
é relevante no contexto de dados altamente sensíveis, pois mensura a capacidade do 
classificador em identificar os casos verdadeiros positivos e produzir poucos casos de falsos 
negativos. No segundo cenário, observou-se que não houve alterações significativas no 
desempenho de dois dos classificadores (SVM e RF), enquanto o K-NN teve leve perda de 
desempenho. Já a AVD, utilizada como estimador do RFE manteve o mesmo desempenho. Isso 
é relevante, pois nota-se que 5 features podem ser usadas para produzir o mesmo resultado que 
todas as 120. Conclusões: A redução do número de features de 120 para 5 permitiu manter o 
desempenho de alguns classificadores, como a AVD, sem comprometer significativamente a 
sensibilidade ou o f1-score. Essa simplificação não apenas torna os modelos mais interpretáveis 
e eficientes, mas também pode reduzir o custo computacional e o tempo de processamento, 
fatores críticos em aplicações clínicas onde a rapidez e a precisão são essenciais. Esses 
achados demonstram o potencial do método RFE na identificação de biomarcadores sanguíneos 
mais eficazes e menos custosos para o diagnóstico da DA.  
 
Palavras-chave: Recursive Feature Elimination; Doença de Alzheimer; Feature Selection; 
Redução de Dimensionalidade. 
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Transformando o Governo Digitalmente: uma escala de maturidade 
para a administração pública 
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Contexto: A Transformação Digital (TD) é um processo evolutivo que utiliza as capacidades das 
tecnologias digitais para permitir que as organizações reavaliem seus valores, cultura, 
comportamentos, operações, serviços, modelos de negócio, estratégias de gestão, práticas e 
relacionamentos. Esse processo visa promover mudanças significativas em suas propriedades 
(GEORGE e HOWARD, 2023). Quando aplicada corretamente, a TD oferece benefícios como 
maior eficiência administrativa e valor social, impulsionando a inovação, aumentando a agilidade, 
transparência, produtividade e segurança, além de melhorar a tomada de decisões e a prestação 
de contas (HANELT et al., 2021). Motivação: De acordo com Mariani e Bianchi (2023), para que 
as organizações e seus servidores tenham um roteiro claro para conceber e implementar a TD, 
é recomendável realizar um planejamento cuidadoso e avaliar a Maturidade Digital (MD) do órgão 
ao longo do tempo. Assim, Nasiri, Saunila e Ukko (2022) expressam que a MD reflete o status 
quo das capacidades de uma organização, descrevendo o que já foi alcançado em termos de 
esforços de TD e como a instituição se prepara para se adaptar a um ambiente cada vez mais 
digital. No contexto do setor público, pesquisas mostram que a MD ainda é incipiente, uma vez 
que a maioria das investigações focam em orientações específicas para o setor privado (Lima et 
al., 2023). Conforme Reis e Melão (2023), é essencial investigar como promover a MD no setor 
público, de modo que ela atenda de forma eficaz às suas necessidades reais. Objetivo: Com 
base nesse cenário, este trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo de maturidade 
digital que considere o contexto, a realidade e as particularidades do setor público, denominado 
como MaturityGOV. Metodologia: A estrutura metodológica deste estudo baseia-se no método 
empírico Design Science Research proposto por Wieringa (2014). Inicialmente, foi realizada uma 
Revisão Terciária da Literatura, permitindo a compreensão do cenário atual da pesquisa na área 
da TD no setor público. Em paralelo, foi efetuado um diagnóstico em uma organização pública 
de grande porte por meio de visitas técnicas com integrantes da gerência geral de tecnologia e 
comunicação do órgão. Além disso, foi conduzida uma revisão exploratória da literatura para 
identificar aspectos fundamentais para a construção de um corpo comum de conhecimento do 
modelo de maturidade. Para a avaliação da proposta, serão realizadas sessões de grupos focais 
com especialistas, nas quais a versão preliminar do modelo será apresentada, discutida e 
avaliada. Durante novos ciclos de design, o modelo será aplicado, avaliado e validado por meio 
de um estudo de caso. Resultados Preliminares: Os resultados parciais revelaram o processo 
de TD no setor público, destacando as atividades e os recursos necessários, as áreas onde a 
TD está ocorrendo, os principais fatores que motivam essa transformação, e os benefícios 
gerados pela TD. As percepções e reflexões coletivas obtidas no diagnóstico foram alinhadas 
com os fatores situacionais identificados na revisão exploratória, levando à execução do primeiro 
ciclo de design. Este ciclo resultou na criação da versão Alpha do modelo de maturidade, que é 
fundamentado por quatro eixos estratégicos e possui sete dimensões e seis níveis de 
maturidade. Conclusão: Através da validação do modelo de maturidade, espera-se que o 
MaturityGOV forneça orientações sobre como as organizações públicas podem abordar o 
conceito de TD de maneira alinhada com suas reais necessidades. O modelo deve mapear 
caminhos para que essas organizações realizem seu processo de transformação, indicando uma 
trajetória de desenvolvimento potencial, antecipada ou típica, para alcançar o estado desejado. 
Com o incentivo à adoção da TD na administração pública, o objetivo é que os órgãos públicos 
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possam criar estratégias que promovam a formação de um governo digital, explorando os efeitos 
positivos da inovação digital. Assim, as instituições poderão obter benefícios em diversos 
contextos, como eficiência administrativa, desempenho, governança, produtividade, 
racionalização dos gastos, economia, desenvolvimento de pessoas, comportamentos, 
habilidades, competências, cultura organizacional, processos, transparência, agilidade, 
adaptabilidade, mobilidade, segurança, qualidade dos serviços prestados e satisfação dos 
cidadãos, resultando na criação de valor público. 
 
Palavras-chave: Transformação Digital; Setor Público; Modelo de Maturidade. 
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Contextualização: Nos últimos anos, os modelos de aprendizado de máquina têm se tornado 
fundamentais em diversas áreas, tanto nos negócios quanto na pesquisa científica (GRAVINO, 
2019). Para superar as limitações de técnicas individuais, técnicas de ensemble, que combinam 
previsões de múltiplos modelos, ganharam destaque. Seleção Dinâmica de Ensemble (SDE) 
refere-se ao processo de combinar previsões de múltiplos modelos, onde a seleção dos modelos 
é feita dinamicamente com base em suas competências em diferentes regiões do espaço de 
dados. Essa técnica tem mostrado resultados superiores na previsão em cenários de regressão 
(SANI, et al., 2022) (PEREIRA et al., 2018). Problema: Apesar dos benefícios das técnicas de 
ensemble, determinar quais modelos individuais devem ser selecionados para formar um 
conjunto eficaz permanece um desafio significativo. Este problema é agravado quando se lida 
com dados de regressão, onde a diversidade e a complementaridade dos modelos são cruciais 
para o desempenho do ensemble. Objetivos: O objetivo desta revisão sistemática é analisar as 
técnicas de Seleção Dinâmica de Ensemble (SDE) aplicadas a problemas de regressão, com 
foco nas regras de construção do ensemble, métricas de avaliação, bancos de dados utilizados, 
métodos de validação, e identificar tendências recentes e lacunas na literatura. À luz dos 
objetivos anteriormente descritos, buscamos, com este trabalho, responder às seguintes 
questões: RQ1: Quais modelos individuais foram usados na seleção dinâmica, composição e 
combinação? RQ2: Quais são os diferentes tipos de técnicas de seleção dinâmica aplicadas à 
regressão? RQ3: Quais métricas foram usadas para medir a competência dos modelos de 
regressão em diferentes regiões do espaço de dados? RQ4: Quais métodos foram propostos 
para atingir a diversidade nos conjuntos? RQ5: Quais conjuntos de dados foram usados e como 
foram aplicados na seleção dinâmica de modelos de regressão? RQ6: Quais são os critérios e 
métricas usados para avaliar o desempenho das técnicas de seleção dinâmica? Metodologia: 
Foi realizada uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) de artigos publicados entre 2013 e 
2024 em cinco bibliotecas online conhecidas: ACM, IEEE, Science Direct, Scopus e Web of 
Science. Foram selecionados 56 estudos após um processo sistemático de busca para abordar 
as questões levantadas na revisão. A metodologia seguiu as diretrizes de Kitchenham e Charters 
(KITCHENHAM et al., 2007), incluindo a definição de perguntas de pesquisa, estratégia de 
busca, critérios de seleção de estudos, avaliação de qualidade e extração e síntese de dados. 
Foram inicialmente identificados 634 artigos. Após a remoção de duplicatas (118), artigos 
publicados antes de 2013 (82), editoriais, pôsteres, livros, tutoriais e resumos expandidos (79), 
e artigos em idiomas diferentes do inglês (4), restaram 351 artigos para pré-seleção. A triagem 
final, baseada no título, palavras-chave e resumo, reduziu o número para 98 estudos 
potencialmente relevantes, dos quais 56 artigos foram selecionados para análise detalhada, 
leitura completa do artigo. A string de busca utilizada foi: (regress* or predict* or estimat*) AND 
("machine learning" OR "artificial intelligence") AND ("Dynamic Ensemble" OR "Dynamic 
Selection" OR "Dynamic Model Selection" OR "Dynamic Regress*"). Os critérios de Inclusão 
utilizados foram: I1: Estudos que respondem a uma ou mais perguntas definidas nesta revisão 
sistemática; I2: Estudos que incluem estimativa do projeto usando modelos híbridos; I3: Estudos 
que usam técnicas de seleção dinâmica; I4: Estudos que mostram quais técnicas de estimativa 
são mais usadas e suas respectivas áreas. Já os critérios de Exclusão utilizado foram: E1: 
Estudos desenvolvidos em outros idiomas além do inglês; E2: Estudos que não possuem 
informações bibliográficas, ano de publicação e referências; E3: Estudos que não estão 
relacionados ao foco desta revisão sistemática; E4: Artigos que, embora usem termos como 
"regressão" ou "seleção dinâmica", não abordam diretamente as questões centrais da pesquisa; 
E5: Estudos publicados antes de 2013; E6: Obras duplicadas; E7: Estudos não disponíveis para 
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acesso ao pesquisador. Resultados Preliminares: A RSL apresenta uma análise de 56 estudos 
primários, abordando questões de pesquisa específicas. Os artigos foram publicados entre 2015 
e 2024, dos quais 44 (79%) foram publicados em periódicos e 12 (21%) em anais de 
conferências. Entre as técnicas de SDE mais eficazes, destacam-se métodos baseados na 
competência local dos modelos, como o "K-nearest local oracles". Também foi observada uma 
tendência crescente na integração de SDE com técnicas de aprendizado profundo, 
especialmente para predições em séries temporais e grandes volumes de dados. A diversidade 
dos modelos e a combinação de técnicas híbridas mostraram-se fundamentais para melhorar o 
desempenho dos ensembles dinâmicos. Conclusão: Esta revisão sistemática sintetizou os 
avanços nas técnicas de SDE aplicadas à regressão, oferecendo uma análise detalhada das 
abordagens mais promissoras. Futuras pesquisas podem explorar novas métricas de 
competência e aplicar essas técnicas a diferentes contextos de regressão, como séries 
temporais. O uso de SDE para melhorar a eficácia dos métodos de regressão mostra-se 
promissor, com contribuições significativas previstas para a área. Como etapa final desta revisão 
sistemática da literatura, será realizada a consolidação dos dados extraídos dos 56 estudos 
selecionados para responder às questões de pesquisa propostas. Essa consolidação envolverá 
uma análise detalhada das técnicas de Seleção Dinâmica de Ensemble (SDE), as regras de 
construção dos ensembles, e as métricas de avaliação aplicadas, com o objetivo de identificar 
tendências recentes e lacunas no uso dessas técnicas para problemas de regressão. A partir 
dessa análise, espera-se oferecer contribuições significativas para a compreensão de como a 
SDE pode aprimorar a eficácia dos métodos de regressão, além de fornecer direções futuras 
para pesquisas nessa área. 
 
Palavras-chave: Aprendizagem de Máquina; Ensemble; Ensemble Dinâmico; Regressão 
Dinâmica. 
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Avaliação da Usabilidade em Tecnologias Assistivas para crianças 
com Transtorno do Espectro Autista 
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O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é descrito como um transtorno do neurodesenvolvimento 
que causa alterações na comunicação, interação social e comportamento. O TEA é um grupo de 
distúrbios do desenvolvimento neurológico que se manifesta precocemente, caracterizado pelo 
comprometimento das habilidades sociais e de comunicação, além de comportamentos 
estereotipados (APA, 2013). De acordo com (Mello et al., 2013), o diagnóstico precoce 
desempenha um papel fundamental no TEA, pois permite intervenções precoces que podem 
significativamente melhorar o quadro clínico. Os primeiros sinais do TEA são frequentemente 
notados pelos pais ou cuidadores, e as dificuldades de comunicação são uma das principais 
preocupações (APA e Backes et al., 2013). A gravidade dos sintomas pode variar de leve a 
severa, o que determina o nível de suporte necessário para cada criança (Ribeiro et al., 2023 e 
Pimentel, 2013). Dada a diversidade e a complexidade dos comprometimentos observados em 
crianças com TEA, uma ampla variedade de tratamentos está acessível nos dias de hoje. Um 
deles é o uso da Comunicação Aumentativa e Alternativa (CAA), que consiste em um sistema 
de comunicação que oferece uma ampla variedade de técnicas, recursos e 
estratégias para ajudar na interação (Mirenda, 2017). Esses recursos visam oferecer suporte e 
facilitar a comunicação e a interação de pessoas que enfrentam desafios comunicativos 
complexos, seja de forma temporária ou permanente. A tecnologia exerce um papel essencial 
na CAA, disponibilizando uma ampla variedade de dispositivos. Esses vão desde soluções de 
baixa tecnologia, como pranchas de comunicação com símbolos, até dispositivos de alta 
tecnologia, incluindo aplicativos de comunicação em tablets e computadores. A escolha do 
dispositivo adequado deve considerar as necessidades individuais do usuário, sua capacidade 
cognitiva e motora, bem como seu ambiente social e educacional (Camargo, 2019). Mas vale 
ressaltar que implementação da CAA apresenta diversos desafios. A seleção de dispositivos 
apropriados, o treinamento de usuários e cuidadores, bem como a integração da CAA na rotina 
diária, são fatores essenciais para garantir uma comunicação eficaz. Além disso, a facilidade de 
uso dos dispositivos de CAA é um fator fundamental para garantir a adesão e a eficácia da 
comunicação. Portanto, é indispensável analisar os métodos utilizados para avaliar a usabilidade 
e identificar falhas comuns que possam ser corrigidas para melhorar a experiência do usuário 
(Farias, 2014). Pois, quanto melhor a usabilidade das CAA, pode-se facilitar a comunicação 
para crianças com TEA, promovendo sua autonomia e participação na sociedade. A usabilidade 
se refere à facilidade com que um usuário pode aprender, operar e se beneficiar de um 
determinado produto tecnológico. No contexto das Tecnologias Assistivas (TA), a usabilidade 
torna-se ainda mais importante, pois assegura que essas tecnologias sejam verdadeiramente 
acessíveis e inclusivas para pessoas com diversas necessidades. As TA que são bem projetadas 
e de fácil uso podem diminuir a necessidade de suporte técnico durante a utilização, 
proporcionando maior conforto, satisfação e bem-estar aos usuários, o que impacta 
positivamente sua qualidade de vida em vários aspectos. Objetivo: Neste cenário, o estudo 
propõe uma análise dos principais métodos utilizados para avaliar a usabilidade das CAA, com 
o objetivo de identificar os tipos de falhas mais comum. Metodologia: De início, foi conduzida 
uma busca por trabalhos publicados em português e inglês que tratassem da devida temática, 
onde foram encontrados 459 trabalhos. Após todos os trabalhos passarem pelos critérios de 
inclusão e exclusão, resultou em 27 trabalhos aptos a serem lidos integralmente e analisados 
para a extração de dados. Resultados: Ao fim da análise, ficaram evidentes 3 principais métodos 
utilizados, sendo eles: Métodos de testes, que realizados por meio da interação com as 
ferramentas, é possível identificar falhas, barreiras e áreas de aprimoramento, assegurando que 
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as tecnologias sejam realmente úteis e inclusivas, buscando revelar problemas de usabilidade 
que podem dificultar ou impedir o uso da tecnologia, e com base nos resultados dos testes, é 
possível realizar modificações e ajustes para tornar a tecnologia mais acessível para os usuários 
e fácil de usar. Já o método de inspeção de telas se destaca como um método fundamental na 
avaliação de elementos visuais na usabilidade de TA, especialmente no que se refere à interface 
do usuário. Esse método possibilita a detecção de falhas e inconsistências na interface onde o 
usuário interage, que ao serem diagnosticadas torna-se possível realizar as modificações 
necessárias para tornar a tecnologia mais acessível. Já o relato de experiência de usuário, é 
considerado essencial para corrigir erros de ferramentas já desenvolvidas e que não passaram 
por nenhum outro método de análise durante o processo de desenvolvimento. Os relatos dos 
usuários fornecem uma perspectiva real e autêntica das experiências alcançadas com a TA, 
revelando aspectos que podem ser aprimorados para que proporcione uma melhor usabilidade. 
Conclusão: Conclui-se que a proposta apresenta dados significativo que necessitam de atenção 
ao se pensar no desenvolvimento de uma TA, para que os problemas de usabilidade sejam 
mitigados. 
 
Palavras-chave: Transtorno do espectro autista; Falhas de usabilidade; Educação Inclusiva; 
Crianças. 
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Ao longo dos últimos anos as moedas sociais vêm crescendo e repercutindo como ferramenta 
de gestão pública (SILVA, 2021), (SILVA, 2023). Esse estudo visa identificar modelos e práticas 
de moedas sociais digitais já implementadas, e suas contribuições, principalmente sob os pontos 
de vista social, tecnológico, de gestão e monitoramento. Objetivando a implementação de 
melhorias na plataforma Recicla da UPE- Universidade de Pernambuco. Tais melhorias irão 
apoiar a construção de um modelo local que gere maior assertividade no enfrentamento a vários 
problemas da gestão sustentável nos municípios, como coleta e destinação de resíduos 
recicláveis, utilização dos serviços urbanos, de saúde, assistência social e educação. Soluções 
que gerem maior facilidade de matrículas em escolas, ações de prevenção em endemias, visitas 
de agentes de saúde, atendimentos médicos e encaminhamentos para outras especialidades, 
cadastramento de pequenos produtores, automatizar atendimentos em finanças, CadÚnico, 
denúncias, reclamações. Fomentando a inclusão de cidadãos em situação de vulnerabilidade 
social, com o atendimento a vários objetivos do desenvolvimento local sustentável, à exemplo: 
8- trabalho decente e crescimento econômico; 10- redução das desigualdades; 11- cidades e 
comunidades sustentáveis (ONU, 2015). A metodologia utilizada será de revisão bibliográfica 
dos achados mais relevantes sobre a temática, realizando avaliação quantitativa e qualitativa 
como também tabulando os principais achados com recomendações práticas. Os resultados 
quantitativos preveem a apresentação de indicadores utilizados nos modelos encontrados, 
quantidade de artigos estudados, publicações mais relevantes dos últimos cinco anos, países, 
clusters, editores e áreas de publicação tabulados de forma centralizada. Contribuem de maneira 
relevante para a temática, possibilitando uma síntese das principais práticas, seus resultados, 
principais desafios, formas de tributação, gargalos técnicos e tecnológicos, que tendem a gerar 
uma melhor eficiência na gestão pública desse tipo de iniciativa com propostas de soluções 
multisserviços. Tem como principais limitações a concentração de busca com palavras-chave 
em inglês sobre estudos mais recentes e autores mais citados. Sugere para trabalhos futuros 
revisão sistemática da literatura estruturada, construção e validação de modelos personalizados, 
construção de requisitos para formulação de modelo local, aplicação dos requisitos em 
ferramenta de software funcional para testagem e aplicação na plataforma Recicla da UPE- 
Universidade de Pernambuco.  
   
