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PREFACIO

A 2nd Amazon Stem Academy Conference - ASAC22 foi realizada de forma
presencial e gratuita no periodo de 19 a 22 de outubro de 2022. A Conferéncia faz
parte das atividades do Projeto Academia STEM, fruto da parceria da Universidade
do Estado do Amazonas (UEA) com a Samsung Eletrénica da Amazonia.

A Academia STEM é um projeto de capacitagdo e formagdo profissional que
tem por objeto oferecer uma estrutura de ac¢des, atividades, iniciativas e programas
de capacita¢do voltados para os cursos de graduacao STEM (Science, Technology,
Engineering & Mathematics), visando a adogdo de uma metodologia de
aprendizagem que potencialize a melhor disseminacao de conhecimento compativel
as demandas existentes no mercado de trabalho.

A 2nd ASAC22 teve por tema: “Ciéncia e Tecnologia na Formacao de
Competéncias para o Desenvolvimento Sustentavel na Amazénia” como forma de
destacar a oportunidade de convergéncia entre a formacdo de engenheiros e a
promocdo da sustentabilidade. Por estarmos na Amazobnia, temos especial
capacidade de aliar desenvolvimento tecnolégico e inovagdo a conservacdo do
Bioma. Foram muito importantes as discussdes estabelecidas a partir desta
perspectiva!!

Quatro diferentes keynotes nas areas de Engenharia Elétrica, Eletronica,
Controle e Automacdo, Produgdo e Computacao foram o ponto central do evento.
Além disso, tivemos: 04 palestras e 09 trilhas abordando temas referentes ao estado
da arte em Ciéncia, Tecnologia, Inovacao, Sustentabilidade, Eficiéncia Energética,
Industria 4.0, Tecnologias Digitais e Inteligéncia Artificial.

Um espacgo especial na 2nd ASAC22 foi dedicado as apresentacdes dos
resultados de 44 projetos Cientificos, Tecnologicos, de Inovagdo e Sustentabilidade
desenvolvidos por alunos e professores dos cursos de engenharia ao longo do
segundo ano da Academia STEM.

Neste Anais apresentamos uma coletinea de conhecimentos, os resumos
expandidos dos trabalhos cientificos apresentados durante o evento com o link de
acesso no YouTube para assistir aos videos de apresentacdo desses trabalhos

durante o evento ASAC22.
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CAPITULO |

A ROBOTICA EDUCACIONAL NA APRENDIZAGEM DAS
ENGENHARIAS: ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS

Igor Souza de Jesus 1, Deniel Victor 1, Carlos Eduardo Lira Martins 1, Marcos Hideki Ishii 1, Lucas
Costa dos Santos 1 Israel Gondres Torné 2, Fabio de Souza Cardoso 2, André Luiz Printes 2

DOI: 10.51859/AMPLLA.2ASAC83-1
! Escola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas. CEP 69050-020 - Manaus - AM - Brasil.
2 Laboratoério de Sistemas Embarcados. Hub-Tecnologia & Inovacdo. EST - Universidade do Estado do Amazonas. CEP 69050-
020 - Manaus - AM - Brasil.
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itorne@uea.edu.br, facordoso@uea.edu.br, aprintes@uea.edu.br

1. INTRODUGAO

Em diversos niveis académicos, a Robdtica Educacional tem sido o principal aliado da
educacdo STEM das siglas em inglés que significam Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica. O impacto da RE foi observado em diversos modelos de estudos, desde sua
repercussdo nos métodos pedagdgicos, do desenvolvimento tecnoldgico, a evolucao do
aprendizado dos estudantes. O eixo desta investigacdo se baseia em produgdes académicas
feitas nos ultimos 5 anos, encontradas em respeitados bancos de dados, com o objetivo de
evidenciar as tendéncias da RE na aprendizagem no contexto das engenharias, orientados por
questdes e critérios elaborados de acordo com o tema. Durante esta investigacao, os membros
desta equipe participaram de atividades que envolviam a Roboética Educacional e seus varios
aspectos. Presenciar a experiéncia e o desenvolvimento dos participantes dessas atividades foi
perceber que a Robética Educacional continuara progredindo na esfera educacional, ainda que

a velocidade dessa evolucao possa ser incrementada.
2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, uma pesquisa foi realizada acerca da Robética Educacional (RE) nos
principais bancos de dados nacionais, para que partindo de uma avaliacdo dos resultados
obtidos, uma concepg¢ao no que diz respeito as engenharias pudesse ser estabelecida para
apontar as tendéncias dessa tematica no ambito das engenharias. As buscas foram realizadas
na base de dados CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), por
producdes académicas feitas entre os anos de 2017 e 2022, que em um primeiro momento

investigassem diretamente a RE nas engenharias. Dos resultados encontrados, dissertacdes que

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 O

SV N

A ROBOTICA EDUCACIONAL NA APRENDIZAGEM DAS ENGENHARIAS: ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS



/‘
\
\
\

/>

|
|
|
L
T
|

mapeassem ou evidenciassem as tendéncias da RE no ambito da aprendizagem nas engenharias
foram escolhidas, e destas, um total de 7 artigos que atenderam os critérios elaborados, foram
selecionados para compor o corpus desta pesquisa.

Primeiramente, os resultados gerais foram reunidos e classificados de acordo com a base
de dados em que foram encontrados, para que duplicatas fossem excluidas e trabalhos com
pouca relacdo com o tema fossem descartados. Ao todo, 17 trabalhos restaram e foram

relacionados abaixo, na tabela 1.

Tabela 1. Resultados gerais das pesquisas nos bancos de dados.

Base de Qtd de
dados Descritores resultados

CAPES “Robotica educacional” AND “Engenharias” 6

BDTD “Robotica educacional” AND “Engenharias” 11

Os pesquisadores buscaram empregar métodos de investigacdo em que situagdes reais
pudessem ser analisadas de um ponto de vista empirico. Muitos deles utilizaram kits robéticos
ja bem conhecidos no mercado, enquanto outros autores buscaram desenvolver robos para
finalidades especificas em topicos de disciplinas como matematica, fisica e quimica. O impacto
positivo da RE foi salientado por todos os pesquisadores, que concordam que a
interdisciplinaridade e a ado¢ao de uma metodologia ndo tradicional devem ser postas em
maior escala no ambito do ensino superior.

Os resultados indicam as produc¢des académicas estavam em franco crescimento, até,
aparentemente, sofrer com os efeitos assoladores da pandemia. As dissertagdes, cuja maioria
sdo teses de defesa de doutorado, estdo concentradas principalmente nas regides Nordeste e
Centro-Oeste, sendo que esta ultima detém a maior porcentagem de trabalhos académicos
produzidos no territério nacional com 31%, seguida pelo Nordeste com 25% de artigos
publicados.

A razdo para tais resultados pode ser o resultado de novas politicas relacionadas ao
ensino de ciéncias nas regioes em questao. Sul e Sudeste possuem 19% cada, enquanto que a
regido Norte permanece com poucas pesquisas, o que corresponde as conclusdes de outras
pesquisas realizadas acerca desta mesma tematica, evidenciando ainda mais a caréncias por
estudos na area. Abaixo, o grafico 1 exibe os resultados a concentra¢do das produgdes

académicas por regido no Brasil.
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Grafico 1. Porcentagem de publicacdes por regido.
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O grafico 2 destaca uma visivel mudanca na periodicidade dos trabalhos relacionados a

RE no contexto educacional em geral.

Gréfico 2. Publicagoes de 2017 a 2022.

2017 2018 2019 2020 2021 2022

A evidente queda nas produc¢des académicas a partir do ano 2019 pode ser interpretada
como o impacto da pandemia de Covid-19 nas investigacdes. De fato, o impacto da pandemia na

educacdo e sua relacao com a tecnologia sdo possiveis objetos de pesquisas futuras.

3. RESULTADOS

Os artigos selecionados para construcao de uma compreensdo do cenario educacional
somado a RE, sdo teses que dissertam acerca do emprego de métodos educacionais STEM em
situagdes reais - Sdo teses que analisam criteriosamente os detalhes e a abrangéncia da RE,
desde o nivel inicial da educacdo, ao nivel de ensino superior, e mensuram os resultados da
aplicagdo de tecnologia na educacao. Os trabalhos também destacam os obstaculos e desafios
que pesquisadores encontram ao empreender uma investigacdo relacionada a esse tema,
dificuldades estas que refletem nas emergentes imposicdes que o cendrio educacional ja

vivencia internacionalmente, ainda que no Brasil seja um assunto pouco abordado.
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Os autores Da Silva Junior, Luiz Alberto; Ledo, Marcelo Brito Carneiro; Lins, Walquiria
Castelo Branco [2017] afirmaram que a producdo cientifica brasileira ainda é pouca, se
comparada a estrangeira, assim como esta ndo recebe a mesma importancia no que se assinala
como fundamental no contexto educacional e até mesmo discorda de tépicos reconhecidos
internacionalmente. Também afirma que a falta de docentes que possuam conhecimento ou
alguma formacdo relacionada a RE, é um dos principais motivos da morosidade da integracdo
dessa ferramenta as escolas publicas, e os trabalhos de Luciano, Ana Paula Giacomassi [2017]
e Gesser, G. ]. [2022] corroboram esta afirmagao, o que deixa a evidente necessidade de maior
pesquisa no que diz respeito a capacitacdo de docentes de diversos niveis educacionais, para a
eminente porém paulatina assimilacao da RE ao paradigma educacional brasileiro.

Também é possivel notar que a maioria das pesquisas que tem relacdo com a RE, que
investigam a utilizacdo de alguma modalidade de RE e a repercussao que esta venha a ter na
criagdo de competéncias ou no aprofundamento de conhecimento, geralmente estdo associadas
a tematicas como construtivismo, raciocinio computacional (RC) e ensino de ciéncias. E apesar
das constatacdes a respeito da existéncia de uma lacuna entre a formagdo de docentes e a RE,
ainda ndo se observa nenhuma inclinagdo nas investigacoes nacionais no que se refere a RE na
docéncia, o que torna esse tema carente em pesquisas.

E importante mencionar que mesmo com uma relativamente baixa producio de
conteudo cientifico sobre RE, e da aparente escassez de profissionais acostumados a
transmissdo de conhecimento de forma transversal e interdisciplinar, existem diversas
iniciativas que tentam mitigar adversidades como problemas financeiros, questdes sociais,
geograficas até mesmo de género, raca ou de saude, como ficou claro durante a pandemia de
Covid-19, quando estudantes se viram obrigados a se adaptar a uma rotina de aprendizagem a
distancia, tornando ainda maior o desafio educacional, que além de ser o de manter o estudante
na escola, é também o de ampliar a capacidade de aprender por parte dos alunos.

No contexto das engenharias, as produg¢des académicas sondam a utilizacdo de RE para
aprendizagem dentro dos tdépicos que existem dentro das disciplinas STEM, visto que
tradicionalmente os jovens universitarios tem contato com disciplinas mais técnicas somente
apos o periodo ou ciclo basico, que tipicamente é a fase mais tedrica dos cursos de engenharia,
que coincidentemente também é a fase em que os estudantes tendem a ter mais dificuldades
para adaptacdo e onde a desisténcia dos cursos é mais frequente. O uso da RE para garantir que
estudantes finalizem um ciclo académico é maior nas fases anteriores ao ensino superior, como
observam os pesquisadores Lima, J. R.,, & Ferreira, H. [2019], que em sua pesquisa estudou

detalhadamente situacgdes reais de ensino de fisica a partir do arcabougo tedrico da engenharia
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didatica e da RE. O autor também vislumbrou novas possibilidades de incursées no
desenvolvimento de novas propostas de ensino, utilizando kits roboéticos para abordar diversos
conceitos da fisica classica, além de salientar que o trabalho ndo era um roteiro pronto para a
aplicacdo em outros contextos, embora fosse um planejamento tedrico que utilizou
metodologias da engenharia didatica para sua execugao.

Com a maior parte dos estudos sobre RE direcionados a questdes da educagdo de nivel
fundamental e médio, pesquisas que envolvam RE e ensino superior tem uma timida
participacdo na evolu¢do da conjuntura educacional tecnolégica. Pinheiro [2018] em um estudo
de caso, investigou a possibilidades acerca de ensino-aprendizagem com alunos de engenharia
civil, Tecnologia em andlise e de desenvolvimentos de sistemas, utilizando RE em uma
metodologia colaborativa. A partir de evidéncias coletadas, o autor concluiu que os alunos
conseguiram desenvolver as habilidades objetivadas na pesquisa e que também tiveram a sua
percepcdo a respeito da RE transformada, passando a ver esta como peca fundamental na
aprendizagem e uma alternativa dentro do desenvolvimento tecnoldgico e até mesmo em
futuros projetos em suas carreiras profissionais.

Os trabalhos encontrados compartilham semelhang¢as fundamentais, a comegar pela
unanimidade na afirmativa de que o modelo educacional vigente esta obsoleto e que a falta de
recursos no ambiente escolar é uma das mais aparentes evidéncias do atraso educacional em
diversas partes do Brasil, especialmente na regiao Norte, onde disciplinas STEM / STEAM ainda
sdo essencialmente transmitidas por meio de métodos pedagogicos tradicionais, ainda que o
emprego de midias consiga transpor barreiras geograficas que a agreste regido amazodnica
proporciona. As pesquisas também concordam com a asser¢do de que através da RE, seja no
contexto do desenvolvimento de raciocinio computacional, no modelo de ensino-
aprendizagem, no ensino de ciéncias ou no letramento tecnoldgico dos estudantes que
participam destas atividades, obtém visivel éxito, sendo cada vez mais explorada, em todos os
desdobramentos e tépicos em que os pesquisadores se propdem a utilizar.

Nos ultimos anos, a tendéncia dos estudos no ambito das engenharias tem sido
direcionada a pesquisas que buscam métodos de baixo custo, visto que a realidade das escolas
publicas brasileiras é semelhante a realidade nas instituicoes de ensino publico superior. Kits
robéticos renomados, que inclusive tem destaque nas crescentes competicdes de robotica,
também sdo usados, embora o alto custo destes kits sejam um impedimento a maioria dos
estudantes e até mesmo dos pesquisadores. A relevancia da RE ja é reconhecida entre
estudantes de instituicGes particulares, ao passo que ainda chega a ser uma novidade entre

alunos de classes menos privilegiadas. Felizmente, a direcdo em que as pesquisas apontam é a
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da democratizacao desse conhecimento, da adequacdo da metodologia pedagdgica vigente e do

estabelecimento de conceitos que serdao fundamentais no futuro ndo tao distante da sociedade.

4. CONCLUSAQ

Foram expostos os avangos e tendéncias acerca da RE e seus efeitos no ambito
educacional no periodo de 2017 a 2022. Embora a quantidade de pesquisas e estudos
direcionados a aprendizagem nas engenharias tenha diminuido nos ultimos anos, a RE continua
tendo papel fundamental na educa¢do contemporanea, sendo extensivamente explorada em
diversos tipos de atividades, além de ser ferramenta pedagdgica ativa cujo crescimento e
estabelecimento francos podem ser observados desde a educacdo basica, a educagao
universitaria, ainda que mais estudos e investigacdes precisem ser realizados acerca desse

tema.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

JUNIOR, Luiz Alberto Da Silva; LEAO, Marcelo Brito Carneiro; LINS, Walquiria Castelo Branco.
(2017). A robotica educacional no ensino de ciéncias em teses de doutorado brasileiras.
Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias diddcticas, (Extra), 749-754.

LUCIANO, Ana Paula Giacomassi. (2017). A robdtica educacional e a plataforma Arduino:
estratégias construcionistas para a pratica docente.

GESSER, Gabriel José. (2022). Estado da arte das pesquisas em robética educacional no ensino
de matematica.

LIMA, J. R, & Ferreira, H. (2019). Contribuicdes da Engenharia Didatica como elemento
norteador no Ensino de Fisica: estudando o fendmeno de Encontro de Corpos com atividades
da Robdtica Educacional. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 42.

PINHEIRO, Ricardo Silvério Gomes. (2018). Robdtica educacional e ensino de Quimica no curso
de Engenharia Civil: uma perspectiva para aprendizagens colaborativa e cooperativa.

ALBUQUERQUE, M. C. P., da Silva Fonseca, W., de Oliveira, D. G., & de Castro Sousa, R. (2020). 0
uso do Micro: bit e sua aplicabilidade em uma escola publica da Regido Norte. Educitec-Revista
de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico, 6,e111920-e111920.

FERNANDES, C. (2017). Uma metodologia de avaliagdo automdtica para aulas de robdtica
educacional. 2017. (Tese de doutorado-Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Elétrica e
de Computacao) - Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal-
RN).

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 5

%o

A ROBOTICA EDUCACIONAL NA APRENDIZAGEM DAS ENGENHARIAS: ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS



CAPITULO I
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1. INTRODUGAO

Uma microempresa caracteriza-se como uma pessoa juridica (CNPJ) que possui um lucro
anual de até R$360 mil. Esse tipo de negdcio é essencial para um pais, visto que possui uma
grande influéncia no PIB, além de gerar empregos, reduzindo a desigualdade social. No entanto,
uma pesquisa divulgada pelo Sebrae (Servigo Brasileiro De Apoio as Micro e Pequena), chamada
“Sobrevivéncia de Empresas", revela que no Brasil, trés em cada dez MElIs, decretam faléncia
em até cinco anos, sendo o principal fator para isso, a falta de um plano de a¢do para a gestao
dos negocios (SEBRAE, 2020).

Muitos empresarios se ocupam em produzir o maximo que puderem, sem preocupar-se
com os custos envolvidos ou até mesmo com a demanda requerida, o que pode resultar em
desperdicios de tempo, recursos e superproducdo, enquanto outros se deparam com a
ineficiéncia dos processos que ndo os permite alcangar suas metas de produgao e atendimento
ao cliente. Desta forma, saber administrar a producdo é de suma importancia para garantir a
eficiéncia organizacional, pois uma producado eficaz possibilita a empresa a atender a seus
objetivos estratégicos a longo prazo (SLACK et al, 2012).

[sso se aplica aos mais diversos ramos, especialmente ao ramo de produtos alimenticios.
Diversas sdo as ferramentas e métodos disponiveis na literatura que auxiliam os gestores na
melhoria da eficiéncia organizacional e a Engenharia de Produ¢do aborda esses variados
métodos e técnicas que vem se mostrando eficazes para o cumprimento dos objetivos
organizacionais.

Partindo-se do principio de que a fun¢do producdo é central para uma organizagdo
(SLACKetal, 2012), é necessario geri-la de forma adequada e considerar sua relagdo com outras

fun¢des imprescindiveis para o bom andamento dos processos.
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Ao compreender essas relacdes e o impacto que elas causam no atendimento aos
clientes, é possivel corrigir eventuais problemas de processo que podem impedir a organizacao
de alcangar seus objetivos.

A empresa objeto deste estudo é produtora de farinha temperada e embalada em garrafa
pet, e vem enfrentando dificuldades para garantir a eficiéncia de seus processos e o
atendimento ao cliente. Portanto, tem estado vulneravel as for¢as competitivas do mercado e a
ameaca de perda de mercado para outros competidores.

A partir de uma observacao prévia, é possivel verificar falhas no planejamento de
producdo que prejudicam tanto os resultados produtivos quanto o atendimento a demanda e a
entrega dos produtos, levando a insatisfacdo dos clientes desta organizacdo. Desta forma,
busca-se com este trabalho cooperar para que a empresa possa cumprir com seus

compromissos e se mantenha competitiva no mercado.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. GERAL

Propor um sistema de gestdo da producado eficaz para este processo produtivo que

possibilite o atendimento da demanda dos clientes dentro do prazo estabelecido.
1.1.2.ESPECIFICOS:

e Mapear o atual fluxo do processo;

e Conhecer os principais indicadores de desempenho do processo;

e Identificar pontos de falha no processo que estejam tornando o processo ineficaz;
e Levantar possiveis métodos de engenharia de producao a serem aplicados no

decorrer do processo.
2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa sera desenvolvida com o objetivo de explorar e explicar os fatores que vem
prejudicando a competitividade de uma empresa produtora de farinha temperada, sendo
desenvolvido um estudo de caso. As técnicas utilizadas para o levantamento dos dados serao a
observacao do processo e a andlise dos indicadores de desempenho relacionados. Além disso,
para a proposta do sistema de producao sera feito um consistente levantamento bibliografico

sobre os métodos e técnicas da engenharia de produgdo aplicaveis a este processo.
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De acordo com Cauchick-Miguel et al. (2012), a conducao do estudo de caso permite a
melhor compreensado de eventos reais e se faz necessaria a defini¢do de etapas de conducao,

buscando maior validade e confiabilidade para o uso dessa abordagem.

3. RESULTADOS

O processo produtivo da empresa consiste basicamente no tempero, torra e embalagem
da farinha, apresentando como principais indicadores a quantidade produzida, o tempo de
entrega e a qualidade do produto. Dentre esses indicadores, os que apresentam maior
criticidade, afetando a competitividade da empresa frente a outros clientes sdo a quantidade
produzida e o tempo de entrega.

A fim de buscar alternativas para a aplicacdo da engenharia de produgao neste processo,
foi realizado uma pesquisa exploratéria de levantamento bibliografico para identificar quais
métodos e técnicas poderiam ser aplicados, chegando-se ao seguinte resultado:

e Mapeamento do processo produtivo (VSM - Value Stream Mapping) (ROTHER;
SHOOK, 1999;): por tratar-se de uma empresa com um processo produtivo
relativamente curto, porém com dificuldades para seu gerenciamento, recomenda-
se que seja realizado o mapeamento e estudo do processo produtivo a fim de
identificar atividades que nao lhe agregam valor. Este método consiste em uma
representacao grafica do processo, por meio de um fluxograma, que permite ao
gestor analisar todas as etapas do processo. Com isso, o gestor pode
identificar desperdicios e atrasos em diversos pontos do processo, desde o
fornecimento das matérias-primas até a entrega do produto final.

e C(Capacidade produtiva (CABETE; CABETE, MARQUES, 2018): devido a dificuldade da
organizacdo em atender a demanda do cliente, sugere-se que seja realizado um
estudo sobre a capacidade produtiva real da empresa. A demanda representa a
quantidade de um bem ou servico que os consumidores procuram no mercado. Ela
auxilia a organizacdo a planejar suas atividades a fim de suprir o desejo do mercado.
O estudo da capacidade produtiva real permite ao gestor identificar se ela tem
condicdes de atender aos clientes ou se sera necessario novos investimentos ou
ajustes no processo para o aumento da produgao.

