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Uma Aplicagdo Com Uso De Totem De Autoatendimento Multiloja Para Restaurantes E Lojas De Fast Food

1. INTRODUGAO

O sucesso empresarial hoje impde inovacdo e uma transformacao digital focada no cliente [1][2]. Com
efeito, as empresas estdo buscando aprimorar seus processos de negécio e investindo em solugoes
tecnoldgicas para atender melhor seus clientes e se manterem competitivas em um mercado cada vez

mais exigente.

Assim como ocorre em outras dreas, no ramo dos restaurantes e estabelecimentos de fast food, o
autoatendimento tem se tornado uma ferramenta de grande importancia nesse movimento, sendo
que a falta de sistemas de autoatendimento digital pode resultar em prejuizos significativos tais como
perda de receita, filas longas e insatisfacdo dos clientes. Além disso, a necessidade de mais
funcionarios para atendimento ao cliente, devido a espera excessiva na fila para realizar pedidos,

reflete a dificuldade administrativa do estabelecimento e pode aumentar o custo operacional [3].

Um estabelecimento que utiliza meios digitais de autoatendimento reduz os problemas de ter longas
filas e de espera pela chegada dos pedidos. Para os clientes ha o beneficio da possibilidade de precos
mais acessiveis, além de os sistemas digitais poderem fornecer mais informacdes e imagens sobre os
itens do cardapio, um melhor controle na hora de realizar o pedido e formas de pagamento objetivas

e transparentes [4].

Outra vantagem é agilizar a entrega dos pratos pois, na utilizacao do autoatendimento, o sistema envia
os pedidos diretamente para a cozinha, permitindo que o preparo deles seja iniciado mais
rapidamente. Adicionalmente, evita-se mal entendidos na hora de solicitar os itens e repassa-los a

equipe da cozinha.

OS TOTENS

Uma das tecnologias que vem se destacando na questdo do autoatendimento é o totem. Como o
préprio nome sugere, o totem de autoatendimento é um terminal onde clientes podem solicitar
servicos e produtos sem qualquer auxilio de um funcionario, uma vez que os sistemas desses terminais
devem ser intuitivos e de facil utilizacdo. Atualmente os totens de autoatendimento podem ser
encontrados em varios locais como aeroportos, shoppings, bares e restaurantes, lojas em geral e

centros de atendimento ao publico [5][6].

Originalmente idealizados para realizar triagens e atendimentos preliminares, os totens evoluiram,

agregaram novas funcionalidades e se tornaram instrumentos importantes de autoatendimento ao
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cliente [4][5]. Atualmente é possivel realizar pedidos em redes de fast food, incluindo complementos
e requisicdes especiais, diretamente de um totem e retira-los, em seguida, no balcao. No Brasil, estes
servicos sdo implantados por diversas empresas como, por exemplo, a Goomer, a Menu Digital e a

Genial Tec Solugdes em Tecnologia.

A Goomer [7] é uma empresa brasileira que oferece servicos de carddpio digital e totens de
autoatendimento para restaurantes. Funciona fornecendo as marcas contratadas uma versdo
especifica do sistema juntamente com uma pdgina de gerenciamento de menus. Alguns
estabelecimentos também optam por fornecerem tablets distribuidos nas mesas além dos totens de
autoatendimento. A Menu Digital [8] é outra empresa brasileira que apresenta o cardapio aos clientes
no formato de um site especifico do restaurante. A Genial Tec Solu¢cdes em Tecnologia é uma empresa
que fornece solugdes com uso de totens para diversos setores, incluindo o de bares, restaurantes e

lanchonetes [9].

2. OBJETIVOS

O presente trabalho objetiva apresentar uma aplicacdo para modelo de Totem de Autoatendimento
Multiloja, uma tecnologia que consiste em unificar informagdes e/ou atendimentos de vérias unidades
de lojas e estabelecimentos, com aplicacdo no ramo de restaurantes e redes de fast food em
ambientes como Shoppings Centers, Malls e afins. O software proposto, chamado Cardapio Facil, visa
unificar os sistemas particulares dos restaurantes em uma aplicacdo que faca a gestao de pedidos que
sdo enviados aos restaurantes e lojas de fast food. No caso da solugao proposta ser implantada, por
exemplo, em um shopping center, o cliente pode utilizar um Unico totem para fazer pedidos em
qgualquer dos restaurantes incluidos na aplicagdo, ndo estando limitado apenas em realizar as compras

na praca de alimentacao.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A solucdo desenvolvida consiste em uma aplicacdo web que é integrada a um totem permitindo que
a pessoa possa utiliza-la facilmente. Na construcdo do sistema foram utilizadas as seguintes linguagens
e frameworks: Python, Bootstrap, Django e Ajax. A escolha por estas ferramentas ocorreu pelo fato
do Python ser uma linguagem versatil, robusta e moderna, tendo os frameworks ajudando no

desenvolvimento e seguranca da aplicagao.

Em relacdo ao banco de dados, optou-se pela utilizacdo do SQLite para a primeira implementacdo do

sistema pois este oferece recursos adequados para a plataforma em questdo, possuindo

v




Uma Aplicagdo Com Uso De Totem De Autoatendimento Multiloja Para Restaurantes E Lojas De Fast Food

confiabilidade e bom desempenho. O SQLite tem sido utilizado em aplicativos méveis, navegadores

da Web e em sistemas embarcados.

No banco de dados foram criadas algumas tabelas para o funcionamento do sistema. Dentre essas

tabelas, destacam-se:
e Tabela_Restaurante: armazena os restaurantes existentes no local.
e Tabela Produto: armazena produtos e precos que ficardo disponiveis para os clientes.
e Tabela_Pedido: armazena os pedidos realizados pelos clientes.

O funcionamento do sistema no totem necessita da integracdo com os diferentes sistemas dos
estabelecimentos de modo a permitir que as informagdes sejam atualizadas e disponibilizadas em
todos os sistemas. Desta forma, cada estabelecimento deverd compartilhar seu cardapio para exibicao
no totem. Neste processo pretende-se utilizar rotinas inteligentes, aumentar a eficiéncia na
comunicacdo entre as partes, além de auxiliar na definicdo de estratégias conjuntas que visam o

aumento de lucro.

O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A Figura 1 exibe uma representacao do fluxo da comunicagdo entre os clientes, o sistema no totem e

os restaurantes.

i
=" >Z

Restaurantes

Cliente Totem de Atendimento

Figura 1 - Representacdo do fluxo da comunicagdo entre os clientes, o sistema no totem e os

restaurantes.

O funcionamento do Sistema Cardapio Facil se baseia nos seguintes passos:

1- O cliente localiza um dos totens de atendimento espalhados pelo shopping.
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2 - Ao acessar o sistema, o cliente escolhe o estabelecimento de sua preferéncia e consulta seu

cardapio.
3 - Ocliente seleciona os itens do cardapio que irdo compor seu pedido.

4 - O sistema rodando no totem faz a comunicagdo necessaria com o restaurante para a solicitagdo do
pedido.
5 - Posteriormente, assim que o pagamento é finalizado, o pedido passa a constar na fila do

restaurante escolhido para ser preparado.

6 - Assim que o restaurante disponibiliza o pedido para entrega, o cliente pode retirar o seu pedido

no estabelecimento escolhido.

Em relacdo a navegacdo do sistema, a Figura 2 exibe a tela inicial do sistema em execucdo no totem
com uma pequena saudacdo ao cliente seguida do nome da aplicagdo. No meio da tela hd uma caixa

de texto para que o cliente pesquise o restaurante desejado. Os restaurantes sao identificados por

Bem vindo!

CARDAPIO FACIL

O -0
- 09

seus logotipos.

Figura 2 - Tela inicial.

Apds selecionar o restaurante, sera possivel visualizar o carddpio do mesmo. Na parte superior central

é possivel identificar qual o restaurante escolhido na tela inicial, conforme ilustrado na Figura 3. Ao

clicar no botdo “ADICIONAR”, o produto desejado serd adicionado ao carrinho. Também sera possivel
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realizar um filtro por categoria de produto que se encontra no lado esquerdo da tela. Apds selecionar
os produtos, deve-se selecionar o botdo “AVANCAR”, que esta localizado no lado inferior direito, para

ir para a proxima tela.

Para voltar a tela anterior, o cliente pode clicar em “CARDAPIO FACIL”, no canto superior esquerdo da

tela, ou em “HOME”, no canto superior direito da tela.

PRODUTOS

RS 300 RS 200
ADIOONAR ADICIONAR

Figura 3 - Tela de produtos.

Apds escolher os produtos desejados, eles serdo adicionados ao carrinho. As quantidades e o valor
total, tanto do produto quanto do pedido, ficam expostos na tela, conforme exibido na Figura 4. E
possivel modificar a quantidade desejada de cada produto e excluir um item. O botdo “VOLTAR”,
localizado na parte superior esquerda, faz o sistema retornar para a tela de insercao de produtos ao

carrinho.
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PRODUTOS ADICIONADOS TOTAL
. iﬁ
«“ vowwo [T R$ 300
1 :o
&t Concel — QS 5,00
+| -
& oo L R$ 3,00
& o b
7 Te .
@ - i'-j R$1590
Total da Compra:
R$ 26,90

Figura 4 - Tela de carrinho.

A Figura 5 ilustra a visualizacdo dos produtos que foram selecionados, suas quantidades e o valor total
do pedido. No lado direito, hd a possibilidade de selecionar o método de pagamento desejado. No

campo "OBSERVACOES" é possivel escrever alguma observacdo pertinente ao seu pedido.

Y 5
\s/
[~
Produtis o
300
Motnao 1]
[~

Figura 5 - Tela de pedido.
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Apds apertar o botdo “AVANCAR” deve-se seguir as instru¢cdes da maquina de acordo com a forma de

pagamento selecionada, conforme Figura 6.

i
Aguardando

Siga as instrugdes da maquina

)

Figura 6 - Tela de pagamento.

Assim que for realizado o pagamento, é gerado o numero do pedido e o cupom para que o cliente

retire seu pedido no balcdo do restaurante, essa tela pode ser visualizada na Figura 7.

12
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Sucesso!

Podhidd IMEAZI00 COM SLIWEsD! Sey oD & 044, Fatee

no bakclo

Encenando em 26 segundac

Figura 7 - Tela de pedido realizado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A solucdo apresentada pretende trazer beneficios para todos envolvidos no processo: os clientes ndo
precisam estar presentes no restaurante ou loja de fast food para fazerem seus pedidos, podendo
circular nas proximidades do estabelecimento e somente se dirigirem a ele no momento de retirarem

seus pedidos. Isto representa flexibilidade, praticidade, maior autonomia e facilidade na compra.

Os restaurantes e lojas de Fast Food podem economizar com o custo de funcionarios para o
atendimento e com o custo de cardapios em papel. O cardapio em papel, além de ser facilmente
danificado, oferece pouca ou nenhuma possibilidade de alteracdo de itens e pregos. Ja o cardapio
digital exibido no totem multiloja podera ser alterado a qualquer momento. Isso facilita o controle do
restaurante sobre a oferta de pratos permitindo a inclusdo e retirada de itens do cardapio em tempo

real, conforme sua disponibilidade.

Outra vantagem é o aumento da exposi¢ao dos restaurantes e lojas de fast food por meio do totem, o

gue pode representar mais oportunidades de venda. Em um shopping center, por exemplo, um certo

13
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restaurante se situa em determinado local mas o totem pode representd-lo em outro, permitindo
assim a possibilidade de vendas para clientes que, no momento, ndo estejam passando pelo local fisico

do restaurante.

Os restaurantes e lojas de fast food podem dividir entre si os custos de aquisicdo e manuteng¢do do
sistema e dos totens espalhados no shopping center, o que viabiliza a adogao desta solugao. Abre-se
também uma oportunidade para elaborarem em conjunto campanhas promocionais e estratégias de

vendas.

E fato que vdrios restaurantes ja utilizam cardapios digitais. No entanto, a solucdo proposta neste
trabalho traz a vantagem de unificar estes cardapios em um unico dispositivo, o totem multilojas, e

oferecer mais um canal de vendas com praticidade e autonomia para o cliente.

5. CONCLUSOES

Nesta era de transformacdo digital, é fundamental que o setor de restaurantes e lojas de fast food
adotem solugdes tecnoldgicas para manter a competitividade e acompanhar as demandas de uma

sociedade em constante evolucao.

As tecnologias de autoatendimento permitem economizar em contrata¢des de atendentes, reduzem
erros nos pedidos e conferem aos clientes maior autonomia, flexibilidade e facilidade na compra. A
aplicacdo Carddapio Facil com uso de totens multiloja apresentada neste trabalho podera contribuir
para oferecer essas vantagens e abrir mais um canal de vendas para restaurantes e lojas de fast food

com potencial para garantir resultados de vendas mais expressivos.

O software Cardapio Facil foi desenvolvido por alunos do Curso de Engenharia da Computacdo da
Universidade Sdo Judas Tadeu (os quatro primeiros autores) com a supervisdo dos professores que
acompanharam todo processo de analise, projeto e implementac¢do. Trata-se de uma solugdo a ser

implantada no mercado para prosseguir com melhorias e acréscimos de outras funcionalidades.

14
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Processos De Fabricagdo Tridimensional (Pf3d) Na Aquisicao Do Conhecimento Em Meio As Mudangas Académicas

Resumo: O processo de manufatura aditiva surpreende o mercado tecnoldgico desde 1980 com as
suas aplicabilidades em diversos ramos de estudos, desde érgados funcionais a edificios, a manufatura
aditiva faz com que a ciéncia avance e melhore a vida de todos. O presente neste artigo ilustra as
vantagens, desvantagens e as diversas aplica¢do dessa tecnologia e a elaboragao e construgao de um

protdtipo de alto custo-beneficio baseado em um modelo de impressora 3d que ja existe no mercado.

Palavras-chave: Impressao 3D, Manufatura aditiva, Prototipo.
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1.INTRODUGAO

Sendo o processo de impressdao 3D, um tipo de manufatura aditiva, essa fabricacdo consiste na
construcdo de um produto através da adicdo de material, que normalmente é realizado em camadas,
gerando uma peca tridimensional por meio da utilizagdo de um arquivo digital desenvolvido em um
software CAD (computer-aided design ou desenho assistido por computador), se diferenciando da
fabricacdo subtrativa, que consiste na retirada do material através de processos de usinagem nas
pecas, técnica utilizada por exemplo nas fresadoras CNC (Controle Numérico Computarizado) ou a

cortadora a laser e plotters de ago computadorizado.

Com o decorre do tempo diversas técnicas de impressao 3d foram desenvolvidas como o intuito de
oferece variados beneficios na produc¢do. Assim possibilitando a reducao do desperdicio de material
utilizado, consequentemente uma economia nos custos para a industria, reducdo considerdvel do
tempo de fabricacdo, maior nivel de personalizacdo e criacdo de produtos com aspectos mais

complexos, que seriam mais dificeis de fabricar com meios de fabricagdo convencionais.

1.1 HISTORICO E MODELOS

Charles W. Hull, em 1980, desenvolveu a manufatura aditiva através estereolitografia também
conhecida pela sigla SLA, que é o processo que utiliza feixes de laser ultravioleta (UV) para ativar o
processo de cura do fotopolimero, com a movimentacdo do feixe no eixo X e Y, assim formando secoes
transversais. Apds fundar a 3D Systems em 1983 observou que o processo utilizado ndo se estendia
somente a materiais liquidos, mas sim a qualquer material capaz de solidificacdo ou capaz de alterar

seu estado fisico, o processo de impressao com filamento.

O Processamento de Luz Direta, Digital Light Processig (DLP), tem seu funcionamento semelhante ao
processo estereolitografia com a diferenca que ao invés de utiliza feixe de laser ultravioleta (UV),
utiliza outra fonte outra fonte de luz UV como uma tela de LCD ou um projetor, desta forma ha a

projecdo da camada inteira de uma vez.

Em 1990, desenvolvido pelo inventor Scott Crump, cofundador da empresa Stratasys Ltda, o processo
de modelagem por deposito de material fundido, fused seposition modeling — FDM, que consiste no
processo de expulsdo do material, comumente apresentado em filamento, proximo a temperatura de
transicdo vitrea, apods isso é extrudado em um padrdo proximo ou acima das extrusGes anteriores,

criando um objeto camada por camada.
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Em 1995 no Instituto Fraunhofer ILT em Aachen, Alemanha, desenvolveu o processo de fusdo a laser
seletiva (SLM), no qual consiste na fabricagao utilizando como material com base em pdé metalico que
é aplicado uma fina camada sobre a mesa entdo o laser funde o material, apds este processo a mesa
e desloca-se sobre o eixo Z o equivalente a espessura da camada entdo é aplicado novamente uma

fina camada do material. (Fraunhofer Institute, 2022).

O processo de Deposicdo de metal a laser, laser metal deposition (LMD), tem seu funcionamento
através a incidéncia de um feixe de laser com a finalidade de produzir uma fina camada de material
fundido da superficie metdlica, entdo o material metdlico em po é injetado com o gas argdnio, com
isso garante a formacdo de uma liga metallrgica entre o revestimento e o material de base. Esse
processo é utilizado para produzir e reparar pecas e componentes de alto valor na industria éleo e gas,

aeroespacial, geracdo de energia.

Solidificacdo/Sinterizacdo Direta a Laser em Metal (DMLS), uma das mais destacadas tecnologias para

impressdao em metal. O termo reflete a uma tecnologia de fusdo em p6 (Powder Bed Fusion — PBF)

onde utiliza feixe de laser para fundir o pé metalico entre as camadas até a construcdo total da peca.
Este processo de DMLS pode economizar até 75% do tempo e custos de fabricacdo de um produto
porque permite a construcdao de um modelo em poucas horas, a partir de dados tridimensionais de
um software de design. O principal beneficio deste método é a capacidade de produzir objetos de alta
complexidade, que nao podem ser feitos em modelos tradicionais, todavia, o custo do equipamento

é elevado.

O processo de Fusdo por Feixe de Elétrons, Electron Beam Melting (EBM), seu funcionamento
assemelha-se ao processo de DMLS, na qual baseia-se na emissdo de laser, em contrapartida o

processo de EBM baseia-se na emissao de feixes de Elétrons.

1.2 MATERIAIS

Essas técnicas de producgdo viabilizam a utilizacdo de diversos tipos de materiais para impressao 3D
como: Metais, Ceramica e Polimeros. No caso dos metais, temos o aco inoxidavel podendo ser usado
nas impressoras com tecnologia DMLS, SLM e EBM, sendo mais aplicado na criacdo de ferramentas e
moldes devido a sua resisténcia e dureza, a prata para confec¢do de joias e ornamentos, utilizando
impressoras com tecnologia SLM, temos o titdnio com aplicacdes na area biomédica, podendo ser

utilizado nas impressoras com tecnologia SLM e EBM, e o ouro que devido a sua excelente
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condutividade térmica é utilizado na impressora com tecnologia SLM para confec¢do de joias e

ornamentos.

Nas ceramicas temos como exemplo: Al203, ZrO2, LiO2, Si02, SiC, Si3N4 e PZT, que podem ser
utilizados nas impressoras com tecnologia FDM e SLM, para produzir componentes leves como rotor
de turbina, pecas de formatos complexos, rodas dentadas e diferentes transdutores para varias areas

de aplicacdo: engenharia biomédica, industria quimica, eletronica, aeroespacial e maquinarios.

Nos polimeros temos como exemplo: nylon, resina, tereftalato de polietileno (PET), Polidcido Latico
(PLA) e Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), que podem ser utilizados na impressora com tecnologia
FDM para fabricacdo de garrafas plasticas, pecas automotivas, brinquedos, pecas para

eletrodomeésticos e muitos outros.

O Policarbonato é um material largamente utilizado na fabricacdo de pecas mecanicas industriais. E
um polimero amorfo com cadeias longas de carbonato que sdo molddveis quando aquecidos. Possui
maior resisténcia ao impacto. Nao forma estilhacos ao serem despedacados, em comparagao ao vidro,
dessa forma o PC, se torna mais segura e amplamente adotada. Com suas propriedades mecanicas,
transforma-se na escolha ideal de material ao trabalhar com protétipos funcionais, pecas de
iluminacdao, projetos de engenharia com resisténcia ao desgaste e pecas expostas a altas
temperaturas. Portanto, para a fabricacdo de sistemas de elevacdo de barras, travas roscadas, pecas
com efeito de dobradica, é uma opgao com larga vantagem. Contudo, ao adaptar as pegas para a
impressao 3D, vocé deve fazer uma adaptacdao de modo a corresponder com o dngulo de flexao exigido
no projeto tridimensional da peca. Também deve ser reparado nas dificuldades que envolve este tipo

de impressao.

e Altas temperaturas de impressdo, deve ter uma impressora fechada. Para filamentos, a
temperatura da mesa utilizada é de 120°C, enquanto o bico extrusor pode variar de 260°C até

310°C.
e Propensdo a contracdes, a base da peca na mesa deve conter adesivos.

e Absorcdo de umidade, o policarbonato é um material higroscépico, isto é, tem facilidade em
absorver agua. Absorcdo de umidade do ar causa defeitos de impressdo e perda de

acabamento superficial da peca.