Palavras-chave: Moeda social; Moeda digital; Gestão municipal; Sustentabilidade. 
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heterogêneos aplicado a previsão de séries temporais 
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Contexto: A previsão de séries temporais é uma tarefa complexa e crucial para muitos setores, 
com exemplos de aplicação que incluem a previsão de volume pluviométrico, tendências de 
mercado e vazão de rios. Identificar o modelo mais adequado para um problema específico exige 
testar vários modelos, o que pode ser demorado. Escolher o modelo errado pode comprometer 
significativamente a performance das previsões, resultando em decisões baseadas em dados 
imprecisos. A seleção dinâmica de modelos, baseada na Região de Competência (ROC), oferece 
uma solução eficiente ao identificar em tempo real o modelo mais adequado para as condições 
específicas dos dados. Essa abordagem adapta-se às mudanças, melhorando a precisão 
preditiva e garantindo previsões robustas e confiáveis, mesmo em ambientes dinâmicos, onde 
um único modelo pode não ser suficiente. Objetivo: Avaliar o desempenho de alternativas para 
seleção dinâmica de modelos base em previsões de séries temporais com base na ROC atual. 
Pretende-se analisar duas abordagens clássicas: a janela de histórico atual e os K vizinhos mais 
próximos (KNN), além de validar o desempenho individual de cada modelo base. O ensemble 
atual é heterogêneo, composto pelos modelos ARIMA, perceptron multicamadas (MLP), máquina 
de vetor de suporte para regressão (SVR), extreme learning machine (ELM) e long short-term 
memory (LSTM). Metodologia: Neste trabalho foi utilizada uma base de dados da vazão da 
bacia hidrográfica de Sobradinho, a base de dados é uma série histórica das vazões médias 
mensais da barragem hidrográfica, a base fornece dados de janeiro do ano de 1931 à dezembro 
de 2017. Foram definidos 14 passos para a previsão do próximo valor, configurando assim a 
abordagem one-step forecast. O número de passos foi determinado por meio de um teste 
exaustivo. Os dados foram devidamente normalizados e divididos em duas etapas: treino (75%) 
e teste (25%). Por fim, as métricas adotadas para avaliação foram o erro percentual médio 
absoluto (MAPE) e o erro quadrático médio (RMSE). Ambos os ensembles dinâmicos foram 
comparados com um ensemble simples com peso estático em sua composição. E na última etapa 
os resultados são comparados com o oráculo. Resultados: Para a base de dados de 
Sobradinho, o ensemble estático simples obteve MAPE de 39,289 e RMSE de 920,895, enquanto 
o ensemble dinâmico por Janela apresentou MAPE de 24,534 e RMSE de 837,530. O ensemble 
de seleção dinâmica baseado em KNN teve MAPE de 31,844 e RMSE de 898,550, e o modelo 
monolítico que se destacou no ensemble foi a SVR, com MAPE de 25,195 e RMSE de 860,008. 
O oráculo apresentou MAPE de 18,563 e RMSE de 659,993. Conclusão: O modelo que se 
destacou no estudo foi o ensemble dinâmico por janela de histórico, que melhorou os resultados 
dos modelos individualmente, cumprindo bem o papel de um ensemble. Por outro lado, o modelo 
baseado em KNN teve dificuldades em superar a SVR em todos os casos; embora tenha ficado 
próximo, ele mostrou dificuldade em identificar corretamente a região de competência para cada 
modelo. Já o modelo estático simples revelou que a inclusão de todos os modelos no processo 
prejudicou o resultado final, sugerindo que a seleção da região de competência de cada modelo 
deve ser feita com muito cuidado e rigor. 
 
Palavras-chave: Séries temporais, Ensembles, Seleção dinâmica, Região de competência. 
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A malária, uma doença transmitida por fêmeas do mosquito Anopheles e causada por várias 
espécies de protozoários do gênero Plasmodium, continua sendo uma preocupação significativa 
de saúde pública em 91 países, apesar dos esforços para eliminar o vetor, desenvolver vacinas 
e implementar novas medidas terapêuticas. De acordo com o indicador de Anos de Vida 
Ajustados por Incapacidade (DALY), que mede a soma dos anos de vida perdidos devido à 
mortalidade prematura e anos vividos com incapacidade, mais de 56,2 milhões de anos de vida 
ajustados por incapacidade foram atribuídos à malária em 2016, indicando uma alta taxa de 
morbidade e uma qualidade de vida reduzida (HAY, Simon I. et al.). A Organização Mundial da 
Saúde (OMS), alertou sobre a necessidade urgente de ação, enfatizando a campanha "Zero 
Malária Começa Comigo", que visa manter a malária na agenda política e mobilizar recursos 
adicionais para capacitar comunidades na prevenção e cuidado da malária. No relatório anual 
de 2022, a OMS observou uma redução mais lenta nos casos relatados durante a pandemia de 
COVID-19 (WHOa, 2022). Em 2021, foram registrados 247 milhões de casos globais de malária, 
resultando em 619.000 mortes (WHOb, 2022). No Brasil, a eliminação da malária enfrenta 
desafios significativos. A alocação de recursos para controle do vetor e o treinamento de 
profissionais de saúde para diagnóstico preciso são pontos críticos nessa luta. O diagnóstico e 
tratamento rápidos são essenciais para o controle e erradicação da malária. Garantir acesso a 
medidas básicas de prevenção é uma estratégia crucial para reduzir a carga sobre os sistemas 
de saúde pública. Esse cenário é particularmente desafiador em áreas pobres e remotas, com 
recursos limitados de saúde. Epidemias passadas mostraram o impacto disruptivo nos sistemas 
de saúde e as consequências para doenças como a malária. Por exemplo, o surto de Ebola de 
2014-2016 na Guiné, Libéria e Serra Leoa prejudicou os esforços de controle da malária, levando 
a um aumento significativo de infecções e mortes relacionadas à malária nesses países. Além 
das abordagens rotineiras de controle, a OMS recomenda medidas especiais como o tratamento 
preventivo da malária e a administração massiva de medicamentos  em emergências de saúde 
pública. O tratamento preventivo envolve tratar um caso suspeito de malária antes da 
confirmação diagnóstica, reservado para situações extremas onde o diagnóstico imediato não é 
viável, através da administração de medicamentos antimaláricos a todos os indivíduos de uma 
população-alvo em intervalos repetidos, independentemente de apresentarem sintomas da 
doença. Considerando o cenário atual de restrições orçamentárias pós-COVID-19 e limitações 
operacionais para diagnóstico e acesso a tratamento adequado no Brasil, o desenvolvimento de 
uma plataforma capaz de prever epidemias pode ser uma solução eficaz para contribuir com a 
eliminação da malária no país. Na epidemiologia, o canal endêmico representa um nível contínuo 
e esperado de ocorrência de doenças dentro de uma população ou área geográfica específica, 
servindo como a média histórica ou base de casos de doenças (SAÚDE, 2010). Quando a 
incidência de casos ultrapassa os limites do canal endêmico, indica um evento anormal, como 
um surto ou epidemia. Esta análise é crucial para alertar autoridades de saúde e tomar medidas 
para controle, prevenção e resposta. Apresenta-se como uma ferramenta importante para 
facilitar a tomada de decisão pelos profissionais de saúde a utilização de modelos 
computacionais capazes de gerar alertas de epidemias. A luta contra a malária exige um esforço 
contínuo e coordenado, que inclui a alocação adequada de recursos, o treinamento de 
profissionais de saúde, e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para vigilância 
epidemiológica. A implementação de modelos de previsão de epidemias pode não apenas 
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auxiliar na identificação precoce de surtos, mas também permitir uma resposta mais rápida e 
eficaz, minimizando o impacto da doença nas populações vulneráveis. Nesse estudo foi utilizado 
o modelo de aprendizado de máquina Random Forest para realizar a classificação das 
epidemias, o modelo obteve precisão de 70%, acurácia de 80%. A utilização de tais ferramentas 
podem ser potencializadas através de políticas públicas robustas e a mobilização comunitária 
são essenciais para avançar na erradicação da malária, especialmente em contextos de recursos 
limitados e alta vulnerabilidade.  
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O crescente uso das redes sociais, principalmente nos últimos anos, vem potencializando a 
disseminação de informações que podem tomar proporções que fogem do controle, muitas vezes 
carregadas de notícias falsas e discursos de ódio. A utilização dessas redes pode trazer a falsa 
sensação de liberdade de expressão para os usuários, o que por muitas vezes acontece pela 
falta de controle e moderação de conteúdos postados nas redes sociais. No Brasil, nota-se uma 
dificuldade por parte das redes sociais e das políticas públicas na remoção, e até mesmo na 
identificação efetiva de conteúdos carregados com comentários preconceituosos e discursos 
tóxicos. Caso não seja removido, o conteúdo será visto por cada vez mais pessoas e poderá ser 
propagado pela internet, atingindo um número maior de vítimas, e incentivando a ocorrência de 
outros crimes (CAMELO, 2017). Neste contexto, para muitas comunidades a disseminação de 
discursos de ódio traz consequências desastrosas, potencializando o preconceito, a violência e 
o estigma contra elas. Grupos frequentemente alvos de discursos tóxicos incluem minorias 
étnicas e raciais, comunidade LGBTQIAPN+, mulheres, religiões minoritárias, portadores de 
deficiência, refugiados e imigrantes, e grupos políticos ou ideológicos (CASELI e NUNES, 2023). 
Tema deste trabalho, a comunidade LGBTQIAPN+ (Lésbicas, Gays, Bissexuais, Transexuais, 
Queers, Intersexo, Assexuais, Pansexuais, Não-binários e mais) permanentemente é alvo de 
ataques de ódios através das publicações textuais em redes sociais. Além dos discursos de 
ódios, segundo (BRASIL, 2024), no Brasil, 51% das pessoas LGBTQIA+ relataram ter sofrido 
algum tipo de violência motivada pela sua orientação sexual ou identidade de gênero. Destas, 
94% sofreram violência verbal. Em 13% das ocorrências as pessoas sofreram também violência 
física (BRASIL, 2024). Diante desta problemática apresentada, busca-se encontrar maneiras de 
identificar tais discursos e atenuar seus efeitos de disseminação no âmbito digital. O 
Processamento de Linguagem Natural (PNL) surge nessa perspectiva como um tópico crescente 
na detecção de discursos tóxicos tanto para minorias como para as demais áreas de interesse 
da sociedade. As técnicas de processamento de texto e linguagens oriundas do PLN ajudam no 
tratamento e classificação, buscando uma melhor interpretação desses linguajares e expressões 
populares utilizadas nas redes sociais e demais mídias digitais. Ao estudar esses discursos, 
podemos desenvolver técnicas para detecção precoce de conteúdo enganoso, ajudando a 
manter a qualidade da informação nas redes (CASELI e NUNES, 2023). Além de ajudar na 
detecção de figuras de linguagem, como sarcasmo, ironia e outras expressões que podem levar 
a padrões de linguagem que visam esconder nas entrelinhas textos tóxicos e preconceituosos. 
Realizar o processamento de textos em português é um desafio que abre possibilidades, gerando 
diversas oportunidades de pesquisa e trazendo resultados relevantes para a sociedade ao todo. 
A Análise de Sentimento (AS) estuda as opiniões, sentimentos, avaliações, apreciações, atitudes 
e emoções em relação a entidades como produtos, serviços, organizações, indivíduos, 
problemas, eventos, tópicos e seus diferentes aspectos expressos em textos (LIU, 2012). 
Atualmente existem várias técnicas utilizadas para análise e processamento de textos, uma delas 
é o BOW (Bag Of Words), onde essa técnica transforma a coleção de N documentos com M 
termos em uma matriz documento-termo. A vantagem é a simplificação dos modelos, os quais 
conseguem processar consultas de maneira mais rápida, contudo, um dos problemas desta 
representação é a alta dimensionalidade oriunda do conjunto de termos, dado que uma coleção 
de documentos pode possuir milhares de termos (CASELI e NUNES, 2023). Para corrigir 
problemas como a dimensionalidade, podemos utilizar técnicas de pré-processamento de texto, 
onde é realizada uma limpeza de informações desnecessárias, como remoção de acentos e 
caracteres repetidos, remoção de stop words que remove palavras irrelevantes e repetidas. 
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Remoção de emotes, que são símbolos ou figurinhas que representam algum sentimento, 
também Stemmer que reduz a palavra a sua forma original podem ser utilizadas no pré-
processamento de textos. No processo metodológico deste trabalho, além das técnicas aqui 
mencionadas para o pré-processamento e tratamento de textos foram utilizadas técnicas de 
classificação de sentimentos. Para a composição da base de dados, foram retirados comentários 
(336 ao todo) de publicações na rede social Instagram, que tinham como tema principal o público 
LGBTQIAPN+. Após o pré-processamento da base, foram utilizadas técnicas atuais para 
detecção de sentimentos negativos e positivos, tais como BOW (Bag of Words) que é a 
representação mais trivial de texto em vetores, onde cada coluna de um vetor representa uma 
palavra. Outra técnica utilizada foi Embedding, que consiste em transformar palavras ou frases 
como vetores numéricos num espaço multidimensional, além de Random Forest, que consiste 
em um método estatístico, de aprendizagem de máquina supervisionada, que pode ser utilizado 
em problemas de classificação e na realização de previsões. A utilização dessas três técnicas 
possibilitou a obtenção de resultados preliminares positivos e distintos através da base de dados. 
Foram analisadas métricas como Matriz de confusão, que mede os erros e acertos das técnicas 
utilizadas, Accuracy, muitas vezes em português chamada de “acurácia” ou “assertividade”, é 
uma métrica que nos diz a taxa de acertos do classificador (COSTA, 2022) e a Precision 
(precisão) de acertos positivos para cada uma dessas técnicas. Os resultados parciais indicam 
que o objetivo proposto do trabalho foi alcançado, a base foi classificada e o sentimento do texto 
entre positivo e negativo apresentou resultados satisfatórios. A principal métrica analisada para 
as três técnicas foi a Acurácia, que teve os seguintes resultados: utilizando BOW, obteve-se 0,77 
de acurácia, no Embedding o resultado foi de 0,73 e no Random Forest 0,74 de acurácia. Como 
foi observado, utilizando o BOW o resultado da acurácia foi maior que as outras técnicas. Por se 
tratar de uma pesquisa em desenvolvimento inicial e ainda não concluída, para trabalhos futuros, 
tem-se a necessidade de melhoramento da base de dados, onde será necessário mais 
comentários e o aperfeiçoamento das técnicas e um possível cruzamento entre elas para o 
melhoramento do modelo. Por fim, espera-se que este trabalho possibilite um caminho a ser 
seguido para futuras pesquisas na classificação dos discursos de ódio nas redes sociais. 
 
Palavras-chave: Discurso de ódio; LGBTfobia; classificadores; redes sociais. 
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Treinamento de um Modelo de Reconhecimento de Entidades 
Nomeadas (NER) para Identificação de Vacinas 

 
Maria Renay Barbosa da Silva, Universidade de Pernambuco (mrbs@ecomp.poli.br) 
Cleyton Mário de Oliveira Rodrigues, Universidade de Pernambuco 
(cleyton.rodrigues@upe.br) 
 
O histórico do Brasil em relação à implantação da vacina como medida de profilaxia resultou na 
erradicação de doenças imunopreveníveis (Fernandes et al., 2021). Diante disso, torna-se crucial 
aplicar novas técnicas para aprimorar e desenvolver soluções tecnológicas, levando em 
consideração as características e informações específicas do contexto brasileiro. No site do 
Ministério da Saúde, há diversas informações sobre vacinas, incluindo calendários de vacinação 
e manuais que contêm detalhes sobre aplicações, restrições e particularidades (Ministério da 
Saúde, 2024). Dado o volume de informações, é imprescindível o uso de técnicas e ferramentas 
capazes de tratar e filtrar esses dados de maneira eficaz. O Processamento de Linguagem 
Natural (PLN) é uma área da Inteligência Artificial que visa aproximar a compreensão e a geração 
de texto por máquinas à linguagem humana. Dentro do PLN, existem diversas técnicas com 
diferentes objetivos, entre elas a Named Entity Recognition (NER), usada em pipelines para 
identificar e classificar entidades de um texto em categorias definidas (Pereira, 2024). O objetivo 
central é facilitar a extração de informações relevantes, como a identificação de vacinas, em um 
contexto de grande volume de dados, onde a precisão na categorização das informações é 
crucial para o desenvolvimento de soluções tecnológicas inovadoras no âmbito da saúde pública. 
A metodologia utilizada envolveu a seleção do Manual dos Centros de Referência para 
Imunobiológicos Especiais (CRIE), disponível no site do Ministério da Saúde, escolhido por sua 
riqueza de informações. Este manual, composto por 178 páginas, foi submetido a uma análise 
preliminar para identificar as seções mais relevantes para o treinamento do modelo NER. O 
treinamento do modelo foi realizado utilizando a plataforma Google Colab, conhecida por sua 
flexibilidade e capacidade de execução de experimentos de aprendizado de máquina. O 
processo de treinamento incluiu a aplicação de técnicas de NER com um modelo pré-treinado, 
que foi ajustado para identificar uma nova entidade, denominada "VACINA", ao longo de 20 
iterações, permitindo o aprimoramento progressivo da capacidade de reconhecimento do 
modelo. Os resultados obtidos após o ajuste para incluir a entidade "VACINA" mostraram uma 
redução significativa na perda associada ao NER, e o modelo ajustado demonstrou uma melhora 
substancial na precisão, sendo capaz de identificar a entidade "VACINA". A aplicação de técnicas 
de NER ajustadas ao contexto das vacinas mostrou-se eficaz. Contudo, é importante ressaltar 
que os conceitos de vacinas estão intrinsecamente ligados aos fundamentos da imunologia, 
sendo essencial compreender esses aspectos para uma correta interpretação (Gueshi & Cunha, 
2021). Materiais didáticos frequentemente apresentam esses conceitos inter-relacionados, o que 
indica a necessidade de, em trabalhos futuros, investigar e treinar modelos que considerem o 
contexto desses conceitos e o domínio ao qual estão interconectados. 
 
Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural ; Reconhecimento de Entidades 
Nomeadas; Vacina; palavra-chave 4. 
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Uma arquitetura para análise de sinais biomédicos para apoio ao 
diagnóstico do transtorno do espectro autista 

 
Flávio Secco Fonseca, Universidade de Pernambuco (fsf2@ecomp.poli.br) 
Wellington Pinheiro dos Santos, Universidade de Pernambuco (wps@ecomp.poli.br) 
 
O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é uma condição de neurodesenvolvimento que afeta 
a comunicação social, a interação social e envolve comportamentos repetitivos (DSM-5, 2013). 
Reconhecido como um espectro com diversas manifestações, o TEA tem impactos duradouros 
nos indivíduos diagnosticados, suas famílias e nos serviços de apoio e tratamento, de acordo 
com Lord et al. (2018). Em 2019, essa condição teve um número significativo de novos casos 
em todo o mundo, com aproximadamente 60,38 milhões de registros. Além disso, estima-se que 
existiam cerca de 283,25 milhões de casos já diagnosticados até então (Kulage et al., 2020). Os 
sintomas do TEA aparecem geralmente entre 12 e 24 meses de idade, e a intervenção precoce, 
antes dos 2 anos, pode melhorar significativamente o desenvolvimento cerebral (Yoo, 2016). No 
entanto, o diagnóstico precoce é majoritariamente clínico e nem sempre é assertivo ou oportuno, 
devido à necessidade de uma equipe multidisciplinar, que inclui profissionais como 
fonoaudiólogos, psicólogos, pediatras, psiquiatras e terapeutas ocupacionais (Rani; Yadav; 
Verma, 2023). Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivo principal validar uma nova 
proposta de ferramenta para o diagnóstico diferencial do TEA com a utilização de algoritmos de 
aprendizado de máquinas junto a sistemas de eletroencefalograma (EEG) com número reduzido 
de eletrodos, ou de baixa densidade. Em segundo plano, também será tratado de uma 
metodologia própria para o tratamento de sinais faltantes, comuns neste tipo de base de dados. 
É importante salientar que este experimento faz parte de um projeto mais amplo que visa criar 
uma plataforma integrada de hardware e software, utilizando modelos de aprendizado de 
máquina, o objetivo final é apoiar o diagnóstico precoce e promover o desenvolvimento de 
habilidades de aprendizado e comunicação em crianças autistas, especialmente na primeira 
infância. Foi utilizado o conjunto de dados Sheffield (Dickinson, Jeste e Milne, 2022), que contém 
dados de EEG de 56 indivíduos entre 18 e 68 anos. Os sinais foram adquiridos em sessões de 
150 segundos com estímulos visuais e em repouso. Os dados foram filtrados para uma 
amostragem de 512 Hz, com 64 eletrodos e, por fim, os sinais corrompidos foram removidos. 
Para lidar com os sinais faltantes em algumas amostras, foi empregada a interpolação utilizando 
o método de Ponderação pelo Inverso da Distância (IDW). Após o processo de interpolação, o 
software GNU Octave foi empregado para segmentar os dados em janelas e extrair atributos 
relevantes. Foram extraídos 34 atributos de cada janela, tais como média, variância, desvio 
padrão, raiz quadrada da média, variação da amplitude média. Considerando o total de 64 
eletrodos, obtivemos um total de 2176 atributos importantes extraídos do sinal. Esses atributos 
demonstraram alta relevância e eficácia em estudos anteriores que abordaram EEG e sinais 
fisiológicos periféricos. As janelas utilizadas tinham duração de 2 segundos, com uma 
sobreposição de 0,5 segundos. Posteriormente, foi realizada a seleção dos atributos mais 
significativos por meio de Busca Evolucionária. Para a classificação, o conjunto de dados foi 
dividido em treino/validação (80\%) e teste (20\%), em seguida os algoritmos Bayes Net, Naive 
Bayes, Random Tree, Random Forest e Máquina de Vetor de Suporte foram implementados. 
Após a seleção de atributos utilizando Busca Evolucionária, o banco de dados original com 2176 
atributos foi reduzido para um novo conjunto com 20 atributos distribuídos em 17 eletrodos, 
considerados os mais significativos para a classificação do problema. Nesta abordagem, a 
Random Forest alcançou os melhores resultados durante o treinamento e a validação cruzada. 
Tanto as configurações com 100 e 500 árvores atingiram acurácia, sensibilidade e especificidade 
acima de 93%. Para ambas, um índice Kappa de 0,87 e uma área sob a curva ROC de 0,98 
também foram medidos. Durante o teste, o classificador Random Forest manteve um bom 
desempenho, alcançando acurácia de 95,44%, ligeiramente superior à obtida na etapa de 
treinamento e validação. Este comportamento é comum devido ao menor rigor estatístico de uma 
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única rodada. O índice Kappa de 0,91, a sensibilidade de 0,95 e a especificidade de 0,96 também 
foram maiores em comparação à etapa de treino, com mais repetições. Este teste serviu para 
reforçar o potencial do modelo quando apresentado com novos dados deste problema. Por fim, 
pode-se concluir que foram obtidos resultados encorajadores para o progresso do diagnóstico 
do TEA, reforçando nosso objetivo principal. A contribuição potencial deste estudo para a saúde 
coletiva também é significativa. Ao desenvolver métodos mais eficientes e acessíveis para o 
diagnóstico do TEA, podemos facilitar o acesso a intervenções precoces e eficazes, melhorando 
o prognóstico e a qualidade de vida das pessoas afetadas pelo transtorno. Além disso, a 
automatização do processo de diagnóstico pode contribuir para a redução do tempo e custo 
associados ao diagnóstico do TEA, beneficiando tanto os pacientes quanto o sistema de saúde 
coletiva como um todo. 
 