A capacidade real, ou realizada, corresponde a capacidade disponivel em

determinado periodo de tempo, normalmente o periodo da jornada de trabalho,

//7/T considerando-se as perdas planejadas, como os tempos de setup e pausas para alivio

7/ 1 da fadiga, e também as ndo planejadas, perdas que ndo que nao foram previstas,
|
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como quebra de maquinas ou falta de energia (a partir do registro dos resultados
produtivos anteriores). Este nimero serve para um planejamento mais real sobre a
capacidade do processo e auxilia muito no planejamento e controle da produgao.

e Gestao de estoques: devido as dificuldades no atendimento aos prazos de entrega, o
estudo da gestdo de estoques pode melhorar os indices dessa empresa. Gerir
estoques pode ser resumido como a fun¢do de equilibrar compras, armazenagem e
entregas, controlando as entradas e o consumo de materiais, movimentando o ciclo
da mercadoria. Sendo assim, um dos indicadores de desempenho mais relevantes
para essa atividade é a velocidade dessa movimentacao, o giro de estoque, ou seja, os
produtos ndo devem parar. Para que esse indicador possa evoluir, é preciso estar
atento a todos os aspectos que podem ajudar ou prejudicar a velocidade do giro, tais
como: a compra, a organizacao do estoque, a exposicdo dos produtos, o atendimento

e a entrega.

Para Slack et al (2012), os pedidos sdo geralmente programados para deixar certo nivel
de estoque médio de seguranca quando o pedido chega. O nivel de estoque de seguranca é
influenciado pela variabilidade da demanda e do lead time do fornecimento. Na previsao de
demanda, devemos ainda considerar que nem sempre o futuro depende do passado, mas que
pode ser um indicativo. Ou seja, é necessario utilizar técnicas, para a definicdo desta demanda.

Exemplos de técnicas que podem ser utilizadas sdo: « Pesquisa de Mercado ¢ Integracao
com Clientes / vendedores ¢ Indicadores setoriais / macroecondmicos » Técnicas Estatisticas

Recomenda-se manter e utilizar como base o histérico de demandas anteriores para
previsdes, como as saidas, sempre calculando uma margem de seguranca, garantindo niveis de
estoque que ndo representem uma quantidade significativa de dinheiro parado (mercadoria

parada) nem uma falta de produtos que venha a prejudicar o cliente.

4. CONCLUSAO

Tendo em vista a pesquisa apresentada, pode-se concluir que os métodos da engenharia
de producgdo aqui apresentados, estao de acordo com o nosso objetivo principal, de propor um
sistema de producao eficaz, dando prioridade ao principal problema apresentado pela empresa,
que era a entrega do produto e o atendimento ao cliente. No entanto, ndo foi possivel a aplicacao
desse sistema no caso, devido a perda de comunicac¢do que tivemos com a empresa objeto desse

estudo.
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1. INTRODUGAO

A eclosdo da pandemia causada pelo novo Coronavirus (COVID-19) no pais trouxe uma
série de efeitos sobre o setor da economia, o isolamento social e em alguns casos o lockdown
(paralisacao rigida) provocaram significativas alteragdes no comportamento dos
consumidores, afetando diversas categorias de negdcios Chauhan e Shah (2020). A incerteza
quanto ao futuro fez com que as pessoas repensassem a sua forma de consumir (quanto, onde,
como e por qué) e isso gera reflexos atualmente nas vendas e no faturamento de bens de
consumo no pais. Dessa forma, a demanda, ou seja, a quantidade de um bem ou servico que os
consumidores estdo dispostos a comprar (Pinheiro, Marconi) oscilou bastante em diferentes
mercados.

Juntamente a isso, empresas e industrias ficaram paralisadas influenciando diretamente
na producdo e economia. O cendrio deu inicio ao “novo normal”, onde houveuma grande
inversdo de habitos de consumo dos brasileiros e um aumento crescente nosvalores. Diante
disso, a proposta desse resumo é analisar como a pandemia influenciou na demanda de bens
de consumo, os motivos que levaram ao aumento dos pre¢os e de como encontra- se o mercado
atualmente.

O objetivo deste trabalho é compreender os fatores que ocasionaram a variagdo dos
valores de determinados produtos, bens e servicos pdés pandemia causado pelo novo
Coronavirus (COVID-19) em 2020. Identificar os principais fatores que levaram avariacao,
analisar como se reflete na economia brasileira e disponibilizar essas informac¢des para que a

populacdo possa entender os motivos e as mudangas ocorridas.
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2. MATERIAIS E METODOS

O tipo de pesquisa utilizada no presente resumo foi uma pesquisa bibliografica e
documental, que, segundo Gil (2019), caracteriza-se como um estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrdnicas,
isto é, material acessivel ao publico em geral. Sendo assim, através dos dadospesquisados no
periodo de maio até setembro de 2022 foi possivel a criacdo de dashboards por meio do
software Power BI, que transforma suas fontes de dados nado relacionadas em informagdes
coerentes, visualmente envolventes e interativas. Assim, podemos compreender os dados com
mais clareza e fazer uma analise mais ampla das informacgdes coletadas.

Dentre as pesquisas realizadas, os sites do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), e o Instituto Brasieiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram os melhores para se obter
os dados necessarios, além dos artigos “A Nova Mentalidade Higienista do Consumidor na P6s-
Pandemia, o Oportunismo no Mercado de Consumo”, “ A Reinvencao das Vendas: As Estratégias

das Empresas Brasileiras para Gerar Receitas na Pandemia de Covid-19” que foram necessarios

para a formacao dos resultados do resumo expandido.

3. RESULTADOS

Em 2019, antes da eclosao do covid-19 no pais o consumo das familias crescia pelo
terceiro ano seguido e ajudou a sustentar, mais uma vez, a expansao do Produto Interno Bruto
(PIB), porém de um ano para o outro as compras tiveram uma queda significativa devido a baixa
confianga das pessoas no mercado de trabalho, o consumo tende a cair quando ha desemprego
alto e baixa capacidade de consumo. Nesse mesmo ano a dinamica do mercado de trabalho
brasileiro caracterizou-se por uma lenta elevacdonos numeros de ocupados, ou seja, um
aumento maior no numero de desempregados. Aofinal do ano, conforme dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua(PNAD Continua) do IBGE, havia 94,1 milhdes de
pessoas ocupadas e 11,9 milhdes de pessoas desempregadas.

Estes dados gerais, que correspondem aos resultados da PNAD Continua no ultimo
trimestre de 2019, fornecem uma referéncia para que se estimem os impactos da crise aberta
pela pandemia do Coronavirus. As perspectivas para o ano de 2020, que ja ndo eram
promissoras na auséncia da pandemia, adquiriram dimensdes bem mais gravescom a crise
sanitaria. Durante a pandemia, a Organizacdo Mundial de Satde (OMS) propds o isolamento
social como uma estratégia a fim de reduzir o avango da contaminac¢ao do Coronavirus e isso

fez com que reduzissemos o gasto em servicos em servicos de economia digital, afirma César
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Mariozzi, lider de Solu¢des em Crédito da Aon Brasil. Por outro lado, plataformas de servico de
delivery e encomendas prosperam como nunca antes visto na histoéria.

Uma pesquisa feita pelo site do e- investidor - Estadao, nos mostra que nos 3 primeiros
meses apds a OMS (Organizacao Mundial de Saude) declarar o inicio da pandemia, os setores
considerados essenciais como supermercados, farmacias, setores de servicos como
telecomunicacgdes, servicos publicos como saneamento e transmissoras deenergia conseguiram
ter uma maior resiliéncia aos impactos causados. Um exemplo dissofoi as idas ao supermercado,
considerada uma atividade essencial, ficaram menos frequentes, pois as pessoas passaram a
comprar produtos em maior quantidade, com receio de uma possivel escassez. O
comportamento do consumidor foi impactado através do Coronavirus (Covid-19) onde o
cenario pés pandemia apresentou categorias cujas projecdes econOmicas e de percepcdo
indicam crescimento em alimentos no supermercado, produtos de higiene e limpeza. Em
contraponto, ha de forma paralela a desacelera¢do da aquisicao de demais produtos e servicos
como as categorias com expectativa de queda tanto do lado econdmico quanto de predisposicao
do consumidor - eletrdnicos, eletrodomésticos, mdveis e servigos de streaming/comunicacgao.
Com as adaptagdes ocorridas no durante a pandemia, como o isolamento social e o trabalho
remoto, atenuaram o comércio, o consumidor priorizou produtos e servicos que possuem
relevancia para o consumo em casa beneficiando a saide e o bem-estar agregando o
crescimento de consumo concentrado em suprimentos de higiene e limpeza. As variacdespor
categoria de consumo sdo analisadas em parametros das Variacdes de Consumo Estimada pela
Variagdo de Consumo Declarado, observando os principais bens deconsumo utilizados pelos

consumidores:

Grafico 1. Comportamento do Consumidor pds Pandemia
Comportamento do Consumidor pos Pandemia

®Bebidas Alcoolicas

Produtos de Limpeza

Calcpggs

Eletgpdomésticos Rbupas

Variagao de Consumo Estimada

Variagao de Consumo Futuro Declarado (Percepgao)
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As empresas enfrentam uma dificil combinacao de desafios na cadeia de suprimentos e
custos mais elevados de energia, matérias-primas, embalagens e transporte.Como o isolamento
social e o trabalho remoto, que refreiam o comércio, uma solucdo adotada por varias empresas
e pequenos empreendedores foram os e-commerces e o delivery e, ainda assim, a baixa do
consumo tem sido notéria. O desempenho das vendaspara diferentes industrias de bens de
consumo apresenta resultados negativos, todavia torna- se promissor tendo futuramente

crescimento positivo.

Tabela 1. Categorias de bens de consumo avaliadas

Variacao Fev - Variacdao Mar -

Categoria Mar Abr
Tecidos, vestuario e calcados -42,2% -60,6%
Moéveis e eletrodomésticos -25,9% -20,1%
Equipamentos e material para escritdrio, informatica e -14,2% -29,5%
comunicacao
Hipermercados, supermercados, produtos alimenticios, +14,6% -11,8%
bebidas e fumo
Artigo farmacéuticos, médicos, ortopédicos, de +14,6% -17%

perfumaria e cosméticos

Dados: IBGE
4. CONCLUSAO

O estudo demonstrou o receio com as finangas pessoais, da manuten¢do do préprio
trabalho e da reducao do poder aquisitivo, o preco ainda é o critério mais importante para a
decisdo de compra, com as pessoas em casa houve uma desaceleracao no consumo, ou seja, a
demanda por diversos produtos foi reduzida. As projecdes econdmicas das categorias de bens
de consumo apresentam tendéncias assimétricas, como exemplo, o consumo de bebidas
alcodlicas e ndo alcodlicas possuem predisposicdoao aumento de consumo, porém € espero uma
baixa por conta da reducao de renda e aumento do desemprego, assim como tecidos, vestuario
e calcado. Todavia, o consumo de bens no setor de varejo apresenta grande volatilidade em seus
indices tornando-se umsetor importante a ser alavancado para o consumo relacionadas a
alimentacao.

Alguns dos aspectos que justificam o aumento dos precos e consequentemente a queda
no consumo sao a pandemia de Covid-19, que causou um choque na oferta globale,
consequentemente, diminuiu o abastecimento de produtos. Também o clima, com destaque
para a crise hidrica, que afetou fortemente a produc¢do agricola. Ha ainda a questdo do

cambio, que, desvalorizado, deixou o custo de producdao mais alto. Questdes externas, bem
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como, as relacdes comerciais com os paises da Ucrania e da Russia afetamo Brasil com as
questdes econdmicas nas exportacoes de fertilizantes agricolas, petroleo,gas e trigo. A caréncia
da disponibilidade de bens e servigos decorrentes desses paises elevam ainda mais os precos
nos bens de consumo.

O acréscimo anual nos bens de consumo bem acima da inflagdo consequentemente
dispara o aumento do cabaz de compra de produtos essenciais como legumes, ovos e arroz
registram os maiores aumento de preco. Contudo, pode-se esperaruma rea¢do através do
consumo consiente, a busca pela estabilidade, a volta aos antigos habitos “normais”, politicas
voltadas para a melhoria e desevolvimento continuo nas areas da sdude e consumo da

populacgao.
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1. INTRODUGAO

Eficiéncia significa fazer mais (ou, pelo menos, a mesma coisa) com menos, mantendo o
conforto e a qualidade. Quando se discute energia, eficiéncia energética significa gerar a mesma
quantidade de energia com menos recursos naturais ou obter o mesmo servigo ("realizar
trabalho") com menos energia. Com o objetivo de promover o uso eficiente de energia elétrica,
foi criado o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo Inmetro. Ele fornece
as informagdes sobre a eficiéncia. Essa etiqueta também estimula a fabrica¢do de produtos cada
vez mais eficientes. Especificamente para eletricidade, existe o Programa Nacional de
Conservacgdo de Energia Elétrica, o Procel. Coordenado pela Eletrobras, o programa tem como
seu principal simbolo o Selo Procel. O programa Edifica foi fundado em 2003, pelo Programa de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL). Este programa visa aumentar a eficiéncia
energética nos edificios e reduzir impactos ambientais. O Procel Edifica aponta um potencial de
reducdo de até 50% no consumo de energia elétrica para novos projetos e 30% para retrofits.
Manuais e regulamentos como o Regulamento de Qualidade Técnica para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Prédios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) sdo usados para orientar a
implementacdo de medidas de eficiéncia. Trazendo essa abordagem para as unidades
académicas da Universidade Estadual do Amazonas (UEA), utilizando como método avaliativo
o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C) da Rede Nacional de Eletricidade, esse método leva
em consideracdao as potencias por um meio conservativo. Para criar condi¢cbes para a
etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servicos e publicos.

Além disso, buscamos implementar o método Nearly Zero Energy Building (NZEB), muito usado
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em paises europeus, isto €, edificios cujo balanco energético anual seja quase nulo. Nosso
projeto busca definir os requisitos necessarios de eficiéncia energética para serem incluidos em
metodologia de avaliacdo de sustentabilidade de edificagbes na regido, incentivar o
aprendizado das caracteristicas de edificacoes de alta eficiéncia energética, levar a comunidade
um conhecimento sobre a eficiéncia energética de edificios e prédios desde outra visdo
diferente. Esse projeto tem como foco analisar os indices de aproveitamento energético na
Escola Superior de Tecnologias (EST), com base nas ferramentas de etiquetagem RTQ-C e

Nearly Zero Energy Building (NZEB).

2. MATERIAIS E METODOS

Em relacdo a metodologia para a realizacdo desse estudo que é o principio para se obter
os indices qualitativos e quantitativos do aproveitamento energético na UEA. Juntamente com
o suporte do orientador desse projeto académico realizamos visitas de campo no processo de
coleta de dados buscando quantificar e qualificar o sistema elétrico das unidades académicas
da UEA. Também sera revisada as diferentes bibliografias e normas existentes, tais como o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Comerciais, de Servicos e Publicas, conhecido como RTQ-C, de 2009. O mesmo avalia a
edificacdo através de cinco niveis de classificagdo, que variam de A, para mais eficientes até E

para menos eficientes.

3. RESULTADOS

No primeiro momento, foi feito um estudo das contas de energia da Escola Superior de
Tecnologias (EST), no caso de achar uma situac¢do ideal de consumo foi realizado o consumo de
energia (poténcia ativa) no periodo de 12 meses (outubro de 2018 4 outubro de 2019), meses
que antecedem a paralisacdo da EST devido a pandemia de COVID-19, percebendo- se que o
consumo é maior em periodo letivo. A média de consumo para a EST nesse periodo foi de
170.900 Kw/h por més.

Em seguida, foi dado inicio as pesquisas de campo na EST, visando conhecer o circuito
predial e forma com qual ele era abestecido pela rede e seus geradores em caso de falta de
energia.

RTQ-C, para ser realizado de forma correta foi estudado os seguintes criterios de
avaliagao:

e C(ircuitos elétricos: manual do RQT-C (2017, p.69)
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Possuir circuito elétrico separado por uso final: iluminacao, sistema de condicionamento
de ar, e outros; ou possuir instalado equipamento que possibilite medicao por uso final.
Excecoes: - hotéis, desde que possuam desligamento automatico para os quartos; - edificacoes
com multiplas unidades auténomas de consumo; - edificagcdes cuja data de construcdo seja
anterior a junho de 2009.

e Aquecimento de 4gua: manual do RQT-C (2017, p.70)

Edificagdes com elevada demanda de agua quente como academias, clubes, hospitais,
restaurantes, edificios destinados a hospedagem ou edificios em que a parcela de 4gua quente
representa um percentual igual ou maior a 10% do consumo de energia, devem apresentar uma
estimativa da demanda de agua quente. Para edificios de uso misto, este pré-requisito somente
é aplicavel as parcelas de uso comercial, de servicos e publico com uma demanda de agua
quente igual ou maior a 10% da demanda total instalada de energia para esta parcela

e Isolamento de tubulagdes: manual do RQT-C (2017, p.75)

O projeto de instalagdes hidrossanitarios deve comprovar que as tubulagdes metalicas
para dgua quente possuem isolamento térmico com espessura minima, em centimetros (cm),
determinada pela Tabela 2.5, de acordo com o didmetro nominal da tubulacao. Para tubulagdes
nao metalicas, a espessura minima do isolamento deve ser de 1,0 cm, para qualquer didametro
nominal de tubulagdo, com condutividade térmica entre 0,032e 0,040 W/m.K. Para
reservatorios de agua quente instalados em sistemas que nao sejam de aquecimento solar deve-
se comprovar que a estrutura do reservatdrio apresenta resisténcia térmica minima de 2,20
(m?K) /W.

Cada um dos sistemas de andlise utilizados no RQT-C possui seus préprios requisitos
especificos de acordo com o nivel de eficiéncia.

0O RTQ-C propoe, para cada sistema, especificacoes que devem ser atendidas para
determinar os niveis de eficiéncia. As avaliacdes dos sistemas podem ser realizadas pelo
método prescritivo ou pelo método de simulagdo. O total nivel de eficiéncia energética de uma
edificacdo, de acordo com o RTQ-C, sera definido pela Eq.1 da pontuacao total (TS). De acordo
com determinacdo dos niveis de eficiéncia individuais de cada sistema, este nivel é convertido
em um equivalente numérico, conforme mostrado em Tabela I. Além disso, nesta tabela, temos
os valores limite da pontuacao total obtida na Eq. 1, para cada eficiéncia correspondente.

A Escola Superior de Tecnologias possui cerca de 71,6 m2

Eq.1

-
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TS=03[(ENE*E)+(E*5+NCA*VNE)]+04[(ACNE*2)+(E*5+E
’ UA UA UA ’ UA UA UA
*VNE)]| + 0,3 (IPDNE)+ b
Substituindo:
_ 15,6 5,5 1,2 15,6 5,5
TS—O,S*[B,Z* 5 + 5 *5 4+ 5 *3,1]+O,4*[31,2* 5 * 5 *

J

5+

*3,1] +0,3+12,4+0,8
X= 3,71 sem bonificacdo do Nearly Zero Energy Building (NZEB)

Onde,

ACNE: equivalente numérico do sistema de ar-condicionado; 25,5 W/m2K

b: pontuacao de bénus (de 0 a 1); 0,8

CA: area condicionada; 15,6 W/m2K

ENE: equivalente numérico do envelope; 3,2 W/m2K

IPDNE: equivalente numérico da densidade de poténcia instalada (para sistema de luz);
12,4 W/m2K

NCA: area ndo condicionada (para estadia prolongada

ambientes); 4.8 W/m2K

TPA: area de permeabilidade transitoria; 5,5 W/m2K

UA: area util; 5,0 W/m2K

VNE: equivalente numérico da ventilacao natural. 3,1 W/m2K

Substituindo as variaveis encontradas na equacao 1 de total score a EST obteve nota 3,71

Podendo ter etiqueta B conforme a tabela 1

Tabela 1. Classificacdo das etiquetas conforme Total Score

Classificacao Final PT
A >45a5
B >3,5a<4,5
C >2,5a<3,5
D >15a<25
E <1,5

As bonificacdes do sistema que podem somar até 1 no valor total da equagao de calculo
da eficiéncia do método prescritivo. Cada sistema possui um peso na hora do calculo final que
segue a seguinte propor¢do de acordo com o manual do RQT-C, nesse método o sistema

envoltéorio e sistema de iluminacdo da edificagio possuem peso 3 e o sistema de

\Q

condicionamento de ar possui peso 4, conforme a tabela 2.

\
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Tabela 2. Sistemas RTQ-C e seus pesos

Sistema Peso
Envoltoria 30%
[luminacao 30%

Sistema de Condicionamento de Ar 40%
Apés todos os campos preenchidos é possivel receber a nota final da etiqueta, porém as

Bonificacbes nao sdo obrigatdrios o que possibilitou fazer as analises. Portanto, para que o
prédio da EST possa obter etiqueta A, é necessario a instalacdao de um sistema de geracdo de
energia fotovoltaica ou edlica de acordo com o que seja mais eficiente para a localizacdao da EST.
Tendo como base que aplicado a metodologia de calculo prescritivo da etiquetagem podemos
obter um valor aproximado de 3,71 de valor final sem a utilizacdo da bonificacdo, apos o
acréscimo de 0,8 da bonificagao “Sistemas ou fontes renovaveis de energia (energia edlica ou

fotovoltaica)” o valor final foi para 4,51 ja podendo se encaixar na categoria A de eficiéncia.