O filamento termopldstico ABS é um dos mais utilizados para prototipagem rapida, é aplicado em

protétipos que necessitam de uma maior resisténcia a temperatura e ou uma maior resisténcia
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mecanica. Além disso o filamento de ABS apresenta outras caracteristicas como uma resisténcia
quimica aceitdvel, a qual pode ser alterada dependendo a proporg¢ao de Acrilonitrila, um baixo indice
de absorcdo de dgua, assim mantendo a estabilidade dimensional. Com um numero elevado de

propriedades o filamento ABS pode ser aplicado em diversas areas.

O filamento de PLA possui diversas vantagens na sua utilizacdao, por exemplo possui a temperatura de
fusdo inferior a 200°C, é biodegradavel sendo produzido através da cana-de-aclcar ou milho,
apresenta uma facilidade maior na hora da impressdo, ndo necessita de uma alta velocidade na
impressdo. Devido a essas vantagens o filamento de PLA se tornou o mais popular para a impressao
3d, o que acarreta a alta disponibilidade de variedades no mercado. Comparado ao filamento de ABS

o PLA apresenta uma maior resisténcia mecanica e possui um menor coeficiente de expansdo térmica.
2. ESTUDO DA ARTE

2.1 APLICAGOES

A tecnologia de impressdao 3D estd trazendo um papel importante em areas como a medicina,
engenharia civil e arquitetura, engenharia mecanica, mas tem também aumentado rapidamente a

demanda em outras industrias.

2.1.1 MEDICINA E ODONTOLOGIA

A aplicabilidade da impressao 3D favorece o entendimento e o desenvolvimento aos individuos que
estdo iniciando na drea médica, através da utilizacdo de protdtipos anatdomicos para auxiliar na

educacdo e compreensdo do funcionamento e organizacdo do organismo (BONINI et al., 2021). (7)

Do mesmo modo aimpressao 3D possibilita o desenvolvimento e construgdo de préteses com o intuito
de melhor a condicdo de vida de deficiente fisicos, no qual a deficiéncia de um membro podera afetar

diversos aspectos individual e social (RODRIGUES e STOCCO, 2020). (6)

A utilizacdo desta tecnologia na area odontoldgica auxilia tanto no desenvolvimento quanto no
aperfeicoamento do profissional. Em vista de aumentar a eficiéncia na analise de um progndstico,
facilitar a producdo personalizada de modelos 6sseos e mandibulares na qual possuem uma grande

importancia no planejamento cirurgico. (Moreira et al., 2017) (17) (Rodrigues et al., 2008) (18)
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2.1.1.1 ENGENHARIA CIVIL E ARQUITETURA

Afirma a empresa WinSun, fabricante de impressoras 3d para construcdo civil, que o método de
impressao de edificios tem sido amplamente adotado nos estados unidos e na china devido ao baixo
indice de desperdicio de material, velocidade da producgao, redugao consideravel no custo de mao de
obra e a infinidade de possibilidades arquitetonicas desenvolviveis por conta das avangadas praticas

de impressao.

A Fastbrick Robotics garante que o modelo Hadrian 105 consegue desenvolver a mesma tarefa até 20
vezes mais rapido que um humano. Entretanto o conservadorismo da industria de construcdo civil
dificulta a evolucdo dessa tecnologia, apesar de todas as vantagens ofertadas por esse método ainda

existe uma afeicdo pelo método artesanal.

2.1.2 ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIAL

Existe uma alta demanda de pecgas para a industria, e esse desenvolvimento acelerado impulsiona a
busca de novas técnicas para conseguir atender ao mercado, com qualidade, custo baixo e as melhores
caracteristicas e aspectos possiveis. Cada vez mais novos materiais sdo criados através da impressao
3D e utilizados amplamente em automdéveis, aeronaves, navios, industrias militares e outras

industrias.

Conforme a necessidade de cada mercado, é possivel obter pecas mecanicas com diferentes
caracteristicas, como por exemplo: resisténcia a temperatura, flexibilidade, durabilidade, resisténcia
mecanica, ductibilidade. Além dos diversos materiais utilizados na engenharia mecanica, como
impressao 3D com Policarbonato (PC), impressdao em metal, através dos diversos processos como
DMLS, LMD e EBM, os quais sdao os mais utilizados para fabricacdo de pe¢as mecanicas e que foram

discutidos anteriormente.

Existe o desenvolvimento de novos materiais, podendo formar ligas especiais o qual aumenta a
abrangéncia da impressdo 3D, assim possibilitando o desenvolvimento de equipamentos de alta
qualidade, materiais de impressao eletrénica, materiais biomédicos, materiais bidnicos inteligentes,
materiais compdsitos de fibra de alto desempenho e materiais compédsitos de matriz ‘ceramica de alto

desempenho, (Wang Lei & Lu Bingheng, 2022)

A utilizacdo da impressdo 3D de pecas estruturais de automodveis pode apresentar uma maior leveza
e dureza, com isso pode garantir uma maior seguranga contrachoques e colisées mesmo em impactos

mais fortes ou um bocal do motor que estarda menos sujeito a erosdo e ao desgaste provocados pelas

22




Processos De Fabricagdo Tridimensional (Pf3d) Na Aquisicdao Do Conhecimento Em Meio As Mudangas Académicas

altas temperaturas, alta pressao e alta velocidade quando o motor da aeronave estiver funcionando,

assim diminuindo o custo com troca e manutencgao.

A impressdo 3D também pode auxiliar no desenvolvimento e construcdo de protdtipos com o intuito
de aumentar a compreensdao e exemplificar cada componente apresentando seu funcionamento,
como exemplo um projeto de motor a combustao desenvolvido para a aprendizagem atras alguns
beneficios, como um menor custo, uma maior facilidade na hora de manusear e diminuicdo do risco

de acidentes, desta maneira facilitando o aprendizado (SOUZA e QUIRINO, 2020). (9)

2.1.3 APLICAGCOES EMPREGADAS NAS EMPRESAS E NA SOCIEDADE

A empresa automobilistica Volkswagen esta utilizando a tecnologia de impressdo 3D com o processo
de Metal Jet para produzir uma grande quantidade de pegas, assim eliminado a necessidade de
desenvolvimento e producdo ferramentas, devido a utilizacdo dessa tecnologia houve uma reducao
no custo e no tempo de producdo. Este projeto da Volkswagen em parceira com a HP e GKN Powder

Metallurgy foi apresentado a IMTS, feira internacional de manufatura. (Filipe Garrett, 2018). [L3]

A equipe automobilistica de Fdrmula 1 McLaren utiliza a impressdo 3D através dos processos de FDM
e Polylet para desenvolver e produzir pecas como aba da asa traseira, projetada para aumentar a forga
de arranque sendo produzido com o material ULTEM 1010, uma resina que possui uma alta resisténcia,
também como o suporte de linha hidraulica, produzida pelo processo de FDM com o uso de Nylon
reforcado de fibra de carbono. Com a utilizacdo desta tecnologia a fim de acelerar os testes e assim

melhorar o desempenho na competicdo. (Igor Napol, 2017) (Editorial IT Forum 365, 2017) [L5, L7]

O Hospital Universitario Maria Aparecida Pedrossian, no estado do Mato Grosso do Sul, iniciou no ano
de 2020 a utilizar impressora 3D na producdao de materiais médico-hospitalares. Efetuando
capacitacdes para o desenvolvimento e produgdo das pecas, com isso em vista viabilizando a producgao
de drteses e proteses para pacientes da ortopedia pediatrica, aumentar a eficiéncia do planejamento

cirurgico, do ensino e das pesquisas. (gov.com, 2020) [L8]

Durante a pandemia do covid-19, o médico Pedro Henrique Moraes criou o Movimento Brasilia Maior
que Covid-19 que incentivava a doacdo de equipamentos de protecdo individual (EPIs), muitos
voluntarios auxiliaram na producdo de mascaras face shields através da tecnologia de impressdo 3D,
assim ajudando a evitar a contaminacdo dos profissionais da saude pela covid-19. (Alan Rios, 2020)

[L9]
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Nas dreas de engenharia civil e arquitetura as empresas estdo usando a impressdo 3d devido a
facilidade no planejamento, organizac¢do, redugao nos custos e o tempo de produgdo que vao desde a
construcdo de maquetes impressas em escala reduzida, até a construcdo da estrutura em tamanho
real impressa no local, como é o caso da empresa Apis Cor, uma empresa russa que imprimiu pela
primeira vez uma casa em 24 horas em 2017, com 37 metros quadrados e custando em torno USS 10
mil, a residéncia conta com um corredor, um banheiro, sala de estar e cozinha, construido em uma
das instalagGes da prépria companhia, hoje existem outras empresas que constroem casas desse tipo

€ N0 mesmo prazo, como a empresa Icon com sede em Austin, Texas, EUA. (Chris Palmer, 2020).

A utilizac3o da impressdo 3D na industrial de calgados se tornara uma industria de USS 6,3 bilhdes em
uma década, tornando-se o maior segmento de consumo de impressao 3D até 2029. Esta tecnologia
esta sendo utilizada na producdo da camada da entressola, que se localiza entre a sola e o calgado
superior, responsavel pelo amortecimento dos impactos. O material utilizado para essas impressoes é
a resina com o intuito de apresentar uma melhor divisdao e absor¢dao de massa, reduz o peso do sapato
e fornece maior resisténcia. O uso dessa tecnologia na industrial apresenta algumas vantagens como
uma reducdo do tempo de lancamento, producdo de lotes mais rapido e a utilizacdo de materiais

personalizados. (Renato Cunha, 2020).

A empresa Under Armour trouxe para o Brasil o ténis Archtech Futurist, produzido por meio da
tecnologia de impressdo 3D, que no langamento possuia o pre¢o de R$1.800 e no Estados Unidos pelo

preco de 300 délares. (Guilherme Dearo, 2017)

2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Com a ampla aplicabilidade da impressao 3D tanto naindustria e tanto no setor educacional apresenta

uma grande quantidade de vantagens.

Otimizacdo de tempo de desenvolvimento e producdo: A producdo de protdtipos com a utilizacdo da
impressao 3D torna-se mais eficiente em relagdo aos meios de fabricacdo tradicionais. Um modelo
desenvolvido pode ser produzido em algumas horas assim qualquer mudanca necessdria pode ser

realizada em pouco tempo.

Personalizacdo e Complexidade: A utilizacdo da impressao 3D permite que o protdtipo tenha um alto
grau de complexibilidade estrutural, como também uma total personalizacdo das pecas desenvolvidas

pelo projetista com auxilios de programas CAD, sendo que ndo afetard os custos de producdo.
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Reducdo de custos: A fabricacdo por adicdo de material permite que um produto seja produzido de
acordo com o sistema Just In Time, numa traducao livre “Na hora certa” ou JIT, na qual tem a filosofia
de produzir na quantidade necessaria para suprir a demanda. Com esse sistema é possivel ter uma

margem de manobra menor sem a necessidade de estoque.

Sustentabilidade e desperdicio: Com utilizacdo da Impressao 3D ha uma reducdo da quantidade de
material desperecido ou ndo utilizavel, isso torna possivel por causa que a impressao 3D deposita
material na quantidade necessdria. Como também é possivel a utilizagdo de materiais biodegraddveis
podendo citar como um desses materiais o filamento de PLA um dos mais utilizado para impressao 3D

com tecnologia FDM.

Reducdo de risco: A utilizacdo da impressao 3D reducdo o risco de acidente durante a operacdo devido
ao fato do seu funcionamento ser automatizado e os processos de acabamento ndo necessitam de
equipamentos de porte elevado, como também necessita de poucos operadores. Com o somatdrio

desses fatos a impressao 3D tem um baixo risco de acidentes.

A impressdao 3D possui muitas vantagens, contudo essa tecnologia apresenta também algumas

desvantagens.

Software especificos: Para o desenvolvimento de projetos autorais utilizada a impressora 3D é
necessario um conhecimento bésico do software que sdo utilizados, pode citar alguns exemplos deste
software como Solidworks, sketchup, Cura e entre outros. Mas é possivel encontra projetos que ja
foram desenvolvidos que estdo disponiveis em alguns sites como Thingiverse, Free 3D, GrabCAD e

entre outros.

Custo de manutencdo: A impressora 3D necessita de uma manutencdo regular, causa esta ndo seja
realizada podera ocorrer falhas ou erros durante a impressao. Como também deve se ter uma limpeza

do equipamento apds o uso.

1. DESENVOLVIMENTO

Este trabalho de conclusdo de curso possui como objetivo desenvolvimento e aprimoramento baseado
no modelo do dispositivo Ender-5 Plus da empresa Creality, tendo como caracteristica ser um
maquinario para grande volume de impressées. Sendo realizado uma procura deste maquinario é

possivel encontra-lo com um valor de mercado que varia entre RS 4.915 e RS 6.327.
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O desenvolvimento deste protétipo possui um software funcional e eficiente, ao fato que possibilita
uma facilidade na interagdo com o usuario, elaboramos uma estrutura na qual possui uma boa

resisténcia, um baixo peso e um custo mais baixo.

Foram realizadas pesquisas com o intuito de encontra os equipamentos necessarios que
preenchessem as necessidades e especificagdes que delimitamos para esse prototipo e atendiam com

um melhor custo-beneficio.

3.1 PLANILHA DE ORCAMENTO

Material Quantidade Preco Prego Final
Acoplamento Flexivel Modelo 25x30mm Furos 5mm X 8mm 2 RS §7,90 RS 115,80
Cabo Fio 2,5 Mm?® Para Aita Temperatura 400% 1 RS 38,45 RS 38,45
Cantoneira Aluminio Para Perfil Estrutural 902 32 RS 1,50 RS 48,00
Castanha TR Passo 8mm em Meztal 2 RS 19,52 RS 38,04
Cooler Fan Para Gabinete 120mm X 120mm 2 RS 1990 RS 39,80
Correis Gt2 6mm Impressora 3d Ender Cr-10 Longer Bluer B1 1 RS 59,00 RS 59,00
Display 1684 Led 1 RS 126,76 RS 126,76
Extrusora M8 P/ Ender 1 RS 8400 RS 84,00
Fonte de 12v S00w 1 RS 189,00 RS 189,00
Fuso TRB passo da 8mm 2 RS 87,78 RS 175,56
Guia linear 8mm S RS 3200 RS 160,00
Kit de conectores kk5,5,4, 3 & 2vias 2 RS 1200 RS 28,00
Mesa Aquecida 12v 330x330 1 RS 177,00 RS 177,00
Micro Chave Fim De Curso Kw12 Endstop Switch Imp 3d ECne 4 RS 345 RS 13,85
Motor de passo Nema Skg 17 s RS 88,40 RS 442,00
Perfil De Aluminio 20x20 V-slot 1m (parfil de aluminio simples) 4 RS 62,00 RS 248,00
Perfil De Aluminio 20x40 V-siot 1m [perfil de aluminic duplo) 3 RS 7300 RS 219,00
Placa Zonestar ZM3E4 V10 1 RS 379,00 RS 375,00
Placa de fenolite 1 RS 2,13 RS 2,13
Polia Gt2 20 Dentes Aluminio Furo Smm Correis Emm 4 RS 26,50 RS 106,00
Policarbonato Cristal Transparente Compacto 1 Mt X 50Cm 2mm 1 RS 120,00 RS 120,00
Porca T Martelo P/ Perfil Canal 100 RS 0,94 RS 29400
Rolamento Linear Lmk8uu Com Flange Para Eixo Guia. De 8mm 4 RS 30,00 RS 120,00
Roldana polia V-slot 12 RS 10,78 RS 129,38
Sensor Indutivo Npn De Proximidade Sn04-n 1 RS S490 RS 54,90
Suporte Em Aluminio Para Eixo Guia Linear 8mm 4 RS 1500 RS 60,00

Figura 1 - Planilha de orgamento do projeto da impressora 30D

3.2. ETAPAS DA PRODUCAO

A confeccdo da impressora 3D foi separada em algumas etapas com o intuito de facilitar a elaboracao

do projeto e organizar a linha de raciocinio para ndo houvesse contratempos.

3.2.1.ESTRUTURAS

A estrutura da impressora foi confeccionada com a utilizacdo de dois tipos de perfis de aluminio com
V-slot, tendo um do tipo uma seg¢do de 20 por 20 mm, na qual nomeamos de Unica, e a outra 20 por

40 mm, na qual nomeamos de dupla. Estes perfis foram escolhidos pois apresentava caracteristicas
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como robustez e leveza, como também apresentava um designer de V-slot a qual permitiria a fixacao
sem a necessidade de perfurar o perfil. Hd necessidade dos perfis com diferentes dimensionamentos
diferentes para facilitar a acomodacdo dos demais itens. Para a fixacdo da estrutura foi utilizado
cantoneiras de aluminio de 90° que foram fixados com o auxilio da porca T, assim permitindo anexar

facilmente a estrutura.

Para a estrutura superior foi realizado o seccionamento dos perfis de aluminio duplo duas pegas com
o comprimento de 500 mm, do seccionamento do perfil de aluminio simples duas pecas com o

comprimento de 500 mm. Apds o seccionamento teve inicio a confecgao.

Com os perfis de aluminio foi montada a estrutura superior, logo em seguida utilizando o perfil duplo
com a secdo retangular na vertical para permitir a instalacdo do sistema de movimentacdo do eixo x e

do eixo z.

A estrutura inferior construida seguindo com referéncia o dimensionamento da estrutura superior
para que se mantivesse a estabilidade e precisdo na impressao. Ocorreu o seccionamento dos perfis
de aluminio duplo em duas pecas com o comprimento de 490 mm, do seccionamento do perfil de

aluminio simples duas pecas com o comprimento de 425 mm.

A estrutura vertical confeccionada com quatro perfis de aluminio simples com o comprimento de 530

mm fixado com cantoneira nas estruturas superior e inferior.

3.2.2. SISTEMA DE MOVIMENTAGAO

O sistema de movimentacado da impressora 3D é composto em trés eixos, eixo x, eixo y e eixo z. Para
a movimentacdo do eixo x é foi impresso duas pecas para alocar as roldanas e a correia, a
movimentacao deste conjunto se da através do uso de um motor de passo Nema 17 que esta ligando
em um guia de 8 mm com o comprimento de 500 mm, para permitir uma movimentacao uniforme,
sendo conectada a duas polias para permitir o uso das correias usando o parte superior do perfil de

aluminio duplo da estrutura superior como trilho.

A movimentacdo do eixo y ou da extrusora, acontece devido a alocacdo das roldanas e da correia sobre
um trilho, no qual se trata de um perfil de aluminio com a se¢do quadrada de 20 mm com o
comprimento de 500 mm, que é movido por um motor de passo acoplado em uma das pecas que

foram impressas para a movimentacao do eixo x.
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A movimentacdo do eixo que representa a movimentacao da mesa aquecida, utiliza de dois motores
de passo conectados aos fusos TR8 de 8 mm de passo, para que haja uma estabilidade e conformidade
na movimentacdo. A estrutura da mesa esta conectada aos fusos por meio de do uso da castanha TRS,
que consiste em uma pec¢a metalica que possui uma rosca interna para anexar-se ao fuso e cavidades
com o propdésito de fixar a estrutura da mesa, como também a mesa estd apoiada a quatro guias, que
foram fixadas na estrutura superior e inferior da impressora por meio de suportes e na estrutura da

mesa por meio rolamento linear, possuindo assim uma maior estabilidade.

3.2.3. SISTEMA ELETRONICO

O sistema eletrénico da impressora 3D apresenta uma mesa aquecida que possui com a dimensao
quadrada de 310 mm e embutida nela um sensor de temperatura que ird informar a temperatura da
mesa para a placa controladora, o aquecimento da mesa permite uma melhor fixacdo do material
depositado sobre a mesa. Sendo também apresenta uma extrusora MK8 que possui apenas um bico
extrusor e um sensor temperatura embutido, sendo responsavel pelo aquecimento do filamento,
anexado ao extrusor através de um duto pldstico um motor de passo que é responsavel por direcionar

o filamento presente no carretel.

Os sensores responsaveis por limitar o movimento dos eixos sdo o sensor Kwl2 Endstop switch
responsavel pelos eixos x e y e para o eixo z o sensor responsavel é o um sensor indutivo NPN de
proximidade sn04-n. Os sensores de proximidade e de temperatura se comunicam com a placa
controladora de 32 bits, que ira controlar a movimentag¢ao dos motores, o aquecimento da mesa e do
bico extrusor com isso possibilita a gestdo e processamento dos arquivos para permitir a impressao
3D. A fim de facilitar a operacdao da impressora um display de Lcd ira funcionar como interface do
sistema. Uma fonte alimentadora de 12 V assim permitindo o funcionamento da impressora, tornou-
se necessario para ajudar ao controle da temperatura da placa controladora e da fonte colocadas na

parte inferior da impressora o uso de dois coolers, com isso permitindo o fluxo de ar.