Palavras-chave: Transtorno do Espectro Autista (TEA); Análise de EEG; Aprendizado de 
máquina; Diagnóstico diferencial. 
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Articulando Colaborações entre Indústria, Academia e Governo: Uma 
Plataforma Inteligente 
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Wylliams Barbosa Santos, Universidade de Pernambuco (wbs@upe.br) 
Cleyton Mario de Oliveira Rodrigues, Universidade de Pernambuco 
(cleyton.rodrigues@upe.br) 
 
As práticas de Colaboração entre a Indústria e Academia (IAC) apresentam fatores impactantes 
nas inserções de novas tecnologias nas organizações encaminhando impactos positivos aos 
participantes, onde as comunidades podem identificar as necessidades de uma das outras e 
desenvolver estratégias de cooperação para sanar as demandas das organizações. As 
aplicações de práticas de IAC na indústria e academia podem ser encontradas em artigos 
acadêmicos, como (Garousi et al., 2016) (Dallegrave et al., 2023) (Marques et al., 2023) (Barbosa 
et al., 2020) (Wohlin et al., 2012) e reafirmam a importância e valores dessas colaborações entre 
a indústria e a academia. A Pesquisa de Marques et al. (2023) realizou uma revisão abrangente 
da literatura sobre IAC em agilidade de software, utilizando Revisão Sistemática da Literatura 
(SLR) e Snowballing em cinco bases de dados. A pesquisa analisou um total de 8.460 artigos e 
resultou na identificação de dez categorias que destacam os desafios enfrentados, além de 14 
categorias que descrevem práticas eficazes relevantes para projetos colaborativos. 
Adicionalmente, o estudo apresentou uma descrição detalhada de sete modelos de colaboração 
entre a indústria e a academia. O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma plataforma 
inteligente destinada a fortalecer a colaboração entre Indústria, Governo e Academia (IAC). Esta 
plataforma auxiliará na qualificação de projetos e editais de pesquisadores, profissionais e 
Instituições Científicas e Tecnológicas (ICTs). Um dos pontos poucos explorados em artigos 
científicos, nessa temática, são as fontes de financiamento e a colaboração direta com o governo, 
sendo um contexto deficitário quando se refere a IAC. Este trabalho apresenta a temática de 
Colaborações entre Indústria, Academia e Governo (IAC), com foco na qualificação de 
distribuições e análises de Editais de Fomento à Pesquisa. A principal metodologia de pesquisa 
utilizada no projeto será o Design Science Research (DSR), transpassando por ciclos de 
construção de MVPs, Desenvolvimento de Revisão da Literatura (Revisão Sistemática, 
Mapeamento Sistemático ou Analise Cinzenta), Grupos Focais/Surveys com profissional (com 
foco na validação de propostas do projeto), Construção da Plataforma (de forma incremental), 
Desenvolvimento de Práticas Inteligentes (inserindo contextos de Processamento de Linguagem 
Natural – PLN e Grande Modelos de Linguagem – LLM) e Validação do Produtos com 
Especialistas. Atualmente, estamos trabalhando na melhoria da proposta inicial da pesquisa. 
Estamos preparando as propostas e o MVP (Produto Mínimo Viável) para discussão com 
acadêmicos e profissionais da área, com o intuito de refinar a proposta e gerar novas ideias. O 
MVP foi desenvolvido em apenas 5 sprints de uma semana cada, dentro de um projeto de 
inovação aberta. O MVP desenvolvido já realiza a coleta automática de dados em páginas de 
Organizações e Agencias de Financiamento (ICTs), como a FACEPE (Fundação de Amparo a 
Ciência e Tecnologia do Estado de Pernambuco) e a FINEP (Financiadora de Estudos e 
Projetos). Esses dados são disponibilizados em uma plataforma digital, que permite o cadastro 
de usuários e o gerenciamento de submissões de projetos. Para usuários (em perspectivas 
gerais), e possível submeter editais fora do escopo da plataforma e gerenciar todos os editais 
disponíveis e favoritados dentro da plataforma. O estado atual desse projeto de pesquisa esta 
em fase de aprimoramento das propostas iniciais. Estamos preparando as propostas e o MVP 
(Mínimo Produto Viável) para serem debatidos e discutidos com acadêmicos e profissionais da 
área, com o objetivo de refinar a proposta e gerar novas ideias. 
 
Palavras-chave: Colaboração Indústria e Academia; Inteligência Computacional; PLN; 
Inovação. 
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Classificação da Predição Espaço-Temporal de Casos de 
Arboviroses em Recife usando Redes Neurais de Estado de Eco 
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(wellington.santos@ufpe.br) 
 
INTRODUÇÃO: A dengue, Zika e Chikungunya são conhecidas como arboviroses e são 
transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti. Estas doenças são um problema crescente de saúde 
pública (Lima et al., 2022). Com o avanço das tecnologias como técnicas de aprendizado de 
máquina, Sistema de Geolocalização, dados climáticos e casos podem entender como funciona 
o espalhamento da doença, fazendo a identificação de riscos e prever a distribuição de casos de 
arboviroses (Silva et al., 2021). OBJETIVO: O objetivo desse trabalho é construir modelos para 
classificação da predição espaço-temporal de casos de arboviroses baseados em redes neurais 
de estado de eco. METODOLOGIA: Foram usadas bases os dados de casos do Portal de Dados 
Abertos da Prefeitura do Recife, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e o Sistema 
Integrado de Gestão de Recursos Hídricos (SIGRH) da Agência Pernambucana de Águas e 
Clima (APAC) no período de 2014 a 2016. Estas bases contêm informações geográficas (latitude 
e longitude). Como essa base era para predição, ela foi transformada em base problema de 
classificação. Foi usada regra de Sturges para criar as classes (Falco, 2016), foi usado o SMOTE 
(Synthetic Minority Oversampling Technique) com k=3 no software Weka para balancear a 
distribuição das classes, gerando novos exemplos sintéticos para a classe minoritária a partir da 
interpolação entre exemplos já existentes. Por fim, foi normalizada e isto foi feito usando código 
na linguagem Python. Foi criado um classificador usando o algoritmo Echo State Network usando 
o framework PyRCN em Python (Steiner, 2022). Foram selecionadas acurácia, precision e recall 
como métricas para validar os modelos, pois essas eram as métricas disponíveis na biblioteca 
usada. O tempo de treinamento também foi analisado. Foram propostas configurações diferentes 
de camadas e neurônios em cada camadas. Foram criados modelos com 1, 2, 5 e 10 camada, e 
variando o número de neurônios por camada em 10, 20, 50 e 100. Totalizando 16 configurações 
diferentes. RESULTADOS: A configuração mais eficiente identificada foi aquela com uma única 
camada de 100 neurônios. Nessa configuração, o modelo atingiu uma acurácia de 0,9544, uma 
precisão de 0,9542 e um recall de 0,9551, com um tempo de treinamento de 0,30 segundos. Os 
desvios padrões dessas métricas permaneceram baixos, variando entre 0,0208 e 0,02105. Em 
segundo lugar, a configuração de uma única camada com 20 neurônios apresentou métricas 
competitivas, com acurácia de 0,9525, precisão de 0,9523 e recall de 0,9533, e um tempo de 
treinamento de 0,19 segundos. O desempenho menos satisfatório foi observado no modelo com 
10 camadas, cada uma contendo 100 neurônios, que apresentou uma acurácia de 0,6119, 
precisão de 0,6115 e recall de 0,6268, com um tempo de treinamento significativamente mais 
longo de 12,29 segundos. A maioria dos modelos conseguiu valores altos nas métricas e tempos 
de treinamento pequenos. Além dos desvios padrões serem pequenos para todas as métricas 
de todos os modelos e para os tempos de treinamento também. Os modelos tiveram uma boa 
capacidade predição de casos de arboviroses. CONCLUSÃO: A disseminação de doenças como 
dengue, zika e chikungunya representa uma ameaça significativa à saúde global e nacional, 
especialmente em países endêmicos como o Brasil. O aumento na incidência dessas doenças 
tem impactos adversos na qualidade de vida e sobrecarrega os sistemas de saúde, sendo 
impulsionado por dinâmicas urbanas complexas, falta de saneamento básico e um clima propício 
à proliferação dos mosquitos vetores. A história dos arbovírus em Recife destaca a importância 
dessa região para o desenvolvimento de estratégias de predição e controle. Essa ferramenta 
mostrou-se robusta e capaz de generalizar, permitindo antecipar a incidência e facilitando a 
adoção de medidas preventivas e de controle mais eficazes. O uso do algoritmo Echo State 
Network na construção desses modelos, devido ao seu rápido tempo de treinamento, emergiu 
como uma opção promissora para a previsão de casos de arbovírus. A capacidade preditiva do 
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modelo é crucial para a gestão da saúde pública em Recife, fornecendo suporte para decisões 
estratégicas, vigilância e controle dos arbovírus.  
 
Palavras-chave: Redes de estado de eco; predição de doenças; arboviroses; predição de 
arboviroses. 
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ONTOE-Down: Uma Ontologia para Apoio na Escolha e 
Customização de Ambientes Virtuais de Aprendizagem para auxiliar 
na alfabetização de pessoas com Síndrome de Down 
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(cleyton.rodrigues@upe.br) 
 
 
Para uma pessoa com Síndrome de Down (SD) que esteja inserido no ensino básico, a 
construção do conhecimento na fase de alfabetização em muitos lugares é complexa, uma vez 
que as instituições de ensino muitas vezes não apresentam uma organização e/ou cenários ou 
profissionais habilitados para ajudar na aprendizagem desses indivíduos, causando problemas 
no processo de ensino-aprendizagem (ALVES, 2011). Entre esses obstáculos, é considerável 
ressaltar a carência de ações pedagógicas específicas que englobam tecnologias no 
desenvolvimento de alfabetização de discentes com SD (LUIZ et al., 2008). Neste contexto, já 
foram debatidas alternativas de uso de recursos tecnológicos para auxiliar na aprendizagem, 
como software educacional (SANCHO et al., 2008) usando interfaces naturais (ENAP, 2022), 
processamento de linguagem natural (COLLINS, 2003) e sistemas inteligentes (VINDI, 2020). 
Apesar disso, uma lacuna considerável verificada no referencial teórico é a lacuna de 
elaborações de trabalhos na utilização de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) como 
mediador no desenvolvimento da alfabetização como uma formação complementar e 
personalizada. Bem como, uma ontologia de escolha e configuração de AVA que dê importância 
as condições de aprendizagem de alunos com SD. Neste sentido, o objetivo deste resumo é 
apresentar uma ontologia de apoio na escolha e customização de um ambiente virtual de 
aprendizagem que seja aplicada ao ensino de pessoas com síndrome de Down em seu 
desenvolvimento no processo de alfabetização, direcionado no uso de recursos tecnológicos (em 
específico ambientes virtuais de aprendizagem), considerando os aspectos organizacionais, 
metodológicos e tecnológicos. Assim, este estudo, apresenta uma perspectiva de customização 
da interação de ambientes virtuais de aprendizagem para indivíduos com SD (E-down) 
(MIRANDA et al., 2023) através de um método de análise e avaliação de ambientes virtuais de 
aprendizagem considerando as necessidades e características de pessoas com SD, desta forma 
tornando o método E-Down (MIRANDA et al., 2023) mais inteligente através do desenvolvimento 
de ontologia para a escolha e customização deste AVA. Todavia, o desenvolvimento da estrutura 
da ontologia ONTOE-Down, possibilita viabilizar a metodologia E-Down de modo fragmentada, 
apoiando, assim, para a reutilização de objetos de aprendizagem possibilitando a configuração 
de ferramentas aberta. Na ontologia é utilizado diversos tipos de métodos e um destes tipos é 
chamado de Methontology, que é um método sistemático que se preocupa com a maneira do 
saber algo e como obtém o conhecimento e a compreensão necessárias para resolver um 
problema (NTGRTY, 2020). Desta forma, como metodologia de construção da ontologia ONTOE-
Down, foi usada a Methontology, com o propósito de apoiar na construção da ontologia e 
assegurar um artefato adequado das tarefas fundamentais e documentos realizados. Como 
benefícios de utilização da metodologia, percebeu-se que as tarefas iniciais de especificação e 
conceitualização ajudam no desenvolvimento de objetos habilitados para melhor orientar no 
desenvolvimento da ontologia almejada. É interessante destacar que este estudo é provável ser 
uma premissa para outras pesquisas. Circunstanciais dificuldades, tais como, uma classificação 
indesejada de uma determinada classe e/ou objeto e/ou característica que não foram 
apresentadas aqui. Logo, pesquisas mais aprofundadas, com o propósito de resolver tais 
situações, ainda são primordiais. Para mais, a construção da ontologia ONTOE-Down em 
conjunto com a utilização da metodologia E-Down (MIRANDA et al., 2023), podem resolver 
dificuldade mais complexas, como a representação de objetos de aprendizagem mais 
inteligentes. Assim, escolhendo e customizando um AVA que seja mais adequado às 
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necessidades de pessoas com SD no processo de alfabetização, indicadas no processo de 
alfabetização de pessoas com síndrome de Down. 
 
Palavras-chave: Síndrome de down; educação básica; ontologia; ambiente virtual de 
aprendizagem. 
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Introdução: Nos últimos anos, o desenvolvimento tecnológico e o entendimento das emoções 
humanas têm convergido, promovendo a evolução de campos como a Computação Afetiva, o 
Design Emocional e o Neurodesign. A Computação Afetiva visa criar sistemas que reconheçam 
e respondam às emoções, enquanto o Design Emocional se concentra em criar produtos que 
evocam respostas emocionais específicas. O Neurodesign por sua vez, utiliza princípios da 
neurociência para informar o design de produtos e ambientes digitais. A interseção desses 
campos visa explorar como as emoções influenciam a interação humana com tecnologias e 
ambientes, oferecendo novas perspectivas para criar experiências mais personalizadas e 
adequadas em diferentes contextos. Objetivo do Trabalho: O objetivo deste trabalho é explorar 
as interconexões entre a Computação Afetiva, o Design Emocional e o Neurodesign, analisando 
como essas áreas podem se complementar. Pretende-se investigar a aplicação dos princípios 
da Computação Afetiva no Design Emocional e no Neurodesign para criar experiências que não 
apenas reconheçam, mas também influenciem as emoções dos usuários de forma positiva. 
Adicionalmente, o trabalho busca identificar metodologias consolidadas e destacar desafios e 
oportunidades na integração dessas áreas. Metodologia: Para realizar este estudo, foi conduzida 
uma revisão bibliográfica integrativa utilizando as bases de dados IEEE Xplore, ACM Digital 
Library e Scopus. Foram selecionados artigos e livros relevantes publicados entre 2018 e 2024, 
incluindo estudos empíricos, revisões teóricas e trabalhos interdisciplinares. A análise foi 
organizada em torno dos temas principais: Computação Afetiva, Design Emocional e 
Neurodesign. A análise qualitativa permitiu identificar pontos de convergência e divergência entre 
os campos, além de metodologias aplicáveis ao design centrado nas emoções. Resultados: A 
revisão indicou que a Computação Afetiva fornece uma base essencial para o Design Emocional 
e o Neurodesign. Tecnologias como sensores de biofeedback, reconhecimento de voz, 
monitoramento e análise de expressões faciais e corporais são fundamentais para entender e 
responder às emoções dos usuários em tempo real. No Design Emocional, essas tecnologias 
podem ser utilizadas para ajustar dinamicamente as características de um produto ou interface, 
como iluminação ou som, conforme o estado emocional detectado (ALGHARABAT et al., 2019). 
No Neurodesign, princípios neurocientíficos ajudam a identificar como estímulos sensoriais 
específicos podem evocar emoções ou estados mentais desejados, como tranquilidade ou alerta 
(KRISHNA, 2018). No campo do Neurodesign, a integração de dados afetivos e princípios 
neurocientíficos permite a criação de ambientes que promovem bem-estar e desempenho 
cognitivo. Por exemplo, estudos demonstram que a utilização de cores, formas e sons 
específicos pode influenciar positivamente o humor e a produtividade (WANG et al., 2020). A 
Computação Afetiva, ao monitorar as reações emocionais em tempo real, pode ajustar esses 
elementos para otimizar o ambiente quando necessário. O Design Emocional, apoiado pelo 
Neurodesign, pode criar experiências mais profundas e personalizadas. A compreensão das 
bases neurológicas das emoções possibilita o design de produtos, que não apenas são 
funcionais, mas que também ressoam emocionalmente com os usuários. A tecnologia de 
Computação Afetiva pode personalizar essas experiências, adaptando-se aos estados 
emocionais dos indivíduos em tempo real (LIU et al., 2020). A revisão bibliográfica integrativa 
realizada, abrangeu publicações entre 2018 e 2024. A extração foi feita em três grandes bases 
de dados: IEEE Xplore, ACM Digital Library e Scopus. No total, foram analisados 32 artigos e 
livros, selecionados a partir de critérios de inclusão que exigiam a publicação no período 
estipulado, foco nos temas de Computação Afetiva, Design Emocional ou Neurodesign, e 
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relevância dos periódicos. Estudos sem relação direta com as emoções humanas, duplicados 
entre as bases ou publicados antes de 2018 foram excluídos. Dentre os resultados, 12 
publicações (37,5%) foram classificadas como relacionadas à Computação Afetiva, 10 (31,25%) 
focadas em Design Emocional, e 8 (25%) relacionadas ao Neurodesign. Além disso, 2 artigos 
(6,25%) foram considerados interdisciplinares, abordando a interseção entre as áreas. Quanto 
ao tipo de publicação, a maioria, 25 documentos (78,1%), eram artigos de periódicos, seguidos 
por 4 artigos em anais de conferências (12,5%) e 3 capítulos de livros ou livros completos (9,4%). 
A distribuição temporal dos estudos revelou uma concentração significativa entre 2019 e 2020, 
com 7 e 9 publicações, respectivamente. Em 2018, foram encontrados 6 estudos relevantes, e 
os anos seguintes (2021-2024) apresentaram um decréscimo, com 4 publicações em 2021, 3 em 
2022 e mais 3 entre 2023 e 2024. Esses dados sugerem uma evolução do interesse acadêmico 
nos temas até 2020, seguido de uma leve redução posteriormente. Conclusões: A interseção 
entre Computação Afetiva, Design Emocional e Neurodesign oferece um potencial significativo 
para a criação de tecnologias e ambientes que reconhecem e influenciam emoções. Esta 
integração pode resultar em inovações em diversas áreas, incluindo saúde, educação, 
entretenimento e bem-estar. No entanto, são necessários cuidados com questões éticas e 
técnicas, como a privacidade dos dados emocionais e a complexidade de modelar emoções 
dinâmicas. Futuros estudos devem focar no desenvolvimento de metodologias que unam esses 
campos de forma interdisciplinar, estabelecendo diretrizes claras para um design centrado no 
ser humano. 
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Previsão de Energia em Sistemas Fotovoltaicos Residenciais 
Utilizando Gêmeos Digitais e Aprendizado Profundo 
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Introdução – A crescente adoção de sistemas fotovoltaicos (PV) em áreas residenciais tem 
intensificado a demanda por previsões cada vez mais precisas da geração de energia solar. A 
tecnologia de Gêmeo Digital, que cria uma réplica virtual de um sistema físico, oferece uma 
abordagem promissora para melhorar a precisão das previsões ao simular o desempenho sob 
diferentes condições operacionais (GRIEVES;VICKERS, 2017). O desenvolvimento de um 
gêmeo digital de um sistema fotovoltaico residencial integrado com técnicas de aprendizado 
profundo melhora significativamente a previsão de geração fotovoltaica, fornecendo insights 
valiosos para a gestão de energia em ambientes residenciais. Objetivos – Os principais objetivos 
deste estudo foram: • criar um gêmeo digital de um sistema fotovoltaico residencial com 
características especificadas. • incorporar algoritmos de aprendizado profundo para aprimorar a 
precisão das previsões do sistema fotovoltaico. • avaliar a melhoria na precisão das previsões 
por meio de comparação com dados reais de geração. • Discutir os potenciais benefícios dessa 
abordagem para a gestão de energia solar residencial. Revisão da literatura – Gêmeos digitais 
emergiram como uma tecnologia transformadora em várias indústrias, incluindo energia 
renovável. Eles permitem monitoramento em tempo real, simulação e otimização de sistemas 
físicos (Fuller et al., 2020). No contexto de sistemas fotovoltaicos, gêmeos digitais podem 
modelar o impacto de condições ambientais, degradação do sistema e anomalias operacionais 
na produção de energia (Yang et al., 2022). Algoritmos de aprendizado profundo, particularmente 
redes neurais recorrentes (RNNs) e redes de memória de curto e longo prazo (LSTM), têm 
mostrado promessas significativas na previsão de dados de séries temporais como geração de 
energia fotovoltaica (Aziz et al., 2021). Esses modelos podem capturar relações não lineares 
complexas e dependências temporais, melhorando a precisão da previsão. A sinergia entre 
gêmeos digitais e aprendizado profundo aprimora as capacidades preditivas dos sistemas 
fotovoltaicos. Gêmeos digitais oferecem um ambiente de simulação abrangente, enquanto 
modelos de aprendizado profundo processam dados históricos e atuais para aprimorar previsões 
(Zhang et al., 2020).  Metodologia – Este estudo utilizou dados de um sistema fotovoltaico 
residencial instalado em um telhado orientado para o noroeste com inclinação de 45 graus em 
Amstelveen, Países Baixos (52.3° N, 4.9° E) (PVP, 2024). O sistema é composto por 8 módulos 
Trina Full Black de 385 Wp cada, totalizando uma capacidade instalada de 3,08 kWp, e a energia 
gerada é gerenciada por um inversor central SolarEdge 3000H. Com estas especificações foi 
desenvolvido o gêmeo digital desta planta modelando as características físicas do sistema 
fotovoltaico, incluindo a orientação dos painéis, inclinação e propriedades elétricas dos 
componentes. A modelagem foi feita utilizando o PVLIB (Anderson et al, 2023).  A instalação de 
Amstelveen forneceu dados históricos de geração fotovoltaica durante 356 dias, com leituras a 
cada 15 minutos. Além dos dados de geração, foram incorporados ao gêmeo digital dados 
climáticos adicionais—como irradiância solar, temperatura ambiente e condições 
meteorológicas—coletados do Visual Crossing Weather (CORPORATION, 2024). Duas 
abordagens foram utilizadas para implementar o modelo de aprendizado profundo. A primeira 
utilizou uma rede LSTM isolada, alimentada apenas com dados históricos de geração PV, 
irradiância, temperatura e condições meteorológicas. A segunda integrou dados adicionais 
gerados pelo gêmeo digital, como efeitos de sombreamento, temperatura dos módulos e perdas 
sistêmicas. Em ambas as abordagens, a LSTM foi configurada com duas camadas ocultas de 
100 neurônios e uma camada de saída para prever a geração PV. O modelo foi treinado com 
70% dos dados, utilizando 15% para validação e 15% para teste, permitindo a comparação entre 
as duas estratégias. Resultados – O modelo de Gêmeos Digitais e LSTM alcançou um MAPE 
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de 6,1% na previsão de geração de energia. A integração do gêmeo digital com o modelo LSTM 
resultou em uma redução significativa nos erros de previsão (redução de 25% no MAPE) em 
comparação com o modelo LSTM isolado.  Discussão – Os resultados confirmam que a 
integração de um gêmeo digital com um modelo de aprendizado profundo aprimora de forma 
significativa a precisão das previsões de geração de energia solar fotovoltaica. O gêmeo digital 
replica com alta fidelidade o sistema físico, fornecendo informações adicionais cruciais, enquanto 
o modelo LSTM captura com eficácia padrões temporais e relações não lineares presentes nos 
dados. Conclusão – Este estudo mostrou que integrar um gêmeo digital com um modelo LSTM 
melhora a precisão das previsões em sistemas fotovoltaicos residenciais. O gêmeo digital 
aprimorou os dados de entrada do LSTM com características específicas do sistema, que não 
estão presentes nos dados históricos nem nas variáveis climáticas. Isso sugere que combinar 
gêmeos digitais com aprendizado profundo pode ser uma estratégia eficaz para aprimorar 
previsões em sistemas de energia renovável. 
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Divulgação de audiovisuais de caráter educativo em plataformas de acesso 
remoto - ARI/POLI 
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Anne Gabriela Vitor Belarmino, Universidade de Pernambuco (agvb@poli.br)  
 