4. CONCLUSAO

Por meio deste trabalho, foi possivel diagnosticar niveis de eficiéncia dos sistemas de
iluminacdo e ar condicionado dos prédios da Escola Superior de Tecnologia, o diagndstico foi B,
devido a falta de iluminacgao e ventilagdo natural em muitas salas do complexo, vale ressaltar
que o prédio ainda nao se encontra com autonomia energética ideal para uma melhoria na
etiqueta, uma forma de se aprimorar isso é através de alguma forma de gera¢do de energia
renovavel na escola, a instituicdo se encontram em uma area de clima quente- imido podendo

ser boas alternativas renovaveis a energia eélica ou solar.
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1. INTRODUGAO

Com o avanco das tecnologias e por muitas delas usarem a eletricidade acabou por
existir uma maior demanda pela energia elétrica, pois a tendéncia que se apresenta hoje no
mercado mundial € um aumento no consumo de energia elétrica de modo geral.

No que se refere ao gasto de energia elétrica residencial, vem crescendo, devido as
grandes inovacgoOes de eletrodomésticos, exigindo maiores niveis de utilizacao das instalacoes
elétricas e que as mesmas tenham que ser ainda mais elaboradas e bem projetadas,
consequentemente seguras as pessoas. As residéncias brasileiras parecem nao caminhar com
essas demandas maiores por energia elétrica, se tornando ultrapassadas e perigosas, pois
segundo a Abracopel (2020) em parceria com o Procobre apenas 29% das instalacdes elétricas
brasileiras possuem projeto elétrico, sendo assim elevar esse nimero tornando residéncias
seguras e habitaveis serd um crescente desafio nos préximos anos. Dessa forma, justifica-se
realizar um estudo sobre os principais problemas que ocasionam acidentes em instalagcdes
elétricas residenciais, caracterizando-os e assim promover o conhecimento dos mecanismos de

seguranca para os consumidores brasileiros.

2. 0BJETIVOS

Neste trabalho realiza-se um estudo do estado da arte sobre as principais perturbagoes
e Acidentes em Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo, mas também um apontamento descritivo
dos principais problemas que permitam fazer uma classificagao, permitindo abordar com as
normas, estudando dispositivos e métodos que fazem a protecao das instalacdes elétricas de
baixa tensdo para efetuar uma analise dos impactos econdmicos e sociais em relacao as

perturbacoes e Acidentes em Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo e finalmente realizar a
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modelagem e verificar o comportamento de uma instalacdo elétrica de baixa tensao

simplificada.

3. MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvido o estado da arte através das pesquisas bibliograficas, artigos
académicos, normas, estudos tedricos sobre instalacdes elétricas de baixa tensdo e suas
principais falhas, sobre os seus principais componentes elétricos. Os principais materiais
utilizados foram os livros referéncias em instalagdes elétricas e, os artigos de maior relevancia
e qualidade encontrados através da ferramenta de busca “Google Académico” com maior énfase
entre os anos de 2017 e 2022. Modelagem e verificagdo do comportamento de uma instalagao

elétrica de baixa tensdo simplificada com auxilio do programa Matlab/Simulink.

3.1. DEFINIGAO DE INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO E NORMAS REGULADORAS

A definicdo de instalagdes elétricas de baixa tensdo foi dada pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), onde ficou estabelecida as condi¢des minimas exigiveis para seu
bom funcionamento. Com a leitura da NBR 5410:2004, é possivel observar-se que o critério
escolhido para definicao foi uma tensdo nominal igual ou inferior a 1000V em corrente
alternada com frequéncias que nao ultrapassem 400Hz, ou 1500 V em corrente continua.

A principal norma brasileira que estabelece as condi¢des para projeto, implementacao e
o funcionamento adequado de instalagdes elétricas de baixa tensdo é a NBR 5410:2004.
Segundo CAVALIN e CERVELIN (2006, p.187), a norma NBR 5410:2004 traz os critérios que
devem ser tomados com relacdo a determinacdo das poténcias. O processo de
dimensionamento ocorre primeiro com a previsao de cargas. Segundo os mesmos autores, “o
objetivo da previsdo de cargas é determinar todos os pontos de utilizacdo de energia elétrica
(pontos de consumo ou cargas) que terdo parte da instalacao”.

Outra norma importante na area de projeto é a NBR 5444:1989, a principal referéncia
em simbolos graficos em instalacdes elétricas prediais e é amplamente utilizada em projetos.

Outras normas consideradas: NR 10:2004 e NBR 5419:2015.

3.2. CARACTERISTICAS DA PROTEGAO DAS INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS BRASILEIRAS

Segundo ABRACOPEL e PROCOBRE (2017, p.14), quando verificamos os dados pela
média geral, somente cerca de 21% dos imo6veis possuem o dispositivo diferencial residual em
suas residéncias. Em contrapartida, nas residéncias mais recentes (menos de 5 anos) o nimero

aumenta para 56,3% e nos imdveis com idade entre 6 a 10 anos, somente cerca de 27%. No
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mesmo estudo realizado em Sdo Paulo, que nos mostra dados acerca da cidade mais populosa
do Brasil - segundo o IBGE (2021) -, sobre o uso do condutor de protecdo (fio terra) em
residéncias os dados foram os seguintes: “[...Em 2002, na cidade de Sao Paulo, 90% dos iméveis
pesquisados na época ndo possuiam o condutor de protecao - fio terra instalado. Ap6s 15 anos
de exaustivos esforgos para contemplar o uso do fio terra, os resultados da atual pesquisa

apontaram para um total de 52% de imoOveis com o condutor de protec¢do instalado [..]".

(ABRACOPEL e PROCOBRE, p.15, 2017).

3.3. AS PRINCIPAIS PERTURBAGOES E ACIDENTES EM INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

De acordo com a ABRACOPEL (2022, p.21), os dados consolidados de 2021 mostram
uma estranha queda em relacdo ao nimero de fatalidades com choque elétrico, enquanto os
ndmeros gerais com outros tipos de acidentes aumentaram em relagdo ao ano anterior (figura
1). Uma possivel explicacao ao dado acerca do choque elétrico é a pandemia da COVID-19, que
aumentou o tempo de permanéncia em casa, inclusive com o home office, que aumentou o

interesse em adequar as instalagdes elétricas.

Figura 1. Dados acerca do total de acidentes entre 2013 e 2021.

1.662

1.0 y = 65,567x - 130872
R* = 0,8639

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Anuario Estatistico ABRACOPEL - Acidentes de Origem Elétrica. Salto, p.63, 2022.

Os dados da figura 1, mostram uma tendéncia de aumento dos acidentes desde 2014,
que findou com uma queda (2020) que ocorreu depois de 6 anos de crescimento. Essa queda
deve-se possivelmente ao periodo pandémico. Contudo, ocorreu um grande aumento de 52%
dos acidentes em 2021.

Como apontam os dados da ABRACOPEL (2022, p.20), cerca de 89% (674), em 2021, das
mortes em acidentes de origem elétrica foram com choques elétricos. Os outros 11% se dividem
entre incéndios por sobrecarga 6% (47) - e descargas atmosféricas - 5% (40) -, onde

contabilizou-se um total de mortes em acidentes de origem elétrica de 761.
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3.4. ANALISE DOS IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS EM RELAGAO AS PERTURBAGOES E ACIDENTES EM
INSTALAGOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Os impactos sociais decorrentes das perturbacdes e acidentes sdo facilmente
observaveis. Os acidentes prejudicam diretamente a sociedade com a perda de vidas, sem
contar as doencas e sequelas deixadas pelos acidentes com eletricidade. J4 os impactos
econdmicos decorrentes das perturbagdes podem ocorrer de maneira direta, como por
exemplo, um incéndio que trard a perda dos bens de valor. Mas ocorrem perdas de outras
naturezas com as perturbacdes, que podem gerar perdas financeiras pela ineficiéncia
energética, que consistem no uso desnecessario da energia elétrica. O principal parametro para
analise da eficiéncia energética é a poténcia. Através da relacdo entre a poténcia ativa e a
poténcia aparente € possivel descobrir o fator de poténcia (FP), que revela o quanto da poténcia
aparente esta sendo empregada no trabalho e a quantidade desperdicada. O fator de poténcia

minimo permitido nas contas de energia é de 0,92, segundo a legislacdo brasileira.

4. RESULTADOS

Inadequacgdes nos projetos contribuem para uma ma qualidade no uso da energia
elétrica, onde pode-se observar instalacées que tem um fator de poténcia fora do especificado
pela legislacao brasileira mostrando altas taxas de poténcia reativa (figura 2), o que resulta em

prejuizo e acelera a deterioracdo das instalagdes e equipamentos.

Figura 2. Comportamento do fator de poténcia por fases durante trés dias.

Fator de Poténcia, Cos ¢. Trés dias.

Fonte: Préprios Autores.

A maioria dos problemas que ocorrem seguem uma escalada do erro, pela nao utilizacao
das normas no projeto de dimensionamento, seguido da falta dos dispositivos de protecao
obrigatérios, sucedido pela falta de manuteng¢do e/ou reparo dos condutores partidos, que

facilitam acidentes pelo contato com esses pontos vivos de energia elétrica.
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5. CONCLUSAO

E possivel concluir que a grande parte dos acidentes que ocorrem em instalagdes
elétricas de baixa tensdo se originam na falta de um projeto de dimensionamento adequado e
por ndo seguirem as condi¢cdes minimas exigiveis pelas normas regulamentadoras, desenhadas
para garantir a seguranga coletiva, pessoal e de animais. Recomendam-se utilizar protocolos de
projeto e dispositivos de protecdo segundo as normas, o que pode evitar todos os acidentes.
Dessa maneira, as instalagdes elétricas devem ter um projeto elétrico desenvolvido por um
profissional qualificado, exigindo e orientando as pessoas acerca dos riscos, para tornar as
residéncias seguras; é necessario utilizar todas as ferramentas técnicas no projeto que
permitam ter um fator de poténcia que acorde as normas regulamentadoras para assim

diminuir as perdas econémicas e ajudar na protecao do meio ambiente.
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1. INTRODUGAO

As empresas e micro empresas automobilisticas trabalham com venda de servigos para
manutencao e troca de veiculos para seus clientes. Dessa forma, o setor financeiro atua com o
gerenciamento de gastos, a analise de crédito do clientes, avaliagdo de resultados gerenciais,
legais e afins. Portanto, seu foco nao sdo as financas,mas ainda precisam de resultados
conclusivos para realizar algum investimento, antecipar as piores situac¢des, precificar seus
produtos e se preparar para eventuais crises. Dessa forma, a gestdo de risco € muito utilizada
para analisar, verificar e trabalhar com esses valores para determinar o melhor caminho a
seguir (BRAGAGNOLO, 2016).

Com o intuito de prever possiveis problemas e evitar o maximo de erros, sao feitas
pesquisas, analises de mercado, de risco e etc. Entdo, a simulacdo de Monte Carlo se mostra
ideal para a analise de riscos, por ser um método probabilistico, que busca antecipar situacoes
que podem levar a perda do valor investido dependendo do problema em questdo. Suas
previsdoes podem ser associadas a outros métodos matematicos para amplificar seus
resultados.

Deste modo, podemos utilizar a simulagdo de Monte Carlo para confirmarpossiveis
suspeitas, se o investimento foi bem sucedido e o que devera ser feito caso outro tipo de
situacdo ocorra, ja que ela analisa nas variadas possibilidades, condicdo ideal para sanar as

duvidas sobre como investir da melhor forma possivel (PMI, 2004).

1.1. OBJETIVOS

Pretende-se no trabalho apresentar uma andlise de riscos de uma empresa

automobilistica amazonense, com o auxilio da simulacao de Monte Carlo, métodoestatistico
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utilizado para calcular varios resultados para um evento incerto. Para alcancaresse objetivo, foi
realizada uma analise de investimento, utilizando conceitos de matematica financeira e a

ferramenta @RISK para gerar graficos e multiplos calculos para gerar diferentes VPL's.

2. MATERIAIS E METODOS

Os dados analisados na pesquisa foram coletados durante 8 meses, no periodo dejaneiro
a setembro de 2022 e se referem a uma microempresa do ramo automobilistico. Ademais, foi
feita pesquisa documental para obter e trabalhar com esses dados que segundo Gil (2002), suas
fontes podem ser de empresas privadas e variantes. Além de que para nossa andlise de riscos,
esse modelo de pesquisa é o ideal.

Foram utilizados dados financeiros como: renda mensal, investimento e custo mensal
(apenas da nova area agregada). Para os calculos matematicos que utilizam essesdados, foi
utilizada a ferramenta @RISK, versdo 8.0. Este software é muito utilizado no mercado
financeiro, pois sua capacidade é ampla e complexa, o que a permite realizar trabalhos de varias
sub areas diferentes, como a gestdo de projetos, andlise de risco, gestao de processos entre
outras. Logo, é indispensavel seu uso para pesquisas na area de financas (ASSAF NETO, 2003).

Destarte, foram utilizados conceitos relacionados a matematica financeira, como o
VPL(Valor Presente Liquido) que é calculado para se conhecer o valor do retorno do
investimento, amplamente usado para decidir se um investimento é viavel ou ndo. Caso o VPL
seja negativo, o investimento sera inviavel, pois trara despesas e caso seja positivo, entdo é

plenamente possivel realiza-lo, agora se for igual 0, entdao a decisao é do investidor, pois o

resultado é neutro.

FC,
VPL=) — - FC,

Em que:

FCo: Fluxo de Caixa verificado no momento zero(momento inicial), podendo serum
investimento, empréstimo ou financiamento;

FCj: Valor de entrada(ou saida) previsto para cada intervalo de tempo;i: Taxa de

desconto(ou TMA);

\Q

n: Periodo da aplicacao.

\

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 3 8

|
é
% - ANALISE DE VIABILIDADE EM INVESTIMENTOS APLICADA A EMPRESA AMAZONENSE COM 0 AUXILIO DA SlMULAGAU DE MONTE
— CARLO



O TMA(Taxa Minima de Atratividade), é uma taxa de juros, mediada pelo periodo da
operacdo, que representa o minimo que o investidor tende a ganhar quando aplica seus
recursos, ou o maximo que uma entidade estad disposta a pagar quando faz um financiamento.
Também temos o PMT(Periodic Payment Amount), que € o valor do pagamento periddico. Sdo
pagamentos de mesmo valor realizados a depender do periodo de tempo proposto(meses,
semestres, anos, entre outros). Ele foi utilizado comometa anual a ser alcan¢ada pela empresa
para que o investimento seja quitado e gere lucro de 10 a 15 anos.

PMT:PV{————OH)x"i]
R

PV: Valor Presente(outro nome para o VPL);
PMT: Sdo os pagamentos periddicos iguais e sucessivos;i: Taxa de desconto;

n: Periodo de tempo.

3. RESULTADOS

Para calcular o VPL (valor presente liquido), foi preciso obter os dados da taxa de
desconto, que também pode ser chamada de TMA(taxa minima de atratividade) e do Fluxo de
caixa, que sdo as rendas mensais. Para o TMA, foi utilizada como valor a taxa SELIC(Sistema de
Liquidacao e Custédia), que é a taxa basica de juros da economia brasileira, ela gera certificados
de divida emitidos e vendidos pelo préprio governo para o Tesouro Nacional. E ela esta a
13,75% em 2022.Todavia (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2022). Outrossim, o PMT utilizado
como meta deu um valor de R$ 6.699,11 em meses para 10 anos e R$ 7.910,28 em meses, para
15 anos de ‘conclusdo’ do investimento, uma valor esperado pelo fato do investimento ser de
R$5000,00.

Porém, apds 8 meses de coleta de dados, pode-se observar que os primeiros meses nao
apresentaram esse valor, o que dificulta a possibilidade de alcangar a meta anual e até interfere
nos préximos anos e traz mais credibilidade para o VPL, pois ele apresentou um resultado

negativo para esse investimento, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Demonstragdo das VPL'’s obtidas pela Simulacao de Monte Carlo

Minimo Mais Provavel Maximo

-R$434.487,34 -R$399.394,74 R$154.200,31

Fonte: Autores, 2022.
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Com esses dados foi confirmado que no primeiro ano nao sera possivel atingir a primeira
meta, que seria a anual de aproximadamente R$ 80.389,308. Ademais, os dados apresentaram
um valor crescente de 0,6%, o que é um valor positivo, pois indica que os servigos estdo
aumentando e aumentam as chances de atingir a meta mensal posteriormente. Todavia,
segundo Castro et al, (2007), ndo é possivel obter tais resultados com uma analise
deterministica, pois ela nao considera as intimeras varidveis aleatérias, ao contrario da

Simulacdo de Monte Carlo.

4. CONCLUSAO

A partir da simulacdo de Monte Carlo, foi possivel calcular varios VPL 's, sendoque os
mais provaveis de acontecer estao negativos, ou seja, o investimento tem altissimas chances de
ndo ser bem sucedido e gerar prejuizo para a empresa. Todavia, a pesquisa foi satisfatoria,
pois trouxe uma perspectiva nova de possibilidades para a empresa, fazendo com que seja
possivel realizar andlises futuras mais precisas e eficazes com um tempo de analise maior.
Portanto, pode-se dizer que a pesquisa focada em gestdo de riscos é um sucesso e mostra a

importancia da simulagdo de Monte Carlo para a area financeira da empresa.
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CAPITULO VII

APLICACAO DA FERRAMENTA 5S: ESTUDO DE CASO EM UM
SALAO DE BELEZA
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1. INTRODUGAO

O programa 5S é uma iniciativa que propde a organizacdo, uma transformacao do
ambiente de trabalho, que se baseia em cinco diretrizes para melhorar a utilizagdo, a
organizacdo, a saude, a higiene e a autodisciplina dentro das organizag¢des. Ao se abordar a
ferramenta 5S, elencam-se os beneficios adquiridos com relagao a produtividade, tornando o
ambiente mais harmonioso e agradavel, conforme Silva et al (2013), considerando que a busca
pelo sucesso empresarial é incessante.

A aplicagdo do 5S surgiu de uma necessidade com o propdsito de se obter ganhos. Esta
gera dois tipos de beneficios: direto e indireto. Os beneficios diretos sdo obtidos no momento
da implementacdo. J4 os beneficios indiretos sdo gerados através da mudanga cultural, isso
ocorre quando a disciplina da lugar ao habito, afirma Toniazzo (2016).

Parte-se neste trabalho, da ideia de implantar e analisar o desempenho do programa 5s
em um saldo de beleza, localizado na regido central do estado do amazonas, para que o0s
resultados possam gerar efeitos positivos e possivelmente ser aplicado em organizacoes do

mesmo segmento da area de beleza.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo geral deste artigo é avaliar a aplicacdo da ferramenta 5S em um saldo de
beleza e como especifico, identificar as demandas quanto a melhoria dos servigos prestados e

acompanhar essas melhorias.
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2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se caracteriza como um estudo de caso, desenvolvido in loco, em uma
microempresa prestadora de servicos na area de estética e beleza, localizada no municipio de
Manaus (AM). O método foi escolhido por permitir avaliar os fatos em um cenario real e
identificar as variaveis demandadas (MARCONI, LAKATOS, 2010). Dessa forma, a coleta de
dados foi realizada em 3 momentos distintos, caracterizando 3 fases. Na primeira fase, foi
observado o funcionamento do estabelecimento, os tipos de servicos oferecidos, o layout, e o
armazenamento dos produtos; foram colhidas informa¢des com a empreendedora, sobre o
agendamento de clientes, fornecedores, fluxo de clientes e o significado do trabalho para a
participante da pesquisa; foram obtidos os dados quanto a atuagao e percepgdo do negdcio de
membro da equipe do projeto, que realiza atividades no saldo; também foi apresentado o plano
de trabalho a empresa participante, concluindo com a identificacao e formula¢do de problemas.

Associadamente, caracteriza-se como uma Pesquisa-A¢do, pois possui carater e
metodologia de realizacdo das atividades, por abranger a participacao e acdo do pesquisador
juntamente com os funcionarios envolvidos no processo, onde as decisdes tomadas sdo
implementadas e examinadas ao longo da execuc¢ao do trabalho e o pesquisador representa o
agente externo que atua como facilitador de ac¢des e reflexdo dentro de uma organizacao
(RODRIGUES, 2006). Nesta pesquisa, o método foi adequado, pois um dos membros da equipe
atua no estabelecimento.

Na segunda fase, apds a realizacdo do seminario (discussdao para elaboracdo das
diretrizes de pesquisa e agdes a serem realizadas), houve a “Apresentacao da ferramenta 5S” e
aplicada a Matriz SWOT (MCCREADIE, 2008). Posteriormente, foi realizada a “Aplicacao dos
Sensos”, definida como terceira fase, em que utilizou-se de etiqueta de utilizagdo, descartando
objetos inuteis e realocando aparelhos, ja fazendo parte do senso de organizacdo. Além disso,
houve o monitoramento quanto a autodisciplina da participante, verificando se a padronizagado

no processo de agendamento e solicitacdo de mercadorias, mantém-se como esperado.

3. RESULTADOS

O estabelecimento situado na zona norte de Manaus, presta servicos estéticos, capilares
como cortes, escova, hidratagdo, ha cerca de 16 anos, funcionando de segunda-feira a sabado. A
microempresa estd instalada em uma sala anexa a residéncia da proprietaria e conta com um
comodo em que sao realizados todos os servicos, onde estdo alocados armarios e gavetas para

armazenamento de produtos e materiais.
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0 agendamento de clientes funciona por meio de redes sociais, e o registro é virtual. Foi
sugerido adotar uma agenda fisica para consulta e registro do atendimento a ser realizado.

Durante o levantamento local, a empreendedora relatou cansaco fisico e mental
enfrentado no cotidiano. Para esta questao, foi sugerido quanto a contratacdo de ajudante para
a limpeza ou em servigos especificos. No entanto, foi indagada quanto a possibilidade de
contratar um ajudante, na limpeza ou em servigos especificos. A empresdaria relatou a
preferéncia de trabalhar sozinha, por ja ter vivido uma experiéncia negativa quanto a
contratacdo de funciondrios, refletindo quanto a falta de responsabilidade e comprometimento
dos individuos no mercado de trabalho atual. Assim, uma sugestdo que poderia ser vista como
uma melhoria para a microempresa, foi entendida como uma dificuldade.