3.2.4. PROGRAMACAO

Subsequentemente a confeccdo da estrutura e instalacdo dos componentes eletronicos da
impressora, foi utilizado o software de programacado Visual Studio Code, VSCode, é um editor de
codigo aberto desenvolvido pela Microsoft. Foi adquirido a programacdo Z8 ZONESTAR 3D printer

como uma base de programacao, foi necessario realizar algumas altera¢des neste programa.
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Visual Studio Code possui muitas funcionalidades para edicdo de cddigos com suporte a vdrias
linguagens de programagdo e conta com uma enorme colegdo de extensdes. Devido ao software
apresentar uma interface amigdvel e de facil manuseio, sendo o mais indicado para o nosso projeto,
pois possui total compatibilidade com a extensdo PlatformlO e o firmware Marlin. para utilizando a

linguagem C.

O firmware é um software no dispositivo de hardware que executa funcdes como tarefas bdsicas de
entrada/saida e oferece as instruges necessdrias para que o dispositivo se comunique com outros.

(KOVACS, 2022)

O firmware Marlin instalado na placa mae Placa Zonestar ZM3E4 V1.0 de 32 bits e ligado a impressora
é capaz de gerenciar e coordenar todo o hardware para impressdo, mas para isso é necessario antes

realizar ajustes e configuragdes para calibragdo para o nosso modelo de impressora.

Os ajustes no firmware para o projeto desta impressora foram separados por etapas.

e A primeira etapa foi a alteracdo do nome do autor, a versao do firmware, a identificacdo da
placa controladora Zonestar para possibilitar a liberado todos os recursos disponiveis e a foi
selecionado o tipo de fonte utilizada, sendo o nosso modelo uma ATX.

e Asegunda etapa foi inserida através da fungao CUSTOM_MACHINE_NAME, que é a fungdo que
exibe o nome de impressora no display, sendo este colocado como D2MG.

e A terceira etapa foi configurado a quantidade de bicos de extrusdo, na qual neste projeto sé
apresenta um e através da funcao DEFAULT NOMINAL FILAMENT DIA, que determina o
diametro do filamento de impressao, sendo 1.75 mm.

e A quarta etapa consiste na configuracdo do thermistor, que é um sensor semicondutor que
possui uma sensibilidade a temperatura, se tornando possivel medir a temperatura e pode ser
utilizado como protecdo contra sobreaquecimento, onde pode-se limitar a corrente elétrica
para que uma determinada temperatura ndo seja ultrapassada, tanto para o bico do extrusor
guanto para mesa aquecida, entdo foi definido que a temperatura do bico de extrusao teria
uma temperatura maxima de 230°C e a mesa aquecida teria uma temperatura mdaxima de
120°C esses parametros foram determinamos de acordo com a temperatura de operacdo do
ABS.

e A quinta etapa consiste em determinar o minimo e o maximo de cada eixo, 0 minimo sendo
determinado pelo sensor e 0 maximo sendo calculado em relacdo ao minimo.

e A sexta etapa é configurado do passo por milimetro de cada eixo, no entanto para ser ajustado
deve-se levar em consideracdo correia, fuso e o Servo motor, configurar o tamanho da area de
impressdao da mesa com 300 por 300 mm com uma altura maxima de 300 mm.

e Como etapa final foram habilitadas as fun¢des de prote¢ao, THERMAL PROTECTION HOTENDS
e o THERMAL PROTECTION BED, essas fungdes permitem que o sistema identifique se existe
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alguma falha no thermistor, e se existir ird efetuar o desligamento da impressora para evitar
algum tipo de incéndio ou acidentes.

Apds todas as alteragdes o programa foi salvo em um cartdo SD para que possa ser implementado na

impressora.

3.3. IMAGENS REFERENTES AO PROJETO

Figura 1 - Evolucdo do desenvolvimento e construgdo do projeto

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados obtidos acerca de impressdes para testes de parametros.
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3.4. ANALISE DOS DADOS

Aqui vocé vai de fato apresentar todos os dados tratados que vocé coletou e expondo a sua opinido
sobre os resultados. Vocé deve ser bem critico e analitico. Evitar deixar lacunas sem respostas - Varios
pardgrafos, a quantidade quem decidira é vocé diante material que vocé for apresentar da empresa

gue estd estudando.

Contando com uma mesa aquecida, o protétipo abrange diversos tipos de filamento devido ao alto
nivel de temperatura que pode atingir. Realizamos testes de impressdo e preenchimento em diversos
tipos de filamento utilizando um modelo STL chamado de cubo de calibragem para observar como o

protétipo sem sairia em impressdes de aspectos diversos.

-,

Podemos observar que mesmo com as variedades de materiais utilizados obtivemos étimos resultados
precisando somente realizar pequenas alteragdes no software utilizado no maquinario. Um grande
diferencial é a sua drea de impressdo de 300 mm3 que possibilita aimpressdo de completa dos projetos

STL por conta do seu grande espacamento.

4. CONCLUSAO

Apesar de todas as vantagens e funcionalidades dos processos de fabricagdo de manufatura aditiva a
tecnologia ndo avanca tado rapido quanto poderia, ramos como o da construcdo civil ainda se prendem
métodos artesanais por simples tradicionalismo. O entendimento dos processos de fabricagdo

tridimensionais de baixo custo e de sua montagem tem como maior objetivo quebrar as barreiras
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financeiras e preconceituais que os inviabilizam, a tecnologia de manufatura aditiva se tornou
acessivel. O protétipo desenvolvido contribui reforcando a proposta de que, com RS 3.268,81 é
possivel construir um maquinario com qualidade de impressao suficiente para produzir objetos para
o uso cotidiano, para apresenta¢des e modelos de estudo. A construgdo desse protétipo evidenciou
que qualquer estudante tem a possibilidade de fabricar sua prépria maquina, com materiais
comprados em lojas de ferragens, eletronica e alguns componentes prdprios para dispositivos de

impressao 3d que podem ser facilmente encontrados em sites de vendas na internet.

A atividade proposta era demonstrar as vantagens e desvantagens dos processos de manufatura
aditiva e elaborar e construir um protétipo funcional baseado na Ender-5 Plus da empresa Creality,
com um menor valor de mercado que atendessem a todas as especificacdes desejadas e o nosso
objetivo foi alcangado. Com um baixo valor de custo o nosso protétipo conta com uma area de
impressdo de 300 mm?3, extrusora de que conecta até 3 tipos de filamentos ao mesmo tempo e mesa
aquecida que permite a impressao em diversos tipos de filamento por 51.65 % do valor de mercado

da Ender-5 Plus.

Os processos de fabricacdo tridimensional sdo o futuro para diversas areas e o avango dessa tecnologia
é de extrema importancia, desde souvenirs a um coragao funcional, suas aplica¢des sao infindaveis e

irdo melhorar a vida de todos.
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Classificador De Imagens Termograficas Usando Transferéncia De Aprendizagem

Resumo O presente trabalho prop&e desenvolver uma ferramenta para classificar imagens geradas a
partir de inspecdes termograficas em equipamentos elétricos. A proposta é classificar a situacdo dos
equipamentos como normal e critica. Para o desenvolvimento desse classificador foram utilizadas
técnicas de transferéncia de aprendizagem utilizando redes neurais convolucionais ja treinadas e de
reconhecimento no ambiente da inteligéncia artificial. Essas redes estao sendo utilizadas em diversas

aplicacoes que envolvem a classificacdo de imagens. Por fim, o trabalho apresenta uma comparacao

de uma rede neural convolu
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1 INTRODUGAO

A manutencdo elétrica tem evoluido bastante nos ultimos anos principalmente quando se trata de
manutencdo preditiva, pois ela avalia o estado real dos equipamentos, recorrendo, para isto, a
equipamentos especificos, tendo por finalidade ajustar o planejamento da manuteng¢ao preventiva,
detectar precocemente possiveis falhas, evitar o surgimento de problemas e contribuir na tomada de

decisGes com base em dados reais (CAMPQS, 2010).
Nesse contexto as principais técnicas de manutencdo preditiva tais como: andlise de vibracao,

Anidlise de 6leos, aplicacdo de ultrassons, deteccdo de fugas e termografia, trazem o beneficio de se
tirar o melhor aproveitamento dos equipamentos sem correr o risco de uma parada inesperada para

correcao de defeitos.

A termografia de painéis elétricos, transformadores e motores elétricos vem se destacando como uma
grande ferramenta de manutencdo preditiva permitindo o reconhecimento precoce de falhas
diminuindo o tempo de inatividade de sistemas, custos de manuten¢do e evitando quebras
desastrosas (BAGAVATHIAPPAN et al., 2013) e indicando o momento certo de atuar nesses
equipamentos, detectando falhas, melhorando sua confiabilidade, garantindo uma maior integridade
e diminuindo os custos de manutencdo. Ela se transformou em uma inovacdo vital e poderosa para
diagnosticar problemas internos e externos, observando o estado térmico dos equipamentos elétricos,
de uma maneira confidvel e sem contato, fornecendo dados subjetivos visuais rapidos sobre a
confiabilidade do material (CHELLAMUTHU; SEKARAN, 2019). Entre as falhas relacionadas a altas
temperaturas em equipamentos podem-se citar: mau contato, sobrecarga, desalinhamento, falta de
lubrificacdo, enfim, uma variedade de falhas que, sendo identificadas antes de uma parada definitiva

do equipamento proporcionardao um ganho na atividade de manutencao.

Um sobreaquecimento em um equipamento ou instalacdo elétrica pode ser facilmente identificado

conforme pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Termografia indicando sobreaquecimento.

A Figura 1 mostra que no local mais quente a temperatura é maior que 702 C, o que representar um
risco a integridade dos cabos que alimentam o disjuntor, podendo ser causa até de um incéndio no

local.

A partir desse sobreaguecimento detectado na termografia, uma inspecdo no local evidencia a falha,

conforme pode visto na Figura 2.

A Figura 2 mostra o tipo de falha detectada a partir da inspecdo termografica. Um mau contato na
conexdo entre o cabo e o disjuntor resultou num sobreaquecimento neste ponto. No entanto, essa
situacdo so foi encontrada apds um retorno a instalacao, por indicacdo do relatdrio da inspecdo, que

foi elaborado a partir da realizacdo da termografia.

O relatdrio de inspecdo é que informard as diretrizes que o setor de manutencdo de uma industria ou
empresa deve seguir para manter de forma integra as suas instalacdes. Nas inspec¢des termograficas
realizadas na industria de uma forma geral, a quantidade de imagens geradas é elevada, pois existem
muitos equipamentos que necessitam passar por esse tipo de avaliacao, exigindo um tempo precioso
na elaboracao do relatdrio. Neste caso, um classificador que diferencie equipamentos com um risco
potencial, daqueles que est “ao em condi¢cBes normais proporcionaria um ganho de tempo e agilidade

na elaboracdo do relatério de inspecgao.
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Figura 2: Identificacdo da falha.

2 TRABALHOS CORRELATOS

As pesquisas em processamento de imagens, incorporadas a algum tipo de sistema inteligente com o
propésito de diagnosticar a condicdo dos equipamentos elétricos, estiveram em seus estagios iniciais

por volta do ano de 2010 (JADIN; TAIB, 2012).

Como o produto de uma inspeg¢do termografica sdo imagens, varios estudos estao sendo feitos com o
objetivo de usar o processamento digital dessas imagens e os sistemas inteligentes para identificar os
equipamentos que apresentam algum tipo de risco por sobreaguecimento e os que estdo em
condi¢cdes normais de funcionamento. Um estudo de Ahmed, Huda e Mat Isa (2015) utilizou a
transformacgao das imagens em escala de cinza e em seguida realizou a segmentagao destas, obtendo
apenas a parte definida como quente. Posteriormente, desenvolveu através da ldgica fuzzy seu
classificador, inicialmente, com duas situagdes de saida: normal e com defeito; e posteriormente, com
trés situacoes de saida: normal, atencdo e critica. O sistema proposto avaliou automaticamente as
condi¢des dos componentes visualizando as anormalidades de componentes elétricos nas condigdes

definidas. O aproveitamento do sistema construido com duas situagdes de saida ficou em 92,3%, e
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com trés situacdes o aproveitamento foi de 80%, demonstrando a viabilidade de se elaborar através

da légica fuzzy um classificador para as imagens obtidas a partir da termografia.

Em outro caso, Huda e Taib (2013) discutiram um sistema de classificacdo inteligente para as condi¢des
dos equipamentos. Nesse estudo, as redes neurais artificiais (RNA) foram utilizadas para classificar as
condicdes térmicas do equipamento em duas classes, nomeadas como normais e defeituosas. O
sistema empregava as redes Multilayer Perceptron (MLP) usando os algoritmos de treino Resilient
back propagation (RP), Bayesian Regulazation (BR), Levenberg-Marquardt (LM) e Scale conjugate
gradiente (SCG). As caracteristicas de entrada para as redes MLP foram avaliadas analisando o
desempenho de trés conjuntos de caracteristicas: caracteristicas de primeira ordem de histograma,
caracteristicas de matriz de ocorréncia de niveis de cinza e caracteristicas de intensidade dos
componentes conectados. A acurdcia foi de 82,89% na fase de treinamento e 74,25% para a fase de
teste, indicando também a viabilidade de se classificar as imagens termograficas através das redes

neurais.

Ja Mlaki’c, Nikolovski e Baus (2017) propuseram que a Aprendizagem Profunda (Deep Learning) era
um campo novo e digno de nota no aprendizado de maquina, destacando a Rede Neural Convolucional

(CNN).

Ainda Guo et al. (2017) demonstrou o funcionamento das redes convolucionais e suas aplicagdes,
destacando sua importancia em tratamento de imagens, classificacdao, deteccao e segmentacao a
partir de caracteristicas que essas redes podem extrair para aprender determinados padrdes. No
entanto, a utilizacdo das CNN exige grandes quantidades de imagens para treinamento que nem
sempre estdo disponiveis. Porém, essa limitacdo de imagens pode ser resolvida através das técnicas
de Transferéncia de Aprendizagem, que consiste em usar os dados gerados por uma CNN previamente
treinada em um novo classificador para que seja treinado com esses dados ou utiliza-los como entrada

para uma préxima camada de classificacdo.

Na area do Deep Learning, Yosinski et al. (2014) afirmaram que a transferéncia de aprendizagem ficou
ainda mais explorada por conta da capacidade de reutilizar modelos pré-treinados em bases de dados
mais abundantes em problemas mais especificos, contornando, assim, a limitacdo de dados em

guantidades expressivas para o treinamento dos modelos.

Desde entdo, diversos trabalhos foram e continuam sendo realizados utilizando-se dos recursos

oferecidos das redes pré-treinadas tornando algumas muito famosas no ambiente do Deep Learning.
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Entre as mais conhecidas se destacam a LeNet, AlexNet, VGG-16, ResNet-50, Yolo, Inception, entre

outras.

Diante do exposto, o trabalho propde a utilizacdo da transferéncia de aprendizagem para classificar
imagens termograficas a fim de proporcionar mais facilidade para técnicos e engenheiros que
trabalham com manutencao preditiva, tendo como objetivo realizar um comparativo entre trés redes:
uma elaborada a partir dos conceitos de criacdo das CNN, chamada nesse trabalho de Alfa, e outras
duas pré-treinadas, sendo elas a VGG-16 e a ResNet-50; a fim de se avaliar a eficdcia da utilizagdo
dessas redes em um conjunto de imagens bem mais especifico, como o de termografia de

equipamentos elétricos.

3 DESENVOLVIMENTO
Uma CNN “e um tipo de rede neural normalmente utilizada para classificagdo de imagens.
Ela pode ser dividida em duas partes: extracdo de caracteristicas e uma rede neural tradicional.

A parte de extracao de caracteristicas é composta por camadas de convolugdo que possuem fungdes
distintas, mas que permitem um treinamento significativamente mais rapido. A Figura 3 ilustra a

composicao de uma CNN basica.

Na CNN basica ilustrada na Figura 3 temos a entrada das imagens (Input), seguida das camadas de
convolucdo (Conv), onde sdo extraidos os mapas de caracteristicas das imagens a partir de filtros
(kernels), que sdo matrizes que se deslocam por toda a imagem; funcdo de ativacdo (ReLu) que permite

que a CNN detecte a aprenda caracteristicas ndo-lineares; pooling (Pool),

[ Joem ) Jo( o Jo = Jo{ovee]

Figura 3: Composicdao de uma CNN basica.

Utilizada para reduzir o tamanho das matrizes resultantes da convolucdao, porém, mantendo as
caracteristicas mais importantes; e a camada completamente conectada, Fully Connected (FC), onde

ocorre o aprendizado dessas caracteristicas. Por fim, temos a saida das imagens (Output).

Arede Alfa elaborada para a classificacdo das imagens termograficas possui uma arquitetura bem mais
simples que a das redes pré-treinadas VGG-16 e ResNet-50 que foram utilizadas e que serdo descritas

a seguir.
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3.1 ALFA

Toda CNN nova elaborada ‘e dividida em duas partes: extracdo de caracteristicas e uma rede neural
tradicional. A parte de extracdo de caracteristicas é composta por camadas que possuem funcoes
distintas, mas que permitem um treinamento significativamente mais rapido. A rede Alfa que foi

utilizada nesse trabalho possui a seguinte estrutura:

e Camada de convolugdo 1, com 32 mapas de filtros (3 x 3), e fungdo de ativagao Relu;

¢ Aplicacdo do MaxPooling 1, com um filtro (2 x 2);

e Camada de convolugdo 2, com 64 mapas de filtros (3 x 3), e fungdo de

e ativacao Relu;

e Aplicacdo do MaxPooling 2, com um filtro (2 x 2) Camada de convolugao 3, com 128 mapas de filtros
(3 x 3) e funcdo de ativacdo Relu;

e Aplicagao do MaxPooling 3, com um filtro (2 x 2);

¢ Aplicacdo do Flatten, para que os dados sejam aplicados a uma rede neural tradicional;

e Aplicacdo da funcdo Dense para utilizacdo da rede neural tradicional, com func¢do de ativacao

sigmoid, pois deseja-se na saida um valor binario.

Essa estrutura est “a ilustrada na Figura 4.

3.2VGG-16

A Visual Geometry Group (VGG) ‘e um modelo de CNN proposto por K. Simonyan e A. Zisserman, da
Universidade de Oxford, no artigo “Very Deep Convolutional Networks for Large-Scale Image
Recognition”. Ela possui variacdes de 11, 13, 16 e 19 camadas, das quais as trés ultimas camadas sdo
do tipo totalmente conectadas, com 4096, 4096 e 1000 neurdnios, respectivamente, e as primeiras
camadas s3o camadas convolucionais (MIGUEL WANDERLEY; RICARDO PRUDENCIO, 2018). A Figura 5

ilustra a arquitetura da VGG-16.

Na Figura 5 podem ser identificadas as diversas camadas de convolucdo e funcdo de ativacdo Relu,
max pooling e a fully connected, seguida fungao softmax utilizada quando se tem mais estados de

saida.
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Figura 4: Estrutura da Alfa.
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Figura 5: Estrutura da VGG-16.

A VGG-16 foi a rede convolucional vencedora do “ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge”
(ILSVRC) em 2014, um concurso anual de Deep Learning que premia as melhores redes utilizadas na

classificacdo e detecgdo de imagens, e passou a ser bastante referenciada e utilizada desde entao.

3.3 RESNET-50

A Residual Network (ResNet) é um modelo de CNN desenvolvida pela Microsoft, sendo apresentada
por Kaiming He, Xiangyu Zhang, Shaoqing Ren e Jian Sun no artigo “Deep Residual Learning for Image

Recognition”. Ela foi construida por blocos residuais que tém uma entrada x que passa por uma série
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de operacdes de convolucdo-relu-convolucdo. O resultado da operacgdo f(x) é adicionado a entrada

original x. A Figura 6 ilustra uma parte arquitetura da ResNet-50.

X

Camada de
pesos
F(x) l relu
- - . X
Camada de identidade

pesos

|

F(x)+x E

Figura 6: Bloco residual da ResNet-50.

relu

Essas camadas adicionais sdo o mapeamento de identidade e as outras camadas sdo copiadas do
modelo mais raso aprendido. Esta solucdo indica que um modelo mais profundo nao deve produzir

um erro de treinamento maior do que sua versdo da rede mais rasa (HE et al., 2016).