Para incentivar a criação de conteúdos audiovisuais educativos e promover a internacionalização 
na Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (POLI), foram implementados vários 
procedimentos nas redes sociais. Segundo Lorenzo (2013), uma rede de relacionamento voltada 
para um público específico cria oportunidades para os participantes debaterem interesses em 
comum. Esses procedimentos também foram aplicados no site e no perfil da plataforma do 
instagram da Assessoria de Relações Internacionais da Universidade de Pernambuco 
(ARI/POLI). A criação de conteúdos, atualizações frequentes das redes sociais e quadros 
semanais visam atingir um maior número de usuários e gerar mais engajamento, tornando o 
conhecimento acessível a toda a comunidade acadêmica. Essas medidas são vistas como 
ferramentas pedagógicas dinâmicas que, quando bem utilizadas, podem potencializar práticas 
pedagógicas modernas em todas as esferas escolares (Guimarães et al., 2023). No canal 
Audiovisuais Educativos da plataforma do YouTube (Audiovisuais Educativos, 2024) foram 
criados conteúdos audiovisuais com tutoriais sobre métodos que facilitam o dia a dia dos 
estudantes e softwares que aumentam a eficiência dessas técnicas, entre outros temas de 
aprendizagem como aulas e projetos de programação. Atualmente, o canal possui mais de 250 
vídeos que foram desenvolvidos pelos alunos da universidade e publicados. Além de que no 
canal do YouTube da ARI (International ARI POLI, 2024) foram publicados cerca de 15 vídeos 
de entrevistas realizadas com alunos em mobilidade acadêmica, respondendo perguntas sobre 
intercâmbio, a universidade e o país de destino. Isso esclarece dúvidas e compartilha 
experiências com outros alunos interessados em mobilidade acadêmica. Para promover ainda 
mais os processos internacionais, conteúdos foram elaborados para o Instagram (ARI/POLI, 
2024) e o Facebook (ARI POLI UPE, 2024) com o objetivo de divulgar as seleções para Mob-
Out, que é o processo de mobilidade acadêmica dos alunos da POLI em universidades 
estrangeiras, e Mob-In, a mobilidade acadêmica de alunos estrangeiros na POLI, além de 
reforçar as parcerias já existentes para o aprendizado de idiomas. O número de seguidores no 
perfil do Instagram em questão avançou de 648 no ano de 2021 quando o projeto se iniciou para 
1.443 seguidores atualmente. Essas redes também foram usadas para divulgar palestras, 
eventos acadêmicos e o quadro #VoceSabia, que publica semanalmente curiosidades 
internacionais e tem sido crucial para manter a atividade nas redes sociais. Tendo mais de 130 
publicações de duração vitalícia (Feed) entre o ano de 2023 e o tempo presente. Além disso, 
houve atualizações no site da ARI/POLI, sincronizadas com as contas de Instagram e Facebook 
para garantir publicações simultâneas e padronização dos perfis. O site da ARI/POLI passou por 
atualizações constantes, como a atualização diária de posts, notícias e FAQ, para resolver 
dúvidas dos alunos sobre os processos de Mob-Out e Mob-In, facilitando a mobilidade 
acadêmica. Além do uso de um software web de Simulador Mob-Out, permitindo que os alunos 
simulem suas possíveis notas com base em seu desempenho acadêmico e a instituição destino 
pretendida. Esse projeto de extensão busca usar a tecnologia para disseminar conteúdo 
educativo. Como afirma Castells (2001), a tecnologia é uma dimensão fundamental da mudança 
social. As atividades começaram em 2021, e desde então, busca-se constantemente melhorias. 
O programa tem cumprido seu objetivo de mostrar à sociedade as oportunidades oferecidas pela 
academia. 
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Aplicações das Séries de Fourier: exercícios de aproximações para a 
função modular  
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A possibilidade de representar funções, inclusive funções com possíveis descontinuidades ou 
pontos críticos que impossibilitam as derivadas, torna bastante amplo o campo de aplicações 
das Séries de Fourier. Exemplos podem ser encontrados em diversos campos da ciência e de 
engenharias como a mecânica, a termodinâmica, a civil, a elétrica, a eletrônica, as 
telecomunicações, entre outras. Nesse sentido, a compreensão das Séries de Fourier é 
fundamental para uma formação contemporânea sólida do aluno das engenharias. Este trabalho, 
desenvolvido a partir do programa de Bolsa de Incentivo Acadêmico (BIA/UPE/2023), teve como 
objetivo principal o treinamento de conteúdos referentes às Séries de Fourier, especialmente 
sobre aplicações de representação de funções reais. De forma mais específica, foi desenvolvida 
uma representação da função modular, no intervalo entre -1 e 1, cujo gráfico pode ser 
interpretado como um segmento de uma onda triangular de período 2. São elementos descritores 
da metodologia as técnicas de aplicação das Séries de Fourier as funções pares, conforme 
apresentado por pesquisadores como Figueiredo (1977), Gandulfo (1990), Chiaradia (2018) e 
Borin (2023). Para resolução das integrais utilizou-se o software SymbolabR e para construção 
de tabelas e gráficos, o ExcelR. Foram construídos gráficos de aproximações a partir de séries 
com 1, 2, 3 e 4 termos. A partir de uma análise numérica dos erros foi possível afirmar que os 
maiores distanciamentos entre a função modular e todas as suas representações testadas 
ocorrem no centro do intervalo, em x=0. Foi possível observar também que uma aproximação 
relativamente satisfatória já ocorre a partir de uma série de dois termos. Nesse sentido, conclui-
se sobre a viabilidade e simplicidade da utilização de Séries de Fourier para representação da 
função modular, com erro inversamente proporcional ao número de termos, e tão pequeno 
quanto necessite uma determinada aplicação. 
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Integração do ensino, extensão e pesquisa para a promoção de 
valores e práticas de educação para a sustentabilidade com foco na 
gestão de resíduos sólidos – DESS@POLI 2023 
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O grupo Desenvolvimento Seguro e Sustentável (DESS) tem suas ações voltadas para a 
sustentabilidade, onde as linhas de pesquisa se dividem em: Gerenciamento de resíduos sólidos, 
Sustentabilidade das águas urbanas, Gestão sustentável de obras públicas, Sustentabilidade na 
construção, Mobilidade segura e sustentável, Habitação social e urbanismo sustentável e 
Educação inclusiva e diversidade. Com base nessas vertentes, desde 2013, o grupo desenvolve 
ações de pesquisa, ensino, inovação e extensão, internas e externas à Universidade de 
Pernambuco (UPE), para contribuir com a formação de engenheiros conscientes de suas 
responsabilidades socioambientais e capacitados para a leitura da realidade, interação com 
profissionais e pesquisadores de diversas áreas e aplicação de seus conhecimentos de 
sustentabilidade junto à sociedade na solução dos problemas locais. O grupo também visa 
contribuir para que a UPE seja autônoma, pública, gratuita e inovadora, integrando as áreas de 
conhecimento, com soluções sustentáveis às demandas locais e globais (UPE, 2019, p. 14). Com 
o objetivo de gerenciar e registrar as ações e projetos vinculados ao DESS com os diversos 
parceiros foi elaborado o programa DESS@POLI 2023, submetido e aprovado no edital PROEC 
01/2023. Em sua quarta edição, o DESS@POLI focou em ampliar o alcance de suas ações 
através de projetos e produções do grupo e em parceria com outras instituições, além de 
aumentar a presença nas mídias sociais para interagir com a comunidade interna e externa à 
Escola Politécnica de Pernambuco (POLI). De modo a alcançar os objetivos propostos e garantir 
a concretização deste programa, foram adotadas abordagens metodológicas que incluíram a 
sistematização das ações com a elaboração do projeto de extensão e planos de ensino para os 
CCEs, atividades de ensino, pesquisa e extensão. O grupo se associou, por meio de projetos 
aprovados institucionalmente, à Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB), Universidade 
Federal de Pernambuco (UFPE) e Instituto Federal da Bahia (IFBA) para o desenvolvimento das 
atividades e projetos, fortalecendo, segundo Silva e Kohlman Rabbani (2023) a extensão 
universitária promovendo a interação entre instituições de ensino superior e setores da 
sociedade. Durante o programa, foram desenvolvidas ações em prol da gestão de resíduos 
sólidos em colaboração com a UFPE (projeto PET.GOV), ampliadas as ações de cooperação 
internacional com a Colorado State University (CSU) e Universidade do Minho (UMinho), assim 
como foram consolidadas ações de extensão e pesquisa com IFBA, UFPE, UFSB, ABES PE, 
SEMAS PE, SECTI PE e TCE PE. As ações foram fortalecidas por meio de apoio aos projetos 
de pesquisa, extensão e inovação, além de atividades abertas ao público como aulas expositivas, 
desenvolvimento de materiais audiovisuais, palestras internacionais com professores da CSU, 
estruturação de Planos de Logística Sustentável (PLS) em grupos de trabalho e fóruns de 
debates. Como resultado da parceria entre o Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (TCE 
PE) e a UPE, foi elaborado o PLS do TCE PE, servindo como um instrumento de coleta de dados 
disposto em nove eixos sustentáveis e trinta e oito critérios consoantes com as áreas de atuação 
das unidades organizacionais da instituição (PLS, 2023, p. 16). Nos Componentes Curriculares 
de Extensão (CCE) Tópicos Avançados em Sustentabilidade (TAS), Revisão Sistemática da 
Literatura (RSL) e Metodologia do Ensino e Pesquisa Tecnológica (MEPT), os alunos 
protagonizaram atividades de ensino com uso da metodologia ativa Sala de Aula Invertida, de 
extensão com a coordenação dos eventos  Fórum DESS de Sustentabilidade e Concurso de 
Vídeos 2023, ambos gerando diversos produtos audiovisuais (palestras, aulas, vídeos de curta 
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duração e episódios de podcast) publicados para acesso da sociedade com temas relevantes e 
de fácil entendimento, além de diversas produções científicas, como resumos expandidos, 
projetos de pesquisa, artigos e livros, como parte das atividades de pesquisa. Foi dado apoio ao 
desenvolvimento de diversas dissertações do Programa de Pós-graduação em Engenharia Civil 
- PEC nos CCEs e por meio de orientações e coorientações de projetos. O programa também 
apoiou a participação do DESS em eventos para divulgação dos produtos gerados pelo grupo e 
conexão com novos parceiros, onde o DESS foi convidado pela ABES PE para participar de uma 
atividade referente ao Dia Interamericano de Limpeza e Cidadania, também conhecido como 
DIADESOL (Dia dos Resíduos Sólidos) que ocorreu no Centro Educacional e Cultural da 
Comunidade Caranguejo Tabaiares composto pela Biblioteca Comunitária Caranguejo 
Tabaiares e do Clube de Idosos, na Ilha do Retiro, cidade do Recife, com o tema “Coleta seletiva 
de materiais recicláveis - Destino Correto dos Resíduos sólidos e apoio aos catadores, qual o 
nosso papel?”. Visando abordar assuntos de saúde mental dentro da instituição, foram realizados 
quatro encontros pedagógicos denominados Ciclos de Diálogo - Saúde Mental na Universidade, 
os quais contaram com a presença de uma psicóloga especializada e com convidados externos 
à Universidade. Com o desenvolvimento destas ações, pode-se considerar que os objetivos do 
DESS@POLI 2023 foram alcançados em todas as suas três dimensões universitárias, com o 
aprendizado vindo através do serviço e disseminação do conhecimento. Cada ação contribuiu 
para ampliar a compreensão sobre a aplicação dos conceitos da sustentabilidade à nossa 
realidade, formando profissionais conscientes e integrando-se à sociedade. 
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O projeto intitulado "Explorando as mídias e novas tecnologias para difusão das atividades do 
DESS: Uma abordagem curricular de extensão – CCE@DESS", aprovado com bolsa pelo Edital 
da Pró-Reitoria de Extensão e Cultura (PROEC) 02/2024, tem como objetivo apoiar as ações de 
pesquisa, ensino, inovação e extensão dos Componentes Curriculares de Extensão (CCE), 
especialmente do curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica de Pernambuco (POLI UPE). 
O DESS trabalha na implementação de práticas nas três dimensões universitárias, com o 
propósito de capacitar engenheiros sobre questões relacionadas à sustentabilidade, enfatizando 
os aspectos: social, econômico e ambiental (Nascimento et al., 2023). O projeto busca aprimorar 
as habilidades dos participantes na produção de materiais de divulgação acessíveis, utilizando 
as mídias sociais de forma eficiente, visando ampliar o alcance e divulgar ações de 
sustentabilidade e desenvolvimento pessoal nas redes sociais do grupo de Desenvolvimento 
Seguro e Sustentável (DESS), alcançando tanto o público interno quanto externo à Universidade 
de Pernambuco (UPE). Os conteúdos desenvolvidos para o projeto focaram na produção 
audiovisual educativa no meio digital, destacando as atividades do grupo e promovendo as ações 
de extensão. Essas ações foram desenvolvidas na disciplina de Tópicos Avançados de 
Sustentabilidade (TAS) do semestre de 2024.1. As produções audiovisuais buscaram padronizar 
as fontes, cores, tamanhos e símbolos utilizados pelo grupo, visando orientar futuros bolsistas e 
enfatizar a sustentabilidade. Como resultado do projeto, a quantidade de postagens nas mídias 
sociais do DESS foi aumentada para melhorar a recomendação do conteúdo pelo algoritmo, 
especialmente no Instagram, para os seguidores do grupo, e também houve a importação desses 
conteúdos para o X e LinkedIn. Pois, como afirma Santos (2022, p. 4), o fenômeno das redes 
sociais e do engajamento caminham juntos, uma vez que se retroalimentam, e ambas exercem 
muita influência em nossos discentes. Durante o projeto, foram gravados e editados vídeos das 
palestras e eventos do grupo, disponibilizados no YouTube do DESS, e as palestras ministradas 
pelos discentes de TAS serviram de base para as gravações que foram publicadas no Spotify do 
DESS. O site do DESS feito na plataforma WIX está sendo aprimorado para incluir os trabalhos 
e projetos atuais e anteriores desenvolvidos pelo grupo, servindo como portfólio e registro das 
atividades. Além disso, os discentes bolsistas do projeto de extensão também contribuíram no 
planejamento do Fórum DESS de Sustentabilidade 2024, coordenado pelos alunos de TAS. O 
evento contou com a participação de professores e palestrantes internos e externos a UPE, 
abordando temas relevantes à sustentabilidade e ao CCE. Os discentes bolsistas foram 
responsáveis pela elaboração e organização da programação, divulgação das palestras, 
mediação, transmissão e publicação no YouTube. As palestras ocorreram semanalmente, no 
horário da disciplina de TAS. Outro evento relevante no projeto foi a 11ª edição do Concurso de 
Vídeos sobre Sustentabilidade 2024, que teve a participação de diversos profissionais e 
professores de várias instituições como avaliadores e palestrantes, incluindo a presença da 
reitora da UPE, Prof.ª Maria do Socorro de Mendonça Cavalcanti. Os vídeos enviados foram 
avaliados quanto à adequação ao tema central, criatividade, roteiro, edição, fotografia e som. Os 
10 melhores vídeos foram apresentados em um evento público, que foi gravado e divulgado nas 
mídias sociais do DESS. Até o momento, foram produzidos e postados 42 vídeos no YouTube, 
4 episódios de podcast no Spotify do DESS, e os posts no Instagram alcançaram um total de 
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4307 contas. No YouTube, registrou-se 403 visualizações dos vídeos publicados pelo DESS 
entre março e julho de 2024, um aumento de 23% comparado ao mesmo período de 2023. Ao 
todo, os vídeos do canal do DESS já somam 1.191 visualizações. Todos estes resultados já 
superam as expectativas do projeto e atestam como as ações desenvolvidas estão impactando 
a sociedade. O CCE@DESS ainda contribui para a implementação da extensão universitária na 
UPE ao servir como exemplo para incorporação da extensão na carga horária das disciplinas, 
podendo auxiliar outros docentes no processo. 
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Os eventos de robótica competitiva desempenham um papel crucial ao aproximar os jovens da 
tecnologia, incentivando a busca por conhecimento e o desenvolvimento de novas ideias e 
parcerias significativas, além de vincular a teoria aprendida nas disciplinas à prática do conteúdo 
(PRETTO, 2015). O presente trabalho tem como objetivo analisar a importância da participação 
e organização da equipe Carranca em competições de robótica, destacando seu papel no 
desenvolvimento técnico dos participantes e na criação de redes de contato entre estudantes e 
profissionais. Além disso, o trabalho busca mostrar como essas competições podem servir de 
inspiração para o surgimento de novos projetos e iniciativas educativas, com foco em fortalecer 
o ensino de tecnologia e robótica nas escolas. A equipe Carranca, que frequentou várias 
competições ao longo dos anos, participou em 2024 da Robocore Experience, realizada durante 
a 16ª Campus Party Brasil. A equipe competiu com robôs nas categorias Antweight (454g), 
Beetleweight (1,36kg), Cupim (454g com estrutura em MDF), Seguidor de Linha Pro e Mini Sumô 
R/C (ROBOCORE, 2024), com destaque especial para a categoria Cupim, onde dois dos robôs 
alcançaram o top 10: Cajueiro (8º lugar) e Caboclo (7º lugar) (UPE, 2024). Durante o evento, os 
membros da equipe Carranca alternam entre o trabalho nos robôs e a interação com outras 
equipes. Esse contato é fundamental para o aprendizado contínuo dos participantes, permitindo-
lhes acesso direto às tendências mais recentes e a diversos conhecimentos práticos que 
dificilmente seriam adquiridos de forma isolada. Em um ambiente de competição e 
companheirismo, os membros da equipe adquiriram, em uma experiência única, muitos 
conhecimentos e obtiveram sucesso no network com equipes de universidades de todo o país. 
Sabendo dos diversos benefícios e da importância desses eventos para os jovens, a equipe 
Carranca, juntamente com professores e outras equipes de robótica de Pernambuco, esteve 
envolvida na criação e organização do evento de competição PEBOTZ. Atualmente, muitas 
escolas municipais, estaduais e federais contam com programas de robótica educativa para seus 
estudantes, fortalecendo o contato desses alunos com a área da tecnologia. No entanto, nem 
todas as escolas dispõem dessas iniciativas, e, mesmo as que oferecem, acabam 
proporcionando um contato muito superficial (BANDEIRA, 2024). Pensando nisso, o evento 
PEBOTZ surge como uma ponte entre os estudantes universitários e alunos do ensino 
fundamental e médio, estimulando neles a busca pelo conhecimento na área da tecnologia, com 
foco na robótica, gerando um contato positivo e fomentando o surgimento de novas ideias e 
projetos na área (REIS, 2015). Desta forma, percebe-se que a continuidade e a expansão dessas 
competições são fundamentais para o avanço da educação em tecnologia e robótica no Brasil: 
em um cenário onde nem todas as escolas dispõem de programas de robótica, iniciativas como 
o PEBOTZ desempenham um papel importante ao fornecer uma oportunidade ímpar que inspira 
e motiva os estudantes a se aprofundarem na tecnologia, gerando impacto duradouro tanto no 
contexto educacional quanto na formação de futuras carreiras tecnológicas. 
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Velocímetro para veículos do tipo Mini Baja 
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O velocímetro é um dispositivo essencial de auxílio na condução, como também apresenta 
claramente a eficiência desenvolvida pelo motor e pelo sistema de transmissão de um veículo. 
Tendo isso em vista, foi desenvolvido um protótipo para o carro da equipe Corisco Baja, tendo 
como meta realizar a medição da frequência de rotação das rodas do veículo, podendo assim 
calcular e exibir a velocidade instantânea do carro. Logo, os objetivos traçados foram: Possuir 
um erro relativo de 1% a velocidade real do veículo, baseando-se em um erro de ± 1 km/h para 
valores medidos até 100 km/h em medidores de velocidade com indicação digital 
(INMETRO,1998) e alcançar uma leitura máxima de 36 km/h, dentro do limite tolerável de erro 
relativo, que corresponde a 5% acima da velocidade máxima alcançada pelo protótipo.  Para 
obter a rotação, foi utilizado um sensor de proximidade indutivo PNP acoplado à manga de eixo 
da roda dianteira, voltado para o disco de freio do tipo wave (onda), que possui uma borda 
ondulada, de forma que o sensor emite um sinal de nível lógico alto quando há uma crista da 
onda e de nível lógico baixo para uma baixa da onda. Portanto, o indutivo fornece um sinal com 
pulsos de tensão, cuja frequência está diretamente associada à rotação do disco de freio e 
consequentemente da roda. A velocidade linear do veículo foi calculada pela relação entre o raio 
do pneu e sua velocidade angular (Halliday, 2016). A interpretação desses dados é realizada por 
um Arduino Uno (Monk, 2016), uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P, o 
código escrito possui uma equação que engloba: A distância angular entre as ondulações do 
disco, o raio do pneu e a função FreqMeasure (medida de frequência) que obtém a frequência 
dos pulsos do sensor. Portanto, a única variável da equação é a frequência, para efetuar a 
validação da frequência lida pelo indutivo foi montado um experimento de bancada com o 
conjunto do cubo de roda e disco de freio acoplado ao eixo de um torno mecânico, com o sensor 
indutivo posicionado adequadamente em relação ao disco. Foram realizadas as medições em 
diferentes rotações, armazenando os valores lidos pelo indutivo, como também por um tacômetro 
digital. Para exibição, o resultado da velocidade medida é enviado a dois circuitos integrados 
shift registers (registradores de deslocamento) (Idoeta, 2008), que, associados a dois displays 
de 7 segmentos, exibem a velocidade ao piloto. Por fim, para comportar o sistema, foram 
confeccionadas placas cobreadas de circuito impresso e um painel em impressão 3D, fixado em 
um suporte por detrás do volante do carro. Devido a limitações no ajuste de velocidade de 
rotação do torno mecânico, os testes de bancada resultaram em um erro do sensor indutivo 
relativo ao tacômetro digital menor que 0,23%, para as frequências de 60, 90, 150 e 240 rpm, 
alcançando, portanto, o objetivo de erro relativo de 1% da velocidade. Para a frequência de 390 
rpm, o erro relativo foi de 20,82%. Por fim, baseado nos testes de bancada, pode-se concluir que 
o sensor realizará a leitura com precisão das rotações do disco de freio até rotações de 240 rpm, 
equivalente a 24 km/h, sendo incapaz de identificar rotações superiores a 390 rpm, que seria 
equivalente a 40 km/h. Realizados os testes de campo, o funcionamento do sistema 
correspondeu ao esperado, embora, atingindo velocidades acima de 30km/h, os valores 
apresentaram falhas na exibição, de maneira semelhante ao resultado dos testes de bancada, 
que permitiria leituras de no mínimo 24 km/h. Apesar de não atingir a meta esperada de 
velocidade máxima de 36 km/h, o sistema abrange 83% da faixa de operação do veículo, que é 
suficiente, segundo relatado pelo piloto, para disputar as maiores provas das competições 
participadas pela equipe, além de fornecer dados importantes sobre o carro, como: Relação entre 
velocidade e a regulagem dos componentes da transmissão e auxiliar o piloto na condução do 
veículo ao entrar em curvas ou obstáculos. 
 