Em segundo plano, a seguranga é um fator chave, apesar da localidade da microempresa
ser considerada “longe” e encontrar-se na casa da proprietaria, a mesma possui maior apreco e
confianca em trabalhar desta forma. Conjuntamente, a partir do relato e observagdes
adquiridas durante a pesquisa, produziu-se a Matriz SWOT do Saldao de Beleza (FIGURA 1).
Pode-se verificar que quanto as fraquezas registradas, podem ser citadas: a falta de divulgacao,
uma vez que possui redes sociais especificas do Saldo, e a grande carga de trabalho acaba nao
permitindo que a empresdaria possua tempo para dedicar ao contetido midiatico. Um ponto bem
consolidado e forte do Saldo, é a fidelizagdo das clientes, ja que a divulgacao por meio de
indicacao promove a confian¢ca no trabalho e um vinculo maior na prestacdo de servicos.
Quanto as ameacas, verificou-se que o bairro esta em expansao e pode haver concorréncia com
grandes redes de saldo. As datas festivas oportunizam o aumento no fluxo de servicos e

consequentemente uma maior receita que oportuniza a ampliacao fisica do mesmo.

Figura 1. Analise SWOT da empresa.

W

® Weaknesses- Fraquezas
Clientes Fixos Ana I |Ise e Admiinistragao da empresa realizada

Profissinonais Capacitados para pela profissiona, que fornece os
os mais diversos servigos servigos

Ascendéncia no mercado. Localizagto

Falta de divulgagGo

T

® Datas Festivas
* Demanda da Localidade
* Aumentar a Estrutura do Saldo

Grandes Redes de Saldo
Crise Pandemica

Fonte: Autores, 2022.

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 44

SV N

APLICACAO DA FERRAMENTA 5S: ESTUDO DE CASO EM UM SALAO DE BELEZA



Com a implantacao do 5§, foi possivel identificar as demandas quanto a melhoria dos
servicos prestados e acompanhar essas melhorias no que evidencia as mudangas geradas
(QUADRO 1). Em decorréncia da aplicagdo do programa 5S, no senso de organizacao, refletiu-
se sobre a falta de padroniza¢do no processo de compras de produtos para a realizacdo dos
servicos. Desta forma desenvolveu-se um fluxograma (FIGURA 2) como ferramenta de apoio

para uma sistematizacdo e estrutura¢do da agdo mencionada.

Quadro 1 - Implantacdo do 5S na empresa.

Sensos

Antes da Implantacao

Depois da Implantacao

Utilizacao (Seiri)

-Alguns objetos e ferramentas ndo eram
necessarios no espaco ou nao tinham
utilidade.

- Foram utilizadas etiquetas
para determinar o destino de

objetos, alguns foram
realocados, outros foram
destinados a venda ou
descartados.

Organizacgdo (Seiton)

-Alguns materiais ndo possuiam locais
estratégicos de locomogao(Chapinhas,
aventais).

-Existiam materiais sem utilidade
frequente préximo a empreendedora.
-Os agendamentos eram feitos de
maneira desconexa ou por
agendamento informal.

-Falta de padronizacdo na compra de
produtos com o fornecedor .

-Os materiais foram realocados
de acordo com seu nivel de
utilizacao.

-Coloracoes foram organizadas
de acordo com a sua numeragao
e marca.

-Uma agenda foi providenciada
com os tépicos necessarios para
o controle administrativo do
negacio.

- Especificou-se em um
fluxograma desenvolvido na
plataforma bizagi, a
formalizacdo e padronizagdo do
processo de compra de

produtos.

Limpeza(Seiso) -Embalagens vazias em prateleiras. -As embalagens foram retiradas

das prateleiras.

Saude(Seiketsu) -0 movimento repetitivo realizado | -Foi recomendado a
durante o trabalho possivelmente sdo | empreendedora exercicios
precursores de dores lombares e | matinais e auxiliares em
desconfortos fisicos em membros | processos que exigiam
superiores. movimentos repetitivos

(escovacdo).
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Autodisciplina(Shitsuke) | -A empreendedora ja mantinha padroes | -Para determinar o nivel de
de arrumacio e limpeza, porém, nao | disciplina prevé-se a realizacao
havia um campo adequado para o | de auditorias, além de ser um

agendamento das clientes. processo observado a longo
prazo.
-Observacgoes recentes

demonstram que os padroes
vem sendo mantidos.

Fonte: Autores, 2022.

Figura 2 - Fluxograma do processo de solicitacdo de mercadorias para a empresa.

Empresa

Processo de solicitagio de mercadorias

Fornecedores

Fonte: Autores, 2022.
4. CONSIDERAGOES FINAIS

Deste modo, avalia-se que a aplicacao da ferramenta 5S de fato trouxe melhorias para a
microempresa, como a racionalizacdo de processos, mudanca na cultura organizacional da
empreendedora, principalmente ao senso de utilizacao, ja que realocou-se os produtos. Assim
como nas atividades desenvolvidas cotidianamente, elevando o padrdao de qualidade que as
clientes ja notavam ao escolher os servicos oferecidos.

A padronizagdo dos processos realizados, como mostrado ¢ um exemplo direto do
trabalho integrado de ferramentas tedricas aliadas a mecanismos tecnoldgicos, que enriquecem
as pesquisas, principalmente na area de engenharia que tornam a visualizacao dos problemas
mais didatica e a resolugdo desses desafios mais viavel, tratando-se de um estudo de pesquisa-
acao.

Por fim, a equipe ao aprofundar-se quanto ao programa estudado, juntamente com a
empreendedora obteve impacto direto quanto ao seu rendimento, proatividade e organizacao
nas vidas, sejam elas estudantis (graduacao) e pessoais, indo além do mercado de trabalho.
Trazendo assim a reflexdo do uso de instrumentos da gestdo da qualidade ndo somente como
ferramenta de apoio no setor industrial ou empresarial, mas também educacional e sociais.

A equipe agradece a prestimosa colaboracdo da empreendedora, que gentilmente nos

recebeu e contribuiu para a realizacao da pesquisa.
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1. INTRODUGAO

O uso da tecnologia esta cada vez mais sendo presente no cotidiano, e o seu uso na
educacio acaba por transforma-la e realizar a inclusio. E comprovado que no auxilio de robds
humanoides no processo de aprendizagem para o atendimento educacional especializado, os
estudantes respondam de forma positiva, por ndo transparecerem julgamentos. A partir desse
desenvolvimento, este projeto é inspirado com base em programas de inteligéncia artificial de

artigos cientificos ja publicados com foco em inteligéncia artificial para a aplicacdo deste.
1.1. OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo facilitar a aprendizagem de criangas com deficiéncia de
uma forma interativa com o rob6 NAO, com a aplicagdo de um método ja publicado, de cartas
ilustrativas contendo letras e silabas, como base para a criagdo de um programa novo. Antes, as
cartas estariam dispostas em uma mesa, e ao escolher e apresenta-la ao robd, o NAO
identificaria a carta representada. No programa novo, o NAO ird comparar as duas cartas

selecionadas e responder se, de fato, elas sdo iguais ou diferentes.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido através de métodos tedricos, computacionais e
experimentais. Utilizando o Choregraphe, software desenvolvido para o manuseio do rob6
humanoide NAO, foi capaz de produzir o jogo. Com a ajuda de programas ja estabelecidos
(c6digos em bloco), como o reconhecimento da visao, fala e movimentos foi de grande valor,

todavia, foi necessario a utilizacao da linguagem Python, também um recurso do Choregraphe

%N iy
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para o desenvolvimento de programas mais complexos, como foi preciso para a comparacao e
identificacao das cartas e, consequentemente, chegar nos resultados, conforme figura 1 a

seguir.

Figura 1. Cédigo bloco em Python

Scnpt editor u
Python Script @

1 class MyClass (GeneratedClass):
def init_ ( }:
GeneratedClass._ init__ (self)

def onLoad(
self.ca

cartal == self,cartal)

self.onLoad()
pass

tn: - QO] &\

|7 show allogs Loglevel:|Info . | Inspector | Robotappications
T - = JOR
P Digite aqui para pesquisar AN -8 (0] i 4 ® 33C Ensolarado ~ Dde & oo 11

Para a criagdo do jogo de memdria foram utilizadas figuras ilustrativas, letras do
alfabeto, silabas e vogais, formando palavras e desenhos de facil interpretagao, conforme a
figura 2. Para a confecgdo das cartas, foi utilizado o Photoscape, um programa de edi¢do de

fotografias.

Figura 2. Confeccdo de uma das cartas para o jogo da memoria novo.
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3. RESULTADOS

Durante a realizacao de 3 atendimentos com a aplicacdo da programacao do jogo a
memoria antigo, uma crianca fez suas proprias cartas para o jogo da memoria como resultado

de seu atendimento e de bem-estar com o rob6 NAO.

Figura 3. Algumas das cartas desenvolvidas pela crianca, que foram digitalizadas.

Figura 4. Apresentando o programa a crianc¢a

E com base no atendimento, nas cartas criadas durante o atendimento, outro resultado

obtido foi a criacdo do programa novo de jogo da memoria, que agora compara as duas cartas e
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diz se sdo iguais ou ndo. Todos os testes foram feitos com base no banco de dados do programa
do artigo publicado: “Analise de Publicacdes Nacionais e Internacionais com Foco do Robd

Humanoide NAO para Aplicagdes em Inteligéncia Artificial”.

Figura 6. Blocos de programacgdo do Choregraphe para o programa novo do jogo da memdria.
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4. CONCLUSAO

Os jogos educativos sdo instrumentos que deixam o aprendizado mais ludico e
interessante, e com o avanco da tecnologia, o lecionar tende a mudar e aprimorar cada vez mais
arelacdo ensino-aprendizagem.

A ocorréncia de interacdo entre a crianca e o rob6 é de grande importancia e impacto,
uma vez que, s6 de apenas o robd nao conseguir demonstrar emogdes significativas, a crianga
consegue prosseguir nos seus aprimoramentos de suas habilidades sociais, pois acontece uma

relacdo verbal com o NAO, deixando o aprendizado mais leve e alegre.
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1. INTRODUGAO

Em 2021, o Brasil registrou a maior crise hidrolégica em 91 anos, uma vez que os dados
mostram que o periodo de setembro de 2020 a abril de 2021 registrou o menor volume
historico de agua nos reservatorios das hidrelétricas das regidoes Sudeste e Centro-Oeste, que
correspondem 70% da capacidade de armazenamento do pais [NASCIMENTO, 2021]. Além
disso, mais de um ter¢o do consumo final de energia e metade do consumo mundial de
eletricidade esta nos edificios. Isso também gera cerca de um terco das emissdes de carbono do
mundo [BOYCHEV et al,, 2019]. Tendo isso em vista, ha a necessidade do uso inteligente de
energia elétrica. Por este motivo, a automacao predial tem ganhado espago em recomendacgao
de solucao de melhoria do quadro energético de prédios e residéncias, por ser uma proposta
que traz inovac¢do e economia, além de eficiéncia energética, conforto e sustentabilidade ao
prédio.

Sem duvidas, o Controlador Logico Programavel (CLP) é o cérebro inteligente de um
processo de automacao, pois ele é responsavel por todo processo. A sua utilizagdo reduz custos,
tem maior confiabilidade, além de facil programacgdo, onde, geralmente, utiliza-se da Linguagem
Ladder. A utilizacdo de CLP aliada a uma Interface Homem-Maquina (IHM), que é um conjunto
de telas fornecedoras de informacoes relevantes ao funcionamento de uma maquina e de seus
dados de operacdo, e uma assistente de voz (Alexa), que é o nome de uma assistente virtual da
Amazon, sdo responsaveis pela intera¢do entre o homem e a maquina de maneira inteligente,
possibilitando um controle mais pratico.

Desta forma, propds-se estudar o presente quadro energético da Escola Superior de

Tecnologia (EST), que é umas das unidades prediais da Universidade do Estado do Amazonas

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE

%N iy

AUTOMAGAO PREDIAL UTILIZANDO CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS PARA CONTRIBUIR COM A EFICIENCIA ENERGETICA 5 3
DA ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA



\Q

\

(UEA), analisando possiveis desperdicios de energia elétrica na iluminacao e refrigeracdo e
operacdes manuais que podem ser substituidas, além de caracterizar e entender o
comportamento dos usudrios das instalacdes elétricas da EST para, entdo, propor-se uma
solucdo inteligente, objetivando a operacdao automatizada, no intuito de se obter uma maior

eficiéncia energética do prédio.

2. MATERIAIS E METODOS

Para conhecimento do quadro energético da EST-UEA, escolheu-se analisar o gasto
mensal de energia elétrica, buscando apontar possiveis desperdicios e o periodo de
funcionamento sem necessidade dos aparelhos de ar-condicionado da EST nas salas de
aula, visto que os maiores gastos de energia em prédios publicos estdo na iluminacdo e na
refrigeracdo. Além disso, buscou-se analisar o método de acionamento dos mesmos, ou seja, se
era feito de forma manual ou automatizada. Ademais, realizou-se uma pesquisa através de um
formulario do Google quanto ao comportamento dos usudrios, alunos e professores, das
instalacdes da EST, ou seja, se eles possuem preocupacao com o desempenho energético ou ndo
da unidade. Apés a coleta desses dados, buscou-se propor uma solu¢do baseada na automacao
predial para uso inteligente da energia elétrica. Em seguida, foi desenvolvido um protétipo de
um sistema de gestao de energia de edificios utilizando o CLP, uma IHM e a Alexa como proposta
de solucdo para se eliminar gastos de energia e, ademais, implantar um controle inteligente e
automatizado do uso da iluminac¢do e dos aparelhos de ar-condicionado em salas de aula, ou
seja, eliminando gastos e aumentando o conforto dos usuarios da instalacao elétrica da EST,
que é a principal fun¢do de um sistema de gestao de energia de um prédio: manter o conforto

no prédio com o maximo uso eficiente de recursos energéticos [BOYCHEV et al., 2019].

3. RESULTADOS

Foi realizada a coleta de dados do consumo de energia elétrica do ano de 2019 (ano
anterior a paralisacdo das aulas na EST devido pandemia da covid-19, mantendo-se essa
medida até o fim do ano de 2021) (Figura 1). Verificou-se que houve uma média de consumo
de 172.080 kWh (quilowatt-hora) no periodo letivo de 2019/01, que teve inicio em fevereiro e
término no més de junho. O periodo letivo 2019/02, por sua vez, de agosto até dezembro,
apresentou uma média de 188.400 kWh (quilowatt-hora), ou seja, um valor de consumo ainda
maior que o periodo anterior, gerando, assim, um maior custo na fatura de energia elétrica para

a instituicao.
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Foram realizadas entrevistas com os técnicos responsaveis pela instalacao elétrica da
EST e constatou-se que, nas 41 salas de aula, a energizacao dos circuitos de iluminacdo e
refrigeracdo das salas de aula é realizada através dos quadros elétricos, ou seja, faz-se
necessario que o operador faca o acionamento manual dos disjuntores dos mesmos e os
usuarios das salas de aula realizem o acionamento/desligamento da iluminacdo através dos
interruptores e o acionamento dos ar-condicionado, por sua vez, é feito através de um
responsavel que dirige-se as salas de aula para acionar/desligar os ar-condicionado. Logo,
verificamos que ndo ha automacio referente a iluminacéo e a refrigeragio na EST. A vista disso,
constata-se que, por ser manual o controle da iluminacgao e refrigeracdo, o quadro energético
da EST-UEA depende exclusivamente do comportamento dos usudrios das instalacdes elétricas,

assim, necessitando de uma solucao mais automatizada para uma maior eficiéncia energética.

Figura 1- Grafico do consumo de energia elétrica na EST no ano de 2019
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Fonte: autoria prépria

Os autores de [DE GROOT et al., 2008] apontaram o desafio de motivar o individuo para
que ele se comporte de uma maneira mais eficiente energeticamente e de como as edificacdes
possuem um potencial de economia muito maior do que a que ocorre na pratica. Eles citam uma
pesquisa feita, em que se concluiu que pessoas pouco motivadas chegam a gastar 4% mais
energia do que aquelas motivadas. O feedback dos gastos energéticos, assim como a
disponibilidade de informacdes acerca dos sistemas instalados e a existéncia de solucdes
eficientes e simples sdo alternativas importantes para a motivacao dos usuarios. Logo, buscou-
se através de um formulario analisar o comportamento dos usuarios das instalacdes da EST-

UEA e propor a automacao predial com a utilizacgdo do CLP para o aumento da eficiéncia
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energética e, além disso, motiva-los a criarem um cuidado e preocupacao com a eficiéncia
energética da EST-UEA.

Através das pesquisas feitas com os alunos e professores no intuito de identificar o
comportamento dos usuarios das instalacdes da EST, constatou-se que 61,4% possuem uma
preocupacao com os desperdicios de energia elétrica e 29,5% afirmaram ndo pensar muito
sobre o tema e 9,1% afirmam nao se preocupar.

Outrossim, 70,5% afirmaram que se os usuarios tivessem ciéncia dos valores de custos
e consumo mensais da unidade e se lhes fossem divulgados, poderia haver uma maior
preocupacao e, consequentemente, cuidado com os desperdicios e mau uso de energia elétrica
no prédio. A pesquisa, também, aponta que 59,1% dos usuarios acham excelente e 27,3%, uma
boa a ideia, a implantagdo de uma automacao referente ao acionamento/desligamento da
iluminacdo das salas de aula. Por fim, 88,6% pensam que o controle inteligente da temperatura
(dos ar-condicionado), das salas de aula, é uma excelente ideia, visto que a temperatura é muito
baixa durante a aula, ocasionando bastante frio ao professor e aos alunos, vale ressaltar que
90% afirmam perceber que os ar-condicionados permanecem ligados, mesmo no periodo em
que ndo ha aula nas salas, ou seja, sem necessidade clara.

Levando todos os dados em consideracao, foi realizado o desenvolvimento de um
protétipo inteligente utilizando: um CLP da marca Schneider (TM200CE24R), com
programacdo no software EcoStruxure Machine Expert; uma IHM virtual, que foi criada e
programada no software Vijeo Designer Basic 1.1; e uma Alexa, assistente de voz da Amazon. A
integracdo desses elementos inteligentes foi utilizada para ser uma solucdo de eficiéncia
energética, para monitoramento e controle eficiente da iluminacdo e refrigeracdo das salas de
aula da EST-UEA, (Figura 2), outros equipamentos também podem ser integrados ao sistema
inteligente.

O sistema consiste, primeiramente, na programacao do CLP através da linguagem
Ladder, que é uma légica de contatos utilizada para desenvolver a programacio. E responsavel
pela logica de controle. Nela pode-se realizar diversas légicas, dependendo da necessidade do
programador. A logica da programacgao do protdétipo consiste em ligar e desligar os circuitos de
iluminacdo das salas de aula, além de controlar os ar-condicionado nas salas. AIHM é o meio de
comunicacao entre os usuarios das instalacoes e da resposta do sistema as suas necessidades.
Ela é interligada ao CLP e, consequentemente, a ldgica de programacao criada. Através dela,
possibilita-se a simplificacdo do uso do sistema para os usuarios. Ela é uma interface que
permite que o usuario determine o tempo (minutos ou horas) de permanéncia na sala de aula,

dependendo da sua necessidade, desta forma, determinando de forma inteligente o periodo de

>
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funcionamento da iluminacao e refrigeracdo e evitando desperdicios desnecessarios. Além de
se utilizar a IHM para o controle desses sistemas, pode-se utiliza-la para outros equipamentos,
como motores e bancadas. Ademais, através da IHM também é possivel baixar o consumo de
energia, o que permite aos usudrios terem consciéncia da importancia do consumo inteligente
e racional da eletricidade, além de ser possivel acompanhar o quanto esta sendo consumido e

o valor a ser pago, através de um monitor LCD.

Figura 2- (i) Projeto do prototipo do sistema de controle inteligente. (ii) IHM utilizada para o controle de
acionamento/desligamento do sistema de iluminagdo e refrigeracao.
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Fonte: autoria prépria

Além da possibilidade de automatizar o tempo de acionamento do sistema através da
[HM, é possivel defini-lo pela Alexa, sendo necessario apenas, por comando de voz, escolher o
que ira utilizar no local, por exemplo, o circuito de iluminacdo e os equipamentos de
refrigeracdo, além do tempo de utilizacdo dos mesmos, definido diretamente no aplicativo
Amazon Alexa de acordo com cada necessidade de utilizacao das salas. Logo, o uso do sistema
serd monitorado pela assistente de voz. Caso o sensor de presenca ndo detecte a presenca de
pessoas no local apds o comando de voz, a Alexa desligara com o decorrer de um determinado
tempo, como prioridade o equipamento de refrigeracdo e s6 sera possivel religa-lo através de
um novo comando. Vale ressaltar que outras condi¢des inteligentes podem ser predefinidas na

assistente para a economia de energia e melhor eficiéncia energética das instalagoes.

4. CONCLUSAO

De fato, a automacdo predial é inteligéncia de uso, inovacao e economia, além de
eficiéncia operacional. O protétipo criado traz a solugdo para a problematica do mau uso da
energia elétrica e evita desperdicios desnecessarios, pois ele controla o tempo de uso dos

equipamentos e automatiza os seus acionamentos/desligamentos. Além disso, traz motivagdo
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aos usuarios pela sua simplicidade e facilidade de uso. Ademais, ele possibilita a verificacao e
monitoramento dos gastos e consumo de energia elétrica, desta forma, sendo um grande aliado

da sustentabilidade.
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1. INTRODUGAO

A busca por eficiéncia energética cada vez mais vem sendo acentuada juntamente com o
desenvolvimento tecnoldgico nos setores industriais, inclusive quando se é tratado sobre os
motores de rotacdo nas distribuicdes elétricas de corrente alternada. (McElveen, Melfi, &
Daugherty, 2014). Os motores de indugdo trifasica entre outros se tornou o mais viavel para
diversas situa¢des de sua utilizacdo por possuir a constru¢do mais simplificada e ser de facil
manutencdo, além de atingir Otimos desempenhos. Por isso constantemente suas
especificacdes técnicas sdo sempre alvo de novos testes e verificagdes. Outrossim, em alguns
casos caracteristicas e comportamentos desses motores ndo sdo faceis de obter uma
visualizagdo clara e assim sdo necessarios meios para facilitar e apoiar a analise e estudo dessas
maquinas. Diante desse contexto, a simulacdo é uma poderosa ferramenta para auxiliar nisso,
de tal forma que apds a elaboracdo do programa, os calculos de parametros e criacdo de curvas
caracteristicas sao muito facilitados, gerando praticidade no estudo e possibilitando uma
visualizacdo objetiva das caracteristicas do motor. Logo, esse projeto tem por objetivo avaliar
as caracteristicas operacionais de uma maquina de inducao trifasica, obtendo os parametros do
circuito elétrico monofasico equivalente a partir dos ensaios classicos de laboratério e normas
da ABNT, junto da construcdo e analise das curvas operacionais do MIT com o auxilio de

simulacao.

2. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do estudo foi dividido em trés partes: Normas, ensaio em laboratério

e elaboracao dos scripts.
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2.1. NORMAS

Para a elaboracao do trabalho, inicialmente foi realizada uma pesquisa sobre as normas
e foi definido que a metodologia a ser utilizada nos ensaios realizados e os parametros obtidos
do circuito equivalente serdo obtidos de acordo com as recomendag¢des constantes na ABNT
NBR 17094-3:2018, de tal forma que ela foi filtrada para nortear o estudo apenas das andlises

classicas do MIT.

2.2. ENSAIO EM LABORATORIO

Em laboratoério, foram realizados os ensaios da maquina de acordo com as normas, para
a obtencdo dos parametros do circuito equivalente do motor, para os ensaios a vazio e de rotor
bloqueado um multimetro que informa simultaneamente poténcia, tensdo e corrente foi
utilizado para facilitar a coleta de dados, podendo encontrar a arrumacdo do ensaio de rotor
bloqueado na figura 1 e as medidas do ensaio vazio na figura 2, além de que a tensao e corrente
de fase que nao foram abrangidas nesse momento foram medidas individualmente. No ensaio
de curto circuito foi utilizado o método da tensao e corrente com dois instrumentos, em que as
medic¢des estao na figura 3. Ademais, uma morsa foi adaptada para travar o rotor no ensaio de

rotor bloqueado, pois o laboratério ndo possuia equipamento especifico para essa finalidade.

Figura 1. Arrumacio do ensaio de rotor bloqueado Figura 2. Medi¢des do ensaio a vazio

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 6 O

AVALIAGAO DAS CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DE UMA MAQUINA DE INDUCAO TRIFASICA UTILIZANDO 0 MATLAB

W



2.3. ELABORAGAO DOS SCRIPTS

Apés a coleta de dados em laboratoério foi construido e utilizado o script da figura 4 que
calcula os parametros do motor a partir das correntes, tensdes e das poténcias medidas em
cada ensaio.

Em posse dos valores dos parametros, é possivel gerar as curvas operacionais classicas
do motor de indugao trifasico por meio de simulacdo. 0 MATLAB foi o software escolhido tanto
para achar os parametros, como também para calcular as curvas através de formulas para

apresenta-las.
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Figura 4. Script para calcular os parametros da maquina ensaiada

$Ensaio CC

/ (3*Ivz"2);

Vdecr = 40.2;

Vvr = 379.9;
Vvs = 380.0;
Vvt = 383.4;
Vvz =

Ivr = 1.4;
Ivs = 1.6;
Ivt = 1.7;
Ivz =

Pvz = 550;
Fn = 60;

Vdcs = 39.52;
Vdct = 40.1;
Idcr = 1.9933;
Idcs = 1.9994;
Idct = 1.9801;
Rlr = Vdcr/Idcr;
Rls = Vdcs/Idcs;
Rlt = Vdct/Idct;

Rl = (RLr+R1ls+R1t)/(3*2); %
$Ensaio Vazio

(Vvr+Vvs+Vvt) /3;

(Ivr+Ivs+Ivt)/3;

Pcu = 3*R1*Ivz"2;
Prot = Pvz - Pcu;
Rc = Vvz"2/Prot;

Vbls = 67.0;

Vblt = 67.5;

Iblr = 1.8;

Ibls = 2;

Iblt = 1.9;

Pbll = 50;

Pbl2 = 120;

Pbl = Pbll+Pbl2 ; $Poténcia trifédsica total
Vbl = (Vblr+Vbls+Vblt)/3 ; %Tensdo de linha
Ibl = (Iblr+Ibls+Iblt)/3;

Obl = ( (3*Vbl/sgrt(3)*Ibl)”"2 - Pbl"2 )" (1/2);
Xbl = Qbl/ (3*Ibl"2);

k=0.68;

X2 = [k"2 (Xbl*(1-k)-Xm* (1+k)) Xm*Xbl];

X2 = min(roots(X2)); % REATANCIA DO ROTOR

X1 = k*X2; $ REATANCIA DO ESTATOR

Req = Pbl/ (3*Ibl"2);
R2 = Req - R1;

% RESISTENCIA DO NUCLEO

Qvz = ( (3*Vvz/sqrt(3)*Ivz)~2 - Pvz"2 )" (1/2);

% REATANCIA DE MAGNETIZACAO DO ESTATOR
%$Ensaio Rotor Bloqueado
Vblr = 66.6;

% RESISTENCIA DO ROTOR

RESISTENCIA DO ESTATOR

Além desse script foram desenvolvidos outros quais geram as curvas classicas do motor de

inducado, sendo gerada uma curva para o torque em fun¢do da velocidade e as outras curvas com a

corrente no estator, corrente no rotor, fator de poténcia e rendimento estando cada um desses

parametros em fun¢do do escorregamento.

Para curvas mais préximas da realidade é possivel explorar o MATLAB, pois ele oferece o

programa Simulink que permite simulagdes e modelagens sofisticadas por meio de um arranjo de

blocos configurados e conectados para um objetivo. Nesse contexto, ele foi utilizado para modelar

o circuito de funcionamento de um motor de indugdo trifasico, aplicando os parametros corretos

em cada componente para que o conjunto dos blocos retornasse valores préximos das

caracteristicas do motor utilizado em laboratoério, sendo possivel ver a configuracdo na figura 5.
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Figura 5. Configuracdo de blocos no Simulink para o MIT
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3. RESULTADOS

Com base nos ensaios e scripts, foi obtida uma série de curvas operacionais do MIT.

Dentre elas, podemos destacar as curvas do torque eletromagnético representadas a seguir:

Figura 6. Torque vs velocidade no MATLAB Figura 7. Torque vs tempo no Simulink

Analisando a curva da figura 6, é visivel que em uma faixa de velocidade mais alta o
motor oferece valores de torque maiores, sendo essa a sua regiao de operacao para que ele
proporcione um melhor desempenho. Ao analisar a curva de torque eletromagnético por meio
do Simulink, na figura 7, podemos identificar com mais detalhes as especificacdes reais do
torque em funcdo do tempo de funcionamento do motor, em que o rotor estd ganhando
velocidade no decorrer desse tempo. O estagio inicial da curva é caracterizado por um regime
transitorio, demonstrando o ligamento da maquina, apds isso, a curva é estabilizada e o torque

no eixo segue a configuracdo normal.
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Foram analisadas também as curvas de rendimento, de fator de poténcia e da corrente
no estator e rotor em relagdo ao escorregamento. As demais curvas tém como principal
caracteristica a interferéncia do escorregamento em sua forma, demonstrando caracteristicas

essenciais para a compreensao do funcionamento da maquina.

4. CONCLUSAO

Por fim, tanto foi possivel avaliar as principais caracteristicas do motor, construindo o
circuito monofasico equivalente dos parametros a partir dos ensaios e do script, como também
a obtencao, visualizacdo e andlise das curvas caracteristicas vindas das simulacdes feitas dentro
do MATLAB.

Dessa maneira, é possivel afirmar que a simulacao é de fato uma poderosa aliada no
estudo do MIT, facilitando calculos e permitindo a visdo de propriedades importantes da
maquina, além de que conteddos voltados para esse assunto de simulacao e visualizacao sdo
mais dificeis de achar, logo é importante pesquisar e desenvolver esse aspecto para melhorar e

facilitar o conhecimento do MIT.
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1. INTRODUGAO

A colheita de energia é uma das solu¢des para a substituicao das fontes de energia atuais
que agridem o planeta, pois essa produz energia limpa e renovavel que beneficia ndo apenas o
usuario, mas também o meio ambiente. Essa energia pode ser consumida de forma direta ou
pode ser armazenada, constituindo uma fonte renovavel e limpa. Embora a escala da energia
nao seja significativa, pode ser suficiente para dispositivos com tecnologias de baixo consumo
(ERTURK; INMAN, 2009). Nos ultimos anos, nota-se ser imprescindivel que nos diversos
aparelhos atuais haja conexdo com a internet. Esse fendmeno tem um nome: “ IoT - Internet of
Things” e tem como defini¢do: Interconexao digital de objetos cotidianos com a internet .A
International Data Corporation (IDC) estima que até 2025 havera 41,6 bilhdes de dispositivos
conectados, gerando 79,4 zettabytes (ZB) de dados. Para facilitar, a custos mais reduzidos, a
comunicacdo entre dispositivos incluindo dispositivos utilizados em IoT utiliza-se o Wi-Fi
(Wireless Fidelity): um conjunto de especificacdes para redes locais sem fios WLAN (Wireless
Local Area Network) que se baseia no padrdo 802.11 e permite a implementac¢do de redes sem
fios que interligam computadores ou impressoras a outros dispositivos que cumpram este
padrao, desde smartphones, tablets, consolas de jogos até televisdes e frigorificos. Neste tipo
de rede a transmissao é realizada por RF (Radio Frequéncia) e para suprir essa grande demanda
de aparelhos eletronicos conectados a internet ha uma enorme densidade de energia RF,
consideradas ruidos a essa transmissao. Nesse contexto, uma promissora classe de sensores se
destaca: aqueles denominados RFID (do inglés Radio Frequency Identification, identificacao
por radio frequéncia) passivos, cuja caracteristica mais marcante é a auséncia de fonte explicita
de energia (baterias) para sua operagdo. Sinais eletromagnéticos representam uma fonte de
energia que esta continuamente disponivel ao nosso redor, justificando a exploracao do
conceito de recuperacao (ou colheita) de energia, que é baseado na reutilizacdo de pequenas

parcelas de energia disponiveis no meio e que seriam “inutilizadas”. Com isto, a recuperac¢ao de
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energia nos garante algumas vantagens econdmicas - ja que essa energia utilizada é encontrada
gratuitamente no ambiente. O presente estudo propde-se apresentar através de modelagens e
simulag¢des a utilizacdo dessa tecnologia para recuperar energia a partir dos sinais de WiFi, cada
vez mais presente em nosso cotidiano, e sua utilizacao para alimentar dispositivos de baixo

consumao.

1.1. OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo o aprendizado sobre a arte da tecnologia de colheita de
energia além de apresentar a viabilidade técnica de aproveitamento de energia a partir de
sinais de WiFi demonstrando através de simula¢des que possam permitir uma aplicacdo de um
prototipo capaz de acionar uma carga a partir da energia presente em sinais de

Radiofrequéncia.

2. MATERIAIS E METODOS

Apés uma revisdo bibliografica sobre a tecnologia de colheita de energia, foi efetuado
um estudo para o dimensionamento de um circuito eletronico capaz de converter a energia
presente nos sinais de radio em energia corrente continua. Os métodos de captacdo de energia
por radiofrequéncia sao frequentemente chamados de antenas retificadoras. Varios fatores
devem ser considerados ao projetar uma antena, como ganho, largura de banda, eficiéncia,
frequéncia central e tamanho, pois ela é responsavel por captar as ondas eletromagnéticas. Para
selecionar as ondas desejadas € necessario um casamento de impedancia, a fim de diminuir as
perdas de retorno do sinal RF, logo apds a energia recebida da antena deve ser transferida para
o circuito retificador que deve ser compativel. Observou-se uma preocupagao com o consumo
de energia do circuito e projetou-se um circuito para aumentar o nivel de tensdo, bem como
regular o sinal consumindo menos energia, entdo utilizou-se um dobrador de tensao, que
recebe entrada senoidal e a duplica, além de regular na saida e entao pode-se obter um sinal DC
na saida. O dobrador/multiplicador de tensdo consiste em diodos e capacitores como mostrado
na Figura 2. O sinal de entrada deve ser capaz de passar pela barreira de tensao do diodo.
Portanto, o diodo deve ter uma tensiao de polarizacdo mais baixa. O duplicador aumenta
somente a tensao e ndo a poténcia que diminui a medida que o nimero de estagios do circuito
multiplicador aumenta. Portanto, hd uma restricio de aumentar os estagios do multiplicador a
medida que ele consome a energia de entrada. Para enfim, apdés analisar a capacidade de
autodescarga, impedancia interna e capacidade, escolheu-se um capacitor para armazenar a

energia coletada no sistema e descarregar em uma carga, como mostrado na Fig 1, abaixo:
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Figura 1. Esquema de um sistema de colheita de energia RF WiFi.
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Foi utilizado o software MULTISIM para modelagem e simulagdo. A energia recebida da
antena foi transferida para o circuito retificador em forma de fonte de 500mV e uma resisténcia
de 50 Ohm. Para o casamento de impedancias utiliza-se capacitores de 1pF, indutor de 10nH e
uma resisténcia de 1k Ohm e para o dobrador e retificador de tensao utiliza-se diodos ideais e
capacitores de 1nF e no fim uma carga representado por uma resisténcia de 220 Ohm e um LED

de acionamento de 1mA.

Figura 2. Circuito RF WiFi.
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implementacdo de um circuito fisico é totalmente possivel. Da esquerda para a direita encontram-
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3. RESULTADOS
Simulando o circuito, demora cerca de 4us para enfim acender o LED, isso é devido ao
tempo necessario que os capacitores levam para carregarem. Demonstrando que a
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Figura 4. Grafico do circuito RF WiFi
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4. CONCLUSAO

Usando esses resultados pode-se dizer que é possivel acionar dispositivos de baixa
poténcia usando energia de RF colhida do ambiente usando ondas de WiFi. E tendo observacoes
de alguns pontos importantes do sistema: a escolha de uma boa antena é fundamental para a
eficiéncia do circuito para assim colher mais energia das fontes, o uso do armazenamento de
energia é imprescindivel ao circuito dado que a energia RF ndo é continua ao longo do tempo.
Ha pontos em que se podem melhorar em projetos futuros. Entre as melhorias esta o uso de um
diodo real de tensdo maxima de 0,15V, um estudo sobre o projeto da antena e do casamento de

impedancia, pois desempenha um papel muito importante na captacdo de energia de
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radiofrequéncia e por fim, espera-se poder implementar aplicacao de um prototipo capaz de
acionar uma carga a partir da energia presente em sinais de Radiofrequéncia, visto que é
totalmente possivel. Este projeto enfatizou o uso teérico da coleta de energia com aplicagdes de
baixa poténcia e a reciclagem de RF da energia consumida em nosso ambiente que é

desperdicada e nao totalmente utilizada.
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1. INTRODUGAO

No cendrio atual, os Smartphones acabaram potencializando a aprendizagem por
apresentarem recursos instantaneos, portateis e interativos. O acesso aos conteddos pode
ocorrer em qualquer lugar e qualquer momento, servindo de apoio as aprendizagens,
transformando a forma de se oferecer educacao. Segundo a UNESCO (2014a, p. 8) “[..] a
aprendizagem movel envolve o uso de tecnologias moveis, isoladamente ou em combinagao
com outras tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC), a fim de permitir a aprendizagem
a qualquer hora e em qualquer lugar”.

De acordo com Mattar (2009), os aplicativos vém sendo utilizados como recurso
pedagogico, pois alcancam multiplos estilos de aprendizagem e inteligéncias. Oliveira (2013)
pontua também que muitos alunos conseguem aprender melhor quando submetidos a esse tipo
de tecnologia, em comparacdo a uma educacao tradicional, baseado principalmente em textos
impressos.

Com base nisso, a producao de aplicativos permite a investigacao de possibilidades
didaticas e podem abordar diversos temas da Fisica, assim como o desenvolvimento da
habilidade de modelar fendmenos naturais e descrevé-los, tornando-os acessiveis a todos os
usudarios de smartphones e similares.

Com o objetivo de despertar o interesse dos alunos pela Fisica e facilitar a assimilacao
dos conhecimentos basicos de Cinemadtica, mais especificamente no ensino do Movimento
Retilineo Uniforme e Movimento Retilineo Uniforme Variado, prop6s-se a construcdo de um
aplicativo usando plataforma Kodular, que funciona nos dispositivos com sistema operacional

Android.

2. O0BJETIVOS

Construir um aplicativo android de modelos matematicos para auxiliar estudantes

quanto a compreensdo dos fendmenos estudados em Cinematica Escalar. Com isso, busca-se
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desenvolver o aprendizado de Fisica para alunos de modo facil e descomplicado utilizando uma

interface interativa.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a construc¢ao do aplicativo, este trabalho foi dividido em etapas de execugao:

3.1. DESENVOLVIMENTO TEGRICO

Os primeiros passos desenvolvidos para este trabalho englobaram a realizacdo de
pesquisas bibliograficas sobre o uso de ferramentas tecnolégicas em sala de aula pelos alunos
e professores. Além disso, foi feito a escolha do tema que seria abordado no aplicativo, sendo
ela a cinematica.

Comecou-se entdo um estudo sobre a ferramenta de desenvolvimento mobile Kodular.
Depois, foi pensado em criar um protétipo de aplicativo que utilizasse alguns dos principais
recursos da ferramenta, tais como os componentes da interface, os componentes logicos e os
blocos para a realizacdo das a¢des da aplicagdo. Nesse estudo verificamos que os conceitos de

cinematica escalar, estudadas em Fisica, poderiam ser exploradas pela ferramenta.

3.2. DESENVOLVIMENTO

Criou-se um protétipo do aplicativo no Kodular. Programou-se as a¢des e a légica com
que serdo realizadas dentro da aplicagdo através de “blocos”. Esses elementos sdo responsaveis
por realizar todos os comados da aplicacdo por meio da interacdo com o usuario. Foi criado o
layout do aplicativo, com elementos basicos de qualquer interface, como por exemplo, caixas
de texto e botdes. Além disso, a parte do 6nibus foi realizado pelo componente canvas dentro

da propria plataforma, que responde aos comandos do usuario.

4. RESULTADOS

Foi criado o protétipo do aplicativo “CineFisica”, contendo um contetido teérico base dos
dois principais movimentos da cinematica e suas respectivas simulacdes, utilizando

calculadoras de facil acesso, no qual o usudario insere os valores.
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Figura 1. Tela Inicial e tela com parte tedrica
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Figura 2. Tela da simulag¢do do Movimento Retilineo Uniforme
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Figura 3. Tela da simula¢do do Movimento Retilineo Uniforme Variado
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5. CONCLUSAO

Através de testes com alunos utilizando o aplicativo CineFisica, foi constatado que os
usuarios conseguiram observar a diferenca entre o Movimento Retilineo Uniforme e o
Movimento Retilineo Uniforme Variado nas simulagdes. Além disso, por meio da coleta de
feedbacks, foi mencionado pelos usuarios que o que mais chamou atenc¢do no aplicativo foi
referente ao visual convidativo e interessante, que segundo os mesmos foi de facil
compreensao do assunto, bem como a facilidade de aplicar os métodos dos movimentos no
aplicativo.

O projeto permitiu a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Fisica, Matematica e
Linguagem de Programacao, e ainda, o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo - TDICs, revelando um grande campo de atuacdo em desenvolvimento de
aplicagdes para a area de Educacdo em Ciéncias, promovendo um avan¢o na forma de
divulgacao cientifica e fomentando o desejo de desenvolver aplicagdes mais robustas e

complexas.
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1. INTRODUGAO

Com o avanco tecnologico, é perceptivel que as tarefas do cotidiano estdo cada vez mais
facilitadas, pois tém-se a implementacao de recursos tecnolégicos que possuem como objetivo
principal deixar o cliente/usuario gradativamente mais integrado sobre o “comportamento” de
suaresidéncia em relacdo a diversas variaveis, como: Consumo de energia elétrica, temperatura
ambiente, resisténcia de conexodes internas etc.

A ciéncia do residente sobre as variaveis citadas acima é importante para evitar
problemas que podem ser causados em situagdes de descuido ou em situagdes de se ter uma
ma projecao residencial, principalmente elétrica.

A partir das medidas de poténcia ativa, consumo de energia e corrente elétrica, por
exemplo, é possivel concluir e calcular qualquer tipo de instabilidade na rede ou no circuito
interno da residéncia. Um exemplo de instabilidade seria o desbalanceamento de cargas, que se
trata da sobrecarga em alguma das fases da residéncia, geralmente ocasionada por uma ma
projecdo elétrica ou o préprio descuido do cliente que, ndo tendo ciéncia do projeto de sua
moradia, pode ocasionar um desequilibrio em toda a sua rede. Em casos extremos, o
desbalanceamento pode ocasionar o desgaste intenso da fiacao interna da casa e, até mesmo,
proporcionar um incéndio por conta da sobrecarga.

Dessa forma, se torna de extrema necessidade um sistema que monitore, extraia dados
da residéncia e traga maior controle do cliente sobre toda a projecao de sua moradia. A partir
desse sistema, pode-se obter informacgdes suficientes sobre o balanceamento de cargas da casa
e, até mesmo, proporcionar previsoes de dados de algumas variaveis, como: Energia consumida

e corrente elétrica.
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1.1. OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver um sistema de supervisao e medicao do consumo elétrico residencial, com
intuito de realizar uma previsao do gasto energético do cliente de acordo com dados obtidos

pelas medicoes.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar um circuito esquematico com o sensor de corrente AC/DC ACS712 e o ESP32
que serao responsaveis pelo calculo da corrente elétrica e poténcia.

b) Desenvolver uma interface para a comunicacao dos dados recebidos pelos sensores
e o usudrio. O objetivo é melhorar a visualizacdo dos dados de consumo elétrico
obtidos pela porta serial do arduino ide por meio de uma rede local criada pelo
microcontrolador.

c) Transmitir os valores de corrente elétrica para uma planilha do Excel, com o objetivo
de armazenar os dados e trabalhar neles para o calculo da previsao de cargas.

d) Desenvolver um modelo de previsao de cargas em Python.