A ResNet-50 foi vencedora do ILSRVC de 2015 e também vem sendo amplamente utilizada em

trabalhos envolvendo classificacdo e deteccdo de imagens através da transferéncia de aprendizagem.

3.4 IMPLEMENTACAO

As redes VGG-16 e ResNet-50 sdo redes que foram pr “e-treinadas a partir do ImageNet, que é um
banco de dados de 1000 classes de imagens. Neste trabalho elas foram adaptadas para trabalharem
com apenas duas classes, mas aproveitando os pesos alcancados no ImageNet. Essas trés CNN
passaram pelo mesmo dataset de imagens termograficas, previamente classificado em imagens que
apresentam um comportamento térmico normal e em um comportamento térmico critico. O dataset
possui 150 imagens de situacdo normal e critica, respectivamente, fazendo um total de 300 imagens
para treinamento e 30 imagens de situacdo normal e critica para validacdo, respectivamente, fazendo
um total de 60 imagens de validacdo. Essas imagens sdo de situacdes reais encontradas na industria e
do local de trabalho de um dos autores. O particionamento das imagens de treinamento e validacdo

foi feito aleatoriamente, também, por um dos autores do trabalho.

. A




Classificador De Imagens Termograficas Usando Transferéncia De Aprendizagem

As imagens passaram por um pré-processamento sendo redimensionadas para a escala 150x 150
pixels e pelo aumento de dados, que é uma técnica que faz alteragGes nas imagens como rotacgdes e

ampliagdes, por exemplo, para aumentar a quantidade de dados de treinamento.

O treinamento foi realizado através da linguagem de programacao Python com a biblioteca Keras,
sendo executado dentro do ambiente do Google Colaboratory (Colab). Todos os testes foram
realizados com os mesmos parametros de processamento: batch size = 20, steps per epoch =10 e
epochs = 30. O critério de parada utilizado foi o dropout, sendo testados trés valores diferentes e

definido o valor que obteve o melhor desempenho nas trés redes.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Apds o treinamento é feita a andlise de desempenho. Neste trabalho foram analisadas as métricas de
acuracia e log loss de cada rede. Os graficos mostram o desempenho das CNN tanto na fase de treino

e quanto na fase de validagao.

4.1 DESEMPENHO DA CNN ALFA
O desempenho utilizando a CNN Alfa foi razoavel, devido a simplicidade de sua arquitetura.

Com uma acuriacia chegando a 85,0% na 122 época ela cumpriu o seu objetivo de classificar imagens
termogrificas. O desempenho de log loss chegou a um valor minimo de 32,14%. As Figuras 7 (a) e (b)

mostra o desempenho dessa rede através dos graficos de acuracia e log loss.

Training and validation accuracy Training and validation loss

| ® Taining loss
° —— Validation loss

0851 @ TFainingacc
- Validation acc
e®

0 5 10 15 20 s 30 0 5 10 15 20 25 30

(a) (b)
Figura 7: (a) Acuracia e (b) Log loss da CNN Alfa.

Um ajuste nas camadas convolucionais pode melhorar ainda mais o desempenho da CNN Alfa e torna-

la especialista em imagens termograficas.
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4.2 DESEMPENHO DA CNN VGG-16
O desempenho da VGG-16 foi melhor que o da rede Alfa e com menos variagdes de amplitude.

O valor maximo de acuracia foi de 100% na 132 época, mas de uma forma geral a acuracia obteve um
bom desempenho. Ja os valores log loss tiveram uma maior variagao de amplitude e o valor minimo
atingido foi de 2,64%. As Figuras 8 (a) e (b) mostra o desempenho dessa rede através dos graficos de

acurdcia e de log loss.

Mesmo sendo pré-treinada em dataset bem maior que o deste trabalho, a VGG-16 demonstrouse

versatil sendo aplicada a um dataset menor e com caracteristicas tao diferentes.

Training and validation accuracy Training and validation loss
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Figura 8: (a) Acuracia e (b) Log loss da CNN VGG-16.

4.3 DESEMPENHO DA CNN RESNET-50

O desempenho da ResNet-50 foi inferior que o das duas redes anteriores. Ele teve uma variacao de

amplitude menor, mas seu valor maximo de acuracia foi de 62,5% na 132 época.

Os valores de log loss também foram altos e ficaram acima de 50% sendo que o valor minimo foi de
63,25% na 232 época. As figuras 9 (a) e (b) mostra o desempenho dessa rede através dos graficos de

acuracia e da funcdo perda.
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Figura 9: (a) Acurdcia e (b) Log loss da CNN ResNet-50.
O desempenho abaixo do esperado com essa rede mostra que nem todas as redes se adaptam bem a
todos os tipos de dataset.

4.4 COMPARAGAO DO DESEMPENHO DAS REDES

Para uma melhor comparagado a Tabela 1 mostra a acurdcia das trés redes em algumas das 30 épocas

do processamento.

Analisando a tabela pode-se ver que o desempenho das redes foi bem diferente e que a Rede VGG-16
obteve o melhor resultado, apresentando um valor de 97.5%, valor esse considerado satisfatdrio para

sua aplicacdo no problema destacado neste trabalho.

Rede Epocas
05 epc[10 epc|[15 epc|20 epc|25 epc|30 epc
Alta 67,5% |75,0% |80,0% |75,0% |77,5% (80,0%
VGG16 [82,5% [85,09%(87,5%[90,0% [92,5% | 97,5%
ResNet-50(50,0% | 50,0% | 57,5% | 55,0% | 45,0% | 50,0%

Tabela 1: Desempenho das CNN.

5 CONCLUSAO

A aplicacdo da transferéncia de aprendizagem com o objetivo de classificar as condicbes de
funcionamento dos equipamentos através da termografia foi a proposta desse estudo. Foram
utilizadas trés redes neurais convolucionais diferentes, uma elaborada a partir do zero e as outras duas

sdo redes conhecidas e que serviram para a realizacdo da transferéncia de aprendizagem.
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Assim, o trabalho proposto mostra que é possivel de se utilizar a transferéncia de aprendizagem na
classificacdo de imagens termograficas de painéis elétricos e confirma a versatilidade da utilizagao de
pesos ja treinados em outros tipos de dataset, mesmo as imagens termograficas possuindo um estilo
diferente das imagens utilizadas nas redes aqui testadas. O desempenho das redes ja treinadas pode
ser melhor se for aplicado a um dataset com maior nimero de imagens, pois estas foram treinadas

com uma quantidade de imagens bem superior ao dataset utilizado.

Fica como proposta para trabalhos futuros a aplicagdo de uma rede neural convolucional especifica

para um dataset de imagens termograficas, de forma que sejam utilizados as convola¢cdes que melhor

se adéquam a esse tipo de imagem.
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O Uso Da Tecnologia Como Ferramenta De Compartilhamento E Preservacdo Do Dialeto Indigena

Resumo: O artigo aborda o uso da tecnologia em comunidades indigenas e trata o uso de sistemas
funcionando como ferramentas de compartilhamento e preserva¢do do dialeto indigena. A
metodologia usada teve como base uma discussdo descritiva de forma a atribuir e analisar as
caracteristicas linguisticas pertencentes ao povo indigena. Buscou-se compreender como 0s recursos
tecnoldgicos existentes podem auxiliar no resgate e transmissdo da lingua indigena. Como resultado
apresenta um sistema para registrar o vocabuldrio indigena de uma tribo com o propdsito de
compartilhar e preservar a sua cultura linguistica. Conclui-se que a tecnologia pode atender as
necessidades das aldeias auxiliando no processo de manutenc¢do, preservagdo e reestrutura¢do de seu

dialeto.
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1. INTRODUGAO

Na sociedade atual as organizac¢des sociais estdo sujeitas a influéncias de vdrias naturezas, em alguns
casos essas mudancas sdo mais constantes em funcdo do fluxo de pessoas, acarretando em
miscigenagdo ou até mesmo em perda do vocabuldrio, tais como nas aldeias indigenas. No passar dos
anos a bagagem cultural desse povo vai sofrendo intervengdes externas, a tecnologia como uma
dessas interferéncias traz mudancgas significativas, mas que podem ser utilizadas para ensinar e
inclusive para o fortalecimento de sua identidade social. A tecnologia garante a inclusdo entre culturas
e no caso indigena pode funcionar como fortalecimento de seus costumes, dependendo é claro do uso

que se faz dela.

Atualmente observa-se a crescente evolugdo tecnoldgica que aos poucos também chega ao ambiente
educacional indigena, seja através dos aparatos eletrénicos ou inclusdo digital. “A chegada do
computador e a expansao da conectividade promoveu ndo a substituicdo por uma nova midia, mas a
unido, a confluéncia das diversas midias, passando a coexistirem e se absorverem [...] (Zednik, 2014,
p. 01)”. Nas aldeias e comunidades indigenas que ja possuem certo grau de desenvolvimento
tecnoldgico (telecentros de inclusdo digital, internet e etc), a utilizacdo do computador é crescente,

seja na escrita de projetos sociais, acesso a internet, ou para o estudo.

Considerando o modo como cada comunidade vive, respeitando suas tradi¢cdes e cultura no uso das
tecnologias, ja existem programas de computadores que registram seus vocabuldrios, “estudos
empreendidos em varios continentes evidenciam que a apropriacao da tecnologia, quando garante

comunicacdo entre culturas, fortalece a persisténcia das diferencas culturais” (Gallois e Carelli, 1998,
p. 2).

O uso de recursos computacionais ja esta sendo difundido em funcao das facilidades proporcionadas
por meio dainternet no uso de e-mails, redes sociais e etc. Entretanto, dentro desta realidade observa-
se que a transmissdo do conhecimento (cultura indigena) é feita de forma oral pelos indios, ainda ha
caréncia da utilizacdo de recursos de documentacdo escrita de sua lingua, tdo pouco armazenar sua
correta pronuncia. Incluir esses individuos nas novas tecnologias a medida que aprendem e
reestruturam sua lingua indigena ndo é simplesmente capacita-los para que sejam capazes de interagir
com as maquinas, mas é promover uma mudanca social com foco na preservacao de sua identidade

cultural em especial de seu vocabulario.
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Levando-se em conta o crescimento da populacdo indigena em todo o mundo, onde ha comunidades
(tribos) longinquas que demandam por servicos especificos, fica em evidéncia a necessidade de
investir em inovacdes tecnolégicas, ou seja, sistemas informatizados que facilitem a comunicacao e

integracdo entre elas.

Neste contexto, a inovagao neste artigo estd em abordar a questdo da preservagdo da cultura indigena
através do uso da tecnologia e sistemas de informacdo como uma forma de armazenar, preservar e
compartilhar a cultura indigena, em especial a lingua desses povos. A relevancia esta na apresentagao
do Sistema para Catalogar Palavras Indigenas — SISCAPI, a fim de demonstrar como os recursos
tecnoldgicos podem ser utilizados para a reestruturacdo das linguas indigenas e construcdao de uma

comunidade voltada ao resgate cultural nas aldeias.

Além desta Introducdo o artigo esta estruturado da seguinte forma: a Sec¢do 2 trata a tecnologia como
meio para preservagao cultural indigena, aborda sistemas de informacgao e iniciativas em tecnologia
voltadas para a area discutida; na Secdo 3 é apresentada a metodologia utilizada na pesquisa,
juntamente com a coleta e analise de dados; a Secdo 4 apresenta e discute a ferramenta criada com
base nos problemas identificados neste trabalho e a Secdo 5 faz as consideragdes finais referentes as

abordagens feitas no decorrer deste artigo.

2. ATECNOLOGIA COMO MEIO DE PRESERVACAO DA CULTURA INDIGENA

A tecnologia tem tido uma grande influéncia na sociedade, pois 0 mundo se encontra em processo de
informatizacdao em todos os niveis. O crescimento da internet, por exemplo, enriqueceu o papel do

usuario, dotando-o com o potencial e a capacidade de produtor e intermedidrio de conteudos.

A tecnologia da informacdo (TI) se faz presente em qualquer dispositivo capaz de oferecer recursos
tecnolégicos e computacionais para o armazenamento de dados e a geracao de informacgdes. O termo
Tecnologia da Informacdo segundo Beal (2001), serve para designar o conjunto de recursos
tecnolégicos e computacionais para geracao e uso da informacgdo. Sendo a informacdao um bem que
agrega valor a uma empresa ou a um individuo, é necessario fazer uso de recursos que manipulem
essas informacdes de maneira apropriada, ou seja, é preciso utilizar ferramentas, sistemas ou outros

meios que facam das informagdes um diferencial.

Neste contexto, as tecnologias, através dos sistemas de informacdo, trazem uma contribuicdo
importante para a recuperacao e a transmissdo da cultura indigena. Na visdo de Lima (2013, p. 130)

esses sistemas “podem ser entendidos como um meio de coletar (dados), processar e disponibilizar a
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informacdo”. Apresentam-se como solucdes para processos de armazenamento e producdo de

informacgdes a partir da transformacgdo de dados e através da aplicagdo do conhecimento humano.

Dentro desta tematica abordamos o caso do povo Xakirabd, oriundo de uma comunidade indigena no
Norte de Minas Gerais, de modo a propor o uso da tecnologia (sistema de informac¢do) no
armazenamento e resgate do dialeto indigena ainda existente nessa aldeia. O povo Xakriabd possui
ramificacbes diversas que ajudaram a constituir sua identidade e vocabulario que inclusive é

determinante em sua classificacao.

Os Xakriabd sao identificados como Jé, subdivisdao Akwé. Vivem hoje, apds
intensa luta pela posse da terra contra posseiros e fazendeiros da regido, na
denominada Reserva Indigena Xakriabd, demarcada e homologada, localizada
no municipio de Sdo Jodo das MissGes-MG (Escobar, 2011, p. 02).

Reviver a lingua indigena dos Xakriabds permite resgatar a histéria dessa comunidade, facilitando o
repasse das palavras indigenas ainda faladas, garantindo que novas geragdes tenham acesso a todo
esse material linguistico. Nesse sentido os recursos tecnoldgicos podem constituir como meios de
promover e facilitar a disseminacdo e aprendizado desses vocabularios. A tecnologia e as informacgdes
geradas com os sistemas de informacdo enquanto ferramentas é um artefato que nado traz embutido
o engessamento dos dados, as pessoas tem toda a liberdade para usa-lo segundo suas respectivas
intencdes e para seus proprios fins. A producdo de conteudo, seu registro e difusdo nos ambitos de
governo, da sociedade e dos individuos irdo refletir as diversidades culturais e da lingua assim como o

resgate da memoaria ainda pouco registrada.

O uso da tecnologia e sistemas de informacao, ja mostrou sua utilidade social inclusive em ambientes
indigenas. Nos proximos topicos sdo discutidos sistemas de informacdo a gestdo do conhecimento

envolvendo a questdo da tecnologia e do conhecimento indigena.

2.1. SISTEMAS DE INFORMAGAO E A GESTAO DO CONHECIMENTO

A Tecnologia da Informacao (Tl) esta fundamentada nos seguintes componentes: “Hardware e seus
dispositivos e periféricos; Software e seus recursos; Sistemas de telecomunicacées; Gestdo de dados
e informacbes” (Beal 2001, p. 1 e 2). J4 as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) abrangem
o conjunto desses elementos participantes da tecnologia da informacdo e permitem de forma
dinamica que informacdes sejam produzidas, divulgadas e compartilhadas praticamente em tempo
real. A gestdo dessa Tecnologia da Informacdo abrange o conjunto de atividades e projetos criados

com tais recursos computacionais. A informacdo é um patrimonio da sociedade e estd interligada a
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sua preservacao e continuidade. Cada comunidade deve utilizar a gestao da informacdo de acordo as
suas necessidades especificas. Os individuos devem entdo desenvolver possibilidades de uso para tais

tecnologias da informacdo, perpassando por sua implementacdo até sua disseminacao social.

Conceitos e defini¢cdes relacionados a dados, informagdes e conhecimento devem ser elucidados na
medida que entende-se por dado “[...] qualquer elemento identificado em sua forma bruta que, por
si sO, ndo conduz a uma compreensado de determinado fato ou situa¢do” (Oliveira, 2002. p. 51). Mas
permite a realizacdo de cdlculos, operagdes e quantificages. Ja a informagdo “é o dado que foi
processado e armazenado de forma compreensivel para seu receptor [...]” (Padoveze (2000, p. 43)
apud Nakagawa). Pode ser entendida como a contextualizacdo dos dados numa estrutura de sintaxe,
produzindo sentido, a partir de associacdes e do estabelecimento de rela¢des entre eles. Nonaka e
Takeuchi (1997) discutem a relagdo dados, informacdo e producdo de conhecimento, para eles este
ultimo ainda se divide em tacito e explicito, “o conhecimento tacito é pessoal, especifico ao contexto
e, assim, dificil de ser formulado e comunicado. J4 o conhecimento explicito ou codificado refere-se

ao conhecimento transmissivel em linguagem formal e sistematica” (apud Brito, 2008, p. 136).

Na visdo de Nonaka e Takeuchi (1997), contudo o conhecimento técito e o conhecimento explicito ndo
sdo entidades totalmente separadas, e sim mutuamente complementares. O conhecimento humano
é criado e expandido através da interacdo social entre o conhecimento tacito e o conhecimento
explicito contribuindo para interacdo e conversao do conhecimento resultando em novos saberes.
Compreende o conjunto completo de informacgdes, dados e relacdes que levem as pessoas a tomada
de decisao, a realizacdo de tarefas e a criacdo de novas informacdes ou novos conhecimentos (apud

Brito, 2008).

A organizacdo de dados envolve um processo complexo que inclui, dentre outras construcdes a
indexacdo, a atualizacdo, a consulta, a publicacdo, a seguranca, a recuperacao de dados (backup), etc.
Os principais tipos de repositérios de dados utilizados incluem arquivos, banco de dados, ferramentas
diversas e também a gestdao desses recursos e dados. Esses processos de transformacdo dos dados em
informacbes e posteriormente geracdo do conhecimento acontece dentro de uma comunidade que
interage entre si e que expande os limites para além de suas fronteiras, dando origem a questdes

importantes como a gestdo e conversdo do conhecimento.

“A gestdo do conhecimento, portanto, teria como principal desafio a aquisicdo e a transferéncia do
conhecimento pessoal do trabalhador (tacito) e do conhecimento declarativo (explicito) num processo

de transformacdo interativa e em espiral (Brito, 2008, p. 137)”. Afinal a criagdo do conhecimento é um
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processo dinamico e continuo. Assim através da tecnologia da informacdo teriamos de certa forma
uma espiral do conhecimento a ser disseminado, conhecimento sendo trocado, convertido,
combinado a outros ja existentes e gerando outros novos para a sociedade. Para a gestdo desse
conhecimento acontecer é necessario capital humano, cultura organizacional e tecnologias da

informacao (sistemas) adequadas.

Para Davenport e Prusak (2003) “gestdo do conhecimento pode ser entendida como uma proposta
para desenvolver sistemas e processos que visem facilitar a captura, armazenamento e
compartilhamento do conhecimento [...] (apud Albano, 2012, p. 245)”. O uso de sistemas em rede
possibilita entdo o compartilhamento de diversas informacgdes, levando as comunidades a trocar
conhecimento entre elas. A disponibilizagao de um vocabuldrio on-line, por exemplo, pode constituir-
se em contribuig¢des significativas para a preservagao e perpetuacdo de costumes em diferentes niveis,
variando-se, desde a transferéncia da palavra escrita até a oral. Esta abordagem pode proporcionar
avang¢os enormes, pois um maior conjunto de dados é entdo compartilhado. Neste contexto os
sistemas de informagao se apresentam como solugdes para processos de armazenamento e produgdo

de informacdes a partir da transformacdo de dados e através da aplicacdo do conhecimento humano.

2.2. SISTEMAS PARA COMPARTILHAMENTO E PRESERVAGAO DE LINGUAS INDIGENAS

A empresa Google langou em 2012 um projeto para preservar e garantir a sobrevivéncia de dialetos

indigenas no mundo, trata-se do “Idiomas em risco'”

, um site que reune um catalogo de culturas
espalhadas pelo mundo (Kleina, 2012). A plataforma é colaborativa e depende que as pessoas
apresentem as informacdes (videos, falas, imagens, histdrias). Apesar dessa iniciativa as informacoes
presentes no site sdo poucas e a colaboracdo timida, tal fato pode ser explicado pela plataforma de
interacdo ser confusa, muito tecnoldgica e pesada para os recursos tecnolégicos utilizados pela grande

maioria das pessoas.