Palavras-chave: Medição de velocidade; velocidade angular; sensores; microcontroladores. 
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A importância do programa de extensão Carranca na formação de 
engenheiros e na redução da evasão escolar 
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O programa de extensão Carranca, composto pela equipe de robótica Carranca, pelo Núcleo de 
Engenharia em Automação e Robótica (NEAR) e pela ação Semana Carranca, desenvolvido na 
Escola Politécnica de Pernambuco (POLI), tem desempenhado um papel crucial na formação 
dos estudantes, oferecendo oportunidades práticas e teóricas que complementam o currículo 
acadêmico dos cursos de engenharia. De acordo com o Mapa do Ensino Superior no Brasil 2024, 
o índice de evasão nas universidades brasileiras chegou a 57,2%, abrangendo tanto instituições 
públicas quanto privadas, em modalidades presenciais e à distância (GIUSTI, 2024). A maioria 
dos estudantes busca agregar conhecimentos à sua formação profissional (CANON, 2019) e a 
extensão universitária oferece aos alunos a oportunidade de vivenciar a conexão entre o 
aprendizado adquirido em sala de aula e sua aplicação prática na sociedade, proporcionando 
uma visão realista da profissão (MANCHUR, 2013). Essa experiência permite que os alunos 
expandam seu entendimento além do conteúdo acadêmico, enriquecendo sua compreensão 
teórica com vivências práticas (SANTOS, 2016). Este estudo tem como objetivo avaliar o impacto 
do programa de extensão de robótica no desenvolvimento acadêmico e profissional dos alunos, 
além de sua eficácia em manter os discentes engajados nos cursos de engenharia, contribuindo 
assim para a redução da evasão escolar. Para isso, foi elaborado um formulário de avaliação 
destinado a ex-participantes do projeto, abordando questões relacionadas às atividades 
desenvolvidas, habilidades adquiridas, impacto na vida profissional e na permanência no curso. 
O estudo analisou as experiências e os impactos do programa na formação acadêmica e na 
carreira dos engenheiros envolvidos. No total, 12 ex-membros provenientes dos cursos de 
Engenharia Eletrotécnica, Eletrônica, Mecânica e Controle e Automação, que participaram do 
projeto entre os anos de 2015 e 2024, responderam à pesquisa (não se tem o número total de 
alunos que já participaram do programa no geral). As principais atividades desenvolvidas pelos 
ex-participantes foram nas áreas de Eletrônica (75%), Mecânica (25%), Programação e 
Administração (16,7%). A maioria (91,7%) decidiu participar do projeto por interesse em robótica 
e desenvolvimento profissional. As experiências no projeto, como integração com outros 
membros, aprendizado técnico, desenvolvimento de habilidades de gestão, participação em 
competições, contribuição para o desenvolvimento acadêmico e profissional, foram consideradas 
muito satisfatórias por 75%, 50%, 58,3%, 50%, 66,7% e 83,3% dos respondentes, 
respectivamente, satisfatórias por 25%, 41,7%, 33,3%, 25%, 33,3% e 16,7%, e regular por 0%, 
8,3%, 8,3%, 16,7%, 0% e 0%. Para as outras duas opções (insatisfeito e muito insatisfeito) 
apenas a categoria participação em competições apresentou 8,3% como muito insatisfatória. As 
habilidades técnicas mais desenvolvidas durante o projeto incluíram projetos eletrônicos (83,3%), 
programação e projetos mecânicos (33,3%), e gestão de pessoas e projetos (8,3%). Todos os 
respondentes destacaram que o programa de robótica contribuiu para a melhoria de suas 
habilidades técnicas e de trabalho em equipe. Além disso, 100% relatou que a participação no 
projeto ajudou a manter seu interesse no curso de engenharia e acreditam que programas de 
extensão podem contribuir para a redução da evasão escolar. Os ex-participantes também 
relataram que o programa de robótica teve um impacto positivo em suas carreiras, com exemplos 
como a criação de startups de robótica e empregos em outras startups como projetistas 
mecânicos, desenhistas de automação e desenvolvedores de robôs. Dessa forma, fica claro que 
programas de extensão, como o de robótica, têm um papel significativo na formação acadêmica 
e profissional dos estudantes de engenharia, além de ajudar a manter o interesse no curso. O 
programa de robótica continua em atividade na Escola Politécnica da Universidade de 
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Pernambuco, com a equipe Carranca desenvolvendo robôs em diversas áreas, participando de 
competições e oferecendo atividades educacionais, como a Semana Carranca, uma ação 
semestral que oferece uma variedade de cursos de capacitação, sendo acessível ao público em 
geral, mas com um maior índice de ingressantes dos cursos de engenharia da Escola Politécnica 
de Pernambuco. O programa Carranca também esteve envolvido na criação e organização do 
evento PEBOTZ (aberto ao público geral), oferecendo uma serie de oficinas de robótica para 
escolas municipais e estaduais, com oportunidade dos alunos do ensino fundamental e médio 
vivenciar a criatividade por meio do aprendizado de robótica, além do network com outras 
equipes do estado de Pernambuco. O programa busca continuamente ajudar os estudantes a se 
desenvolverem academicamente, profissionalmente e pessoalmente. Entre as sugestões de 
melhorias dos ex membros que participaram da pesquisa, destacam-se investimentos em 
projetos com objetivos sociais, para solucionar problemas na universidade e além, tornando o 
projeto mais comercial. Eles também sugeriram maior apoio da universidade para a manutenção 
e aquisição de novas ferramentas, bem como a criação de relatórios para monitorar o 
desenvolvimento e as modificações nos projetos. Essas sugestões serão estudadas para 
promover o crescimento e o desenvolvimento contínuo do programa de extensão de robótica, 
beneficiando futuros membros que ingressarem no projeto. 
 
Palavras-chave: Programa de extensão; robótica; Formação profissional; Evasão escolar. 
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O consumo de energia no mundo vem crescendo nos últimos anos devido ao uso excessivo de 
equipamentos eletrônicos e as mudanças climáticas. Devido às características bioclimáticas e 
os baixos índices pluviométricos da região nordeste do Brasil, o uso de energia elétrica é 
influenciado para adequar e manter condições de conforto no interior das edificações. Uma 
maneira de reduzir esse cenário é realizar otimização dos sistemas instalados nas edificações 
por meio de adequações ou reformas, os chamados retrofits. Assim, edificações que fazem bom 
uso desse recurso evitam desperdícios sem comprometer os serviços e a produtividade dos 
ocupantes (SILVA, 2015; LIMA, 2018; SILVA et al, 2019; MENELLI, 2021; DA SILVA JUNIOR, 
2023). Essa mudança exige uma combinação de ações, políticas e cooperação entre as partes 
interessadas (governos, iniciativa privada e sociedade). Dentro deste cenário das edificações o 
sistema de iluminação pode ser um ponto de partida para ações de eficiência energética, pois os 
benefícios com possíveis adequações podem resultar na diminuição do consumo de energia, 
utilização de tecnologias não nocivas ao meio ambiente, redução de custos de manutenção e 
um melhor controle da gestão do sistema (SALVIA, 2016; SILVA, 2023; TRAJANO, 2023). Neste 
contexto, o presente projeto de extensão tem como objetivo propor ações de retrofit lumínico em 
ambientes escolares padronizados, projetados e/ou construídos na região metropolitana de 
Recife. O trabalho focou nos ganhos significativos tanto na redução do consumo de energia 
(kWh/ano) quanto na diminuição dos gastos dos recursos públicos com energia elétrica. A 
metodologia a ser aplicada está sendo realizada em várias etapas. Inicialmente, os integrantes 
realizaram um levantamento bibliográfico sobre o tema da eficiência energética em edificações, 
aplicado aos sistemas de iluminação em ambientes escolares. Em seguida, foi realizada uma 
capacitação sobre o Design Thinking (DT) (FILATRO e CAVALCANTI, 2018). Esse método, além 
de proporcionar flexibilidade, está dividido em quatro etapas: compreender o problema, projetar 
soluções, prototipagem e implementar a melhor opção. Na etapa “compreender o problema”, os 
integrantes analisam o contexto do ambiente escolar por meio da obtenção de documentação 
técnica, conversas com especialistas e entrevistas com diretores, funcionários e alunos. Em 
seguida, os dados coletados são compartilhados e analisados pela equipe para refinar o 
problema alvo. Na etapa “projetar soluções”, os discentes participam de sessões de 
brainstorming, onde uma grande quantidade de ideias é compartilhada e categorizada para 
selecionar as melhores soluções com potencial de prototipação. Na etapa “prototipagem”, os 
design thinkers realizam simulações no software gratuito DIALux EVO, criando protótipos que 
representam visualmente as soluções para uma possível adequação (retrofit) de acordo com as 
normas vigentes. A elaboração de protótipos rápidos viabiliza o teste das soluções criadas, 
permitindo que sejam aprimoradas e refinadas. Na última etapa, “implementar a melhor opção”, 
são realizadas análises de inovação, praticabilidade e viabilidade econômica. Por fim, pilotos são 
propostos como projeto luminotécnico. Atualmente, os extensionistas estão na etapa de 
'compreender o problema'. A edificação selecionada neste projeto de extensão foi o Ginásio 
Pernambucano, escola pública localizada na Rua da Aurora, no bairro de Santo Amaro, Recife, 
Pernambuco. A escolha desse local ocorreu devido a seu contexto histórico, receptividade da 
gestão quanto ao projeto e à localização estratégica, facilitando o deslocamento dos 
extensionistas nas visitas técnicas. Foram disponibilizadas documentações técnicas nas 
primeiras visitas. Foi realizado o levantamento dos parâmetros físicos da biblioteca (dimensões 
do local, posicionamento dos objetos e luminárias, tipos de lâmpadas, etc.) para a modelagem 
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no DIALux EVO na etapa de prototipação. Como a escola possui mais de 50 espaços 
construídos, a equipe extensionista está elaborando uma abordagem sistemática para a 
obtenção das medições nos ambientes de maneira otimizada. As etapas seguintes serão 
iniciadas nos próximos meses visando a finalização da coleta dos dados para elaboração dos 
protótipos computacionais (3D). Convém destacar que este projeto vem estimulando os 
discentes a uma formação técnica e científica ativa por meio da solução de problemas reais sobre 
consumo energético de edificações (em kWh). Também fornece informações credíveis aos 
gestores públicos sobre o desempenho lumínico (em lx) de uma edificação histórica, contribuindo 
para redução de gastos públicos, melhoria no conforto ambiental (lumínico) e promover ações 
com foco no desenvolvimento sustentável (ODS 11 e ODS 13). 
 
Palavras-chave: Design Thinking; Metodologia Ativa; Retrofit; Extensão; Luminotécnica. 
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Retrofit do sistema de iluminação de uma escola técnica estadual no 
município de Recife-PE 

 
Maurício Freitas Athayde Cavalcanti Filho, Universidade de Pernambuco (mfacf@poli.br)   
Cláudio Pereira da Costa, Universidade de Pernambuco (claudio.pcosta@upe.br) 
 
Neste trabalho é apresentado o retrofit de um sistema de iluminação em uma escola técnica 
estadual em conformidade com a Instrução Normativa do Inmetro para edificações comerciais, 
de serviços e públicas (INI-C), NBR 5410:2008 e NBR ISO/CIE 8995-1. O objetivo foi analisar o 
sistema de iluminação existente nos diversos ambientes de uma edificação escolar de 6000 m² 
de área, localizada no município de Recife-PE, avaliando os níveis de iluminância e potência 
instalada, averiguando a conformidade de acordo com os requisitos das normas brasileiras 
vigentes. O processo metodológico envolveu a coleta dos níveis de iluminância nos ambientes, 
dimensões físicas das áreas estudadas (ABNT,2004) e avaliação por inspeção de fatores 
estruturais que influenciam diretamente na iluminação dos interiores (ABNT,2013). Em seguida, 
realizou-se uma comparação entre os resultados obtidos e os níveis de referência das normas 
(INI-C,2022). Como resultado dos requisitos da INI-C foi possível classificar a edificação como 
nível A de etiquetagem. Essa classificação indica que a instalação atingiu o mais alto padrão de 
eficiência energética, conforme a etiquetagem de desempenho do Inmetro, garantindo o menor 
consumo de energia e maior sustentabilidade da edificação. Todavia, apesar da análise ter 
indicado esse nível de eficiência, a instituição não atende aos requisitos mínimos necessários 
para essa classificação, limitando-a ao nível B de etiquetagem. Essa limitação ao nível B baseia-
se nos seguintes critérios da INI-C: o primeiro parâmetro é a contribuição da luz natural, em que 
ambientes com aberturas externas devem possuir controle sobre as fileiras de luminárias no 
sistema de iluminação. A fileira de luminárias mais próxima da abertura deve ser desligada caso 
o nível de iluminação esteja adequado, e, para isso, as aberturas nas edificações devem 
contribuir para a entrada de luz natural. O segundo parâmetro é o desligamento automático do 
sistema de iluminação para ambientes com área superior a 250 m², utilizando sensores ou 
programação, que determinam um horário para o desligamento (Instrução Normativa do Inmetro 
para Edificações Comerciais, 2022), parâmetros esses que não foram respeitados na escola. 
Para contornar essa limitação, foram desenvolvidas ações de retrofit lumínico na edificação, 
resultando na criação de cinco cenários de intervenção. Esses cenários foram baseados nas 
exigências especificadas por cada normativo luminotécnico. Desta forma, foram selecionadas as 
seguintes adequações: retrofit do sistema de acionamento das lâmpadas, de modo que eles 
sejam controlados por fileira, retrofit das janelas da escola, inserido películas translúcidas, retrofit 
do sistema elétrico do corredor externo, de modo que todo ele seja controlado por sensores de 
presença e/ou sistema inteligente de desligamento, pintura das paredes para a cor branca e 
instalação de telhas de telhas translúcidas na cobertura da escola. A partir da seleção dessas 
exigências, foi realizada uma avaliação crítica financeira. A avaliação financeira é crucial, pois 
permite identificar o investimento mais eficiente, garantindo que os recursos sejam alocados de 
maneira otimizada. Além disso, essa análise assegura um retorno financeiro maximizado a longo 
prazo, promovendo um retorno financeiro e operacional das atividades que serão 
implementadas. Constatou-se que por meio das análises do valor presente, taxa interna de 
retorno, índice de lucratividade a reforma proposta permitiu tanto a indicação da melhor 
alternativa, com relação ao retorno financeiro, como também foi o cenário que obteve o 
cumprimento tanto dos requisitos mínimos quanto dos adicionais, não obrigatórios das normas, 
demonstrando viabilidade econômica e alcançando a classificação de nível A na etiquetagem. 
As alterações no sistema de iluminação foram propostas com base nos requisitos normativos e 
nas análises realizadas durante o estudo. No entanto, as modificações ainda não foram 
implementadas, visto que o trabalho consistiu na elaboração de um parecer técnico, contendo 
as recomendações e possíveis cenários de intervenção, que foi enviado ao supervisor da escola 
para avaliação do melhor meio, de acordo com as possibilidades financeiras da instituição. As 
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análises e resultados obtidos neste trabalho proporcionam a compreensão aprofundada de como 
o sistema de iluminação pode garantir eficiência energética em ambientes educacionais. Além 
disso, este estudo contribui significativamente para a comunidade acadêmica, trazendo uma 
base teórica adequada para o desenvolvimento de ações que promovam a eficiência energética 
para sustentabilidade de uma edificação pública, conforme preconiza os objetivos para o 
desenvolvimento sustentável (ODS) da Organização para Nações Unidas (ONU). 
 