2. MATERIAIS E METODOS

1) Circuito esquematico: Desenvolvido pelo software Fritzing, que é um software
tipo CAD para design de hardware eletrénico.

2) Interface: A interface foi desenvolvida em html, css e javascript na IDE do
arduino. Dessa forma, a comunicacdo entre os dados obtidos pelo monitor serial
e o envio pelo web server (rede local) do ESP32 foi facilitada.

3) Integracao do excel: Para a integracao dos dados obtidos pelo monitor serial e
0 seu armazenamento em uma planilha no formato .csv, utilizou-se a ferramenta

“ArduSpredsheet”.

4) Previsao de carga: Por meio do Scikit Learn, biblioteca Python, para previsao
em rede neural, foi realizada a suposicao, printando ela em um grafico da
biblioteca matplotlib.

3. RESULTADOS
=>» Circuito esquematico: Para o esquematico, foram utilizados 2 componentes: médulo

Sensor de corrente AC/DC ACS712 e o ESP32.
O moédulo ACS712 funciona com o recebimento da corrente elétrica fornecida
pela rede e, apds isso, ocorre o envio do sinal para o microcontrolador. Seu
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funcionamento se da pelos pinos VCC, GND e OUT (sinal) e seu limite é de 20A. Além
disso, com o recebimento do valor da corrente elétrica, pode-se fazer o calculo tanto da
poténcia, quanto da energia consumida em [KWh].

- Interface: Para a criacdo e o teste, foi utilizado um sensor de temperatura e umidade
(DHT11) com o intuito de verificar como os dados estavam sendo enviados para o
servidor web e qual a taxa de atualizagdo.Optamos por utilizar o sensor citado, pois esse
se assemelha com 0 ACS712 na sua forma de comunicagao com o microcontrolador.

Os resultados obtidos foram bastante assertivos, pois a interface possui uma alta
taxa de atualizacdo de dados e, além disso, foi possivel acessa-la tanto pelo computador
quanto pelo smartphone através da rede local.

- Integracao com o excel: Primeiramente, vale ressaltar que o intuito do recebimento
dos dados de corrente sdo importantes para o calculo da previsdo de cargas. A melhor
maneira de se criar um sistema de previsdo de dados por meio de uma rede neural seria
obtendo um grande dataset, a fim de “ensina-la” como se deve desenvolver a antevisao
dos proximos valores obtidos. Para obter o dataset citado acima, foi utilizado um método
de armazenamento de dados com a ferramenta arduSpreadsheet, que se trata de um
método de recebimento dos dados do monitor serial do arduino IDE e criacdo de uma
tabela formada por esses valores que, posteriormente, podera ser salva em formato .csv,
facilitando a integracao dos dados obtidos com a rede neural criada.

- Previsao: Com a intencdao de aproximar o usudrio de seu consumo elétrico, foram
elaboradas previsdes de custos. Tendo apenas sua poténcia como diferencial, foi achado
os seus determinados valores de energia e com ela construido o grafico de seu valor real
e sua previsao.

4. CONCLUSAQ

Primeiramente, é notério que, para a integracao do sistema de balanceamento de cargas
com o projeto, precisa-se realizar repetidos e inimeros testes, a fim de alcancar uma taxa de
medicdo da corrente elétrica e uma previsdo de cargas mais precisa. Além disso, é necessario
modificar e refinar a interface grafica, com o objetivo de deixar o cliente cada vez mais integrado
com os dados que a sua residéncia envia, como: Poténcia, corrente, energia, e especificar o local
de onde esta vindo cada informacao para que o balanceamento da energia consumida seja
realizado de forma mais eficaz.

Para aumentar a complexidade do projeto, também é indispensavel melhorar e
potencializar o armazenamento dos dados recebidos em formato de planilha, porém, em tempo
real, porque com o recebimento integral e constante das informac¢des dos mddulos, pode-se

obter um dataset mais detalhado e robusto. Dessa forma, o sistema de previsdo de cargas sera
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feito de forma mais precisa e continua, trazendo sempre mais seguranca e informacdo para o

consumidor.
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CAPITULO XIV

DACTA - DISPOSITIVO DE AUXILIO A CRIANCAS COM
TRANSTORNOS DE APRENDIZAGEM

Ana Paula Silva do Nascimento, José Ricardo Barros da Silva, Kelly Christiane Silva de Souza
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1. INTRODUGAO

A educagdo como um dos pilares para a construcao humana e cidadd, é um caminho
viavel para o uso da tecnologia em funcdo da pluralidade de possibilidades que proporciona
processos de ensino e aprendizagem mais dindmicos e significativos. Nesse sentido, a robdtica
tem se apresentado como um excelente recurso didatico-metodoldgico, uma vez que, sua
utilizagdo pode ajudar no desenvolvimento do ensino de criangas com disturbios de
aprendizagem ou necessidades especiais.

Estamos vivendo em um momento impar da nossa historia, em que a questao nao é mais
se a tecnologia deve ser utilizada na educacdo, mas sim de que forma deve-se fazer uso da
tecnologia afim de auxiliar os estudantes. (MACHADO, 2013).

Os problemas relacionados a aprendizagem de jovens, quer sejam ocasionados por um
disturbio, uma dificuldade ou por necessidades especiais, sio uma realidade muito mais comum
que se pode imaginar, o que torna imprescindivel praticas didatico-pedagogicas voltadas para
a compreensio desse ptiblico. (MARTINEZ E TACCA, 2011). Na maioria das vezes as escolhas
didatico-pedagoégicas ndo se configuram como estimuladoras ou adequadas ao que a crianga
precisa desenvolver, em outros casos, atendem as necessidades da crian¢a, mas sao de alto
custo, impedindo o acesso.

Desta forma o uso da robética através de uma plataforma interativa de baixo custo, como
recurso didatico-pedagogico, podera contribuir para o desenvolvimento das criangas com
transtornos de aprendizagem, pois com o uso da tecnologia, sera possivel a realizagdo de
atividades ludicas, jogos e dinamicas interativas, que segundo Pereira e Souza 2015, sdo as
principais ferramentas para lidar com problemas pedagogicos, diferenciando-se, assim, de
outras solucoes ja existentes no mercado com o mesmo propdsito, objetivando alcancar as

criancas que precisam e contribuindo com o sucesso escolar.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1.0BJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de robo de baixo custo com caracteristicas multimidia,
mobilidade autobnoma e aparéncia amigavel capaz de auxiliar criangas com transtornos de
aprendizagem a terem um melhor desempenho no processo de construcao do conhecimento

através de dinamicas interativas e jogos.
1.1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desenvolver rob6 com design minimalista e de pequeno porte;

b) Implementar software de interacdo multimidia para smartphone com didaticas
pedagogicas e jogos educativos;

c) Implementar recursos que facilitem o uso do equipamento para criangas;

d) Implementar hardware com sistemas de mapeamento e navegacao inteligente.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia compreende o caminho que escolhemos seguir na pesquisa, com vistas a
alcangar os objetivos a que nos propomos. A abordagem metodolégica da presente pesquisa é
de cunho teorico-conceitual tal como definida por Filippini (1997), baseada na analise da
literatura, visando levantar uma série de pontos relevantes para o planejamento e condugdo da
pesquisa-acao.

A fim da realizacdo, desenvolvimento, pesquisa e montagem do proposto equipamento

foram utilizados os seguintes materiais, ferramentas e recursos:

2.1. RECURSOS DE SOFTWARE:

a) IDE Arduino
b) Plataforma Kodular

c) Linguagem C /C++

2.2. RECURSOS DE HARDWARE:

a) Arduino Nano V3

b) Chassi acrilico 4WD (4 rodas de borracha e 4 motores)
c) Sensor de colisao infravermelho

d) Encoder rotativo infravermelho

e) Moébdulo de Conexdo Bluetooth UART
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f) Baterias de litio TP4056

g) Fitade Led

h) Transistor TIP120

i) Resistores de 220 Ohms 1/4W
j) Chave ON (nao retentiva)

k) Modulo Relé 5v de 1 Canal

1) Ponte H1293d

3. RESULTADOS

Em nosso estudo e desenvolvimento propds-se a confeccdo de um robo de pequeno
porte com caracteristicas multimidia e pedagégicas com interface simples, a fim de ser um
auxiliar na educacao de criangas com transtornos de aprendizagem, representando uma figura
lidica e amigavel onde o processo de ensino, possa ser feito de maneira branda e facilitadora.

Em primeiro lugar foi criada a identidade visual do rob0, que é tanto espelhada na parte
fisica pelo projeto minimalista com cores preto e amarelo, quanto no software que fica no
smartphone pela simplicidade e experiéncia acolhedora. Um nome foi escolhido para o robo,

DACTA, simplesmente sendo a sigla que compde o titulo deste trabalho.

Figura 1. Marca e Identidade Visual

Em um segundo momento com a criacao do Hardware, obedeceu-se a uma construcao

onde fosse minimizado o nimero de cabos e placas visando reduzir riscos a crian¢a e aumentar

j Dispositivo de Auxilio a Criangas
com Transtornos de Aprendizagem
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a qualidade de vida util do equipamento. Apesar da construcao ter sido feita de maneira
reduzida, os recursos propostos para o final do projeto nao foram descartados e atingiu-se um
hardware eletronico e mecanico simplério, porém que atendesse as necessidades do

dispositivo.

Figura 2. Constru¢iao do Hardware Parcial

Por fim o dispositivo pode ser acoplado em um celular smartphone que com conexao
bluetooth faz a interacao entre software e hardware. O software foi feito com a plataforma
Kodular, que por meio de programacao de blocos, gera apps de maneira simples e que geram
resultados satisfatérios com acabamento profissional. Com o uso de jogos e tarefas
intermediarias que ligam a interface com movimentos e interacdes do chassi, o
desenvolvimento da aplica¢ao foi encerrado.

Com as baterias de litio o robd pode ser carregado tendo uma autonomia até entao
testada 3h de uso continuo. Internamente no microcontrolador, o robd possui mecanismos de
mapeamento e anticolisao, que fazem do projeto uma solugdo autébnoma que consegue circular

por um ambiente sem auxilio de um segundo usuario.
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Figura 3. Chassi do Robd

4. CONCLUSAO

Concatenando os resultados supracitados, conclui-se que, por mais que nem todas as
ideias e expectativas iniciais do projeto tenham sido atendidas, o resultado do equipamento é
bem concreto, realizando o objetivo proposto de forma simples e que, com as devidas pesquisas
e testes suplementares, poderia ser implementado em campo para uso e beneficio de criangas

com transtornos de aprendizagem.
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CAPITULO XV

DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES GRAFICAS DE US~UARIO
PARA DEMONSTRACAO DE CONCEITOS E APLICACOES
ABORDADOS NA DISCIPLINA DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Lauro Benicio Gambizs Brizidio

DOI: 10.51859/AMPLLA.2ASAC83-15
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1. INTRODUGAO

Pesquisas sugerem que o material visual desempenha um papel muito influente no
processo de aprendizagem, sendo um dos métodos mais adequados para ensinar o pensamento.
Através deles, os alunos sdo ajudados a processar, estruturar e dar preferéncia as novas
informacoes fornecidas. As representacoes graficas ajudam a aprimorar o pensamento criativo,
vendo como as ideias sdo conectadas e relacionadas, além de ajudar a entender e estar ciente
dos erros e conceitos que nao foram tao claros. Com esse tipo de aprendizado baseado em
interfaces gréaficas, pretende-se facilitar o ensino, esclarecer o pensamento e aumentar a
reflexdo sobre o que foi aprendido. Sera elaborado interfaces graficas para demonstragao e
aplicagdes dos contetidos e conceitos abordados na disciplina de processamento digital de

imagem.

1.1. OBJETIVOS

O processo de elaboracdo interfaces graficas consiste na demonstracgao e aplicacdes dos
contetdos e conceitos abordados na disciplina de processamento digital de imagem. Este

projeto busca realizar o desenvolvimento de uma interface grafica para tal aplicacgao.

2. MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos e melhor apreciacdo deste projeto, foi utilizada
uma abordagem qualitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre a area de estudo
serd realizada uma pesquisa exploratoria. Para obtencao dos dados necessarios, foram

utilizados os seguintes procedimentos: Foram escolhidos conteidos de processamento digital
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de imagem relacionados aos seguintes topicos: imagem digital em escala de cinzas, preto e

branco, e em cores, operagoes pixel a pixel.

3. RESULTADOS
3.1. IMAGEM DIGITAL

Uma imagem pode ser definida como uma fungao bi-dimensional, f(x,y), onde x e y sao
coordenadas espaciais e a amplitude de f em um par de coordenadas (x,y) é chamada de
intensidade ou nivel de cinza de uma imagem naquele ponto (GONZALEZ & WOODS, 2009).
Quando os valores de x, y, e a amplitude de f forem finitos, discretos, chama-se esta imagem de
uma imagem digital.

Em diversos campos de pesquisa e desenvolvimento, hd inimeros problemas que
poderiam ser resolvidos com métodos de processamento de imagens. A partir de uma imagem
digital, podem ser feitas diversas interpretagdes e processamentos na imagem até encontrar-

se a solucdo para estes problemas especificos.

3.2. SOFTWARE:

O Software desenvolvido tem a intencao de a partir de uma imagem, realizar os

procedimentos de transformacdo de imagem colorida para preto e branco ou escala de cinza.

Sem Modcagiies

Insies o vaer do Threshold (Entre O 1)

Red Green Blue

Possui uma caixa de selecao, onde possui trés op¢des: Sem modificacoes, Escala de Cinza,

Escala Preto e Branco.

J
]
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Escala de Cinza ~

Insira o valor do Threshold (Entre 0 e 1)

[ ]

Gerar Imagem

Foi desenvolvido em Python 3.7.4, utilizando a biblioteca PyQt5 para desenvolvimento

de interface grafica, a realizagao do processamento pixel a pixel em background.

4. CONCLUSAO

Neste projeto, foi possivel realizar o desenvolvimento da interface grafica possibilitando
a simulacdao das aplicagdes a que foi especificado. A separacdo em modulos da linguagem

Python, possibilitou melhor divisdo e organizagdo do c6digo desenvolvido.
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CAPITULO XVI

DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES GRAFICAS DE US~UARIO
PARA DEMONSTRACAO DE CONCEITOS E APLICACOES
ABORDADOS NA DISCIPLINA DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE
SINAIS

Mateus Maciel de Barros, Chtarles Serra Souza, Jozias Parente de Oliveira
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1. INTRODUGAO

Hoje vivemos o desenvolvimento tecnolégico em todas as areas o que causa uma
revolucgdo na criacdo e exploragao de novas metodologias de ensino. Segundo Juca (2006), as
novas tecnologias mostram que, quando utilizadas adequadamente, auxiliam no processo da
constru¢do do conhecimento, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz. O
mesmo salienta que as novas tecnologias ndo dispensam a figura do professor, pelo contrario,
exigem deste, que adicione ao seu perfil novas exigéncias tais como o uso do computador como
ferramenta de apoio ao ensino.

Dessa maneira, este trabalho objetivou o desenvolvimento de interfaces graficas que
visam auxiliar o aprendizado do aluno nos conceitos abordados na disciplina de processamento
digital de sinais. A ideia basica consistiu em criar softwares para as representacdes graficas em
que os alunos poderiam inserir os dados de entrada e visualizar a resposta de saida, facilitando
o aprendizado e a fixacdo dos contetidos abordados em sala de aula. Dessa forma as
representacdes graficas ajudam a aprimorar o pensamento criativo, vendo como as ideias sao
conectadas e relacionadas, além de ajudar a entender e estar ciente dos erros e conceitos que

nao foram tdo claros.

2. 0BJETIVOS

Elaborar interfaces graficas para demonstracao e aplicacdes dos conteudos e conceitos
abordados na disciplina de processamento digital de sinais visando facilitar a compreensao dos
seguintes tdépicos: sinal de tempo discreto, operacdo de sinais, sistema discreto no tempo, e

soma de convolucao.
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3. MATERIAIS E METODOS

A seguir sdao abordados os aspectos metodolégicos da pesquisa realizada, escrevendo-se
os procedimentos que foram necessarios para desenvolver as interfaces graficas de usuario
visando a aplicacao de conceitos estudados na disciplina de processamento digital de sinais.
Esse estudo teve por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada. Para alcangar os
objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, foi utilizada uma abordagem
qualitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre a area de estudo foi realizada uma
pesquisa exploratdria. A pesquisa foi realizada no periodo 15 de marg¢o a 31 de outubro de 2022
na Escola Superior de Tecnologia (EST - UEA) no ambito do projeto STEM. Para obtengao dos

dados necessarios, foram utilizados os seguintes procedimentos:

3.1. DEFINIGAO DOS PRINCIPAIS CONTEUDOS E CONCEITOS ABORDADOS NA DISCIPLINA PROCESSAMENTO
DIGITAL DE SINAIS

Nesta etapa foram definidos os seguintes tdpicos para implementacao das interfaces
graficas, que sdo: sinais de tempo discreto, operagdes entre sinais de tempo discreto, sistemas

lineares invariantes ao deslocamento, e soma de convolugao.

3.2. LEVANTAMENTO DE INTERFACES GRAFICAS DE USUARIOS UTILIZADAS PARA DEMONSTRAGAO DE
CONTEUDOS TEORICOS E APLICAGOES NA AREA DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

Essa etapa teve como objetivo delimitar os requisitos necessarios para desenvolver os
softwares. E como resultado, foram encontrados e selecionados médulos em Python, conforme

mostra a Tabela 1.

Tabela 1. M6dulos Python

Médulo Contetido

Matplotlib Uma biblioteca para visualizagio de dados e plotagem grafica. E
utilizada pela extensdo de matematica numérica do Python, a
NumPy, e pela biblioteca SciPy. Seu objetivo é ser uma alternativa
viavel de cddigo aberto e plataforma cruzada ao MATLAB.

Numpy Uma biblioteca de c6digo aberto com o objetivo de habilitar a
computacdo numérica com Python. A biblioteca oferece
operacdes rapidas para tratamento e limpeza de dados, geragio
de subconjuntos e filtragens, estatisticas descritivas, manipulagio
de dados relacionais, manipulacdo de dados em grupos, entre
outros tipos de processamento.

J
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3.3. DEFINICAO DO FORMATO VISUAL DAS INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO E 0S PARAMETROS PARA
CADA CONTEUDO SELECIONADO NA AREA DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS

Esta etapa teve como objetivo de efetuar a modelagem visual dos softwares e interliga-
los aos parametros do codigo-fonte, assim como a geracdo do executavel. Como resultado,

foram encontrados e selecionados os mddulos Python, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. M6dulos Python

Médulo Conteudo

PyQt5 E um médulo para a criacdo de interfaces graficas por meio do Qt
Designer, que é uma ferramenta de geracdo de interfaces.

PySide2 E um médulo Python oficial do projeto Qt for Python, é uma
estrutura de GUI Python para criar aplicativos GUI usando o kit de
ferramentas Qt. PySide2 é a ligacdo oficial para Qt em Python.

Auto-py-  E um médulo conversor de .py para .exe usando uma interface

to-exe grafica simples e interligado com o0 médulo PyInstaller em Python.

3.4. DESENVOLVIMENTO DAS INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO

Esta etapa teve como objetivo a implementagdo para codificacdo do front-end e back-

end, em que foram utilizados programas para auxiliar essa etapa, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3. Programas de Desenvolvimento

Programas Aplicacao

IDE PyCharm E utilizado para codificar o funcionamento estrutural (back-

Community end). O PyCharm tem o objetivo de proporcionar todas as
ferramentas para um desenvolvimento produtivo em Python.

Qt Designer E utilizado para delimitar a parte visual (front-end). O Qt

Designer é utilizado para projetar e construir interfaces
graficas de usuario com Qt Widgets, em que é possivel compor
e personalizar suas janelas ou caixas de didlogo e testa-las
usando diferentes estilos e resolucdes.

3.5. VALIDACAO E TESTES DAS INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO

Esta etapa teve como objetivo disponibilizar interfaces graficas aos alunos da disciplina
de PDS e coletar, por meio de um questiondrio, informacgdes pertinentes sobre usabilidade e
facilidade para aprendizagem. Para analisar os resultados foi utilizado o calculo do Ranking
Médio (RM) proposto por Oliveira (2005). Neste modelo atribui-se um valor de 1 a 5 para cada
resposta a partir da qual é calculada a média ponderada para cada item, baseando-se na

frequéncia das respostas. Desta forma foi obtido o RM através da seguinte estratégia:
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Média Ponderada(MP) = Z(f; * V)
Ranking Médio(RM) = MP/(NS)
f; = frequéncia observada de cada resposta para cada item
V; = valor ou peso de cada resposta
NS = numero de sujeitos ou total de respostas
Quanto mais proximo de 5 o RM estiver maior sera o nivel de satisfacdo dos estudantes

e quanto mais préximo de 1 menor.

4. RESULTADOS

Como resultado, foram gerados quatro softwares para os conteidos [Diniz 2014] de
Sinais de Tempo Discreto, Operagdo de Sinais, Sistemas Discretos no Tempo e Soma de

Convolugdo, como mostra a Figura 1:

Figura 1. Tela dos programas de a) Sinais de Tempo Discreto, b) Operacao de Sinais, c) Sistemas Discretos no
Tempo e d) Soma de Convolucio.