No Brasil aparelhos celulares estdo sendo usados para ajudar a coletar histérias da literatura oral
indigena. O australiano Steven Bird, professor da Universidade de Melbourne, criou um sistema

chamado Aikuma:

O aplicativo ndo utiliza a escrita e funciona com icones. “Para a Amazonia, Bird
levou 15 smartphones. Apds gravar as historias antigas e tradicionais, o
aplicativo compartilha o conteddo com os outros telefones da rede. Com o
audio disponivel em todos os celulares, ele poderd entdo ser adaptado para o
portugués por qualquer pessoa conectada a rede. A traducdo é feita frase por
frase. No final do processo, um CD sera gravado com a histéria e a tradugdo
(Neher, 2013, p. 01).
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O aplicativo se preocupa com o audio, mas ndo possui a possibilidade de armazenamento escrito da
palavra, além disso, o produto final é um CD, dificultando a possibilidade de inser¢ao de novas
informacdes. E necessario lembrar a importancia do registro escrito do vocabuldrio de tais
comunidades que representam um material importante para estudo da lingua, aprendizado inclusive

oral e preservagao para repasse.

Apesar do pensamento popular de que os novos aparatos tecnolégicos acabam com a cultura
tradicional, usar a tecnologia como meio de preservagao dos dialetos indigenas é uma forma
inteligente de permitir que ambas coexistam mutuamente e que ao invés de se excluirem, trabalhem

conjuntamente para a preservacao cultural indigena.

3. METODOLOGIA

No desenvolvimento deste artigo, optou-se pela metodologia qualitativa tendo como método a
pesquisa exploratdria descritiva de forma a atribuir e analisar as caracteristicas linguisticas
pertencentes ao povo indigena. Foram utilizados levantamentos bibliograficos e documentais como
referenciais tedricos, e por fim, utilizada a observacdo sistematica com entrevista moradores da aldeia
Xakriabd. Esta metodologia teve como foco se aprofundar na interpretagdao do fenémeno linguistico

indigena, buscando compreender esta perspectiva do ponto de vista dos participantes analisados.

3.1. COLETA DE DADOS

As entrevistas combinadas com a observac¢ao e pesquisa ajudaram a identificar o problema da falta de
registro escrito das linguas indigenas. Abaixo listamos e discutimos os principais problemas

identificados na coleta de dados:

I — Registro escrito inexistente ou pouco efetivo da lingua indigena: o povo Xakriabd apesar de ainda
falar sua lingua indigena de origem ndo a registra efetivamente, poucos escritos e palavras Xakriabds
sdo verdadeiramente encontradas e grafadas. Nao foi encontrado material indigena escrito pelos

proprios Xakriabds, apenas algumas palavras levantadas por outros pesquisadores.

Il = Transmissao apenas oral das palavras indigenas (pronuncia): a transmissdo do conhecimento
(lingua) Xakriabd é realizada apenas oralmente e através de intercambio linguistico entre povos
parentes, ndo é utilizado material escrito, ndo foi encontrado um padrao grafico para representacao

escrita da lingua.
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Il - Grande distancia fisica entre povos que ainda falam a mesma lingua indigena: os Xakriabds
possuem correspondéncia linguistica com o povo Xerente, estes por sua vez estdo localizados no
estado do Tocantins, a troca e aprendizagem linguistica sdo feitas através de visitas entre os povos,
mas apenas uma minoria dos Xakriabds consegue este contato e troca de conhecimentos. A distancia

atrapalha o contato e estudo linguistico entre esse dois povos.

IV — Falta de correspondéncia ou tradugdo entre a lingua indigena e a lingua portuguesa: os
Xakriabds falam habitualmente o portugués, mas ndo fazem correspondéncia entre a lingua indigena,
s3o duas linguas que eles nio fazem associac3o, assim o aprendizado fica mais dificil e demorado. E
bem trabalhoso descobrir o significado de uma palavra Xakriabd, pois ndo existe correspondéncia e

similaridade com o portugués.

V - A palavra é transmitida oralmente sem vinculagdio de uma identidade visual: apesar dos
Xakriabds serem bons desenhistas e até mesmo trabalharem com conteudo audiovisual na tribo, ndo
existe vinculagdo deste material (desenhos e figuras) e a lingua indigena. Falta uma correspondéncia

e identidade visual para a lingua Xakriabd.

VI - Inexisténcia da gravagao (audio) da prontncia indigena palavra por palavra: o repasse é feito de
falante para falante, apesar de existir CDs e materiais de audio referentes a cantos e histérias
Xakriabds, ndo foi encontrado o som gravado palavra por palavra, permitindo a delimitacdo de cada

som referente a cada palavra para aprendizado e repasse.

VII - Falta de material (escrito ou on-line) contendo as palavras indigenas e informagdes: ndo foram
encontrados materiais escritos sobre a lingua Xakriabd, nem diciondrios indigenas até o momento. Na
web apenas algumas palavras Xakriabds sdao encontradas, mas elas ja estdo obsoletas, visto que foram
colhidas por pesquisadores estrangeiros o que dificultou a escrita e conhecimento referente a real

pronuncia da palavra indigena.

3.2. ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Atualmente a lingua Xakriabd é utilizada em cantos (musicas), falada entre alguns indios e reproduzida
em escritas e representacdes esporadicas na comunidade. A escrita da lingua Xakriabd quando é feita
tem por base a adaptacdo a lingua portuguesa, mas a grafia acontece de forma isolada. Algumas
palavras Xakriabds inclusive podem ser observadas em conversas entre os indios nas redes sociais,

entretanto ndo existe um documento (dicionario) ou material escrito para consulta.
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Nesta pesquisa utilizou-se de termos especificos em mecanismos de busca (através de termos em
inglés e portugués), a fim de identificar solugdes tecnoldgicas existentes que permitissem o
compartilhamento e preservagao do dialeto indigena. O levantamento realizado identificou 2 solugdes
estrangeiras (“Idiomas em Risco” e “Aikuma”) que atendiam o Brasil, mas que ndo abrangiam
significativamente a demanda apresentada pelas aldeias brasileiras, registrar a forma escrita e a
pronuncia de palavras indigenas. Os sistemas analisados garantem em parte a preservacao oral sem,
contudo fazer um relacionamento com a lingua oficial do pais ou permitir a separagao de palavra por
palavra juntamente com seu sinbnimo em portugués. Era preciso garantir o armazenamento escrito
da lingua indigena de modo a caracterizar uma identidade grafica para as linguas nativas existentes no

Brasil.

Se além de falar o indio conseguir escrever sua lingua isso representara um ganho tanto para o povo
indigena quanto para a cultura linguistica brasileira, na medida em que aquele registro ndo se perdera

com o tempo, mesmo que aquela lingua deixe de ser falada e desaparega do ponto de vista oral.

A grande distancia entre as aldeias existentes serviu para perceber que uma ferramenta tecnolégica e
on-line pode ser uma alternativa para permitir a colaboracgdo sincrona entre tribos/comunidades em
areas geograficamente distantes, a integracao deve acontecer em uma rede de informagdes onde os
dados coletados e suas analises sdo armazenados na base de dados, possibilitando aos usudrios sua
reutilizacdo e construcao de novos aprendizados. O uso de sistemas para o armazenamento da cultura

indigena possibilita a troca de informagdes entre as comunidades.

A existéncia de um sistema para catalogar as palavras indigenas além de apresentar a imagem e a
pronuncia (som) funcionaria como um local de consulta e estudo por parte dos indios interessados,
além de representar um material audiovisual sempre a disposicao para aprendizado e disseminagao

da lingua indigena.

Diante de todas essas analises e observacbes foi desenvolvido o Sistema para Catalogar Palavras
Indigenas (SISCAPI), a fim de solucionar ou amenizar os problemas identificados na pesquisa, o sistema

é discutido e mostrado no préximo topico.

4. O SISCAPI COMO MEIO DE PRESERVAGAO DAS PALAVRAS INDIGENAS

O armazenamento de dados é empregado no SISCAPI, visto que busca promover a integracdao do
vocabulario indigena através do cadastro e armazenamento das palavras indigenas (texto, som e

imagem). No sistema o usuario acessa a pagina para solicitar participacdo e assim contribuir no
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cadastramento de novas palavras ou ainda recuperar/pesquisar as ja cadastradas. O acesso as
informacgdes detalhadas referente aos usuarios, linguas e povos acontece através de autenticacgdo,
enguanto que as palavras cadastradas estdo disponiveis aos visitantes pois integram um acervo global
de linguas indigenas de modo a tornar-se um patrimonio cultural e serem mais facilmente

preservadas. A Figura 1 exemplifica a disponibilidade e apresentagao das informagdes cadastradas no

sistema.
Pala ndigenas G [
wsquIsar P Portugues  Indigena ' Lingua Povo
4 " © Qs s>erar Relatorno
Palavra Palavra
Portugues Indigena Lingua Povo OQbservacao Imagem Som Autor alterar exclulr
agua ca Macrd Xerente Alterar Altarar Sor Ate Exc
J magen P @ 0:01 Y m——y
ants cuto Xakriaba Xakriaba (O o bastante gutural) Alterar Alterar Som BULD Aderar  Exchy
magen » @ 0:00 o w——p

Figura 3. Palavras indigenas armazenadas; Fonte: SISCAPI (2015).

O SISCAPI busca integrar os povos indigenas através de seus dialetos, utilizando-se deste sistema que
serd de dominio publico. Certa padronizacdo de termos se fez necessdrio para facilitar o intercambio
linguistico. Manter esses principios é de fundamental importancia para que o sistema funcione com

seguranca e de forma confidvel, assim ele serd possivel auxiliar e garantir a sua propria

sustentabilidade.

No sistema é possivel gerar um documento PDF (Figura 2) com as palavras ja cadastradas, isto facilita
estudos posteriores, analise e comparacao das informacgdes, funciona como um minidicionario sempre

a disposicao, além de ser um registro documental daquela determinada lingua.
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Palavras Indigenas
Relatério com todas as palavras indigenas cadastradas no sistema

Para saber mais acesse: www.palavrasindigenas.com.br

P]::'It:::es Palavra Indigena Lingua Povo Observacio
k’agua Hcé HMacr() Jé “Xerenle H I
lanta lleuto ||Xakriaba  |[Xakriaba (|0 o bastante gutural) I
larvore Jlodé |[Xakriabd  |[Xakriaba || |
lboca ||daidaua |Xakriaba [Xakriaba || ]
lboca “décedané HMacr() Jé HXerenle ” I

Figura 2. PDF das palavras indigenas cadastradas no sistema; Fonte: SISCAPI (2015).

O sistema foi construido baseado na experiéncia linguistica indigena tendo como base a comunidade
Xakriabd. A uso via web atende a demanda apresentada nesta aldeia. Toda a comunicagdo e interagao
com o usudrio acontece através do navegador web onde sdo oferecidas as interfaces, fornecidadas e

requisitadas as informac¢des de povoamento do sistema.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado indigena esta cada vez mais ligado a seu cotidiano e as necessidades do mundo
contemporaneo, ndo apenas o conhecimento tedrico é almejado por esses povos, mas a busca do
saber como um projeto societario para se alcancar outros, sempre na direcdo da autonomia indigena.
Se existe uma demanda indigena voltada para a preservacdo de seus costumes, linguas e
caracteristicas, é porque a existéncia dessas informacdes é almejada. Neste contexto o uso da
tecnologia torna-se necessdrio para proporcionar condicdes de aprendizado dos vocabularios
indigenas através dos suportes técnicos digitais para que o conhecimento seja entdo efetivamente

assimilado pelos indios.

Na comunidade dos Xacriabas ja existem escolas, professores indigenas que utilizam a tecnologia e
também a internet para pesquisa e comunicac¢ao, recursos pedagogicos de audiovisual, redes sociais,
e-mails, etc. A disponibilizacdo do vocabuldrio indigena préprio on-line pode ser uma alternativa para
tornar o aprendizado agradavel, fazer com que o indio se sinta inserido na construcdo do

conhecimento e capaz de lidar com os diversos recursos tecnolégicos. Compreende-se que o processo
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da cosntruacdo e transferéncia do conhecimento perpassa pela importancia da informacao. O valor
dainformacgao, muitas vezes ndo é facilmente mensuravel, pois depende de seus usuarios. Atualmente
a transferéncia desses costumes e conhecimentos sdo realizados oralmente. Entretanto, observa-se
uma tendéncia das comunidades indigenas de se comunicarem através de redes sociais, e isso pode
vir a ser considerado como uma alternativa viavel para a sua interagdo e desenvolvimento. Na medida
em que as comunidades se aderem aos recursos tecnoldgicos, nota-se a tendéncia a alterar as suas
estruturas e costumes. Porém, as transformagdes requerem novas tecnologias e maneiras de se
organizar, capazes de dar suporte a transferéncia de conhecimentos e informagdes. Com vistas a
tentar amenizar a caréncia e preencher esta lacuna é que o SISCAPI se propde a servir de meio no

processo de armazenar e preservar a cultura linguistica indigena (escrita e falada).

A adogado de sistemas se traduz em alternativas vidveis e muitas vezes necessdrias para a sobrevivéncia
de uma cultura (em especial as das pequenas comunidades), visto que o isolamento as torna incapazes
de acompanhar o ritmo de mudancgas e as exigéncias de atualizacao tecnolégica. O Sistema tem por
objetivo prover uma forma de se organizar e disponibilizar o acesso a um maior nimero de pessoas
sem perder as suas raizes. Compreende-se que sem a garantia do acesso, o seu uso ndo é efetivo, e,
portanto deixando de cumprir com sua fun¢dao enquanto recurso on-line, cujo beneficio é a maior
disponibilidade de um vocabuldrio on-line. Desse modo, observa-se que o SISCAPI pode ser uma
ferramenta a ser utilizada por diversas tribos, associando-as a cada lingua indigena existente e

construindo uma base de dados culturalmente importante.

A formacdo de uma base de dados é uma forma de se armazenar a evolugdo de um estudo. Dados
coletados (palavras) pelos usudrios de uma comunidade e armazenados podem ser consultados por
outros usudrios que podem fazer novas coletas, agregando novos significados. Com uma base de
dados com referéncia para comparar, realizar andlise ou mesmo reutilizacgdo em uma estrutura on-
line as possibilidades sdo ilimitadas. A utilizacdo de sistemas para preservacdo e compartilhamento do
vocabulario indigena ndo faz com que a aldeia perca sua cultura ou lingua para o ambiente digital,
pelo contrdrio ajuda a preserva-la, pois como acontece com os sistemas de armazenamento de
informacao globais o conhecimento se tornara mais amplo, permitindo que a comunicacao melhore e

gue o projeto de preservacao linguistica ganhe a adesdo de todos.

Assim, averiguou-se que os principais problemas apontados em relacao aos trabalhos relacionados
foram solucionados ou amenizados. O SISCAPI ja esta disponivel na web no endereco eletrénico

www.palavrasindigenas.com.br onde é possivel conhecer um pouco mais sobre suas fungdes e solicitar
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a participacdo. Na analise geral conclui-se que mesmo existindo outros sistemas voltados ao resgate
linguistico indigena, o SISCAPI se apresenta como uma op¢do adequada a realidade das tribos

brasileiras.

64




O Uso Da Tecnologia Como Ferramenta De Compartilhamento E Preservacdo Do Dialeto Indigena

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Albano, Claudio Sondglio. (2012). “A Percepcio da Gestdo do Conhecimento: Estudo de Caso na Area
de Tecnologia da Informagdo em uma Universidade Federal.” In Anais do VIII Simpdsio Brasileiro de
Sistemas de Informacao (SBSI).

Beal, Adriana. (2007). “Introducdo a Gestao da Tecnologia da Informagdo.” Brasilia-DF. Disponivel em
http://migre.me/gkqvR. Acesso em nov/14.

Brito, Lydia Maria Pinto. (2008). “Gestao do conhecimento — instrumento de apropriagcao pelo capital
do saber do trabalhador.” Pelotas-RS. Disponivel em http://migre.me/qkpF5. Acesso em dez/14.

Escobar, Suzana Alves. (2012). “Os projetos sociais do povo indigena xakriabd e a participacdo dos
sujeitos: entre o “desenho da mente”, a “tinta no papel” e a “mao na massa” ”. Pés-Graduagdo em
Educacgdao: Conhecimento e Inclusao social. UFMG - Faculdade de Educagao. Belo Horizonte-MG.

. (2011). “Letramento Xakriabd — As Vozes, a Escrita e o Poder”. Ondina-
BA. Disponivel em http://migre.me/qkpjl. Acesso em dez/14.

Gallois, Dominique T,; Carelli, Vicent. (1998). “indios eletrénicos: uma rede indigena de comunicac¢do”.
S3o Paulo. Disponivel em http://migre.me/mNI6F. Acesso em jan/15.

Kleina, Nilton. (2012). “Google langa projeto para preservar idiomas em extingao”. Disponivel em
http://migre.me/qgkpRw. Acesso em fev/15.

Lima, J. F.. (2013). “Arquitetura em Rede de Compartilhamento de Laboratérios On-line”. Tese de
Doutorado. Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica. Universidade de Brasilia-DF.

Neher, Clarissa. (2013). “Projeto usa smartphone para preservar linguas indigenas”. Disponivel em
http://dw.de/p/18F8h. Acesso em fev/15.

Oliveira, Djalma de Pinho Reboucas de. (2002). “Sistemas, organizacdes e métodos: uma abordagem
gerencial”. 13. ed.; Ed. Atlas. S3o Paulo-SP.

Padoveze, Clovis Luis. (2000). “Sistemas de Informacdes Contabeis: fundamentos e andlise”. 2. ed.,
Atlas. S3o Paulo-SP.

Renesse, Nicodeme. (2010). “O que pensam os indios sobre a presenca da internet em suas
comunidades?”. Sdo Paulo-SP. Disponivel em http://migre.me/mNHsU. Acesso em fev/15.

Zednik, Herik. (2014). “Tecnologias Digitais na Educagdo: proposta taxondmica para apoio a integracao
da Tecnologia em sala de aula”. In Anais do 32 Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (CBIE).

. A




Ciéncia da computacao: principios fundamentais

Q 10.37423/230607925

Capitulo 5

ENSINO DE PROGRAMACAO ON-LINE DURANTE

A PANDEMIA POR COVID-19

CECIR BARBOSA DE ALMEIDA FARIAS

lggor Thadeu Lagos de Souza

Paloma dos Santos Alves-Nuhes

|':
Pedro Paulo Mendes Tomaz

Manoel Cardosd_'(fééta-sgggundo

Universidade Federal de Campina Grande
Universidade Federal dg,(;ampina Grande

Universidade 'Iféder'al d'e"'Campina Grande

Unive'r’éidade_,--FederaiI de Camp"ina Grande

L{.-ﬁiversidade Federal de C'a'ifﬁb'iﬂha Grande




Ensino De Programacao On-Line Durante A Pandemia Por Covid-19

Resumo: Com a permanéncia da pandemia de Covid-19, e necessidade de aulas de forma remota
(on-line) percebeu-se que haveria mudancas radicais nas praticas de ensino antes adotadas. Desde
entdo inlmeras solucbes foram criadas, testadas e implementadas. Ainda assim, é dificil entender qual
é o impacto que tais mudangas geram nos alunos das universidades federais. Tendo isto em vista, esta
pesquisa consiste em apresentar e discutir um panorama acerca da assertividade das praticas
adotadas e como se pode melhord-las. Através de pesquisas on-line aplicadas com auxilio da
ferramenta Google Forms este trabalho buscou reunir informagdes sobre o ensino remoto de
programacdo com alunos universitarios durante a pandemia. O presente estudo ainda contempla
sugestbes de melhorias a serem adotadas em curso realizados de forma remota, ainda mesmo com
aparente volta a “normalidade”, pois nesse periodo aconteceram inumeros aprendizados, tanto por
parte dos discentes quanto dos docentes, o que serviu para mostrar algumas praticas defasadas e
também novas tecnologias e técnicas que podem perdurar no ensino remoto e também no ensino
presencial que esta voltando, apds o controle da pandemia. De tudo, ha muitas licdes que instigam a
reflexdo, de forma a compreender que com o desenvolvimento da sociedade, criacdo e inser¢do de
novas tecnologias, as praticas pedagdgicas devem seguir em aprimoramento, abandonando métodos

antigos e permitindo novos olhares despertos a adaptacgao.

Palavras-chave: Linguagem de Programacao, Python, Ensino Remoto.
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INTRODUGAO

O artigo 205 da Constituicdao Federativa do Brasil fundamenta que, "a educacdo, direito de todos e
dever do Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagao
para o trabalho" por isso é dever da sociedade e do estado permanecer em constante
desenvolvimento tanto deixando para trds praticas defasadas, quanto utilizando novas praticas e
ferramentas que de catalisam o aprendizado do aluno. De acordo com a Declaracdo Universal dos

Direitos Humanos

(1948), a educacdo é um direito humano que aponta para a visdo de realizacdo, para a sociedade de
modo geral possuir a capacidade de compreensao dos problemas da vida, além de ser capaz de buscar
solugdes, teorizar e discernir e esclarecer fatos. Tendo o raciocinio l6gico como um mecanismo basico

indispensavel para construir o pensamento de resolucdo de problemas.