Palavras-chave: Sistema de iluminação; INI-C; NBR ISO/CIE 8995-1; Eficiência Energética, 
Gestão de energia. 
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Controle de Ruídos em Bibliotecas Utilizando IoT 
 
Pablo Cavalcante de Lima, Universidade de Pernambuco (pcl@poli.br) 
 Remy Eskinazi Sant´Anna, Universidade de Pernambuco (res@poli.br) 
 
As bibliotecas são um espaço dedicado para leitura, estudos e concentração. Logo, é 
inegociável o valor do silêncio em tais ambientes (KROLOW, F. et al). A violação desses 
aspectos, pela emissão constante de ruídos, fere o conforto inerente ao ambiente (ABNT). Desta 
forma, o objetivo deste trabalho é a proposição de um sistema automatizado de controle de 
ruído para bibliotecas, baseado nas técnicas referentes à Internet das Coisas – IoT (FARHAN, 
L. et al). A metodologia está baseada em um Sistema Embarcado utilizando a plataforma IoT 
ESP32 (esta plataforma disponibiliza comunicação WIFI e Bluetooth integrada, o que viabiliza 
comunicação remota) em conjunto com periféricos, entre estes, um sensor de som de precisão 
(Ky-038 Sound Sensor Decibel Small Range), ajustável em dB (seguindo a norma ABNT atual 
para ruído máximo em bibliotecas, neste projeto foi ajustado em 45dB) e reprodutor MP3 
embarcado, de modo a realizar continuamente as leituras dos níveis de ruído no ambiente 
(BOTARI, J. C. et al). Caso o limite de 45 dB seja atingido, um áudio de alerta será emitido 
no ambiente. Adicionalmente, no caso de três ocorrências dessa extrapolação, uma mensagem 
de texto é enviada via WiFi para números de celular cadastrados no ambiente via aplicativo de 
mensagem, informando sobre a recorrência dessa violação. O sistema foi calibrado e testado 
em uma biblioteca pública, com a colaboração de alunos e professores, tendo sua aplicação e 
funcionamento validados, consolidando mais uma utilidade da Internet das Coisas em prol do 
desenvolvimento pessoal e profissional. 
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Sistema de detecção de buzinas veiculares para auxílio de 
condutores deficientes auditivos 
 
Gabriela de Albuquerque Amorim, Universidade de Pernambuco (gaa2@poli.br) 
Marcílio André Félix Feitosa, Universidade de Pernambuco (marcilio@poli.br) 
 
O presente projeto tem como objetivo desenvolver um sistema que possa identificar sons 
produzidos por buzinas de veículos a fim de auxiliar condutores deficientes auditivos (LIRA, 
2019). Os sons de buzinas são identificados por microfones, e após o tratamento do sinal captado 
com amplificação e filtragens a informação sobre a intensidade sonora captada é enviada a um 
microcontrolador que possui módulo de comunicação WiFi. A partir disso, as informações obtidas 
pelo microcontrolador são transmitidas para um aplicativo de celular, que facilita a visualização 
para o condutor durante a condução do veículo, e assim identificar de qual direção está vindo o 
som da buzina (RIBEIRO, 2024). Os microfones utilizados são 4 módulos de sons de alta 
sensibilidade KY-037, através deles é possível medir a intensidade sonora ao seu redor e variar 
o estado da sua saída digital caso detectado algum sinal sonoro, além de captar uma faixa de 
frequência entre 50Hz e 20kHz e ajustar a sensibilidade por meio de um trimpot. A fim de realizar 
o tratamento do sinal sonoro da buzina detectada, foi elaborado um circuito para amplificar, filtrar 
e retificar esse sinal. A primeira etapa do circuito é um amplificador não-inversor de ganho 20, já 
visando que o sistema fosse possível de captar sons mais distantes, utilizando o AmpOp LM741. 
Após a amplificação do sinal é realizada a filtragem. O filtro foi dimensionado com base nas 
frequências típicas de diferentes marcas e modelos de buzinas: buzinas elétricas que são de 
motos, carros, e buzinas eletropneumáticas que são mais fortes e potentes, que são tipo 
cornetas, encontradas em caminhões. Com isso, foi possível determinar qual tipo de filtro seria 
utilizado e a sua faixa de frequência de atuação. Foi escolhido um filtro passa-faixa que abrange 
frequências entre 200Hz e 1kHz, com frequência central de 600Hz. Sinais de frequência fora da 
faixa de passagem não passam pelo filtro e, consequentemente, não acionam os LEDs. O filtro 
foi projetado com auxílio do site Texas Instruments utilizando a ferramenta Filter Design Tool, na 
qual foram inseridas as informações do filtro desejado, gerado um filtro passa-faixa de 4ª ordem 
de dois estágios. Para adequar a saída do filtro à entrada analógica do microcontrolador ESP32 
(máxima de 3,3V), foi necessária a inclusão de um segundo amplificador não-inversor com um 
ganho de aproximadamente 10. Além disso, como o ESP32 somente faz a leitura de sinais 
positivos, foi integrado um detector de pico ativo para poder fazer a retificação do sinal sonoro 
captado pelos microfones. Após o sinal de entrada ter passado por várias etapas de tratamento, 
é necessário fazer a conversão desse sinal analógico para digital. Essa conversão é realizada 
pelo ESP32, que além de processar o sinal, possui conexão WiFi integrada. Foi necessário fazer 
um mapeamento para poder identificar a origem do sinal sonoro das buzinas. Foram definidas 
as posições dos microfones, dispostos nas posições colaterais do veículo. Para isso, foi preciso 
obter uma média das dimensões de um automóvel, tendo assim, como comprimento médio de 
4,425m e largura média de 1,775m. Com base nisso, pode-se representar a posição dos 
microfones como vetores, e assim achar o ângulo fixo para todos eles. O cálculo desse ângulo é 
feito pelo arco-tangente da razão entre o comprimento médio e a largura média das dimensões 
de um veículo. Sabe-se que os vetores podem ser decompostos nas suas componentes seno e 
cosseno, logo, pode-se nomear cada microfone referente aos seus respectivos vetores: MICFD 
(microfone frente direita), MICFE (microfone frente esquerda), MICTD (microfone traseira direita) 
e MICTE (microfone traseira esquerda). Assim, somando respectivamente as componentes 
cosseno de cada vetor, e as componentes seno, obtém-se assim as resultantes horizontal e 
vertical 𝑋⃗ e 𝑌(⃗ . A partir dos vetores dos microfones e das resultantes horizontal e vertical, é 
elaborado o cálculo para o código a ser executado no ESP32 para o acionamento dos LEDs que 
vão indicar a direção do som da buzina identificada pelos microfones. A premissa dessa lógica 
de programação é basicamente medir a intensidade do som da buzina captada pelos microfones, 
que é transmitida por meio da tensão de saída do circuito. Essa tensão para poder ser calculada 
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dentro do código passa por uma conversão analógica-digital e é atribuída aos seus respectivos 
componentes de seno e cosseno. Assim, é realizada a soma das resultantes X e Y, e atribuída 
uma lógica condicional para poder acender os LEDs. Os LEDs permanecerão acesos se alguma 
buzina for detectada, ou seja, pelo menos alguma resultante X ou Y é maior ou menor que 0, 
caso não detecte nada eles ficarão apagados, logo X e Y são iguais a 0. A fim de melhorar a 
visualização desses LEDs e trazer uma melhor acessibilidade para os deficientes auditivos, com 
a capacidade do ESP32 de realizar conexão WiFi, foi criado um aplicativo que pode ser utilizado 
em mobile. Desse modo, o condutor consegue visualizar os LEDs através do próprio smartphone. 
Fazendo uso da plataforma Blynk, é possível atribuir pinos virtuais que estão associados aos 
pinos físicos utilizados no ESP32. A partir disso foi elaborado o layout do aplicativo, respeitando 
cada posição dos LEDs, cardeais e colaterais. Visando poder trazer uma maior segurança 
enquanto se dirige, foi pensado utilizar um motor de vibração, localizado no volante do veículo. 
Com isso, assim que qualquer som de buzina for captado pelos microfones será possível sentir 
uma certa vibração no volante, indicando ao condutor que ele deve verificar o aplicativo aberto 
no seu smartphone e assim identificar a direção do som da buzina. Antes de prototipar o circuito, 
foram realizadas simulações na plataforma Proteus Design Suite para poder dimensionar e 
desenvolver o funcionamento do circuito. Após, montar o circuito na protoboard, foram realizados 
testes de bancada no laboratório, a fim de averiguar o funcionamento na prática, assim, medindo 
as tensões de saída e variando as frequências de entrada do circuito. A partir disso, teria uma 
referência da tensão de saída máxima que o circuito irá alcançar quando os microfones forem 
acionados. Com isso, foi visto a necessidade de calibrar o circuito para poder torná-lo mais 
estável, já que quando algum microfone era acionado, alguns LEDs acionavam indevidamente. 
Desse modo, foi substituído um resistor do segundo amplificador não-inversor por um trimpot, 
assim, para poder deixar os quatros circuitos funcionando de modo equivalente. Porém, mesmo 
com essa calibração, foi verificado que a baixa sensibilidade dos microfones são um problema a 
ser solucionado, contudo, não impediu o protótipo de funcionar como foi proposto. Após 
elaborado o protótipo, e constatado o seu funcionamento, observa-se que o sistema 
desenvolvido melhorou ainda mais a acessibilidade para os deficientes auditivos. A praticidade 
de implementação devido ao tamanho relativamente menor dos microfones utilizados, além do 
aplicativo que fica localizado no painel do veículo, facilitando a visualização para o condutor, e o 
motor de vibração no volante, trazendo uma maior segurança enquanto se está dirigindo. 
 
Palavras-chave: Condutores Deficientes Auditivos; Sons de Buzinas Automotivas; ESP32; 
Aplicativo para Celular. 
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Criação de Vídeos de Experimentos de Física para Treinamento de 
Alunos Olímpicos da OBFEP e para Aulas Laboratório de Física 
Básica da POLI 

 
João Victor Campelo Real Martins, Universidade de Pernambuco (jvcrm@poli.br) 
Marcone Isidorio de Sena Junior, Universidade de Pernambuco (marconesena@poli.br) 
                                                                                                                                                         
Introdução: Neste trabalho foram produzidos vídeos com animação que oferecem instruções 
detalhadas sobre o uso dos equipamentos de física para o auxílio na compreensão dos roteiros 
das práticas do Laboratório de Física da Escola Politécnica de Pernambuco (POLI). Objetivo do 
Trabalho: Esses vídeos serão utilizados tanto para melhorar o suporte para o ensino dos alunos 
nas aulas práticas, como também para o suporte de oficinas voltadas para estudantes olímpicos 
que participarão da segunda fase da Olimpíada Brasileira de Física das Escolas Públicas - 
OBFEP em Pernambuco, uma vez que os estudantes do ensino médio em PE raramente 
possuem contato com laboratório. Metodologia: A metodologia adotada visou tornar o processo 
de ensino-aprendizagem mais dinâmico e eficiente, promovendo o desenvolvimento de 
habilidades práticas nos estudantes. Para tanto, foram selecionados experimentos relevantes, 
elaborados roteiros detalhados e produzidos vídeos animados de alta qualidade utilizando 
softwares como DaVinci Resolve e CapCut. As gravações foram realizadas com smartphones, 
proporcionando maior acessibilidade e flexibilidade na produção. A equipe responsável pela 
produção foi composta por um professor da disciplina, um estudante extensionista e os próprios 
alunos do curso de curso de Física dos Materiais (Fismat), garantindo a participação ativa de 
todos os envolvidos. Resultados Obtidos: No período de abril de 2023 a julho de 2024, foram 
produzidos e publicados no YouTube seis vídeos demonstrando experimentos realizados no 
laboratório de física experimental da POLI. Além disso, foram realizadas três oficinas abertas, 
beneficiando mais de oitenta estudantes do ensino médio e da própria instituição. Essa iniciativa 
contribuiu significativamente para a divulgação científica e o aprimoramento do ensino de física. 
Conclusão: A produção de vídeos animados para o ensino de física experimental se mostrou 
uma iniciativa inovadora e de grande impacto. Os resultados obtidos demonstram a eficácia da 
metodologia empregada e a necessidade de expandir o projeto para outros experimentos e áreas 
do conhecimento. A colaboração entre diferentes atores da comunidade acadêmica foi 
fundamental para o sucesso do trabalho e abre perspectivas promissoras para futuras pesquisas 
e projetos na área de ensino de ciências.  
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Avaliação das variáveis climáticas na geração de energia fotovoltaica: 
ajuste de modelos de regressão e análise estatística 
 
Matheus Henrique Carlini Buarque de Gusmão, Universidade de Pernambuco 
(mhcbg@poli.br) 
Jornandes Dias da Silva, Universidade de Pernambuco 
(jornandesdias@poli.br)  
 
A energia renovável é essencial para a geração de energia no novo milênio, contribuindo para 
a redução das emissões de gases do efeito estufa e a diminuição da dependência de 
combustíveis fósseis. A energia solar, que atinge a Terra em cerca de 1,5 x 10^18 kWh/ano, 
pode resolver problemas energéticos se aproveitada de maneira eficiente. Este projeto tem 
como objetivo estimar a eficiência e a produção de módulos fotovoltaicos (PV) em cidades do 
Nordeste, utilizando dados coletados por um sistema baseado em Arduino. Para isso, foram 
coletados dados meteorológicos, incluindo temperatura ambiente e radiação solar. Células 
fotovoltaicas foram usadas para converter energia solar em eletricidade. A temperatura 
operacional dos módulos foi monitorada, pois a temperatura do módulo (Tpv) é crucial para a 
previsão da potência de saída (OLLE et al., 2021; DIAS; SILVA, 2020; MOUSTAPHA; HARRY; 
CAMEL, 2021; RIVAS et al., 2019; RUOBING et al., 2015). Expressões matemáticas explícitas 
(LIMA; DIAS; SILVA, 2020; LIPING et al., 2019) foram aplicadas para estimar Tpv, levando em 
consideração variáveis como a temperatura ambiente e o coeficiente de radiação solar. 
Modelos empíricos foram utilizados para correlacionar a eficiência das células fotovoltaicas 
com a temperatura e parâmetros de referência. Desenvolveu-se um modelo empírico para 
calcular a eficiência elétrica dos módulos, incorporando fatores de correção para temperatura 
e radiação solar. Modelos matemáticos foram então utilizados para quantificar a energia 
produzida, combinando dados de eficiência das células e radiação solar disponível. As 
simulações realizadas nesse trabalho foram feitas na linguagem de programação C. Este 
estudo proporciona uma compreensão abrangente da performance dos sistemas PV, 
oferecendo insights valiosos para a otimização em diversas condições meteorológicas. Foi 
concluída a montagem de um sistema portátil de coleta de dados de temperatura, umidade e 
pressão baseado em Arduino, que está atualmente em operação e coletando dados 
continuamente. Em breve, será possível iniciar a análise dos modelos com a quantidade 
suficiente de informações, permitindo validar a eficiência e a precisão dos modelos propostos, 
contribuindo significativamente para a compreensão do desempenho dos sistemas 
fotovoltaicos em diferentes condições ambientais. 
 
Palavras-chave: Energia Solar; Placa fotovoltaica; Eficiência; Energia Renovável. 
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Estrutura de Consenso Rápido para Aplicações Blockchain 
 

Caio Bruno de Lima e Silva, Universidade de Pernambuco (caio.bruno@upe.br) 
André Luis da Mota Vilela, Universidade de Pernambuco (andre.vilela@upe.br) 
 
A propagação de decisões tem um papel significativo em sistemas descentralizados e em 
tecnologias de protocolo Blockchain, sendo parte crucial da validação de transações (Hussein et 
al., 2023). O trabalho tem como propósito estudar o consenso de uma rede Blockchain através 
da modelagem da dinâmica do modelo do voto da maioria em redes aleatórias. O objetivo é 
determinar o comportamento do sistema via o cálculo do expoente de deslizamento crítico θ 
(Nascimento, 2021) no início da evolução da dinâmica e quais características de rede afetam 
seu valor.  Representamos agentes validadores de consenso em redes Blockchain na forma de 
uma rede aleatória, onde os nós têm aproximadamente o mesmo número de conexões (Pereira, 
2005). A distribuição de conexões nesta rede segue um padrão de Poisson, permitindo uma 
disseminação rápida de informações devido a propriedades de longo alcance. O modelo de voto 
da maioria (Oliveira et al., 2024; Vilela, 2019) é usado para modelar a dinâmica do consenso 
nessas redes, onde cada agente pode estar contra a maioria de suas conexões com uma 
probabilidade dependente da temperatura q. A magnetização do sistema é utilizada para 
determinar o estado geral da rede aleatória de decisões. Nas proximidades da temperatura crítica 
de transição de fase, q ≃ qc, a informação universal do sistema pode ser caracterizada em um 
conjunto de expoentes críticos estacionários e dinâmicos. Janssen, Schaub e Schmittmann 
(Janssen, 1989) mostraram que para uma magnetização inicial próxima de zero, o expoente 
dinâmico θ caracteriza a evolução do consenso em tempos curtos. Neste trabalho, foram 
realizadas simulações de Monte Carlo para investigar como o número médio de interações entre 
os nós impacta o comportamento emergente e a opinião majoritária final do sistema. Nossos 
resultados revelam que o expoente que rege o comportamento inicial da dinâmica permanece 
constante, independente do tamanho da rede, com um valor de θ ≃ 0.49 e que a conectividade 
média também produz tal invariabilidade. Para diferentes valores da magnetização inicial, o 
expoente dinâmico é constante, porém com valor levemente inferior em θ ≃ 0.47. Esse 
comportamento indica que o número de agentes, a interação entre os agentes e a opinião inicial 
não afetam significativamente o comportamento inicial do consenso. Os resultados também 
mostram que o aumento no número de participantes da rede impacta em um tempo maior para 
alcançar o consenso, enquanto que um maior número médio de conexões por participante, reduz 
o tempo necessário para o sistema atingir o consenso. As descobertas têm implicações 
importantes para sistemas de consenso descentralizados, onde a velocidade da propagação de 
informações e das tomadas de decisões são essenciais. 
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Modelagem de Sistemas Mecânicos Elásticos 
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Dentro da realidade do ensino da física existem grandes desafios em manter o interesse contínuo 
dos alunos, já que dentro de sala de aula os métodos tradicionais falham em estimular o 
estudante, ao limitar o ensino ao tratamento matemático, tornando difícil para os alunos a 
visualização dos conceitos trabalhados (Neumann, 2005). Como alternativa para estimular o 
interesse dos alunos em tópicos de fundamentos da Mecânica, propomos a criação de modelos 
manipuláveis que simulam a dinâmica de sistemas elásticos acoplados do tipo massa-mola. 
Utilizamos a linguagem Python a partir da linguagem Manim (Kishimoto, 2023), possibilitando 
uma abordagem visual e intuitiva para explorar as dinâmicas dos sistemas mecânicos-elásticos. 
Integrando ferramentas que permitam a manipulação de parâmetros e observar como estes 
influenciam o comportamento do sistema. Além disso, utilizamos o software Maxima para realizar 
a análise e resolução das expressões analíticas, garantindo maior precisão nos cálculos e 
permitindo a comparação entre os resultados numéricos e as representações gráficas, 
ampliando o entendimento dos fenômenos físicos envolvidos. Atualmente, foram obtidos 
resultados com expressões analíticas que descrevem o comportamento do sistema massa-mola, 
integrando ferramentas interativas que permitem a manipulação de parâmetros, como massa e 
constante elástica, para observar suas influências no sistema. O modelo desenvolvido, baseado 
em uma mola presa a uma parede, é fácil de usar e permite uma análise intuitiva do 
comportamento dinâmico, incluindo oscilação e amortecimento. Este sistema oferece uma 
compreensão clara das relações entre as variáveis, facilitando a visualização dos resultados em 
tempo real. No desenvolvimento do trabalho se espera acoplar a simulação à resolução numérica 
das equações de movimento para ampliar a exploração do comportamento destes sistemas. 
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Desenvolvimento de um Coletor Solar Térmico por meio de Guias de 
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A energia solar é um recurso renovável e sustentável que desempenha um papel crucial na 
resposta à crise energética global e no combate às alterações climáticas. À medida que o mundo 
migra para fontes de energia mais limpas, a energia solar se destaca pela sua abundância e 
acessibilidade. A capacidade de converter a luz solar em energia útil reduz a dependência de 
combustíveis fósseis, tornando-a uma componente essencial de uma futura matriz energética 
sustentável. A energia solar pode ser aproveitada de diversas formas, onde a aplicação mais 
famosa consiste nas placas fotovoltaicas para geração de eletricidade. No entanto, também 
existem os coletores solares térmicos que são dispositivos projetados para absorver a luz solar 
e transformá-la em calor (GOSWAMI,2015). O projeto tem como objetivo principal desenvolver 
um Coletor Solar Térmico em formato de telha translúcida que apresente alta performance, seja 
de fácil manutenção e baixo custo de produção (BUKER; RIFFAT, 2015). Utilizamos simulações 
computacionais baseadas no método de elementos finitos para realizar uma análise de 
guiamento da luz, visando otimizar a eficiência termo-óptica do coletor solar (RAMOS; VITAL; 
FONSECA; ARAUJO; MILLAN, 2022). Essa análise avalia a relação entre a direcionalidade dos 
raios solares com a eficiência termo-óptica do coletor, como também investiga qual o design 
interior do coletor oferece uma melhor eficiência. Por fim, para validação dos resultados foi 
realizada uma impressão em 3D do protótipo em resina e um teste laboratorial. Os testes 
experimentais foram conduzidos em um simulador solar, onde foi avaliado a variação de 
temperatura em relação ao tempo de exposição do coletor solar térmico. O protótipo em resina 
permaneceu 40 minutos exposto ao simulador solar atingindo uma temperatura de 307 K. Os 
testes mostram que há uma dependência entre a eficiência e angulação dos raios solares 
incidentes no coletor solar bem como seu design interior. Os dados coletados até o momento 
reforçam a viabilidade do projeto, que continuará com testes adicionais para confirmar a 
eficiência e otimizar o desempenho do coletor.  
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Monitoria de Desenho Técnico Mecânico I: Desafios, Propostas de 
Melhoria e Avaliação da Eficácia 
 