(1) = Aarstua) (M) = cosd (2.0 Fin 2/ Fs]

) Invarnte 33 Deshcsmenns. z 2 24

c = :

Com base nos dados obtidos na etapa de validacgao e teste, por meio de uma pesquisa de
satisfacdo com os alunos da disciplina de PDS, em que foram coletadas as informacgdes para
determinar o Ranking Médio utilizando método de analise de escala tipo Likert, conforme

mostra a Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados da Pesquisa de Satisfacdo

Grau de Concordancia Peso Frequéncia de Respostas
Discordo Totalmente 1 0

Discordo 2 6

Neutro 3 6

Concordo 4 45

Concordo Totalmente 5 81

_ (6%2)+(6%3)+(45%4) + (81%5)

RM
138

= 4,45

Dado que o resultado do Ranking Médio ser préximo a 5, estabelece que o nivel de
satisfacdo quanto a utilizacdo das interfaces graficas para PDS é positivo, o que indica que os
programas desempenham um auxilio competente para o processo de aprendizagem e retengdo

dos contetidos abordados em sala de aula.

5. CONCLUSAO

As interfaces graficas desenvolvidas como ferramentas de auxilio a aprendizagem para
os alunos, atenderam de forma satisfatéria e competente as especificacoes das quais elas foram
propostas. Os resultados da pesquisa de satisfacdo apresentados sugerem os efeitos positivos
do uso das interfaces graficas como método de auxiliar a aprendizagem.

Com esse tipo de aprendizado baseado em interfaces graficas, propoe-se a iniciativa de
propagar o uso de interfaces graficas para facilitar o ensino e aumentar a reflexao sobre o que
foi aprendido. Dado que varias pesquisas sugerem que o material visual desempenha um papel
muito influente no processo de aprendizagem, sendo um dos métodos mais adequados para
ensinar o pensamento. E, portanto, através deles, os alunos sdo ajudados a processar, estruturar

e dar preferéncia as novas informagoes fornecidas.
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1. INTRODUGAO

No nosso cotidiano, existem diversos problemas sociais que afetam a vida de muitas
pessoas, dificultando o aprendizado e a agdo de tarefas rotineiras, que sdo afetadas devido a
auséncia ou perda parcial de algum sentido, como por exemplo, a visdo, no qual, foi dado énfase
com a realizacdo desse projeto.

Este artigo teve como foco apresentar solugdo viavel para as criancas deficientes visuais
que sofrem com a dificuldade de aprendizado e de encontrar meios para estimulacdo visual, e
através do avanco da tecnologia, foi utilizado o robd humanoide NAO, ferramenta fundamental

para alcancar as expectativas em relagdo as criancgas.

1.1. OBJETIVOS

O projeto tem como objetivo geral desenvolver coreografias através do Robé Humanoide
NAO para o processo de estimulo visual, através de construcao de cenarios nas cores preto e
amarelo, na educagdo para criancas com baixa visdo, estimulando-as a interagirem com o NAO
e aperfeicoar seu aprendizado, haja vista que possuem dificuldade para encontrar solugdes

para este problema.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto é focado na utilizacdo do Robé humanoide NAO como instrumento principal,
um cenario, nas cores preta e amarelo, confeccionado para auxilio visual, além do seu software

Choregraphe na versao 2.8.5.10, ferramenta responsavel por desenvolver as coreografias que
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apresentam diversos recursos, como som, fala, gestos e cores que contribuem para uma melhor

assimilagdo da apresentacao do robd por parte das criangas com baixa visao.

Figura 1. Preparacdo da coreografia do robd Figura 2. Preparagdo do robo NAO em cenario com
humanoide NAO no estimulo visual

Nas figuras 1 e 2, sdo apresentados a preparac¢do do robdé humanoide NAO inicialmente
na montagem da coreografia posteriormente no cenario utilizado. Destaca-se que o cenario tem
como principal objetivo a estimulac¢do visual, isto &, facilitar e promover a visdo do robo para as

criangas com baixa visao.

2.1. CHOREGRAPHE

O software Choregraphe é um aplicativo desktop multiplataforma que permite a criagcdo
de animagdes e padrdoes de comportamento testados no robé humanoide NAO de forma
simulada, além de monitorar e controla-lo. O programa funciona por meio da programacao por
blocos, mas também existe a possibilidade de adicionar c6édigos proprios na linguagem Python.

Para desenvolver as coreografias utilizadas no projeto, o Software utiliza um conjunto
de pastas divididas especificamente, contendo diversos comandos, que quando programadas
de forma correta, sao reproduzidas pelo NAO. O aplicativo tem como ferramenta de auxilio, um
simulador virtual que reproduz os movimentos pré-programados, com o intuito de realizar

testes sem a necessidade da utilizacdo do robo.

2.2. CENARIO

O principal intuito da utilizagcdo do cenario foi para servir de contraste com o rob6 NAO,
para melhor destaque da coreografia, com énfase no melhor entendimento das criangas que
possuem deficiéncia visual, no qual, através de estudos foi verificado que a cor preta e amarela
apresentam maior facilidade para assimilacdo visual. Para confec¢do do cenario, foi utilizado
folhas de compensado para montagem da estrutura, além de parafusos e cantoneiras para

fixacdo, e tinta spray preta com o objetivo de conseguir o contraste de cores desejado.
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2.3. ROBO HUMANOIDE NAO

O robd NAO foi de suma importancia para realizacao deste projeto, tendo em vista que
ele é uma ferramenta muito versatil, programavel e de facil manuseio, sendo util em diversas
areas, como saude, educacdo e ambientes empresariais, possuindo inumeras aplicacoes
dependendo da criatividade do programador, tendo até mesmo as fung¢des de reconhecimento

facial e de voz.

3. RESULTADO

O objetivo principal do projeto foi promover estimula¢do visual de criancas de baixa
visdo. As coreografias criadas com o software Choregraphe para o robd NAO foram desenvolvidas
e apresentam bons movimentos. Musicas atrativas foram adicionadas na apresenta¢do para
ajudar a prender o foco das criancas e para que sejam estimuladas a interagir com o robd, ao
passo que o NAO estimula sua visdo e contribui para o pleno desenvolvimento das atividades

educacionais destas criancas.

Figura 3. Preparacdo inicial para construgio do Figura 4. Montagem da estrutura para estimulo visual
cendrio para estimulo visual

Nas figuras 3 e 4, sdo apresentadas as etapas de constru¢ao do cendrio para estimulacao

visual, preparacdo e montagem respectivamente.
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Figura 5. Pintura inicial interna do Figura 6. Apresentacdo do robd Figura 7. Pintura final do cenario
cendrio utilizado para apresentacio sem contraste visual em fundo para contraste visual rob6 NAO

do projeto branco

A figura 5, apresenta a preparacao das superficies do cenario para receber a pintura na
cor preta. O contraste do rob6 NAO com cenarios diferentes é observado nas figuras 6 e 7.
Observa-se a importancia, da utilizacgio do robd NAO, com cenarios adaptados para a
estimulacao visual que destacam a apresentacao do roba.

O projeto recebeu um convite para uma apresentacao externa no SESI Escola dia 07 de
outubro de 2022 para realizar uma apresentacio das atividades desenvolvidas com o robé NAO
para crianc¢as na faixa etaria de 4 a 6 anos. Foram utilizadas diversas coreografias durante a
exposicao e notou-se que a aplicacdo do rob6 humanoide NAO nesse publico-alvo apresentou

um grande interesse por todas as criancas e professores.

Figura 8. Apresentacdo da coreografia do robd humanoide NAO para a professora responsavel pelo grupo de
criancas de uma escola de ensino fundamental

4. CONCLUSAO

Neste projeto, foi abordado a dificuldade de criangas baixa visdo de encontrarem
ferramentas, brinquedos, livros e metodologias para estimulacdo visual aplicadas no processo
de ensino e aprendizagem. Com isso, o rob6 humanoide NAO, no cenario projetado para
estimulagdo visual, surge como uma étima op¢ao para contribuir na construcdo do processo de

ensino e aprendizagem da crianga com baixa visdo. O robd NAO é divertido e facilmente
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programavel, o que facilita o manuseio do mesmo por pais e profissionais da area da educacao.
Ao final de todos os testes realizados no decorrer deste projeto, conclui-se que realmente o NAO
¢ uma excelente alternativa, a crianca fica totalmente focada no robd e na ideia, e fica com a

atencao totalmente direcionada para as apresentagdes expostas a ela.
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1. INTRODUGAO

O preco do gas de cozinha tem tido seu preco cada vez maior ao longo dos ultimos anos,
sendo uma das principais pautas quando se discute sobre aumento de pre¢os no Brasil, além de
ser uma das questdes que mais preocupam o brasileiro médio. Assim como a agua e a luz
elétrica, outras necessidades basicas da sociedade contemporanea, o gas de cozinha deve sim
ter uso consciente e inteligente.

Atualmente, é possivel observar um panorama preocupante em territério nacional,
referente ao prego de mercado do gas de cozinha. O inevitavel aumento do preco do produto
frequentemente presente na casa dos brasileiros foi agravado pela grave pandemia que o pais
enfrenta, usando as informacdes extraidas pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética) percebe-
se que ocorre uma diminuicdo constante no consumo de GLP ou gas liquefeito de petréleo (Gas
de cozinha), de forma que os nimeros do consumo de lenha chegaram a ultrapassar os numeros
do consumo de gas em cerca de 1,7% e ultrapassando em 2020 o consumo do ano anterior em
1,8% o que destaca uma crescente no uso de madeira queimada como combustivel, ja que desde
2017; ano que comega a disparada do preco do gas, ja tem-se algumas implanta¢des do
consumo de lenha sobre o de gas.

Tendo em vista a problematica discutida, o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver um protétipo de balanga de uso residencial para a botija de gas, de tal maneira que
possa oferecer uma boa precisdao de leitura do peso da botija com a adigdo de um sensor
detector de gas que ird alertar em casos de vazamento, de forma que possa auxiliar no uso

consciente e economico do gas de cozinha.
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2. MATERIAIS E METODOS

Os materiais envolvidos na producao deste protétipo envolvem o uso de um circuito com
microcontrolador que ira realizar a medigdo em conjunto com as células de carga (transdutores
que variam sua resisténcia de acordo com a deformacgdo que sofrem) e um modulo conversor
proprio para elas. A estrutura principal da balanca é feita de a¢o inox.

Os métodos a serem aplicados envolvem estudos teéricos como o dimensionamento da
fonte de alimentacao do sistema através de literatura especializada e softwares de simulagado
de circuitos, modelagem do protétipo da balanca através de softwares de CAD, e ensaios
praticos com o gas para coleta de dados. O circuito foi desenvolvido com o auxilio do software

de simulacgdo e prototipagem PROTEUS.

3. RESULTADOS

Com base nos estudos pratico-tedricos realizados, pode ser desenvolvido um protétipo
com nivel satisfatério de medicao. Baseado em C/C++, o cddigo foi desenvolvido na IDE
(Interface de Desenvolvimento Integrada, do inglés Integrated Development Environment) da
plataforma Arduino e gravado em um microcontrolador ATMega328P, da marca ATMEL, com o
auxilio de uma placa Arduino externa.

O circuito do projeto, sem os sensores de peso (extensémetros), no software PROTEUS

foi produzido, como mostrado na Figura 1:

Figura 1. Circuito do projeto no simulador PROTEUS.
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O esbogo da estrutura do projeto foi desenvolvido no software Autodesk Fusion 360,
mostrado na figura 2 e o modelo real, construido em ago inox e com os sensores parafusados

por dentro, é apresentado na figura 3.

Figura 2. Esbogo do protétipo produzido no software Autodesk Fusion 360.
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Figura 3. Primeiro protdtipo da estrutura da balancga.
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A alimentacdo do circuito, a primeiro momento, foi realizada com 5V utilizando fonte

propria para tal, mas € possivel alimentar ou com bateria ou pack de pilhas.

4. CONCLUSAQ

Portanto, pode-se concluir que o protétipo criado, se mais aprimorado, tem grande
potencial comercial, tendo em vista tanto a grande necessidade apresentada na problematica,
quanto em questdes econdmicas e ambientais (consumo consciente). Algumas das melhorias
pensadas sao focadas na transmissao dos dados obtidos dos sensores para a internet, deixando
o projeto com um perfil mais moderno, ndo se atendo apenas a interface fisica entre usuario e
produto, além de melhorar o nivel de precisdao do microcontrolador, pulando de um conversor

analégico digital de 12 bits para um de 16 bits.
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1. INTRODUGAO

A pandemia da COVID19 assolou o mundo desde o ano de 2020, foram destacadas
medidas de higiene que podem vir a agregar ao combate contra virus e bactérias que podemos
encontrar em qualquer tipo de lugar, uma dessas medidas é a utilizacdo de alcool 70% para
higienizacdo das maos ou até dos ambientes que as pessoas costumam frequentar. De forma a
verificar sintomas gripais que pessoas infectadas pudessem transmitir, sendo um deles a
presenca de febre ou nao, se fez necessario a medi¢do de temperatura corporal dentro de
ambientes fechados, com objetivo de evitar que pessoas infectadas estivessem transmitindo a

doenga.

2. OBJETIVOS

Utilizar os conhecimentos de Fabricacao Digital, no qual podem ser divididos em trés
grandes areas, sendo para o nosso projeto: mecanica, elétrica e computacional, foi desenvolvido
um produto inteligente que dispense alcool 70% nas maos dos usudrios que se aproximarem
do dispositivo e 0 mesmo é capaz de conferir a temperatura do usuario. Foi desenvolvido um
aplicativo (app em Android) que controla o processo de dispensar o alcool e as demais fun¢des

como afericdo de temperatura e o nivel de liquido contido no armazenamento.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. DESENVOLVIMENTOS ELETRICO DO PROJETO

0 esquematico elétrico é composto pelo microcontrolador ESP32, sensor de distancia

(ultrassoénico), sensor infravermelho para aferir a temperatura (MLX90614), sensor de nivel,
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display LCD 16X2 onde ira passar informagdes ao usuario, um transistor (BC548) para chavear
a minibomba e um regulador de tensao para ajustar e energizar a placa de circuito impresso.
Circuito da Placa:

Figura 1 - Esquematico da placa, fonte: Autoral (2022).
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Para alimentacao da placa, optou-se por uma fonte superior a 3V e 200mA vantajoso
para a performance da minibomba visto que seu funcionamento adequado era com uma
corrente superior a disponivel pelo microcontrolador ESP 32, e visando melhor atuacdo dos
sensores. Além disso, em seu acionamento utilizamos um pino PWM na base do transistor como
ilustrado no esquemadtico, a fim de controlar o fluxo da saida do liquido por meio da
modulariza¢do dos pulsos em fun¢do do tempo de abertura e ativagdo da bomba.

Para manufatura da placa, utilizamos as ferramentas disponibilizadas no laboratério,
como a Monofab SMR-20, uma fresadora na qual foi realizada a modelagem da placa usada no
projeto. Ela foi responsavel por confeccionar as trilhas, os furos e a borda da placa de acordo
com o projetado no Proteus, ap6s ela ser preparada realizamos a soldagem dos componentes e

montamos o circuito do dispensador automatico.

3.2. DESENVOLVIMENTO MECANICO

A estrutura do dispensador foi baseada em dispensadores de sabao, por terem um
formato mais compacto e apropriado para a ideia que tinhamos do dispensador. Para a

modelagem em CAD o utilizamos o software SolidWorks:
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Visando “regionalizar” o dispensador, pensamos na possibilidade de fazermos um
modelo baseado em algum animal da regido amazo6nica, chegando a conclusao de que o Boto
Cor de Rosa poderia ser adaptado ao formato dos dispensadores tomados como referéncia. A
parte de modelagem em CAD foi feita no software SolidWorks, a modelagem foi dividida em trés
pecas separadas, tampa, corpo do dispensador e reservatorio de alcool, pensamos em um
formato cilindrico, por possui maior facilidade de desenvolvimento, utilizamos dimensdes de
120 mm de diametro externo e 110 mm de didmetro interno, com essas dimensoes seria
possivel colocar a placa elétrica e posicionar os sensores e atuadores do projeto.

A principal ferramenta utilizada dentro do SolidWorks, foi a de extrusao, pelo fato de
possibilitar a criacdo de superficies que estariam fora do corpo do dispensador. Foi importante
a utilizacdo da ferramenta de Montagem, pois possibilitou a simulacdo de encaixe dos sensores
no dispensador, evitando que grandes alteracdes precisassem ser feitas apds a impressao das

partes. Ap6s a modelagem completa, iniciamos o processo de impressao 3D.

Figura 3 - Configurando parametros de impressao no Simplify3d: Autoral (2022).

Para o tratamento das pecas para impressao, foi utilizado o software Simplify3d, onde
especificamos os parametros de simula¢do, configuramos o preenchimento das pecas, dessa
forma, a estrutura das pecas poderia ser mais compacta, para o corpo e tampa do dispensador,
optamos pelo preenchimento de 20% e 30%, respectivamente, essas estruturas ndo precisam

ser tao preenchidas, pois ndo haveria a possibilidade de vazamento, porém, o reservatorio de
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alcool foi feito com 100% de preenchimento, evitando a possibilidade de ocorrer vazamentos

em sua superficie.

3.3. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE CONTROLE

O seguinte codigo tem como funcdo realizar a juncdo dos sistemas mecanicos e
eletroeletrénicos com o intuito de produzir um firmware, capaz de ser embarcado em um
protétipo de dispensador de alcool. O codigo tem como fun¢des a medicao e indicagdo de
temperatura, por meio do sensor MLX90614, medicdo de distancia através do sensor
ultrassénico, indicacdo de nivel de adlcool no reservatério com o sensor de nivel, indicagcdo de
dados com o LCD e acionamento da bomba. Além disso, foi desenvolvido um aplicativo para
monitoramento de dados e acionamento de dispensamento de alcool a distancia, o app foi
desenvolvido na plataforma Mit App inventor. Para exemplificar o c6digo, com o intuito de

facilitar o entendimento, temos abaixo um fluxograma do cédigo:

Figura 3 - Fonte:Autores (2022). Figura 4 - Fonte:Autores (2022).

4. RESULTADOS

Com a modelagem das trés pecas, realizamos a simulacdo de sua montagem, realizando
ajustes de folgas que fossem necessarias para os encaixes. Apds a etapa de impressao 3D, foi
possivel perceber alguns ajustes que poderiam ter sido feitos na etapa de modelagem, porém
que conseguimos corrigir ao longo da montagem.

Os testes no circuito elétrico apds a impressdo da placa e a soldagem dos componentes,
apresentou defeitos em relacao a soldagem de alguns pinos, pois ao serem medidos nao foram
detectados corrente elétrica passando por eles, dessa forma resolvemos esse problema com a
utilizacdo de “jumpers” que permitissem a passagem de corrente elétrica para os pinos

necessarios para a utilizacao.
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Figura 5 - Dispensador, Fonte: Autores (2022).

5. CONCLUSAO

Em relacdo ao desenvolvimento mecanico, conseguimos desenvolver conhecimentos na
area de modelagem em CAD e conhecimento na area de impressao 3D, sobre como “tratar” uma
peca para impressdo, como a utilizacdo de suportes para partes que podem vir a ser de dificil
impressao, levando em consideracao também o preenchimento da impressao e em como isso
afeta o tempo de fabricac¢do, aspectos da superficie da estrutura e resisténcia do material.

No que diz respeito a programacao, tivemos duas frentes no desenvolvimento, sendo na
parte de embarcados com a interligacdo e programacdo de sensores diversos, com o intuito de
realizar as fungdes inerentes a um dispensador automatico, na segunda parte foi desenvolvido
a parte referente a 10T, sendo a programacao da conexdao MQTT para envio e recebimento de
dados, para isso por meio da plataforma Mit App Inventor foi desenvolvido um aplicativo para
monitoramento de dados a distancia.

Concernente a parte elétrica desenvolvida no projeto, aprimorou-se conhecimentos em
eletronica basica com énfase na utilizacdo de sensores, porém, conseguimos obter uma noc¢ao
de como fazer projetos elétricos no geral, desde os componentes que irdo descrever o
funcionamento do circuito elétrico de um projeto, a fabricacao das placas eletronicas e a
soldagem de componente nas placas.

No desenvolvimentos das partes deste projeto, pudemos verificar que a teoria de
Fabricacdo Digital, permite que vocé possa tirar sua ideia do papel sem que vocé tenha
necessariamente vasta experiéncia na area de elétrica, mecanica ou computacao, a Unica coisa
que vocé precisa ter é uma ideia, seja ela qual for e vontade de aprender e neste periodo de
desenvolvimento desse projeto, vivenciamos uma breve experiéncia de como ser engenheiro,
onde criamos solugdes para problemas que pudessem vir a aparecer ao longo do

desenvolvimento do projeto.
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1. INTRODUGAO

Atualmente um dos principais problemas enfrentado na montagem de placas de
circuitos impressos sdo os curtos-circuitos que geram alta circulagdo de corrente, a queima de
componentes, e alta dissipacao de calor que pode ocasionar a destruicao de trilhas e inutilizar
a placa de circuito impresso. Dessa maneira, este trabalho consistiu no desenvolvimento de um
algoritmo para deteccdo de possiveis curtos-circuitos em circuitos integrados, com
encapsulamento do tipo Dual in Line (DIP) utilizando como base a correlacao de Pearson e

técnicas de visdo computacional.

1.1. OBJETIVO

Elaborar um algoritmo para detec¢ido de curto-circuito em circuitos integrados com
encapsulamento Dual in Line em placa de circuito impresso (PCB) utilizando o coeficiente de

Pearson e visdao computacional.

2. MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo abordados os aspectos metodoldgicos da pesquisa, descrevendo-se os
procedimentos que foram necessarios para desenvolver um algoritmo para deteccdo de curto-
circuito em circuitos integrados com encapsulamento Dual in Line em placa de circuito
impresso (PCB) utilizando o coeficiente de Pearson e Visdao Computacional. Esse estudo teve
por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada. Para alcancar os objetivos propostos
e melhor apreciacdo deste trabalho, foi utilizada uma abordagem qualitativa. Com intuito de

conhecer a problematica sobre a drea de estudo foi realizada uma pesquisa exploratéria e
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bibliografica. Para obtencao dos dados necessarios, serao utilizados os seguintes

procedimentos:

2.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Os materiais para o levantamento bibliografico foram obtidos através de buscas nas
bases literarias IEEE Xplore, Engineering Village e Research Gate acerca de modelos e métodos

de visdo computacional.