A pandemia do COVID-19 atingiu de forma bastante agressiva o mundo partindo do final do ano de
2019 e chegando ao seu climax em 2020. O Brasil foi um dos paises mais atingidos pela COVID-19 e
minimizou o contato social usufruindo de medidas restritivas a fim de combater o avanco do

coronavirus.

Como medida para combater também o retrocesso intelectual que batia as portas das instituicdes,
houve a proposta do uso intensivo do ensino a distancia (EAD) como forma de manter as atividades
letivas, contudo era um cenario novo para nosso pais e para realizacdo do mesmo, foram utilizadas
massivamente ferramentas disponibilizadas pela Google como a Classroom e diversas plataformas on-
line como o Zoom Meetings, Webex e Microsoft Teams, para realizacdo das aulas on-line. As
instituicdes de ensino superior adotaram também o uso de plataformas préprias, como é o caso do
Moodle PVAE, utilizada para disponibilizar os materiais pedagdgicos preparados pelos docentes para

discentes, tais como: apostilas, slides, exercicios, projetos, trabalhos e provas.

Segundo Spirizzi et al. (2017), o envolvimento cada vez maior dos jovens nas novas tecnologias nos
ultimos anos deu origem ao nome da atual geracao on-line. No método de ensino realizado totalmente

a distancia e on-line (e-learning), a internet é apenas um dos componentes necessarios.

Diante da necessidade de adaptacdo as atividades de ensino, esta pesquisa exploratéria quantitativa
e qualitativa abrange a disciplina de Programacdao, ministrada nos cursos de Engenharia, de uma

Universidade Federal situada no estado da Paraiba.
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O objetivo deste estudo é avaliar como o ensino remoto impactou a aprendizagem, o grau de
influéncia na absorg¢do do conteldo da disciplina, entender quais os principais problemas enfrentados
pelos estudantes durante a pandemia, bem como, sua avaliacdo geral, envolvendo a maneira que as
disciplinas foram ministradas e como os alunos participaram das aulas, com seus proprios

computadores, celulares e pacotes de acesso a internet.

REFERENCIAL TEORICO

“A Covid-19 é uma infeccdo respiratéria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente
grave, de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global” (GOV.BR, 2021). A transmissdo dessa
doenca ocorre de diversas formas, principalmente pela inalacdo de goticulas que se encontram

presentes no ar, além do contato com superficies contaminadas, conforme afirma Hinrichsen (2021).

Em dezembro de 2019 o mundo se deparou com algo que mudou de fato o rumo da histdria, um
verdadeiro marco. A pandemia trouxe consigo iniUmeras dificuldades para toda a sociedade, levando
em conta ainda a realizagdo do isolamento social como forma de tentar minimizar a transmissao do
virus. Para o trabalho, o método home office foi adotado por 46% das empresas segundo um estudo
realizado em agosto de 2020 dirigido pela Fundacdo Instituto de Administracdo (AGENCIA BRASIL,
2020). Seguindo a tendéncia, o modelo de estudo EAD (Educacdo a distancia) foi adotado como meio
alternativo por diversas escolas e universidades apds a portaria do MEC (MEC, 2020) em margo de
2020 “forcando” a cada aluno e professor ja acostumados com a modalidade presencial a se reinventar

gerando inumeros indices positivos e negativos acerca do lecionar e aprender dessa sociedade.

E importante destacar que, existem grandes dificuldades causadas por esse novo método de ensino,
visto que, o Brasil é um pais que apresenta muitas desigualdades, principalmente quando se trata de
guestdes econdmicas. Tendo isso em vista, ferramentas necessarias para o acompanhamento das
aulas, como celulares ou notebooks ndo estdo a disposicdo de grande parte dos estudantes, além de
muitos ndo possuirem conexao estavel com a internet. Em 2018, a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNAD), afirmou que, um a cada quatro brasileiros ndo possuem conexdo com a
internet, resultando em cerca de 46 milhGes de pessoas (TOKARNIA, 2020). Além do mais, 4,5% da
populacdo, mesmo que tivesse condicdo financeira de adquirir esse servico, ndo conseguiria usufruir,

devido a indisponibilidade na regido onde residem (TOKARNIA, 2020).

De acordo com Costa et.al. (2021), outros aspectos que influenciam na aprendizagem em periodo de

pandemia, ultrapassam a falta de recursos materiais, pois é notavel também a falta de recursos
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humanos, em virtude de que, o professor ndao esta tdo presente na rotina do aluno, como

anteriormente, para sanar duvidas, devido a distancia que se encontram.

Em contrapartida, a UNINTER elencou 05 (cinco) vantagens da modalidade EAD durante o isolamento
social (UNINTER, 2020). Dentre elas, flexibilidade de horarios e comodidade sdo pontos abordados e
tais caracteristicas tém papel relevante para muitos estudantes com relagdo a sua permanéncia nas
universidades, pois ainda conta com a possibilidade de minimizar custos com transporte, o que pode

inviabilizar o investimento para o aluno.

Para uma boa aquisicdo de conhecimentos na drea de programacdo, é necessario levar em conta
alguns aspectos que influenciam na concentracdo e desenvolvimento do discente (IDOCODE, s.d). Com
isso, ainda na perspectiva desse autor, algumas acoes basicas que podem ser tomadas, relacionadas a
quantidade de aulas e atividades, acumulagdo de assuntos e duragdo de aulas. E necessério que para
o acompanhamento do ritmo das aulas de modo adequado, deve-se ter um controle da quantidade
de atividades a serem repassadas, para que assim ndo sejam distribuidas em excesso. Além do mais,
é imprescindivel o acompanhamento por parte do corpo docente, com relacdo ao desenvolvimento
de certos exercicios, promovendo também uma certa motivacao para que o alunado cumpra com suas
responsabilidades no tempo certo, a fim de ndo haver acimulo de tarefas. Por fim, as aulas devem ser
dindmicas e com uma duracdo aceitdvel, uma vez que, para aprender programacao ha uma grande
exigéncia de habilidades como raciocinio, boa interpretacao, conhecimentos matematicos, que levam

um certo tempo e por isso, deve-se existir um controle de horas utilizadas para repasse do conteudo.

Os efeitos adversos dessa transicdo ndo planejada atingiram mais de 1 bilhdo de estudantes, e
prejudicou o acesso a educacao (ONYEMA et al., 2020), além das preocupacdes, por exemplo, com a

qualidade de vida durante a pandemia, que afetam o desempenho escolar (AZZl et al., 2021).

METODOLOGIA

A pesquisa exploratdria tem como objetivo propiciar um maior conhecimento por parte dos
pesquisadores com relacdo ao tema em estudo, sendo assim, hda uma maior precisdo durante a

formulagdo dos problemas e das hipdteses (OLIVEIRA, 2011, p. 20).
Diante disso, este trabalho consiste em uma abordagem quantitativa de carater exploratério.

Analisando o atual cendrio de migracao no formato de ensino devido a pandemia do coronavirus, foi
identificada a necessidade de avaliar se os métodos utilizados para aplicacdo dos conteldos estao

sendo considerados efetivos, além de extrair informacdes sobre as condicdes de infraestrutura que os
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discentes dispdem, uma vez que, varios aspectos podem influenciar no desenvolvimento destes em

aulas no formato remoto (on-line).

Para realizar a coleta de dados referente aos objetivos deste estudo, foi elaborado um questionario a
partir da ferramenta Google Forms, no qual inicialmente as questdes foram voltadas para identificacao
da qualidade e velocidade da internet dos discentes. Buscou-se também abordar sobre o ambiente
em que cada aluno encontrava-se inserido durante as aulas, além de questiona-los sobre as maiores
dificuldades encontradas em meio a esse novo formato de ensino, como por exemplo: “quais os
equipamentos utilizados para o acompanhamento dos conteiddos ministrados”, “se os alunos
possuiam contato anteriormente com a linguagem de programacado”, foi realizada uma avalia¢do do
tipo do ensino por parte dos alunos, bem como foram perguntadas sugestdes sobre o que pode ser
modificado nos métodos utilizados pelos docentes, com o intuito de otimizar o aprendizado do

alunado na disciplina de Programacao, em cursos realizados neste formato.

O questionario desenvolvido por monitores da disciplina de Programacao foi enviado via e-mail para
docentes das turmas de cursos de Programacdo em diversos campi de uma Universidade Federal no
estado da Paraiba. Em seguida, os docentes compartilharam com todos os seus alunos por meio do
sistema de comunicag¢ao supracitado, no qual na maioria das turmas, os respondentes preencheram
o formuldrio de forma sincrona ou assincrona, no final do periodo, proporcionando a participacdo da
maioria do alunado. Os alunos ndo precisavam se identificar, nem citar nomes de professores,

mantendo o sigilo digno de questionarios.

A ferramenta Google Forms se fez de extrema importancia, uma vez que possibilitou a elaborac¢ao de
um formulario com 18 questdes voltadas para o processo de aprendizagem dos alunos na disciplina
de Programacdo nos cursos de engenharia, diante do método de ensino a distancia adotado nas

Universidades Federais, durante o periodo da pandemia.

Este servico gratuito da Google oferece ferramentas graficas que facilitam a visualizacdo e o
entendimento do conjunto de dados coletados, além de condensar grande parte da pesquisa em uma
so ferramenta. Além disto, a ferramenta proporciona uma resposta imediata, uma vez que quando os
guestionarios sdao preenchidos, o proprietario recebe automaticamente os dados fornecidos e
apresentados através de graficos. Sua eficacia é bastante notdria, pois apresenta resultados exatos e
confidveis, além de ser bastante utilizado em diversas situagdes, mas o proprietdrio deve ainda fazer

a analise qualitativa e textual para viabilizar os resultados da sua pesquisa.
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Com relacdo a ferramenta de ensino disponibilizada para os docentes, foi utilizado o Moodle que se
encontra localizado na Plataforma Virtual de Apoio ao Ensino (PVAE), a fim de inserir o material
utilizado nas aulas, como as apostilas, slides, exercicios e avaliagdes. Outras ferramentas foram
essenciais no decorrer do processo de ensino remoto, tais como: o Google Meet e o0 Zoom, os quais
possibilitaram a realizagdo de aulas sincronas, além do Google Classroom que possui fungao
semelhante ao Moodle, pois proporciona ao alunado a visualizacdo de atividades e avaliagbes através
de um mural, no qual todos possuem acesso. A linguagem de programacao utilizada foi o Python e o
editor /dle como ambiente de desenvolvimento, visto que este possui uma interface mais simples e
inclui em um sé lugar, o acesso as diversas bibliotecas do Python, facilitando a aquisicdo de

conhecimentos por parte dos discentes.

A partir do resultado do questionario, foi realizada a afericdo dos dados obtidos com o intuito de
construir uma abordagem, de forma a entender mais sobre a utilizacdo desse método de ensino, que
consiste no repasse dos conteludos de forma sincrona e assincrona, resolucdo de questdes
simultaneamente com o professor, aplicacdo de exercicios, programas, trabalhos e avaliagcdes durante

o periodo de tempo do curso.

Como tarefa ainda desta pesquisa, é de grande importancia levantar possiveis sugestdes de melhorias
e feedbacks por parte do alunado, a fim de colaborar para a instituicdo de ensino, como seus docentes
e discentes que dela desfrutam, assim como também para outras instituicdes que oferecem cursos de

programacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi realizada com o publico alvo de 42 (quarenta e dois) alunos da universidade, dos cursos
de engenharia de trés campi. Como assercao da premissa, a primeira questao da pesquisa perguntava
se o aluno possuia conexdao com a internet em sua residéncia durante o periodo de aulas remotas.
Como resposta houve um total de 100% (42 de 42) de opgdes “Sim” escolhidas para a questdo 1 do

formulario, conforme representado na Figura 01.
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Figura 01: Questdo 1 do formulario

1. Voceé possui acesso a internet?
42 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: De autoria prépria (2022)

Para a segunda pergunta do formuldrio foi questionada a qualidade da internet do aluno durante o
periodo de aulas remotas, sendo oferecidas trés opc¢des de resposta: “Boa”, “Média” e “Ruim”. Foram
obtidas 38,1% (16 de 42) de respostas de participantes consideradas como “Boa” (22 de 42), 52,4%

“Média” e 9,5% (4 de 42) “Ruim”, conforme pode ser visto no grafico da Figura 02.

Figura 02: Questdo 2 do formulario
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Fonte: De autoria prépria (2022)
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A terceira questdo se referia a velocidade da internet utilizada pelo alunado no periodo de aulas
remotas. Como respostas foram obtidas que 7,1% (3 de 42) dos alunos utilizavam velocidade de
internet H+ (168 Mb/s para download e 22 Mb/s para upload), 26,2% (11 de 42) ja utilizavam
velocidade de internet 4G (150 Mb/s para download e 50 Mb/s para upload), 9,5% (4 de 42) utilizavam
velocidade de internet 3G (7,2 Mb/s para download e 2 Mb/s para upload), 7,1% (3 de 42) utilizavam
velocidade de internet GSM (114 Kb/s para download e 20 Kb/s para upload), 2,1% (1 de 42) utilizavam
velocidade de internet 4.5G (300 Mb/s para download e 150 Mb/s para upload) e 47,6% (20 de 42)
possuia conexdo “Wi-Fi” para acessar a internet (a opcdo “Outros” trata de redes “Wi-Fi”). O grafico

gerado é apresentado na Figura 03.

Figura 03: Questdo 3 do formulario

3. Qual é a velocidade da sua Internet?
42 respostas

® H+
® 3G
» 4G
® 456
® Gsm
@® Outro

Fonte: De autoria prépria (2022)

A quarta pergunta do questiondrio abordava a condicdo dos alunos, de forma empirica em seu
entendimento, se eles possuiam ambientes e equipamentos adequados para aprendizado da
disciplina. Com relacdo a resposta ao questionamento, 62,9% (26 de 32) dos alunos responderam que
possuiam ambientes e equipamentos adequados, enquanto 38,1% (16 de 42) entendem que ndo
usufruiam da mesma condi¢do para manter e até maximizar seu aprendizado, conforme pode ser visto

no grafico da Figura 04.
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Figura 04: Questao 4 do formulario

4. Voceé dispde de lugares adequados para participar das aulas? (lugares silenciosos, com

estrutura necesséria)
42 respostas

® sim
® Nao

Fonte: De autoria prépria (2022)

A quinta questdo do formuldrio abordava mais sobre as condicdes questionando acerca das
dificuldades encontradas pelos alunos estratificadas em quatro situacGes (descritas abaixo), além de

uma opc¢ao “outros” para o aluno se expressar de forma mais objetiva com suas dificuldades.

e Problemas de conexdo com a internet - foram respondidas por 26,2% (11 de 42 alunos)

e Interpretacdo das questdes pertencentes aos exercicios - foram respondidas por 40,5% (17 de
42 alunos)

e Alinguagem de programacgao Python é dificil - foram respondidas por 11,9% (5 de 42 alunos)
e Falta de equipamentos adequados - foram respondidas por 9,5% (4 de 42 alunos)
e Qutros problemas - foram respondidas por 12% (5 de 42 alunos)

Na opcdo “outros” foram notados padrdes de respostas relacionados a realidade pessoal dos alunos,
totalizando 2,4% (1 de 42 alunos), 2,4% relataram ambiente inadequado para estudar (1 de 42) e 2,4%
com relacdo a incompatibilidade dos alunos com a didatica dos professores (1 de 42), conforme pode

ser visto na Figura 05.
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Figura 05: Questao 5 do formulario

5. Qual & maior dificuldade encontrada na disciplina até o momento?
42 respostas

® Problemas de conexdo com a internet
@ Interpretacao das questoes

@ alinguagem de programagio Python &
dificil

@ Falta de equipamentos adequados

@ Lugar silencioso

® Conciliar as aulas, rotina com bebe pe...
@ Professor eu perdi todos os conteddo. .
@ faita de habilidade com a linguagem p...

@ Discrepancia entre o contetido aborda...

Fonte: De autoria prépria (2022)

Com relacdo a sexta pergunta do formuldrio, buscou-se identificar se os discentes solicitavam
frequentemente a ajuda do professor durante o processo de resolucdo de questdes. A partir disto,
66,7% (28 de 42) dos respondentes afirmaram que sempre recorriam a ajuda dos docentes, ja 33,3%
(14 de 42) ndo procuraram essa ajuda para uma maior consolidacdo do conhecimento. O gréfico

gerado esta situado na Figura 06.

Figura 06: Questdo 6 do formulario

6. Vocé sempre busca a ajuda de professores para auxiliar na resolucao das questoes?
42 respostas

® Sim
@ Nao

A sétima pergunta tratava de identificar se havia uma busca frequente pela ajuda de monitores, por

parte dos discentes. Desse modo, 69% (29 de 42) dos discentes afirmaram que buscavam sempre este
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auxilio, ao contrério dos 31% (13 de 42) que ndo solicitaram a ajuda dos monitores. O grafico gerado

encontra-se representado na Figura 07. Fonte: De autoria prépria (2022)

Figura 07: Questao 7 do formulario

7. Vocé sempre busca a ajuda de monitores para auxiliar na resolucao das questoes?

42 respostas

® sim
@® Nao

Fonte: De autoria prépria (2022)

Na oitava questdo foi perguntado aos alunos se estes consideraram que as dificuldades encontradas
durante o processo de aprendizagem da linguagem de programacao, estavam relacionadas ou nao,
apenas com o atual formato de ensino. Como resposta, 57,1% (24 de 42) dos respondentes declararam
qgue o ensino remoto nado foi o Unico responsavel pelo surgimento das dificuldades, ja 42,9% (18 de
42) acreditaram que todos os obstdculos estdo relacionados ao formato de ensino remoto (a

distancia), conforme pode ser visto no grafico da Figura 08.

Figura 08: Questao 8 do formulario

8. Na sua opinido, as dificuldades encontradas estdo relacionadas apenas ao formato atual de

ensino (remoto)?

42 resposias

® Sim
@® Nio

Fonte: De autoria prépria (2022)
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A nona questao se referiu ao contato anterior com a linguagem de programacao, por parte do alunado.
Com isso, 78,6% (33 de 42) dos discentes ndao possuiram nenhum contato prévio com programagao,
antes de ingressar nessa disciplina. De forma oposta, 21,4% (9 de 42) dos respondentes afirmaram
possuir uma certa experiéncia com o processo de programar, precedente a disciplina. O grafico gerado

esta situado na Figura 09.
Figura 09: Questao 9 do formulario

9. Vocé ja teve contato com a programagao antes?
42 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: De autoria prépria (2022)

Na décima questdo do formulario, foi perguntado aos alunos qual linguagem de programacao eles
utilizaram antes de comegar a cursar a disciplina de programagdo. Dessa forma, 81% (34 de 42) dos
entrevistados respondeu que nunca fez utilizacdo de uma linguagem de programacao anteriormente,
7,1% (3 de 42) afirmaram ter utilizado a linguagem Pascal, 7,1% (3 de 42) afirmaram ter utilizado a

linguagem Java e 4,8% (2 de 42) dizem ter utilizado a linguagem C. Apenas as linguagens C ++ e CSharp

ndo foram utilizadas por nenhum dos entrevistados, conforme pode ser visto no grafico da Figura 10.
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Figura 10: Questao 10 do formulario

10, Qual linguagem de programacao utilizada anteriormente?

42 reapostas

@® Pascal

@ecC

@ C+

@ CSharp

® Java

@ Nunca utllizel outra linguagem de
programacgao

Fonte: De autoria prépria (2022)

A décima primeira questdo do formuldrio questionou aos entrevistados sobre o seu interesse em se
aprofundar mais no mundo da programacao apds o término da disciplina. Como resposta, 69% (29 de
42) dos alunos responderam que pretendem se aprofundar mais e, de forma oposta, 31% (13 de 42)
responderam que ndo possuem interesse em se aprofundar no mundo da programacdo, conforme

pode ser visto no grafico da Figura 11.

Figura 11: Questdo 11 do formulario

1. Vocé pretende se aprofundar mais no mundo da programacao apos o termino da
disciplina?

42 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: De autoria prépria (2022)

Com relagdo a décima segunda pergunta do formuldrio, foi pedido para os alunos avaliarem o método

de ensino da disciplina de maneira remota. Da mesma forma que a segunda pergunta do formulario,
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foram oferecidas trés opcdes de resposta, sendo elas, “Bom”, “Médio” e “Ruim”. A partir disso, 42,9%
(18 de 42) avaliaram o método de ensino como sendo “bom”, 52,5% (22 de 42) avaliaram como sendo
“médio” e 4,8% (2 de 42) consideram o método de ensino remoto para a disciplina como sendo “ruim”,

conforme pode ser visto no grafico apresentado na Figura 12.