Jeferson José da Silva, Universidade de Pernambuco (jjs3@poli.br) 
Hiran Ferreira de Lira, Universidade de Pernambuco (hiranferreira@poli.br) 
 
A monitoria acadêmica desempenha um papel fundamental no apoio ao ensino de disciplinas 
técnicas, como o Desenho Técnico Mecânico I, essencial na formação de engenheiros. Apesar 
de sua importância, os alunos frequentemente enfrentam dificuldades significativas na 
compreensão e aplicação dos conceitos abordados. Este estudo objetiva identificar os principais 
desafios enfrentados pelos estudantes da Escola Politécnica de Pernambuco durante as sessões 
de monitoria e propor melhorias metodológicas para otimizar o processo de ensino-
aprendizagem. A pesquisa adotou uma abordagem mista, utilizando métodos quantitativos e 
qualitativos. Dados foram coletados por meio de questionários aplicados aos alunos que 
participaram das sessões de monitoria, investigando a experiência geral, a utilidade das sessões, 
as dificuldades enfrentadas, o modelo de aula preferido e a habilidade do monitor em explicar os 
conceitos. Além disso, uma revisão de literatura foi conduzida, com base nos artigos de Carvalho 
e Pereira (2020) e Souza Filho e Brum Junior (2020), para fundamentar as propostas de melhoria. 
Os resultados indicaram que, embora as sessões de monitoria tenham sido avaliadas 
positivamente quanto à sua utilidade e à competência dos monitores, desafios importantes foram 
identificados. Entre eles, destacam-se a falta de infraestrutura adequada, horários incompatíveis 
e dificuldades na compreensão de conceitos complexos. Além disso, houve uma divisão entre 
os alunos quanto à preferência por monitoria presencial ou híbrida, sendo o modelo híbrido mais 
conveniente para aqueles que moram longe do campus. Percebemos que, embora as sessões 
de monitoria sejam essenciais para o aprendizado em Desenho Técnico Mecânico I, elas 
enfrentam desafios que precisam ser superados para se tornarem mais eficazes. Como 
propostas para melhoria incluímos a adoção de um modelo híbrido de monitoria, o 
aprimoramento da infraestrutura, a flexibilização dos horários, a capacitação contínua dos 
monitores e o desenvolvimento de materiais de apoio interativos. Essas estratégias visam não 
apenas superar as dificuldades atuais, mas também proporcionar uma experiência de 
aprendizado mais enriquecedora e eficaz para os estudantes. 
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Caracterização da Planta Aquática Baronesa (Eichhornia crassipes) 
do Canal da Malária em Olinda - Pernambuco como Biomassa para 
Produção de Biocombustível Renovável 
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A crescente demanda por fontes de energia renováveis impulsiona a pesquisa e o 
desenvolvimento de tecnologias para a conversão de biomassa em biocombustíveis. A 
Eichhornia crassipes, conhecida como baronesa, é uma planta aquática amplamente distribuída 
em regiões tropicais e subtropicais. Embora frequentemente considerada uma planta invasora 
devido ao seu rápido crescimento e capacidade de dominar corpos d'água, essas características 
também a tornam uma candidata promissora para a produção de biocombustíveis (ALVI, 2014). 
A planta possui uma alta taxa de crescimento e é composta por componentes orgânicos que 
podem ser convertidos em biocombustíveis. No entanto, o uso da Eichhornia crassipes como 
biomassa para a produção de biocombustíveis ainda não é amplamente explorado, 
especialmente em contextos locais como o Canal da Malária, em Olinda, Pernambuco 
(PEREIRA, 2019). Este estudo visa caracterizar fisicamente e termicamente a Eichhornia 
crassipes coletada nesse canal, avaliando seu potencial como matéria-prima para a produção 
de biocombustível (FERREIRA, 2013). A pesquisa será conduzida em várias etapas, utilizando 
uma abordagem experimental para determinar as características e propriedades energéticas da 
planta. Após a coleta, as plantas serão lavadas para remover impurezas, secas ao ar livre e 
trituradas para análises subsequentes, como termogravimetria, calorimetria, cromatografia, 
densidade a granel, análise elementar, teor de umidade, massa específica, índice de acidez, 
viscosidade cinemática e teor de cinzas (SUKARNI, 2018). Os resultados dessas análises ainda 
serão obtidos. Espera-se que as características físicas e térmicas da Eichhornia crassipes 
indiquem um potencial significativo para a produção de biocombustível. A viabilidade técnica do 
uso dessa biomassa poderá oferecer uma solução renovável para a produção de energia a partir 
de uma planta amplamente disponível e de crescimento rápido. O uso de plantas invasoras como 
matéria-prima para biocombustíveis oferece uma solução dupla: controle ambiental e produção 
de energia sustentável. As conclusões finais dependerão dos resultados experimentais, mas este 
estudo promete contribuir significativamente para o desenvolvimento de biocombustíveis 
renováveis a partir de biomassa aquática.  
 
Palavras-chave: Eichhornia crassipes; biomassa; caracterização; biocombustível. 
 
Referências  
 
ALVI, Syed Shah Minallah; ALI, Mir Naiman; MOHIUDDIN, Majid; KHAN, Mohammed Munawer; 
KHAN, Mohammed Mazharuddin. Eichhornia crassipes - a potential substrate for biofuel 
production. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, v. 3, n. 10, p. 618-
627, 2014. Disponível em: http://www.ijcmas.com. Acesso em: 14 ago. 2024. 
 
FERREIRA, Ana Catarina Oliveira. Caracterização de vários tipos de biomassa para valorização 
energética. 2013. Dissertação (Mestrado em Sistemas Energéticos Sustentáveis) – 
Departamento de Engenharia Mecânica, Universidade de Aveiro, Aveiro, 2013. 
 
PEREIRA, Thiago Voigtlander; SEYE, Omar. Caracterização física térmica de biomassa local. 
2019. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Engenharia de Energia) – Universidade 
Federal da Grande Dourados, Dourados, 2019. 



 
 

  
 

238 

SUKARNI, Sukarni; ZAKARIA, Yahya; SUMARLI, Sumarli; WULANDARI, Retno; 
PERMANASARI, Avita Ayu; SUHERMANTO, M. Physical and Chemical Properties of Water 
Hyacinth (Eichhornia crassipes) as a Sustainable Biofuel Feedstock. In: IC2MAM 2018. IOP Conf. 
Series: Materials Science and Engineering, v. 515, p. 012070, 2019. IOP Publishing. 
doi:10.1088/1757-899X/515/1/012070. 
 
 
 



 
 

 
  
 

239 

ProgramAuto 
 
Ricardo Timoteo Wanderley, Universidade de Pernambuco (rtw@poli.br) 
Ruben Carlo Benante, Universidade de Pernambuco (rcb@upe.br) 
Gabriel Nobrega Toscano, Universidade de Pernambuco (gnt@poli.br) 
Gabriella Toscano de Morais Menezes, Universidade de Pernambuco (gtmm@poli.br) 
José Filipe Soares de Souza Silva, Universidade de Pernambuco (jfsss@poli.br) 
 
O ProgramAuto é um projeto de extensão da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco 
(POLI/UPE), dedicado ao ensino de informática através de minicursos intensivos fornecidos de 
maneira gratuita, nos quais são ministrados em aulas  presenciais do nível básico ao avançado 
de programação, com cerca de 50 alunos por período (semestre).Com o objetivo de democratizar 
o acesso ao ensino de programação, o ProgramAuto traz uma educação de qualidade a partir 
dos recursos oferecidos pela POLI, como os Laboratórios de informática e ambiente de 
programação exclusivo. Um exemplo de minicurso oferecido no ProgramAuto é o de introdução 
a lógica programação com linguagem C. Visto que esta linguagem tem influenciado, direta ou 
indiretamente, muitas linguagens desenvolvidas posteriormente, como C++, Java, C# e PHP 
(BACKES, 2013). Futuramente, o projeto almeja disponibilizar outros cursos a fim de auxiliar no 
processo de “alfabetização” digital dos participantes. Além dos discentes interessados, o projeto 
conta com a distribuição do ensino para a comunidade externa, ou seja, alunos de outras 
instituições sejam elas de ensino superior ou médio. Dentre elas, estão presentes instituições 
como a Escola Técnica Estadual (ETE) Mariano Teixeira, ETE Cícero Dias e a Faculdade de 
Ciências da Administração de Pernambuco (FCAP). Para divulgação do ProgramAuto nessas 
instituições, são promovidas palestras que buscam externalizar os conhecimentos 
computacionais e apresentar a oportunidade de ingressar no projeto em qualquer um dos cursos 
oferecidos. As aulas gravadas dos minicursos são disponibilizadas no canal Audiovisuais 
Educativos da plataforma do YouTube (AUDIOVISUAIS EDUCATIVOS, 2024). O sistema de 
avaliação do projeto é através de um formulário anônimo, no qual é perguntada a opinião do 
participante em relação ao curso oferecido. Nos últimos anos, o projeto manteve uma média de 
8,5 de satisfação dos participantes. Recentemente, o ProgramAuto iniciou uma nova proposta 
de programação competitiva, oferecendo aos estudantes a oportunidade de participar em 
competições de programação, como maratonas e olimpíadas de informática. Nesta nova fase, O 
ProgramAuto tem a função de apoiar, instruir e incentivar a participação dos interessados, 
procurando fortalecer o espírito competitivo, além de habilidades avançadas de resolução de 
problemas, pensamento lógico e algoritmos eficientes. A competição possui diversos fatores que 
podem ser cruciais para o desenvolvimento de um indivíduo. Valores como: responsabilidade, 
comprometimento, disciplina e cooperação auxiliam a formação de um correto e eficiente 
profissional. Em 2024, o projeto trouxe a Olimpíada Brasileira de Informática (OBI) para a 
universidade, destacando-se como uma iniciativa que estimula a criatividade e a agilidade dos 
estudantes na resolução de desafios em curto prazo. Assim, o projeto fortalece o interesse por 
programação e informática, atraindo novos alunos para essas áreas. 
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O Paroleco é um projeto de extensão da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco 
(POLI/UPE) através da Assessoria de Relações Internacionais, dedicado ao estudo de línguas 
estrangeiras através da plataforma Telegram de forma gratuita. Sendo objetivo principal o estudo 
de outras línguas, dentro do Telegram o Paroleco possui um grupo com cerca de 80 membros, 
dividido em subtópicos relativos a cada língua disponibilizada para estudo no grupo, onde tem-
se publicações, semanais, com tópicos e artigos didáticos sobre curiosidades/ensinamentos da 
língua em questão. O grupo Paroleco (PAROLECO, 2024), no Telegram, possui 13 subtópicos, 
sendo 1 para o “saguão principal”, onde se fala sobre temas gerais sobre as outras 
línguas/recebimento de novos integrantes (geralmente na língua inglesa), e os outros 12 para as 
línguas disponíveis no grupo, sendo elas: inglês, italiano, latim, japonês, russo, francês, coreano, 
alemão, português, chinês, híndi e espanhol. A metodologia utilizada consiste em: recrutar 
falantes nativos do país referente a cada língua. São procuradas pessoas interessadas em 
aprender e praticar um novo idioma (dentre os 12 mencionados acima) através de conexões 
internacionais por intermédio da plataforma ITALKI e nacionais através da distribuição dos 
panfletos e da divulgação proporcionada pela camisa. Aos recrutados fica incumbida a tarefa de: 
se comunicar em sua língua com aqueles que desejam aprendê-la, auxiliando na correção da 
semântica, da sintaxe, da gramática e da pronúncia das orações o que promove a expansão do 
vocabulário. Ademais, participar da movimentação do grupo do idioma de interesse resulta num 
intercâmbio cultural. A respeito do aprendizado da nova fala foi disponibilizado aos integrantes o 
“Duolingo for Schools”, uma ferramenta útil na famosa plataforma que viabiliza um maior 
acompanhamento do progresso dos integrantes. O professor responsável consegue passar 
tarefas, exercícios e pela frequência das metas cumpridas é possível encorajar os integrantes 
constantes e motivar os que apresentam uma baixa no engajamento. Após a absorção das novas 
palavras no Duolingo os participantes do projeto tem agora um ambiente para praticá-las. Os 
objetivos são: consolidar o conhecimento adquirido, criar relações internacionais dos estudantes 
da poli com o mundo e solidificar o currículo dos integrantes na adição de novas habilidades 
linguísticas. Dentre os resultados observados temos que: em 2024 o projeto foi responsável por 
receber cerca de 10 novos integrantes e melhorar o conhecimento de outras línguas para cada 
um dos já pertencentes ao grupo. Um dos integrantes teve a experiência de aprender do zero o 
inglês e hoje beira a fluência na gramática, outro também demonstrou em meio a uma comitiva 
de italianos facilidade na língua compreendendo e sendo compreendido em sua pronúncia. 
Conclusões: o projeto tem sido (em conjunto com a ARI) o primeiro contato dos alunos com o 
exterior, as conexões formadas e a língua aprendida certamente ajudarão aqueles que desejam 
estudar, trabalhar ou até mesmo morar fora. Ademais vale ressaltar que é um processo 
preparatório para os estudantes da Poli que desejam participar de um dos convênios com as 
universidades estrangeiras, afinal o conhecimento mais básico requisitado é o idioma. Mediante 
os fatos apresentados esperamos ter transmitido a importância do projeto em sua totalidade. 
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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 foi desenvolver, testar 
e aprimorar modelos baseados em Machine Learning para que possam fornecer parâmetros 
importantes para o protótipo do veículo da equipe, além de realizar a predição de possíveis 
colocações que a equipe alcançará com a ficha técnica do projeto, altura, peso e distância entre-
eixos. Tendo em vista uma análise de falha dos resultados alcançados nas provas dinâmicas na 
última competição nacional (Baja SAE Brasil, 2024), foi observado que um dos déficits do projeto 
é a ausência de dados comparativos entre as diferentes equipes que também participam da 
competição. O desenvolvimento do trabalho se deu primeiramente através de pesquisas acerca 
dos diferentes modelos de Machine Learning e suas características (AKINSOLA, 2017), 
tratamento do banco de dados de edições anteriores da etapa nacional e após isso, iniciou-se a 
fase de desenvolvimento do modelo, o qual foi utilizado o ambiente virtual Google colab, que usa 
a versão do Python 3, além das bibliotecas: Scikit-learn, Pandas, Matplotlib e Numpy que 
fornecem respectivamente: algoritmos para ML(Scikit-learn use guide, 2024), gerenciamento das 
tabelas, geração de gráficos e operações com arrays. Até o momento, o projeto encontra-se em 
fase final, o qual foi obtido uma acurácia de 70% em algumas previsões, restando apenas a 
realização de mais testes para encontrar parâmetros que forneçam uma maior precisão ao 
algoritmo. Sendo assim, espera-se que o projeto esteja concluído e validado até a 30º 
competição Baja SAE Brasil – Etapa Nacional, que ocorrerá em março de 2025, oferecendo 
informações valiosas acerca do veículo atual, possibilitando futuras melhorias ao projeto, visando 
uma maior competitividade nas próximas edições do evento. 
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Este resumo integra um projeto mais amplo destinado a aumentar a participação feminina na 
engenharia, explorando os desafios específicos que as mulheres enfrentam para se formar e ter 
sucesso em um campo tradicionalmente dominado por homens. Os cursos de engenharia são 
historicamente dominados por homens, criando um ambiente em que as mulheres enfrentam 
desafios únicos ao buscar alcançar o objetivo de se formar engenheiras (Cabral, 2005). Essa 
predominância masculina não só influencia a dinâmica acadêmica e profissional, mas também 
impõe barreiras sociais e culturais que as mulheres precisam superar para progredir na carreira 
da engenharia (Mendonça & Nascimento, 2014). Compreender essas dificuldades é essencial 
para promover um ambiente mais inclusivo e equitativo para todos os estudantes de engenharia. 
Entre os principais desafios enfrentados pelas mulheres na engenharia estão o "teto de vidro" e 
as barreiras psicológicas. No mercado de trabalho, as mulheres frequentemente ocupam cargos 
menos qualificados e são excluídas de posições de liderança. O "teto de vidro" é uma barreira 
tanto externa quanto interna (Lombardi, 2006). Essa metáfora descreve as limitações invisíveis, 
mas poderosas, que impedem as mulheres de alcançar cargos de alta hierarquia, apesar de suas 
qualificações e capacidades. Externamente, o teto de vidro é reforçado por normas culturais e 
práticas organizacionais que favorecem os homens, como a falta de políticas de diversidade e a 
predominância de redes de contatos profissionais masculinas. Internamente, essa barreira se 
manifesta nas percepções que as próprias mulheres têm sobre suas capacidades, 
frequentemente afetadas por estereótipos de gênero que associam liderança a características 
tradicionalmente masculinas (Huff & Koppe, 2016). As primeiras barreiras para as mulheres na 
engenharia começam na infância, com discursos familiares e a falta de incentivo para que 
meninas se interessem por tecnologia (Carvalho & Freitas, 2022). Isso se manifesta, por 
exemplo, na escolha dos brinquedos: enquanto meninas frequentemente recebem bonecas e 
brinquedos relacionados a cuidados da família e do lar, os meninos são presenteados com 
ferramentas, blocos de montar e brinquedos que incentivam a criatividade e a solução de 
problemas. Essa diferença no estímulo pode impactar o desenvolvimento de habilidades e 
interesses nas meninas, afastando-as de áreas como a engenharia desde cedo. No entanto, 
quando ocorre uma ruptura nesses padrões, surgem mulheres que se interessam por ciências 
naturais, tecnologia e engenharia, desafiando as normas tradicionais e contribuindo para a 
diversidade nessas áreas (Mendonça & Nascimento, 2014). Quando essas meninas se tornam 
mulheres e ingressam na universidade, elas se deparam com a falta de representatividade, já 
que a porcentagem de professoras é muito baixa (Cabral, 2005). Este é o primeiro impacto que 
enfrentam. O segundo impacto ocorre ao ingressarem no mercado de trabalho, onde precisam 
se posicionar em um ambiente predominantemente masculino. As atividades de engenharia são 
frequentemente vistas como pesadas e sujas, com a suposição de que uma mulher não estaria 
pronta para se sujar de graxa e fazer esforço físico (Huff & Koppe, 2016). Devido a esses filtros 
e estigmas, a evasão feminina nos cursos de engenharia ainda é mais alta em comparação aos 
homens (Carvalho & Freitas, 2022). Mesmo com as dificuldades enfrentadas e a alta taxa de 
evasão, as mulheres continuam persistindo, resistindo e sendo atraídas para o curso de 
engenharia. O interesse em resolver problemas, contribuir para o desenvolvimento tecnológico 
e obter uma boa remuneração faz com que a engenharia ainda seja vista pelas mulheres como 
uma oportunidade de quebrar paradigmas e exercer uma influência positiva na sociedade. Ao 
escolherem a engenharia, essas mulheres desafiam estereótipos e ajudam a criar um ambiente 
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mais diversificado e inclusivo, promovendo mudanças significativas tanto no campo profissional 
quanto na sociedade como um todo. 
 