Figura 12: Questdo 12 do formulario

12. Como vocé avalia o método de ensino da disciplina desta maneira (remoto)?

42 respostas

30
20 22 (52,4%)
18 (42,9%)
10
2 (4,8%)
0
3
Boa Média Ruim

Fonte: De autoria prépria (2022)

A décima terceira pergunta do formulario buscou saber se os entrevistados possuiam computador ou
notebook em suas residéncias. Como resposta, 90,5% (38 de 42) dos entrevistados responderam que

possuem um desses dois dispositivos, enquanto 9,5% (4 de 42) afirmaram que ndo possuem nenhum

desses aparelhos em casa, conforme pode ser visto no grafico da Figura 13.
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Figura 13: Questao 13 do formulario

13. Vocé possui computador ou notebook em casa?

42 respostas

® Sim
® Nio

)

Fonte: De autoria prépria (2022)

J4 na décima quarta pergunta do formulario, a intencao foi saber se o aluno acreditava que problemas
simples em um ambiente de trabalho poderiam ser resolvidos com o uso da programacao. A resposta
foi que cerca de 85,7% (36 de 42) acreditavam que problemas em um ambiente de trabalho poderiam
sim ser resolvidos com o uso da programac¢do enquanto cerca de 14,3% (6 de 42) acreditavam que
esses problemas ndo podem ser resolvidos com o uso da programacdo, conforme pode ser visto no

grafico apresentado na Figura 14.

Figura 14: Questdo 14 do formulario

14. Vocé acredita que pode resolver problemas simples em um ambiente de trabalho
com a programagao?

42 respostas

® sim
@® Nao

Fonte: De autoria prépria (2022)
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A décima quinta pergunta do formulario buscou saber, de forma subjetiva, a opinido dos entrevistados
sobre o que poderia ser mudado para melhorar o aprendizado dos alunos na disciplina. Como
respostas, 17% (5 de 42) dos entrevistados responderam que “ndo depende de mudar forma de ensino
dos professores e sim da dedicagdo dos alunos”; 17% (5 de 42) disseram que “nada precisa ser feito”
ou “ndo sabem”; 7% (2 de 42) dos alunos disseram que “uma cadeira introdutdria de programagdo
seria necessaria”; 7% (2 de 42) dos alunos citaram que “é necessaria uma maior interacao entre alunos
e monitores”; 14% (4 de 42) dos alunos disseram que “seria bom usar o wi-fi do vizinho” e 21% (6 de
42) citaram que “seria bom voltar ao ensino presencial”, conforme pode ser visto no grafico da Figura

15.

Figura 15: Questdo 15 do formulario

|15. Em sua opiniao, o que poderia ser mudado para melhorar o
aprendizado dos alunos na disciplina?
28 respostas

= nada
= uma cadeira introdutdria de programagao
» voltar 3o ensino presencial
nao sej
= maior interagao entre alunos & monitores

« usar o wi-fi do vizinho

Fonte: De autoria prépria (2022)

Para o décimo sexto questionamento do formulario, foi perguntado se o aluno estava cursando a

disciplina pela primeira vez. Cerca de 92,9% (39 de 42) dos alunos responderam que “sim” e 7,1% (3
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de 42) responderam que “ndo”. O que significa que 3 alunos ja cursaram a disciplina outra vez,

conforme pode ser visto na Figura 16.

Figura 16: Questao 16 do formulario

16. Esta € a primeira vez que esta cursando a disciplina?

42 respostas

® Sim
® Nio

i)

Fonte: De autoria prépria (2022)

A décima sétima pergunta do formuldrio serviu para entender qual o nivel de aprendizado/dominio
dos assuntos ministrados na disciplina de acordo com a sua prépria avaliacdo. A alternativa 1 equivale
a “bom”, 2 equivale a “médio” e 3 equivale a “ruim”. O resultado foi que cerca de 40,5% (17 de 42)
dos alunos responderam que o nivel de aprendizado/dominio é “bom”, 57,1% (24 de 42) dos alunos
responderam que o seu nivel é “médio” e 2,4% (1 de 42) dos alunos respondeu que o seu nivel de

aprendizado/dominio é “ruim”, conforme pode ser visto no grafico da Figura 17.

Figura 17: Questdo 17 do formulario

17. Qual o nivel de aprendizado/dominio dos assuntos ministrados na disciplina?

42 respostas

24 (57,1%)

17 (40,5%)

Fonte: De autoria prépria (2022)

. A
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A décima oitava e ultima pergunta do formuldrio pretendeu avaliar se os alunos ainda possuiam a
mesma visdo da disciplina apds o curso, em relagdo a visao que tinham antes. As respostas foram que
83,3% (35 de 42) dos alunos responderam que ndo tem a mesma visdo que tinham previamente,
enquanto que 16,7% (7 de 42) responderam que possuem sim a mesma visao da disciplina, conforme

pode ser visto na Figura 18.

Figura 18: Questao 18 do formulario

18. Vocé tem a mesma visao da disciplina agora como voceé tinha antes?

42 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: De autoria prépria (2022)

Diante dessa perspectiva, o ensino de programacdo pode ser otimizado através da obtencdo de
melhores equipamentos e melhor acesso a internet nas suas residéncias. O ensino também pode ser
melhorado através da elaboracdo de atividades mais interativas, como desafios individuais ou em
grupo, através de ferramentas de gameficacao (a exemplo do Kahoot) para engajar os alunos,
despertando-lhes a curiosidade e seu interesse, utilizando de olimpiadas de programacao e jogos de

raciocinio.

Além do mais, durante o processo de ensino da parte tedrica, é de suma importancia a presenca dos
alunos durante as aulas, utilizacdo dos materiais disponibilizados pelos docentes que mostram as
principais func¢des utilizadas, e também exemplos de cédigos de programas pois, quando o aluno

possui um bom conhecimento de tudo isto, ha uma maior facilidade na criagao de novos cédigos.

Outro quesito que deve ser sempre considerado, é a resolucdo de questdes juntamente com a

presenca do professor ou dos monitores para com a turma, a fim de impulsionar o engajamento entre
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os alunos e monitores. Muitas vezes dificuldades surgem ao interpretar as questdes dos exercicios e
compreender pequenos detalhes, para em seguida realizar o melhor algoritmo e preparar o cédigo,
ou até mesmo na parte tedrica surgem e, juntamente, surge a necessidade do professor escolher
questdes para resolver com a turma, de forma sincrona e sanar esses pequenos problemas até mesmo

observando o cédigo do aluno.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da disciplina de Programacdo lidar com tecnologia, computadores e internet, ela foi
desenvolvida para ser ministrada na modalidade presencial e essa mudanga causada pela pandemia
do Covid-19, junto com a adaptacdo para o ensino remoto causou alguns impactos tanto na forma
como a disciplina foi ministrada, quanto na maneira em que o conteldo foi assimilado pelos

estudantes.

Através coleta de dados e analise realizada, observou-se que as principais dificuldades encontrados
pelos alunos no ensino de programacao durante o periodo de pandemia por Covid-19 foram:
interpretacGes das questdes dos exercicios de programacao, dificuldades de conexdo com internet,
conteudo da disciplina foi considerado dificil, além da falta de recursos tecnoldgicos dos alunos, o que
ndo proporcionou um ambiente totalmente adequado para assistir as aulas e também, praticar mais

o que foi proposto em sala de aula.

Nessa pesquisa, foi percebido que a maioria dos alunos de programacdo ainda ndo havia tido contato
com nenhuma linguagem de programacao anterior a disciplina, o que acabou dificultando um pouco
no inicio do aprendizado. Reconhecendo essa dificuldade, os alunos recorreram ao professor da
disciplina, durante as aulas ou em horarios de atendimento extras, e também recorreram aos
monitores responsaveis por tirar davidas e reforcar alguns conteldos que foram ministrados durante

as aulas.

Portanto, apesar de todas as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao cursar a disciplina, grande parte
avalia o método de ensino como satisfatério e considera ter adquirido o dominio necessario sobre os
conteddos ministrados e acreditam ser capazes de resolver problemas simples e desenvolver

programas utilizando as ferramentas de programacao.
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Extensdao Da Abordagem De Desenvolvimento Dirigido A Modelos De Simulagdes Com Agentes

MDDA4ABMS) Para Suportar Portabilidade De Simulacoes

Resumo: Este artigo apresenta uma extensao da abordagem de desenvolvimento dirigido a modelos
de simulagdes com agentes (MDD4ABMS) para suportar a portabilidade de simulagdes. A extensao
consiste de um gerador automatico de cddigo para a plataforma de simulacdo Repast. Com isto, um
mesmo modelo de simulagdo especificado com a MDD4ABMS pode ser portado tanto para NetLogo
quanto para Repast. Um estudo de caso foi realizado considerando a simulagao SugarScape. Os
resultados obtidos com a execucdo das simulacdes Repast e NetLogo geradas foram similares,

evidenciando a viabilidade de portar simulagdes especificadas com a MDD4ABMS para essas duas

plataformas.
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1. INTRODUGAO

Simulagdes computacionais tém sido cada vez mais utilizadas como ferramenta para estudar
fenbmenos e apoiar a tomada de decisdo. Por exemplo, simulacdes de trafego auxiliam no projeto de
infraestruturas de transporte, e simulagdes de evacuagao auxiliam no projeto de estddios onde

espectadores devem evacuar o local rapidamente em emergéncias.

Simulagbes com agentes fazem uso de agentes simulados para reproduzir e investigar estes
fenémenos [Klugl e Bazzan 2012]. Neste paradigma de é possivel focar nos individuos (agentes) e nos
efeitos que o comportamento e as intera¢gGes destes individuos podem causar no sistema—por

exemplo, efeitos do isolamento de individuos infectados durante a propagacdo de uma epidemia.

Existem varias plataformas para desenvolver simulagdes com agentes, como por exemplo NetlLogo,
Repast e MASON [Klugl e Bazzan 2012]. Cada uma destas plataformas ou adota uma linguagem de
programacao propria, ou utiliza alguma linguagem de programacdo existente (ex. Java). A demanda
por este conhecimento de légica de programacao, aliada a auséncia de ferramentas faceis de usar e
gue fornecam blocos de construcdo produtivos para o desenvolvimento de simulacdes, podem

desencorajar a adoc¢do do paradigma de simulagdes com agentes [Macal 2016].

Recentemente foi proposta uma abordagem dirigida a modelos para desenvolver simula¢cdes com
agentes, denominada MDD4ABMS [Santos et al. 2018]. Esta abordagem permite modelar simula¢des
em um nivel mais alto de abstracdo, através elementos recorrentemente usados em simula¢des com
agentes, e sem a necessidade de programacao. Além de uma linguagem e ferramenta de modelagem,
a MDD4ABMS disponibiliza geracdo automatica do cédigo fonte da simulacdo, para que o projetista
possa executar a simulacdo modelada. Entretanto, a MDD4ABMS suporta geracao de cddigo apenas
para a plataforma de simulagdo NetLogo. Sendo assim, apesar de que modelos especificados com a
abordagem MDD4ABMS serem independentes de plataforma, atualmente a simulagcdo é portavel

somente para NetlLogo.

Este artigo apresenta uma extensdo da MDD4ABMS para suportar a portabilidade das simulagdes. A

extensdo consiste de um gerador de cddigo para a plataforma Repast.

Com isto, um mesmo modelo de simulagdo pode ser portado tanto para NetLogo quanto para Repast,
permitindo que desenvolvedores com alguma experiéncia em Repast também possam executar as
simulacBes especificadas através da MDD4ABMS. Um estudo de caso foi realizado considerando a

simulagdo Sugar Scape, que foi especificada através da MDD4ABMS e teve o cddigo fonte NetLogo e
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Repast gerados automaticamente. Os resultados obtidos com a execucdo destas simulagdes foram

similares, evidenciando a viabilidade da portabilidade de simulagdes especificadas com MDD4ABMS.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta a fundamentacao

tedrica sobre simulagdes com agentes e desenvolvimento dirigido a modelos.

A secdo 3 apresenta a extensao desenvolvida neste artigo para suportar a portabilidade de simulagdes.
Em seguida, a seca o 4 descreve o estudo de caso realizado. Por fim, a se¢cdo 5 apresenta as conclusdes

e trabalhos futuros.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SIMULAGOES COM AGENTES

Agentes, sdo sistemas inteligentes com duas caracteristicas importantes: possuem autonomia para
decidir por si proprios sobre o que necessitam fazer a fim de satisfazer seus objetivos; e sdo capazes
de interagir com outros agentes, ndo apenas através de trocas de dados mas também de se envolver
com praticas sociais humanas didrias, como negociacdo, coordenacdo e cooperacdo. Agentes podem
tomar decisdes a partir de dedugdes légicas, modo que assemelha ao raciocinio humano, ou através

da combinacdo de deducdo e outro mecanismo de tomada de decisdo [Wooldridge 2009].

Simulagbes com agentes é um paradigma de simulagao que usa agentes simulados para reproduzir,
entender e predizer fendbmenos [Kl“ugl e Bazzan 2012]. O paradigma de simulacGes com agentes

oferece beneficios em relagdo a outros paradigmas de simulagao.

Um dos beneficios é a possibilidade de analisar e observar o fenbmeno em estudo em dois niveis:
microscopico e macroscopico. No nivel microscépico pode-se estudar diferentes estratégias de
tomada de decisdao dos agentes. Pode-se também considerar, de forma natural, a heterogeneidade
dos agentes, ja que este paradigma de simulacdo foca nos individuos. Ja no nivel macroscdpico pode-
se estudar os resultados gerados a partir das a¢des e interacdes dos agentes entre si e com o ambiente
[Klugl 2008]. Por fim, os agentes podem incorporar técnicas de inteligéncia artificial (por exemplo
aprendizagem, redes neurais) para aprimorar comportamentos e decisdes. Segundo [Klugl e Bazzan
2012], para desenvolver uma simulacdo com agentes é necessario especificar trés elementos: um
conjunto de agentes autbnomos; as interacdes entre os agentes e ambiente, responsaveis por produzir
a saida geral do sistema; e o ambiente simulado, que contém todos os demais elementos de simulacdo,

Como recursos e outros objetos sem comportamento ativo.
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A Figura 1 apresenta um exemplo de simulacao de propagacado de doencas desenvolvida na plataforma
de simulagdo com agentes NetLogo. Nesta simulagdo ha dois tipos de agentes: nativos e imigrantes. A
propagacao da doenga ocorre a partir das interagdes entre estes agentes, podendo ser por contato ou
proximidade. Os parametros de transmissdo e recuperacao da doenc¢a dependem do tipo de agente
(heterogeneidade), sendo que os nativos estdao mais suscetiveis a adquirir e propagar a doenga. O
ambiente é especificado como uma grade por onde os agentes podem se movimentar. Ao usar
simulagdes com agentes para estudar o fenémeno da propagac¢do de doencgas é possivel considerar,

de forma simples, a questdo da regionalidade das interacdes de transmissao da doenca.

Isto porque as interagdes ocorrem em funcdo da localizacdo dos agentes, logo, agentes que estdo

muito distantes (ex. em comunidades regionais diferentes) tendem a nao interagirem.

Esta vantagem do uso de simulagdes com agentes para simular a propagacdo de doencas ja foi
apontada na literatura [Eisinger e Thulke 2008]. A partir da saida da simulacdo (graficos e visualizacdo
dos agentes) pode-se observar variagdes ao longo do tempo na populagdo de agentes suscetiveis,

infectados, e recuperados da doenca.

Ha vaérias plataformas para realizar simulagcdes com agentes. Entre as principais estdo a NetlLogo e
Repast [KI"ugl e Bazzan 2012]. O NetLogo foi projetado para o usuario final, tendo uma interface para
trabalhar com os parametros da simulacdo, e uma extensa biblioteca de modelos existentes, prontos
para executar. Além disto, NetLogo oferece uma linguagem de programacao prépria para desenvolver

simulacgdes.

A plataforma Repast [Collier et al. 2003], por sua vez, permite desenvolver simula¢des utilizando
programacdo Java. Ao usar Java, o desenvolvedor conta com uma biblioteca de classes comuns
associadas a implementacdao de simulacdo baseada em agentes, com foco em ciéncias sociais,
contando com ferramentas Uteis, como analise de redes sociais. Para desenvolver uma simulacdo
utilizando Java, ndo é necessario estender classes bases ou interfaces [Collier e North 2016]. Pode-se
desenvolver uma simulagdo com agentes apenas instanciando e utilizando objetos da biblioteca

Repast para criar o ambiente, manipular agentes e demais interagdes.

Como pode-se verificar, todas estas plataformas demandam alguma habilidade de programacdo em
diferentes linguagens. Isto pode desencorajar a adog¢do de simulacdes com agentes. Por exemplo, uma
pessoa interessada em desenvolver uma simulacdo pode ndo conseguir por ndo possuir conhecimento
de programacdo. Ha casos em que o interessado pode ja ter encontrado uma simulagdo pronta, e

gueira apenas estendé-la para avaliar novos comportamentos ou parametros. No entanto, mesmo se
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a pessoa ja tem conhecimento em alguma plataforma de simulacdo, ela pode ndo conseguir estender
e executar a simulacdo caso esteja desenvolvida em uma plataforma diferente daquela(s) que

conhece.
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Figura 1. Exemplo de simulagao com agentes: propagacgao de doengas.

2.2. DESENVOLVIMENTO DIRIGIDO A MODELOS DE SIMULAGOES COM AGENTES

A engenharia de software fornece suporte para o desenvolvimento de software profissional por meio
de técnicas de especificacdo, projeto e evolucdo de sistemas. Uma destas técnicas é o

desenvolvimento dirigido a modelos (MDD—model-driven development).

Em MDD procura-se encontrar abstracées especificas de dominio e disponibiliza-las para modelagem
dos sistemas. O objetivo é construir modelos que sejam simultaneamente abstratos e formais. A

abstracdo, nestes modelos, ndo significa imprecisdo, mas compactacdo e reducdo a esséncia [Stahl et
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al. 2006]. Em MDD, o modelo de um sistema desempenha papel chave no processo de
desenvolvimento, pois a partir dele o cddigo fonte é gerado automaticamente. Essa geragdo
automadtica de cdodigo-fonte melhora a eficiéncia, produtividade, confiabilidade, reusabilidade e

portabilidade.

A MDD4ABMS (model-driven development for agent-based modeling and simulation) é uma
abordagem MDD para desenvolver simulagdes com agentes [Santos et al. 2018]. Esta abordagem
disponibiliza um meta modelo de simulagGes com agentes, e uma linguagem especifica de dominio

para modelar simulacdes com agentes.

Ambos foram elaborados a partir de um processo de andlise de dominio que buscou identificar os
aspectos recorrentes de simulacbes com agentes para disponibiliza-los como elementos de
modelagem. A MDD4ABMS conta com uma ferramenta de modelagem, onde os elementos estdo
disponiveis em uma paleta de componentes, e o projetista pode utiliza-los para especificar a simulacao
com agentes. Esta ferramenta também oferece geracdao automatica de cddigo para que o projetista
possa executar a simulacdo e estudar os resultados. A Figura 2 apresenta o modelo de simulacdo de

propagacao de doencas explicado na secdo anterior especificado através da abordagem MDD4ABMS.
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Figura 2. Simulacao de propagacdo de doengas modelada em MDD4ABMS
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Uma das limitacdes da MDD4ABMS é a geracdo de cddigo unicamente para a plataforma de simulagao
NetLogo. Ou seja, apesar de que na MDD4ABMS a modelagem é independente de plataforma de
simulacdo, atualmente a simulacdo é portavel somente para NetlLogo. Este artigo apresenta uma
proposta para que as simulagdes especificadas com MDD4ABMS sejam portaveis para a plataforma

Repast.

3. PORTABILIDADE DE SIMULAGOES COM AGENTES EM MDD4ABMS

Para oferecer portabilidade para a Repast, foi desenvolvido um gerador de cédigo para esta
plataforma. Este gerador é formado por regras de producao de cddigo, que transformam os elementos
do metamodelo MDD4ABMS (agentes, ambiente, etc) para elementos e blocos de comandos da
plataforma Repast. As regras foram descritas utilizando Xpand,1 uma linguagem para especificacao de
templates de geracdo de cédigo. As seccdes a seguir descrevem as principais regras de geracdo de

codigo desenvolvidas.

3.1. GERACAO DO CODIGO DOS AGENTES

Os agentes sdo seres no ambiente, que podem interagir com outros agentes e também com o

ambiente. Usualmente um agente possui habilidades e objetivos. As habilidades do

I «DEFINE AgentClasses (mm:: Agent agent) FOR mm:: AgentBasedSimulations

2 «FEXPAND getPackageName FOR this=

3 <EXPAND importsAgentClass ((Agent) agent) FOR this®

4 public class <EXPAND getClassName ((Agent) agent) FOR thiss {

5 «FXPAND agentAttributes ((Agent) agent) FOR thiss

. <«FXPAND agentConstructor ((Agent) agent) FOR thiss

7 <FEXPAND agentGettersSetters ((Agent) agent) FOR thiss

8 <FXPAND agentStep ((Agent) agent) FOR thiss

a +<FXPAND agentDie ((Agent) agent) FOR this=

10 <EXPAND randomAgentAtributte ((Agent) agent) FOR thisw

1 «FXPAND createAgentCapabilities ((Agent) agent) FOR thiss

12 <FXPAND bestSpotClass ((Agent) agent) FOR this=

13 <FXPAND getContentAgentExternalCapability ((Agent) agent) FOR this®
14 <FEXPAND outPutDataSetMethods ((Agent) agent) FOR this=

15

}
«FENDDEFINE:=

Figura 3. Regra Xpand para gerar a classe Java do agente Repast

Agente sdo comportamentos que Ilhe permitem alcangar os objetivos. A Figura 3 apresenta a regra que
produz o cddigo da classe Java de um agente a partir de um elemento Agent do Meta modelo. Na linha
4 é gerada a declaragao da classe Java para o agente, e nas linhas seguintes sao gerados os atributos,
o contrutor, e getters/setters. Na linha 8 é gerado o método step, que contém o comportamento do

agente a ser invocado pela plataforma
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Repast a cada passo da simulacdo. O método step, por sua vez, invoca as habilidades do agente, que

sdo implementadas por métodos Java gerados pela regra Xpand ativada na linha 11.

Os atributos de um agente definem o seu estado e sdo utilizados para definir se o agente vai sobreviver
ou qual a quantidade de determinado atributo é gasto para movimentar o agente. O cédigo fonte Java
dos atributos do agente é criado pela regra agentAttributes (linha 5 da Figura 3). O construtor é
utilizado para inicializar os valores dos atributos do agente. Ha algumas formas pré-definidas para
inicializar os valores destes atributos na MDD4AMBS. Por exemplo, iniciar por um valor estdtico, em
gue o projetista informa o valor diretamente na especificacdo, ou por uma expressdo, onde o
projetista pode especificar uma operacgao sobre valores ou parametros, para executar uma operagao
e calcular o valor resultante para o atributo [Santos et al. 2018]. O construtor do agente é criado pela
regra apresentada na linha 6 da Figura 3 que gera todo o cédigo fonte de inicializagdo dos atributos

do agente.

O método step gerado contém o comportamento do agente a ser executado pela plataforma Repast
a cada passo da simulacdo. A regra que gera o codigo do método step é mostrada na Figura 4. O cddigo
gerado para este método ativa as habilidades do agente (linha 4), atualiza os atributos (linha 5) e apds
isso, ativa a habilidade de sobrevivéncia (linha 6). Com relacdo ‘as habilidades do agente, a
MDD4ABMS suporta habilidades de mobilidade, sobrevivéncia, e importacao de habilidade definida

externamente. A geracao de cédigo para essas habilidades “e explicada a seguir.

3.1.1. MOBILIDADE

A mobilidade é a primeira habilidade a ser ativada pelo agente ao executar o método step(). Isto é
feito pois outras habilidades podem depender do local em que o agente se encontra no ambiente. A
MDD4ABMS suporta dois tipos de mobilidade: movimentagao

I «DEFINE agentStep (mm::Agent agent) FOR mm:: AgentBasedSimulation=

2 @ScheduledMethod( start = 0, interval = 1)

3 public void step() {

4 «FXPAND callAgentCapabilities ((Agent) agent) FOR thiss

5 «<FEXPAND attributtesUpdate ((Agent) agent) FOR thisz
6 «EXPAND callAgentLivingCapabilities ((Agent) agent) FOR thiss

}
¢ «ENDDEFINE=®

Figura 4. Cddigo em Xpand para definir o step

Randémica (RandomWalk) e busca pelo melhor local possivel (ClosestBestSpatialUnit).
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AFigura 5 apresenta o cédigo gerado pelo gerador de cddigo para a mobilidade ClosestBestSpatialUnit.
As variaveis gridHeight e gridWidth nas linhas 6 e 7 representam o tamanho méaximo da altura e largura
do ambiente. J& o limite para a busca do melhor local possivel sdo definidos pelos atributos

rangeLowerLimit e rangeUpperLimit do elemento BoundedMobility.

No meta modelo, os atributos do elemento BoundedMobility ndo sdo obrigatérios. O cdodigo

apresentado na Figura 5 possui apenas o rangeUpperLimit definido.

Sendo assim, o atributo limit recebe o valor de vision do agente na linha 10, e como valor default o

rangeLowerLimit representado pelo atributo lowerLimit recebe o valor 0.

Ja o elemento ClosestBestSpatialUnit necessita de um atributo objetivo para maximizar ou minimizar
o valor em sua busca. Desta forma, o atributo objetivo é definido por um atributo do ambiente de
nome world apresentado na linha 4. Neste exemplo o atributo objetivo se chama sugar, conforme
apresentado nas linhas 16 e 20. A funcdo objetivo definida no elemento ClosestBestSpatialUnit pode
buscar a maximizagao ou minimizacao de seu atributo objetivo. Essa definicdo estd representada pelo
simbolo “<” no caso de maximizacdo e pelo simbolo “>” no caso de minimizacdo. Os simbolos sdo

invertidos pois a verificagao é realizada dentro de um condicional conforme exemplificado na linha 21.

Por fim, apds realizar a busca pelo melhor lugar possivel, caso existam muitos lugares no ambiente

gue possuam a mesma quantidade do valor objetivo dentro dos

parametros do raio de visdao do agente, é realizado uma aleatoriedade entre os valores encontrados

para mover o agente.

Ja a habilidade RandomWalk segue a mesma estrutura apresentada na Figura 5 para obter o
delimitador definido pelos valores dos atributos rangelLowerLimit e rangeUpperLimit. Como esta
habilidade ndo visa maximizar ou minimizar nenhum atributo, entdo é buscado um lugar
randomicamente no ambiente dentro do raio de busca definido pelo delimitador para movimentar o

agente.

3.1.2. SOBREVIVENCIA

A habilidade de sobrevivéncia do agente é chamada a cada step apds executar as demais habilidades
e atualizar os atributos do agente, para verificar se agente possui os recursos necessarios para

permanecer vivo. O cédigo gerado pela regra é apresentado na Figura
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Figura 5. Cddigo fonte gerado para habilidade de mobilidade

private void agentMobilityCapability ()

1

2 int xLook, yLook;

3 Space context = (Space) ContextUtils.getContext (this);

4 Grid<Object> grid = context.getProjection("world");

5 Gridroint point = grid.getLocation(this);

6 int gridHeight = (context.getXbDim{) - 1);

7 int gridwidth = (context.get¥YDim() - 1};

3 int x = point.getX(), y = point.get¥({);

9 int limit = gridHeight, lowerLimit = 0; //default

10 limit = visicn;

i int xLookMin = getMaxMinGridvalue(x - limit, gridHeight);
12 int xLookMax = getMaxMinGridvalue(x + limit, gridHeight);
13 int yLookMin = getMaxMinGridvalue(y - limit, gridwidth);

4 int yLookMax = getMaxMinGridvalue(y + limit, gridwidth);

15 ArrayList<BestSpot> DbestSpots = new ArrayList<>();

16 bestSpots.add (new BestSpot (X, y, context.getValueAt(x, y, "sugar")));

17 for (xLook = xLoOkMin; XLoOK <= XLOOKMax; XLook++)

18 for (yLook = yLookMin; yLook <= yLookMax; yLook++) |

19 if ((Math.abs(x - xLook) + Math.abs(y - yLook)) > lowerLimit) |

20 int valueAttr = context.getvValueAt (xLook, yLook, "sugar");

21 if (bestSpots.get(0) .getvValue() < valueAttr) |

n bestsSpots.clear();

3 bestSpots. add (new BestsSpot (xLook, yLook, valueAttr));

4 | else if (bestSpots.get{0).getvValue() == valueAttr)

25 bestspots. add (new BestSpot (xLook, yLook, valueAttr));

26 }

n }

238 )

29 }

30 int spot = RandomHelper.nextIntFromTIo (0, bestSpots.size() - 1);

3 BestSpot bestSpot = bestSpots.remove {(spot);

2 if (bestspot.getX() = X && bestSpot.get¥() = y && bestSpots.size() > 0) |

33 bestsSpot = bestSpots.remove (RandomHelper.nextIntFromIo(0, bestSpots.size() -
1))

M }

35 if (bestSpot.getX() != x || bestsSpot.getY() != y)

36 grid.moveTo(this, bestSpot.getX(), bestSpot.get¥()); // move o agente

37 }

3 |}

6. O método que verifica se o0 agente ird sobreviver é ativado a cada step() na linha 6.

A verificagdo, neste caso é realizada pelo condicional da linha 10. Desta forma, quando o atributo age
estiver com um valor maior que 100, o agente é removido do contexto da simulacdo pela ativa¢do do

método die() conforme apresentado na linha 11.

3.1.3. HABILIDADE DEFINIDA EXTERNAMENTE

A possibilidade de definir uma habilidade externamente é um recurso para que o projetista possa
explorar alguma habilidade que ainda n3do foi contemplada pela MDD4ABMS OU pela geracdo de
codigo da plataforma da Repast. A implementagao desse elemento deve ser fornecida como um

arquivo de cddigo fonte externo. A implementacdo do arquivo de cddigo fonte definido externamente
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é feita pelo projetista da simulacdo, que deve conhecer a estrutura do cédigo fonte a ser gerado. A
habilidade definida externamente pode ser invocada em dois momentos na codificacao do agente: no
construtor, para realizar algum tratamento inicial; e dentro do método step(), para ser ativada a cada

step.

Conforme apresentado pela regra da Figura 7 na linha 7, o nome do método inicial da habilidade
definida externamente deve ser o nome do arquivo concatenado com a palavra Init(). Por exemplo se
o arquivo relacionado ao elemento RepastAgentCapability contiver o nome de harvestAttribute e o
projetista desejar executar um método para inicializar a habilidade, entdo o arquivo deve conter a
implementacdo de um método com a assinatura harvest Attributelnit(). J& para a ativacdo da
habilidade a cada step, é executado um método com a assinatura com o mesmo nome do arquivo, no
caso, harvestAttribute(). Como a programac¢ao em Repast é feita em Java, o projetista, ao relacionar o
elemento RepastAgentCapability ao modelo projetado, poderd utilizar apenas arquivos que possuam

a extensao .java.
Figura 7. Regra Xpand para a habilidade definida externamente

I «DEFINE agentConstructor (mm:: Agent agent) FOR mm:: AgentBasedSimulations
2 <RFMs» demais regras <FENDREMse
+«HFOREACH agent.capabilities AS capabilities —=
4 «IF capabilities .metaType == RepastAgentCapability —=
5 «LET (mm:: RepastAgentCapability )capabilities AS repastAgentCapability —=
«IF repastAgentCapability. hasInitMethod == true —=
«repastAgentCapability .name=Init():

4 +«ENDIF=

i «ENDLET=
10 <ENDIF=
y +«FENDRORFACH:
12 «ENDDEFINE:

3.2. GERAGCAO DO CODIGO DO AMBIENTE

Para gerar o ambiente simulado, foram especificadas regras Xpand que geram cdodigo Java e XML.2
Isto é necessario pois em Repast a especificacdo das dimensdes do ambiente (linhas e colunas) é feita

em XML, enquanto que os atributos das unidades espaciais sdo definidos em Java.

O ambiente desenvolvido para a plataforma Repast é o grid de duas dimensdes, que corresponde a
abstracdo espacial do tipo Grid na MDD4ABMS. Esta abstracdo espacial é formada por unidades
espaciais do tipo GridCell. O tamanho do grid é definido pelo nimero maximo de linhas e colunas. No
objeto Grid em Repast a definicdo de seus atributos é representada por camadas, chamadas de Layers.
Como o GridCell provém do elemento SpatialUnit e esse elemento pode conter N atributos, foi

necessario implementar o gerador de cédigo para produzir N camadas para o ambiente grid, conforme
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apresentado na Figura 8. Ao gerar o cédigo fonte para um grid é ativada a definicdo apresentada na
linha 1, que entdo ativa a defini¢ao spatialUnitUpdatelLayer que para cada concern existente no meta
modelo da MDD4ABMS e para cada atributo dentro da supplementary structures desse concern é

ativada createGridLayers que por fim, cria um objeto GridLayer que esta definido na linha 16.
Figura 8. Geragao de camadas do grid utilizando Xpand

I «=DEFINE gridLayers FOR mm:: AgentBasedSimulation=

2 «FXPAND spatialUnitUpdateLayer FOREACH this.concernss

i «ENDDEFINEs

«DEFINE spatialUnitUpdateLayer FOR mm:: Concerns

6 <HORFACH this. supplementaryStructures. attributes AS attribs

7 +«EXPAND createGridLayers (attrib . attrib.updateSource) FOR this ==

] <ENDHFORFACH—=+

9 «ENDDEFINE=

t «DEFINE createGridLayers (mm:: Attribute attrib , nm:: Source src) FOR mm:: Concern—

12 XPAND gridLayer (attrib , attrib.updateSource) FOR this—=

3 this.addValueLayer(=attrib .name. trim ()=):

¢+ «ENDDEFINE=»

«DEFINE gridLayer (mm::Attribute attrib , nm:: Source src) FOR mm:: Concern—»
«attrib .name.trim()®» = new GridValueLayer("<attrib . .name.trim()=", true . new

+«RP_DEFAULT_GRID_BORDER ()=() . xdim. ydim):
18 «ENDDEFINE=

Atributos do ambiente podem ter valores estaticos, ou pardametros informados pelo usuario ao iniciar
a simulacao, ou serem definidos através de um arquivo GIS. Arquivos de extensdo GIS sao utilizados
para especificacdo de dados. No caso de um atributo do grid inicializado através de um arquivo GIS,

este arquivo especificaria o tamanho da camada de atributos (quantidade de linhas e colunas) e o valor

correspondente para cada posicdo (linha, coluna).

3.3. SAIDAS DA SIMULACAO

Para os elementos do meta modelo que definem as saidas da simulacdo foram especificadas regras
Xpand que geram cdédigo XML de acordo com a especificacdo adotada em Repast para definicdo de

graficos. Os graficos podem ser de dois tipos, barras e linhas.

A especificacao de graficos na plataforma Repast é feita em arquivos XML. Na definicdo da regra em
Xpand apresentada na Figura 9, a cada elemento outputDataSet dentro dos concerns é ativada a regra
na linha 6, source Code Out PutDataSet. Nessa regra sdo ativadas as demais regras para que os

arquivos XML sejam gerados.
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4. ESTUDO DE CASO

Para demonstrar a portabilidade desenvolvida nesse trabalho, foi gerado o cddigo fonte Repast e
NetLogo a partir de um mesmo modelo. A simulacdo selecionada é a Sugarscape [Epstein e Axtell
1996], onde os agentes estdo em um ambiente simulado que contém recursos (agucar) distribuido em
seu espaco. Cada agente necessita coletar aglcar para transformar em energia e sobreviver, possuindo
habilidades para se movimentar e retirar o aglcar do ambiente. A cada passo da simulagdo o agente
identifica e se move para a posicdo contendo maior quantidade de acucar, e morre quando sua energia

decai a zero.
Figura 9. Regra Xpand para saidas da simulacao

I «DEFINE sourceCodeOutPut FOR mm:: AgentBasedSimulation=

2 «LLET this.concerns.select(a | a.outputDatasets.size > 0) AS concernsz
' «HFOREACH concerns AS concernOutPuts
| <LET (mm:: Concern) concernQOutPut AS concerns

5 «FOREFACH concern. outputDatasets AS outputDataSets

6 <FXPAND sourceCodeOutPutDataSet (outputDataSet) FOR this®
7 “ENDFORFACH=

4 <ENDLET:=*

9 +ENDHOREACH:=

10 +<ENDLET=

11 «ENDDEFINE=

Agents
Parahgneters e
me it Individual surviving1
number_of_agenis [
. .. «Energys

agents_vision_min 2] & |Living survivingl

E
agenks_vision_max VB E Mobility mabiity 1 ‘___..-"' my_sugar

L =

agents_metabolism_min MB 5
agents_metabolism_max nB ili
o - - - | Strategy Designer defined — mobllltﬂ
agents_sugar_endow ment_min nB al . - - =TT Clos est Best Spatial Unit
e _suga - k Quantity P number_of_agents < pa *
agenis_sugar_endow menk_max nB o= R , - -

U | Location E ¢ in Cells - count {Individuals{c)) =0

o [Name Init. Update 7 harvestSugar

w

'E:.—' vision E «Existing Repast Capabilitys

E metabolism E

’," My _Sugar E E -.\

Populational Outputs Vision and Metabolism Outputs Wealth Dlstrlbutlon Outputs
«0utput Datasetz gOutput Datasets «0utput Datasetz

Figura 10. Especificagdo em MDD4ABMS do agente da simulagdo Sugarscape

A Figura 10 apresenta o modelo do agente da simulacdo Sugascape, especificado através da linguagem
de modelagem provida pela abordagem MDD4ABMS. O agente, denominado Individual, possui
atributos para definir o alcance da visdo, metabolismo, e a quantidade de agucar (energia) que dispde.

Parametros sdo especificados para inicializar estes atributos e criar os agentes. O ciclo de vida do
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agente é especificado por uma habilidade de sobrevivéncia, e a sua movimentacdo por uma habilidade

de mobilidade.

A coleta de acgucar é especificada por uma habilidade de colheita de acgucar. Por fim, a especificacdo
define saidas para observar a quantidade de agentes ao longo da simulagao, a visdo e metabolismo

médios destes agentes, e a distribuicdo da riqueza (agucar).

O cdédigo fonte NetLogo e Repast deste modelo foi gerado e executado para verificar a similaridade
dos resultados produzidos. A portabilidade sera obtida com sucesso caso os resultados das simula¢des
Repast e NetLogo sejam similares quando executados com os mesmos valores de parametros. As
Figuras 11 e 12 apresentam o resultado da execu¢dao da simulacdo por 100 passos em Repast e

NetLogo, respectivamente.
O resultado da execugdo evidencia a similaridade do comportamento dos agentes.

Nos graficos populational output verifica-se, nas duas plataformas, haver mortalidade dos agentes que
nao conseguem coletar agucar suficiente para sobreviver no inicio da simulacdo. Também verifica-se,
através dos graficos de saida vision and metabolism, que os agentes sobreviventes sdo aqueles que
possuem maior alcance de visdo e baixo metabolismo. A distribuicdo de riqueza entre os agentes
sobreviventes também é similar, como mostram os graficos wealth distribution. Também observa-se
similaridade no comportamento de movimentacdo dos agentes: nas duas plataformas eles se
moveram para as posicdes do ambiente com maior concentracdo de agucar. Por fim, em ambas as
plataformas, pode-se observar que os agentes foram criados no ambiente simulado (a esquerda nas
figuras) e que os mesmos elementos graficos foram criados para exibir as saidas da simulagdo (a direita
nas figuras). Isto evidencia que elementos estruturais (ambiente, agentes, e saidas da simulacdo) sdo

portados com sucesso para as duas plataformas.

De modo geral, os resultados obtidos com a execucdo da simulacdo nestas plataformas evidenciam
gue modelos de simulacdo contendo ambiente do tipo grade, com graficos de saida, e agentes com as
habilidades de sobrevivéncia, mobilidade, atualizacdo de atributos, e habilidade definida

externamente sao portaveis para NetLogo e Repast.
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Figura 12. Simulagdo Sugarscape em NetLogo
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5. CONCLUSAO

Este trabalho estendeu a abordagem MDD4ABMS para suportar a portabilidade de modelos de
simulacdo para duas plataformas: NetLogo e Repast. A portabilidade foi obtida por meio de um novo
gerador de cddigo para Repast. Essa portabilidade pode ser uUtil em meios académicos e profissionais,
pois oferece maior liberdade aos interessados em desenvolver simulacdes com agentes, fomentando
a adogao do paradigma de simulagdes com agentes. Um estudo de caso foi conduzido considerando a
simulacdo Sugarscape, e os resultados evidenciaram que, a partir de um mesmo modelo de simulacao,

os cddigos fonte NetLogo e Repast produzem resultados similares.

Apesar da portabilidade para a plataforma Repast proposta nesse trabalho, o gerador de cédigo
desenvolvido suporta apenas ambientes simulados do tipo grade de duas dimensdes. Portanto, uma
sugestdo de trabalho futuro é estender o gerador de cddigo para tratar os outros tipos de ambiente
previstos na abordagem MDD4ABMS. Além disso, a abordagem MDD4ABMS contempla outras
habilidades dos agentes, tais como aprendizado, mdquinas de estado, e habilidades referentes a

propagacao de doencas. Essas habilidades ndo foram tratadas neste trabalho, sendo outra sugestao

de trabalho futuro.
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