Palavras-chave: Evasão Feminina; Mulheres na Engenharia; Educação em Engenharia. 
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O projeto de aeronaves deve levar em conta os esforços e deformações na sua estrutura 
decorrentes das cargas a que será submetida, provocadas pelo peso próprio, carga a ser 
transportada e das cargas aerodinâmicas (HODGES; PIERCE, 2011). O objetivo deste trabalho 
é realizar uma análise desses esforços, calculando a intensidade dos mesmos na asa, 
estabilizadores e superfícies de controle de uma aeronave não tripulada de pequeno porte 
destinada a participar da competição SAE Brasil de Aerodesign 2024. O estudo leva em conta 
também os fenômenos aeroelásticos, tais como flutter, divergência e reversão de comandos, 
com a finalidade de prever instabilidades e melhorar a eficiência estrutural da aeronave. A 
metodologia utilizada envolveu a criação de diagramas V-n e de rajadas para verificar os limites 
estruturais e as velocidades de voos seguras, além da aplicação do método de aproximação de 
Schrenk para determinar a distribuição da sustentação na asa e no estabilizador horizontal 
(RODRIGUES, 2014). Com base nos carregamentos calculados, foram elaborados os diagramas 
de esforços cortantes, momentos fletores e momentos torsores, determinando os seus valores 
máximos e suas localizações. Com a finalidade de validar os dados calculados, foram feitos 
ensaios para determinar o eixo elástico da asa, o principal elemento estrutural da aeronave. 
Foram também calculadas, para a asa e os estabilizadores, as cargas nas superfícies de 
controle, assim como para a bequilha, considerando ângulos de deflexão máximos, com a 
finalidade de selecionar os servomotores. Dessa maneira, foram analisados os efeitos de rajadas 
e manobras bruscas nas estruturas da aeronave, fornecendo um envelope de voo seguro e 
identificando as margens de segurança necessárias para as diferentes condições operacionais. 
Os resultados encontrados mostram que os fatores de carga em rajadas e manobras forneceram 
um envelope de voo seguro, confirmando a robustez do dimensionamento estrutural. Nesse 
sentido, é possível afirmar que a aeronave está dimensionada para operar de forma segura 
dentro dos parâmetros estabelecidos, com previsões das instabilidades aeroelásticas, permitindo 
assim um nível de segurança estrutural adequado para a aeronave da Equipe Tempest 
Aerodesign participar da competição SAE Brasil 2024. 
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A análise aerodinâmica de perfis de asa de aeromodelos é essencial para o desempenho das 
aeronaves, influenciando diretamente a eficiência de voo por meio da geometria da asa, que é 
um componente crucial para sustentar o avião durante o voo, segundo Anderson (2011). Os 
perfis das asas determinam a capacidade de sustentação, o arrasto aerodinâmico e a 
estabilidade do aeromodelo, de acordo com Santos, Patrício e Maia (2018). Neste contexto, este 
trabalho tem por objetivo analisar a eficiência aerodinâmica de um perfil interpolado para auxiliar 
a equipe Tenpest AeroDesign da Escola Politécnica de Pernambuco (POLI-UPE) na competição 
SAE Brasil AeroDesign. A metodologia utilizada envolveu, inicialmente, o uso da biblioteca online 
Airfoil Tools, uma plataforma online que disponibiliza vários perfis de asa de aeronaves para 
consulta. Em seguida, foi realizada a análise gráfica dos coeficientes de sustentação (Cl), arrasto 
(Cd) e momento de arfagem (Cm) em função da variação do ângulo de ataque (α) para dois 
perfis tradicionais, EPPLER 423 e SELIG 1223, além de um perfil otimizado denominado 
G2_026. As análises foram realizadas com o software XFLR5, que permitiu a simulação 
computacional dos perfis em 2D, reproduzindo efeitos semelhantes aos de um túnel de vento. 
Os resultados apresentaram as curvas Cl x Cd, Cl x α e Cl/Cd para cada perfil, evidenciando o 
desempenho aerodinâmico e possibilitando a comparação entre eles. O perfil G2_026 mostrou-
se superior ao SELIG 1223 em termos da análise de ângulos de ataque negativos, mas inferior 
em ângulos positivos. Comparado ao EPPLER 423, o G2_026 apresentou um coeficiente de 
sustentação ligeiramente superior para α > 0. O G2_026, por sua vez, exibiu poucas 
desvantagens em ângulos negativos em relação ao EPPLER 423, mas oferece um coeficiente 
de arrasto mais baixo que o perfil SELIG 1223, beneficiando assim sua eficiência aerodinâmica. 
Para α > 0, os três perfis exibiram coeficientes de arrasto semelhantes. Em relação ao coeficiente 
de momento, o G2_026 apresentou menores valores na faixa de 0º a 15º, em comparação com 
o EPPLER 423, e valores ligeiramente maiores que o SELIG 1223. As análises no XFLR5 
mostram que, para α > 0, o EPPLER 423 é superior aos outros dois perfis, embora a diferença 
seja mínima em relação ao G2_026. No entanto, na faixa de - 2,5º a 11º, o perfil G2_026 mostrou 
maior eficiência aerodinâmica em comparação com os demais. A competição de Aeromodelos 
da SAE BRASIL para a Classe Micro, categoria em que a Tenpest compete, leva em 
consideração as seguintes exigências: menor tempo de montagem, decolagem de uma 
plataforma de 4,2 metros e voo válido com a maior carga possível. Desta maneira, considerando 
que o coeficiente de sustentação máximo (Clmax) é importante para a competição, pôde-se 
concluir que o perfil G2_026, desenvolvido pela equipe da Tenpest, apresentou resultados 
promissores. Isto, tendo em vista as simulações computacionais realizadas neste estudo, que 
apresentou o maior coeficiente de sustentação entre os perfis estudados. Além disso, opera em 
uma faixa maior de ângulos de ataque e mantém a eficiência constante, tornando-se a opção 
mais versátil e viável, uma vez que possui uma faixa de eficiência maior em função do ângulo de 
ataque, quando comparado aos demais. No entanto, ainda serão necessários testes em túnel de 
vento para confirmar ou refutar esses resultados. 
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A impressão 3D é um processo de criação de objetos tridimensionais a partir de modelos digitais, 
adicionando camadas sucessivas, até que se tenha a completa formação do objeto. Desde a sua 
introdução, esta tecnologia tem crescido exponencialmente, revolucionando diversas indústrias, 
como a medicina, a engenharia e o design, devido à sua versatilidade, capacidade de 
customização e potencial para produção sob demanda. Segundo Bremgartner et al. (2024), o 
ácido polilático (PLA) é um dos materiais mais utilizados para impressão 3D, sendo um 
bioplástico derivado de fontes renováveis, como o amido de milho. Sua popularidade se deve à 
facilidade de uso, boa qualidade de impressão e ao fato de ser biodegradável sob condições 
adequadas. No entanto, a crescente adoção da impressão 3D trouxe à tona preocupações sobre 
a sustentabilidade, principalmente devido ao desperdício de filamentos e ao acúmulo de resíduos 
plásticos, que representam um desafio significativo em termos de impacto ambiental (Teixeira et 
al., 2019). Diante desse cenário, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) promove e 
guia o planejamento e a gestão dos resíduos no Brasil, levando em conta a durabilidade dos 
produtos, com o objetivo de possibilitar seu reaproveitamento ou outra destinação final que seja 
ambientalmente apropriada. Isso inclui a reciclagem como uma das principais ações a serem 
adotadas a fim de mitigar os impactos ambientais (Oliveira, 2023). Neste contexto, a economia 
circular surge como uma alternativa viável, onde o resíduo final da indústria vira matéria prima 
para a produção de um novo produto. Seu objetivo é manter os materiais em uso pelo maior 
tempo possível, reduzindo a necessidade de novos recursos e minimizando a geração de 
resíduos (Teixeira et al., 2019). Dessa forma, a reciclagem de resíduos da impressão 3D, 
especialmente o PLA, é uma solução promissora para diminuir esse impacto ambiental. Assim, 
este trabalho tem como objetivo principal revisar a literatura sobre métodos de reciclagem de 
filamentos utilizados na impressão 3D, com ênfase no PLA, um dos materiais mais populares 
nesse processo. A metodologia adotada neste estudo envolveu a análise de artigos científicos e 
estudos de caso que tratam das práticas sustentáveis no reuso de materiais de impressão 3D. 
Os resultados evidenciam que a reciclagem do filamento de PLA não é apenas possível, mas 
também eficaz em manter a qualidade do material para novas impressões, contribuindo para a 
redução de custos e promoção da sustentabilidade ambiental (Lauro, 2019). Contudo, ainda 
existem desafios técnicos, como a manutenção da consistência na qualidade do filamento 
reciclado e os custos envolvidos no processo de reciclagem. Lauro (2019), Teixeira (2019) e 
Bremgartner (2024) propõem processos de reciclagem do PLA, que envolve várias etapas 
similares, iniciando com a coleta dos resíduos de impressão 3D e a separação por tipo de 
material, que é então limpo através de uma lavagem e posterior secagem para remover 
quaisquer contaminantes que possam prejudicar a qualidade do filamento reciclado. Em seguida, 
o material é triturado em pequenos pedaços para facilitar o processamento sendo então 
submetidos a um processo de aquecimento, onde são derretidos para serem extrudados 
novamente na forma de filamento. Após a extrusão, o filamento reciclado é resfriado e enrolado: 
pronto para ser reutilizado em novas impressões. Dessa forma, Lauro (2019) discute a viabilidade 
técnica dessa iniciativa, sugerindo a necessidade de uma caixa organizadora para a coleta e 
separação dos resíduos de impressão. No que tange à etapa de lavagem, é recomendada a 
aquisição de um tanque específico. Já para o processo de trituração, a compra de uma trituradora 
é essencial, assim como na fase de secagem, exigirá a aquisição de uma estufa. Além disso, 
para garantir a qualidade do filamento reciclado, será necessário investir em uma extrusora e um 
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extensor de cadeia. Por fim, foi proposto um sistema para o enrolamento do filamento reciclado, 
que incluirá as etapas de resfriamento, aferição, conformação mecânica, tracionamento e, 
finalmente, bobinamento em carretéis. As conclusões do estudo de Lauro (2019) apontam que a 
reciclagem de PLA pode ser integrada ao processo de fabricação em instituições educacionais, 
como o laboratório Space Maker, localizado na Escola Politécnica de Pernambuco, e indústrias 
como parte de uma estratégia mais ampla de educação ambiental e economia circular. A adoção 
de tais práticas não apenas contribui para a sustentabilidade ambiental, mas também promove 
uma maior conscientização sobre a importância da reciclagem e da economia circular. Nesse 
sentido, a impressão 3D se alinha com os objetivos de desenvolvimento sustentável, 
proporcionando uma alternativa mais ecológica para a fabricação de objetos tridimensionais e, 
consequentemente, na resolução de problemas nas mais diversas áreas. O avanço contínuo em 
tecnologias de reciclagem e inovação de materiais também sinaliza um futuro promissor para 
uma impressão 3D ainda mais sustentável. Trata-se de um procedimento relativamente simples, 
na qual pretende-se implementar no laboratório Space Maker a partir da execução do projeto 
intitulado "Inovação Sustentável em Infraestrutura Urbana: Capacitação e Empoderamento de 
Mulheres Através de Tecnologias de Prototipagem Rápida". Nesse contexto, a implementação 
envolverá a aquisição de equipamentos como triturador, estufa, extrusora e sistema de 
bobinamento, além de um protocolo para coleta, separação, lavagem, trituração e extrusão dos 
resíduos de PLA, transformando-os em filamentos reutilizáveis. Além disso, serão 
disponibilizados recipientes para coleta dos resíduos e realizados treinamentos. Assim, a 
máquina será monitorada continuamente para garantir a qualidade do filamento reciclado, 
promovendo a sustentabilidade e a economia circular no laboratório, com foco em reduzir o 
desperdício e reutilizar materiais de impressão 3D. 
 
Palavras-chave: Impressão 3D; PLA; Reciclagem; Economia circular. 
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Os Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) têm se tornado cada vez mais populares devido à 
sua ampla gama de aplicações, como monitoramento ambiental, produção de conteúdo 
jornalístico e pesquisa acadêmica. Estes veículos podem ser autônomos (AA – Autonomous 
Aircraft) ou controlados remotamente (RPA – Remotely Piloted Aircraft). A medição precisa do 
empuxo é de importância fundamental no desenvolvimento e otimização de VANTs. O empuxo, 
sendo a força que impulsiona a aeronave e lhe permite vencer a gravidade, é um dos principais 
parâmetros que determinam a eficiência e a capacidade operacional desses veículos. A medição 
do empuxo em aeronaves é fundamental para a avaliação de desempenho dos sistemas 
propulsores, sendo um dos principais parâmetros que determinam a eficiência de uma aeronave 
em diferentes condições de voo. No interesse de melhorar a precisão da medição do empuxo 
em relação ao antigo teste executado, no qual se prendia o motor através de parafusos em uma 
balança de baixo custo na qual era fiscalizada durante todo o processo por uma pessoa para ver 
o resultado da medição do empuxo, tendo em vista os fatores que tornam esse método não 
apenas ineficiente e impreciso, como também com um alto grau de periculosidade para os 
responsáveis em executar o processo de medição. O núcleo sensível da bancada dinamométrica 
é uma célula de carga do tipo flexão, integrada a uma estrutura metálica projetada para fixar o 
motor em teste e transmitir mecanicamente a força de empuxo à célula de carga. A célula de 
carga está conectada a um amplificador/condicionador de sinais, que gera um sinal lido por um 
sistema de aquisição de dados utilizando um Arduino Nano, conectado a um computador. Essa 
metodologia representa uma melhoria significativa em relação à técnica anterior, proporcionando 
um meio mais seguro e digitalizado de medição. Durante os ensaios, foi realizada a medição do 
empuxo gerado por diferentes tipos de hélices em variados regimes de rotação do motor. Os 
dados obtidos foram analisados para determinar as condições de maior eficiência na geração de 
empuxo em relação ao consumo elétrico. A nova plataforma permitiu uma maior precisão nas 
medições e possibilitou a observação e descrição detalhada dos fenômenos físicos, como o 
escoamento do ar que atua no sistema propulsor gerando tração, contribuindo assim para uma 
análise mais confiável do desempenho aerodinâmico das aeronaves. A plataforma experimental 
é baseada no princípio de uma balança com célula de carga e Ponte de Wheatstone para 
transdução eletromecânica. Ao final deste trabalho, espera-se obter uma plataforma funcional e 
calibrada através de pesos conhecidos indicando assim o empuxo correto através de um 
software feito pela equipe, capaz de realizar medições precisas de propulsão. Os resultados 
esperados incluem a criação de gráficos e tabelas que correlacionem o empuxo gerado com a 
velocidade de rotação do motor e o consumo energético, permitindo uma visualização clara das 
condições de maior eficiência. Para finalizar obtivemos uma melhoria significativa na questão da 
validação dos dados teóricos que obtemos através das equações que usamos de base na 
aeronáutica. 
 
Palavras-chave: VANTs, empuxo, plataforma experimental, eficiência energética, sistemas de 
propulsão. 
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Na robótica de combate voltada a competições, existem diversas classes de robôs, cada uma 
delas com regras específicas. Criada no Brasil, a categoria Cupim veio para revolucionar este 
segmento, ela foi projetada com o intuito de ser acessível a um público mais amplo, devido ao 
seu baixo custo e simplicidade de construção, promovendo a participação de pessoas com 
diferentes níveis de experiência e recursos financeiros. Com o limite de massa de 454g, sua 
construção é simples, priorizando a facilidade e acessibilidade de seus recursos, toda a sua 
carcaça deve ser feita de MDF cru com 3mm de espessura, um material fácil e acessível de 
trabalhar. É obrigatório que ele tenha no mínimo uma arma ativa, podendo seguir o mesmo 
material da estrutura ou de madeira ou algum polímero. Para os motores, é permitido apenas do 
tipo 130 (FK130, R130, F130 e similares, suas rodas ou outros mecanismos de locomoção 
podem ser feitas de qualquer material não metálico(exceto polias, correias, eixos, rolamentos e 
engrenagens) também é permitido o uso de caixas de redução junto dos motores. O controle dos 
robôs é feito por rádio, permitindo que um ou dois operadores comandem as ações durante as 
competições. Os sistemas de controle são relativamente simples e podem ser comerciais ou 
caseiros(com autorização prévia), desde que aprovados pela organização. Ademais, a 
alimentação elétrica dos Cupins deve ser feita por baterias internas(com tensão máxima de 
14.4V), com tipos específicos(NiCd, NiMh, AGM, Li-Ion, LiPo, LiFePO4) permitidos para garantir 
segurança e desempenho e deve possuir chave geral para cortar energia de todo o 
sistema.Durante o semestre 2024.1, a Equipe Carranca produziu três robôs da categoria Cupim: 
Caboclo, Cajueiro e o Madeira de Lei. Todos tiveram a sua arma feita de acrílico e do tipo 
Spinner, mudando apenas a direção de seu eixo. Para o acionamento, os dois primeiros tiveram 
a sua arma diretamente ligada ao eixo do motor, enquanto o terceiro é com um sistema de  polia 
e correia. Os três tiveram a sua locomoção com motores DC 6v associados a uma caixa 
redutora(escala de redução: 1:48), feita de plástico, assim como as suas rodas.Os circuitos 
eletrônicos foram baseados em baterias LiPo de 7.4V, 2S e de 0.25A para a alimentação, dois 
ESC DC, um usado para a locomoção e outro para o acionamento da arma, um receptor  flysky 
que mandava sinais para o sistema de controle, um led para informar quando o circuito estava 
sendo alimentado e uma chave geral switch para ligar e desligar o sistema. Os três robôs 
produzidos pela Carranca: Caboclo, Cajueiro e Madeira de Lei foram construídos com o objetivo 
de serem robôs de custo baixo e relativamente simples, pois é uma categoria de entrada 
(interessante para os iniciantes). É possível perceber que os três robôs que participaram da 
competição obtiveram ótimas colocações ficando entre os 15 melhores robôs do Brasil, 
destacando os robôs Caboclo e Cajueiro que ficaram em sétimo lugar e oitavo lugar, 
respectivamente, na competição de nível nacional. A categoria Cupim é uma ótima categoria 
para a competição e para a viabilidade das competições de robôs, pelo fato dele ser uma 
categoria de baixo custo e criativa, pois ela consegue fazer diversos tipos de robôs gastando 
pouco, sendo assim explorado de iniciantes até a competidores que possuem uma v trazendo 
assim a importância da categoria para as competições de combate de robôs. A categoria Cupim, 
com sua proposta inovadora, se consolidou como uma excelente porta de entrada para 
competidores na robótica de combate. Sua acessibilidade em termos de custo e simplicidade de 
construção permite a participação de um público diverso, incluindo tanto iniciantes quanto 
competidores experientes. A experiência da Equipe Carranca, que desenvolveu os robôs 
Caboclo, Cajueiro e Madeira de Lei, evidencia o potencial dessa categoria. Os bons resultados 
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obtidos nas competições nacionais, com colocações entre os 15 melhores do Brasil, confirmam 
a eficácia e competitividade dos robôs da Classe Cupim, demonstrando que é possível alcançar 
alto desempenho com recursos limitados. Além disso, promove a criatividade e a inovação, 
fundamentais para o avanço da robótica. A Categoria Cupim, portanto, não apenas facilita o 
acesso às competições, mas também desempenha um papel crucial no fortalecimento da cultura 
tecnológica e no incentivo ao desenvolvimento de novas habilidades entre os participantes 
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Os sistemas de energia renovável são afetados pelas mudanças climáticas. As mudanças 
climáticas podem impactar toda a cadeia energética em todo mundo, uma vez que, o 
aquecimento global é um problema mundial (Yolcan e Kose, 2023; Anand et al., 2021). Buscando 
estimar a produção de energia e a eficiência de módulos fotovoltaico, que são parâmetros 
importantes na produção de energia solar, através de métodos diretos para elaboração de 
métricas a serem utilizadas na observação dos dados estimados (Yao et al., 2022; Wei et 
al.,2022). A pesquisa utilizou dados de 01 de janeiro de 2022 a 31 de dezembro de 2022 para as 
cidades de Salvador e Natal. Os dados foram obtidos através do site do Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET). Na metodologia foram apresentadas as métricas que foram utilizadas, as 
grandezas observadas e as metodologias escolhidas. Observando as grandezas radiação solar, 
temperatura ambiente e velocidade do vento, gerando dados através do método dos mínimos 
quadrados, equações de terceira e quarta ordem e gráficos da produção de energia estimada, 
além da eficiência do módulo fotovoltaico escolhido ao longo do dia e do ano para as duas 
cidades. Para Natal os meses com maior produção de energia estimada foram fevereiro com 
4,172 x 105 W e outubro com 4,415 x 105 W e para Salvador foram janeiro 4,719 x 105 W e 
outubro com 4,259 x 105. Quando observado a eficiência para Natal o ponto mínimo alcançado 
está em torno de 12 horas com uma eficiência estimada variando entre 14,9% e 13,8% em 
fevereiro e 14,9% a 13,7% em outubro. Após obtenção dos dados foi realizada a comparação 
dos dados esperados com os medidos, entre as cidades e seus meses com maiores produção 
de energia estimada. 
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