2.2. LEVANTAMENTO DE UMA BASE DE DADOS COM IMAGENS DE CURTO-CIRCUITO EM CIRCUITOS
INTEGRADOS EM PLACA DE CIRCUITOS IMPRESSO

Para o levantamento se procedeu com a constru¢do de uma base de dados proéprios,
partindo desde a obtengao de placas de circuitos integrados em circuitos impressos, tal como o
processo de colocar curto-circuito e registrar as imagens através de fotos de diferentes pontos

em curto das placas.

2.3. CONSTRUCAO DOS 7EMPLATES

A partir da base de dados foram criados os templates, que obtidos consistiram em
imagens com os curtos-circuitos em diversas placas e diferentes pinos do circuito integrado que

foram utilizados para o desenvolvimento do algoritmo, se baseando no coeficiente de Pearson.

2.4. ELABORAGAO E TESTE DO ALGORITMO

A elaboracdo do algoritmo foi realizada no MATLAB. Neste ambiente foi realizado o teste
e a validagdo, utilizando-se como métrica a quantidade de erro e acertos na detec¢do de pontos
com curto-circuito nas placas. Na figura 01 é ilustrada uma das placas utilizadas nos testes, bem

como um template com os terminais de um circuito integrado em curto-circuito.

Figura 01: Placa de circuito impresso e template com curto-circuito
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3. RESULTADOS

Na tabela 01 sdao apresentados os resultados obtidos utilizando um limiar de
comparacgao da correlacdo de Pearson igual a 0,8. No total, trinta (30) templates com curto-
circuitos foram utilizados nos testes e o algoritmo detectou todos eles. Basicamente, o
algoritmo realiza uma varredura do template na imagem de teste e calcula o coeficiente de
correlacao de Pearson em cada regiao da imagem. Quando o template coincide com a regido
onde existe um curto-circuito, o valor do coeficiente de correlacdo é acima de 0,8. Dessa
maneira, estabeleceu-se um limiar de comparacgao igual a 0,8 para evitar a detecgao de falsos

positivos.

Tabela 1. Placa com curto e Template utilizando correlagao de Pearson 0,8

Placas Templates Acertos Erros Correlagao
de Pearson
Placa 01 5 5 0 0,8
Placa02 3 3 0 0,8
Placa 03 3 3 0 0,8
Placa 04 3 3 0 0,8
Placa 05 1 1 0 0,8
Placa 06 2 2 0 0,8
Placa 07 2 2 0 0,8
Placa 08 2 2 0 0,8
Placa 09 1 1 0 0,8
Placa 10 1 1 0 0,8
Placa 11 1 1 0 0,8
Placa 12 2 2 0 0,8
Placa 13 4 4 0 0,8

Na tabela 02 sao apresentados os resultados dos testes com placas sem o curto-circuito.
O objetivo foi verificar se haveria a detec¢do de falsos positivos, isto é, o algoritmo indicar
pontos da placa em curto-circuito sem ele de fato existir. Conforme os resultados obtidos, ndo

houve a detec¢do de falsos positivos.

Tabela 2. Placa sem curto e Template utilizando correlacdo de Pearson 0,8

Placas Templates Acertos Erros Correlacao
de Pearson
Placa 01 5 5 0 0,8
Placa 02 3 3 0 0,8
Placa 03 3 3 0 0,8
Placa 04 3 3 0 0,8
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Placas Templates Acertos Erros Correlacao

de Pearson
Placa 05 1 1 0 0,8
Placa 06 2 2 0 0,8
Placa 07 2 2 0 0,8
Placa 08 2 2 0 0,8
Placa 09 1 1 0 0,8
Placa 10 1 1 0 0,8
Placa 11 1 1 0 0,8
Placa 12 2 2 0 0,8
Placa 13 4 4 0 0,8

4. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi elaborar um algoritmo para deteccao de curto-circuito em
circuitos integrados com encapsulamento Dual in Line em placa de circuito impresso (PCB)
utilizando o coeficiente de Pearson. De acordo com os resultados obtidos para as placas
utilizadas nos testes, os pontos com curto-circuito apresentaram um coeficiente de correlacdo
maior que 0,8. Como trabalhos futuros, sugere-se a elaboracao de uma interface grafica que
possibilite a insercdo de novas placas, bem como a elaboracdo de um sistema capaz de

identificar o curto-circuito a partir de imagens capturadas por uma camera de video.
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1. INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um dispositivo baseado em [oT para
analise e gerenciamento de energia elétrica. Inicialmente partimos da ideia a energia elétrica é
algo essencial atualmente, dessa forma ela merece uma atengao especial visto que os a grande
maioria dos recursos que fornecem energia ndo sdo renovaveis, como combustivel e gas
natural, energia proveniente de termoelétrica. Assim se torna necessario gerenciar seus gastos
a fim de minimiza-los e otimizar seu uso. Dessa forma para facilitar a andlise e garantir a
eficiéncia na andlise dos dados de consumo, um método que surge como solucdo é utilizar a
tecnologia, baseando-se em Internet of Things, pode-se criar um sistema que possibilita fazer
medicdes, obter informacdes e armazenar os dados de consumo, para por fim analisa-los e
exibir ao usuario informacgdes de consumo por meio de graficos e andlises, para assim poder
gerenciar e reduzir os gastos e desperdicios. O trabalho tem como objetivo obter dados sobre o
consumo elétrico residencial, assim podendo analisar e comparar os resultados para ter uma
visdo ampla e completa do consumo, para dessa forma ser possivel gerenciar e reduzir os gastos

com energia elétrica.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados um sensor de corrente SCT-013, um
Arduino UNO, 2x resistores de 10k(), 1x resistor de 220 k) e 1x capacitor de 10uF. Ja na parte

da programacao, foram usadas as linguagens C++ e Python.
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Figura 1 - Sensor de corrente de até 1002

O circuito final deve ser o seguinte:

Figura 3 - Circuito de ligagdo Arduino-SCT na protoboard

Os valores usados para realizar as medi¢des sao obtidos por meio do medidor de
corrente, seu funcionamento é similar ao principio do alicate amperimetro, sendo assim ele

mede apenas correte alternada.
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Figura 4 - Circuito interno do SCT-013
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Dentro do circuito a corrente alternada flui pelo primario (bobina que recebe a tensao

da rede) e gera um campo magnético no nucleo, assim induzindo uma corrente no circuito do

enrolamento secundario (bobina em que sai a tensdo transformada). Assim a corrente que

passa pelo secundario é proporcional a corrente no primario.

ISECUNDARIO = CTRAZAOVOLTAS * 1 PRIMARIO

CTRAZAOVOLTAS = VOLTASPRIMARIO/ VOLTASSECUNDARIO

O Arduino é microcontrolador em que o usuario pode programa-lo pra processar

entradas e saidas do dispositivo afim de realizar determinada func¢do, o Arduino é uma

plataforma embarcada, podendo interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.

Apobs montar o circuito é necessario obter as leituras, o Arduino faz leituras por meio de

niveis de tensdo, entdo primeiramente deve-se converter o sinal de correte alternada do SCT

em valores que o Arduino pode identificar. Para isso foram utilizados 1x resistor de 220()

posicionado entre os dois polos do sensor, 2x resistores de 10k um em serie com a entrada e

outro em serie com a entrada ground juntamente com 1x capacitor de 10uF em paralelo com o

resistor de 10k() ligado ao ground.

Condutor

127v

SCT-013]

Figura 5 - Circuito Completo

Entrada Analogica

Sensor
2000 espiras

=

I(sensor)

I{condutor) =141,4A

Arduino
A0
‘A
A +5V arduino
T U(sensor)
B
GL=

Gnd

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE

SV N

DISPOSITIVO BASEADO EM 10T PARA ANALISE E GERENCIAMENTO DE ENERGIA ELETRICA

113



3. RESULTADOS

Com base nos experimentos, conseguimos montar o circuito de forma que é possivel tirar

maximo proveito do sensor SCT

Figura 6 - Circuito montado na pratica

Seguido da montagem do circuito, fomos capazes de escrever um codigo que consiga

receber os dados do sensor, calcular para encontrar um valor em watts, seguido do calculo que

diga ao usuario quanto sera o valor da conta levando em conta o tempo em que o aparelho foi

medido.

Corrente atual
Potencia atual
A conta de luzs
Corrente atual
Potencia atual
L conta de luz
Corrente atual
Potencia atual
A conta de luzs

Figura 7 - Aplicagdo mostrando o valor da corrente, poténcia e conta de luz.

=0.15 AL
=1 W
até o momento € de 0.0012183R:

= 0.24 A
= 28 W
até o momento € de 0.0012260R%

=0.23 AL
=20 W
até o momento € de 0.0012334R:
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4. CONCLUSAO

e E possivel, com poucos equipamentos, construir um objetivo que ajude o usudrio a ter
maior controle de seu gasto de luz.

e Alinguagem Python é altamente versatil e pode ser usada para interagir com Arduino.

e O conhecimento de circuitos elétricos recebido em sala é de muita ajuda quando usado
em projetos que envolvam Arduino.
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1. INTRODUGAO

A economia solidaria geralmente comporta pequenos empreendimentos urbanos,sob o
viés do desemprego e da informalidade, quando se produzem ou vendem coletivamente bens
de consumo nas areas de alimentos, vestudrio e artesanato, agregando a oferta de produtos e
atividades com propésito sustentavel. Entdo, nesse tipode negdcio, é comum a participacdo de
pessoas excluidas que encontram na associacdoa oportunidade de geracao de renda, de
reconhecimento e insercdo social, situacdo visualizada no trabalho de Oliveira, Azevedo e
Araujo (2019) em uma associagdo de catadores de materiais reciclaveis.

Sendo a Engenharia de Producdao um campo técnico, historicamente voltado parao
gerenciamento racional da produgdo, ela pode ser apropriada para a gestdo de qualquer esfera
que envolva um processo de transformacao, aplicando-se também aos empreendimentos
solidarios e a sustentabilidade. E uma 4rea que se preocupa em empregar métodos de
planejamento e gerenciamento, com o objetivo de usar de forma consciente os recursos
naturais, sempre considerando as gerag¢des atuais e futuras.

O projeto buscou consolidar uma parceria com um grupo de mulheres artesas na cidade
de Manaus, que atuam em um projeto que tem por base a economia sustentavel esolidaria,
conhecido por Rip Art Reusa. Tendo em vista que a economia solidaria, por defini¢cdo, tem por
objetivo diminuir a desigualdade na sociedade repartindo todos os fundos arrecadados por
igual entre os membros, tornando-se assim uma economia colaborativa. O modelo de
economia solidaria se torna um viés para tentar fugir de tal realidade para essas pessoas. Além
disso, a economia solidaria se preocupa com a sustentabilidade e preservacdo do meio

ambiente para ndo prejudicar o planeta.
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Nesse contexto, pretende-se compreender a inser¢dao dos empreendimentos solidarios
e aluz da organizacao de pessoas e dos processos de geracdo de renda e melhoria da qualidade

de vida.

1.1. OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo realizar uma analise do processo de organizac¢do egestdo
de um empreendimento solidario. Foram definidos os seguintes objetivos especificos:
descrever os processos produtivos e de gestdo do negdcio; e identificar as demandas e as

oportunidades de melhoria do empreendimento.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa empregou o estudo de caso e foi desenvolvido junto a uma comunidade do
bairro da Redenc¢ao, denominado Rip Art Reusa. O projeto agrega em sua maioria mulheres, que
se reuniram com o objetivo de gerar renda as moradoras, através da producdo e
comercializacdo de artesanatos reciclaveis. Além de oferecer capacitacao profissional e
promover a conscientizagdo ambiental na comunidade. O método foi desenvolvido por permitir
um estudo profundo, onde se utiliza o conhecimento empirico em um contexto da vida real.

O trabalho contemplou 3 etapas distintas. Na primeira etapa foi realizada uma pesquisa
bibliografica nos periddicos CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior.), Scielo e Repositorios de Universidades. Na segunda etapa foi realizada a coleta de
dados, na sede do projeto e em eventos onde as participantes comercializam seus produtos. Na
ultima etapa foi feita a construcao da matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and
Threats) ou FOFA (Forca, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas) e foi utilizado o software o

Bizzagi para mapear o fluxo do processo produtivo.

3. RESULTADOS

No que se refere ao processo de producdo do artesanato, na Figura 1 pode-se verificar a
escassez de matéria prima para confeccdo dos artesanatos, que depende de doa¢des. Também
foi verificada a falta de organizac¢do na producao e na estocagem dos produtos, e a falta de um
bom planejamento estratégico no gerenciamento de vendas.

Varios materiais sdo utilizados na producdo do artesanato, entretanto merecem
destaque: o papel, tecidos, garrafas pet, CDs, pedacos de madeira, lonas; outros materiais sdao
complementares, como a linha, argolas, corante, outras miudezas etc. Isso resulta em produtos

de decoracdo, estatuetas, fruteiras, suportes de objetos, chaveiros, tapetes, etc. Essa variedade
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de produtos decorre da disponibilidade de matéria-prima para a producdo do artesanato
durante os encontros semanais. Estes geralmente ocorremno periodo da tarde e em dois dias

da semana.

Figura 1. Fluxo do processo.
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dos artesanatos
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estoque exposi¢do nas
4 feiras e eventos

0 produto tem demanda? Vender os
artesanatos

Fonte: Autores, 2022.

A equipe gestora é reduzida, embora em média semanalmente cerca de 15 -20
integrantes se reunem para produzir artesanato. A lideranga é centralizada e no relato dalider
faz-se necessaria o encaminhamento de uma sucessdo. A organizacdo conta com parceiros
fortes, como a FAS (Fundagdo Amazonia Sustentavel), que por varios anos vem contribuindo
para o fortalecimento da organizac¢do, com acdes, como na reestruturacao fisica da sede e apoio
em projetos. Ainda durante o desenvolvimento da pesquisa foi registrada a construcdao de um
PEV (Posto de Entrega Voluntaria), que atende a comunidade na coleta de material reciclavel.

A partir dos resultados da aplicacao da matriz Swot apresentados, na Figura 2, pode-se
verificar que a forca da organiza¢do estd na determinacdo da lideranga, na criatividade e na
unido entre os membros. Entretanto, a partir das percep¢cdes daspréprias associadas foram
identificadas algumas fraquezas tais como: a falta de identidade visual nos produtos
confeccionados, meios de transportes para a locomog¢do dos artesanatos para a sede de vendas
e a lideranca centrada em apenas uma pessoa.

Como solucdo do problema de identificacao visual foi proposta a seguinte alternativa:
um prototipo de uma etiqueta feita a partir de um material reciclavel, a garrafa pet, o que
agregou mais um uso ao material em estoque. O design foi apresentado em reunido participativa

e logo novas ideias foram agregadas, quando o “olhar criativo” das artesas ja resultou em um
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novo protétipo, confirmando a aceitacdo da melhoria apresentada, em produtos a venda na

feira de artesanato, conforme FiguraZ2.

Figura 2. Matriz SWOT e melhoria do produto: etiqueta.

FORCA
DETERMINACAO, EXPOSICAO EM FEIRAS, CDC’s
CRIATIVIDADES, UNIAO. APOIO DA FAS e RENDA

)
. EXTRA
7
FRAQUEZAS AMEAGAS

FALTA DE LIDERANCA, FALTA DE CONCORRENTES,

IDENTIFICAGAO VISUAL, FALTA DE SABOTAGENS e FALTA DE

TRANSPORTES, ACESSO A SEDE MATERIA PRIMA.

DO HIP ART.

Fonte: Autores, 2022.

Alternativas também foram discutidas, como a criagdo de um QR code para o

recebimento pelo pagamento das vendas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho desenvolvido pelo Rip Art agrega relevante importancia, dado o carater social
e ambiental, junto ao propésito de promover melhoria de qualidade de vida e do ambiente
local.

Foi possivel reproduzir o processo de producao do artesanato e o estoque é um setor
que merece a aten¢do da organizagdo. Também a necessidade de melhorias quantoas formas de
pagamento.

A organizagdo tem a frente, a necessidade de regularizacao, pois ndo ha formalizacao de
sua existéncia como pessoa juridica.

Nossos sinceros agradecimentos ao Rip Art, que gentilmente nos recebeu em seuespaco

para o desenvolvimento da pesquisa.
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1. INTRODUCAO

Do ponto de vista energético, a biomassa é toda matéria organica que tenha origem
animal ou vegetal que possa ser usada como combustivel para produzir energia (ANEEL,2002),
esse conceito define um pouco da dimensdo e complexidade da biomassa, muitos povos por
exemplo, antes da invenc¢do da energia elétrica ,utilizavam a gordura da baleia para iluminar
cidades e aquecer casas. A biomassa dispde-se de uma grande quantidade de matéria organica
variada, essa variedade é uma grande vantagem para a utilizacdo desse tipo de energia. Com o
passar do tempo a conversao de energia foi ganhando forca ampliada pela tecnologia, o que nos
garante hoje um aproveitamento melhor do material e da energia produzida. Foram
desenvolvidos processos de conversao classificados como: termo quimico, bioquimico e fisico-
quimico. O objetivo é familiarizar e conscientizar a sociedade sobre o uso produtivo de novas

fontes de energia em prol do futuro do planeta e da protecao do meio ambiente.

2. MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo proposto o estudo se dividiu em duas fases distintas. A primeira
fase constituiu de uma revisdo bibliografica, tendo como meios as revistas académicas e
cientificas disponiveis on-line e em versdes impressas, os dados foram comparados e listados
as principais e fundamentais composi¢cdes que agregam no funcionamento do estudo em
questdo. A segunda fase constituiu de desenvolver no software “Matlab” o funcionamento de
um ciclo termodinamico, para visualiza¢do de poténcia por velocidade do ciclo diesel, com ajuda
dos meios de fundamentacdo teérico dos artigos cientificos a respeito do funcionamento do

software em questao.
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3. RESULTADOS
3.1. CICLOS DE POTENCIA

Para que o biogas possa ser utilizado como combustivel, seja em motores, turbinas a gas
ou microturbinas, é necessario identificar sua vazao, composicao quimica e poder calorifico,
parametros que determinam o real potencial de geracao de energia elétrica, além de permitir
dimensionar os processos de pré-tratamento do biogas, como a remoc¢do de H2S (acido
sulfidrico) e da umidade, com o propédsito de evitar danos aos equipamentos da instalagdo e
aumentar seu poder calorifico (COELHO, 2006 A). A proporg¢do de cada gas na mistura depende
de varios parametros, como o tipo de digestor e o substrato (matéria organica a digerir). De
qualquer forma, esta mistura é essencialmente constituida por metano (CH4) e diéxido de
carbono (C0O2), estando o seu poder calorifico diretamente relacionado com a quantidade de
metano existente na mistura gasosa. (COELHO, 2006 B). De acordo com MARCHAIM (1992), os

motores basicos que podem ser executados com o biogas sdo os de ciclo Otto e os de ciclo Diesel.

Tabela 01 — Ciclos termodindmicos de poténcia

Ciclos de Poténcia

Ciclo Otto Ciclo Bryan Ciclo Rankine Ciclo Diesel

Turbinas a gas,

industriais ou

aeroderivados. Ciclo a vapor. Motores por igni¢do com faisca. Motores por compressao.
Biocombustivel Combustdo direta de residuos

Biogas liquido sélidos. Gaseificagdo.

Fonte: Prépria

Tabela 02 — Comparacio de tecnologia disponivel para conversdo de energia

Motores Diesel: Turbinas a Gas para Biogas

Motores a Gas Biogas + Diesel de Pequeno - Médio Porte Microturbinas
"Poténcia '30kW - 20MW ' 500 kW - 150 MW 30kW-100kW
lRendimento I ' I l ‘
com biogas 30% a 34% 30% a 35% 20% a 30% 24% a 28%

<3000 ppm; Motores
Emissées de com baixa Média em torno de 27
NOx emissdo:<250 ppm ppm Média aprox.35a50 ppm <9 ppm
Obs: Necessita diesel com baixo teor de "S" I

Fonte: PERCORA, 2006
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3.2. APLICACAO NA SOCIEDADE

De acordo com a AGENCIA CANAL ENERGIA, em abril de 2021 a ELDORADO BRASIL
iniciou os trabalhos criando a primeira usina Termelétrica movida a biomassa de tocos e raizes
colhidos para fabricacao de celulose, com a impressionante capacidade de abastecer 700 mil
habitantes.A empresa utiliza duas turbinas para converter parte da energia do vapor em
eletricidade e o restante para o processo de producdo de celulose. As turbinas distribuem a
energia gerada para a usina e redes elétricas externas. O parque gerador de energia elétrica de
El Dorado tem capacidade instalada de até 220 MW /h. Destes, 95 MW sao utilizados na planta
de producgdo de celulose, 50 MW sdo fornecidos as indudstrias que necessitam de insumos para
o processo produtivo (White Martins e AkzoNobel), e o restante é exportado para o sistema

elétrico nacional para comercializagao.

3.3. RESULTADOS NO MATLAB- CICLO DIESEL

O processo de funcionamento basico do motor de ciclo diesel ocorre da seguinte forma:
quando ocorre a mistura ar-combustivel tem sua pressao elevada, ocorre a auto ignicdo,
eliminando a necessidade de centelhas. As biomassas adequadas a este ciclo sao de estado
liquido ou gasoso, desde que tenham a propriedade de auto ignicdo ou que estejam misturados
a um combustivel que cumpra esse objetivo.

Para entendermos no contexto apresentado, Como combustivel, o biodiesel possui
caracteristicas vantajosas em relacdo aos combustiveis derivados do petréleo, podendo ser
citada a condicdo de ser virtualmente livre de enxofre e de compostos aromaticos; alto nimero
de cetano; teor médio de oxigénio; maior ponto de fulgor; menor emissao de particulas, HC, CO
e de CO2; carater ndo toxico e biodegradavel, além de ser proveniente de fontes renovaveis. Ele
permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono no qual o CO2 é absorvido quando a
planta cresce e é liberado quando o mesmo é queimado na combustdo do motor. Estudo
conjunto realizado pelos Departamentos de Energia e de Agricultura dos Estados Unidos
mostra que o biodiesel reduz em 78% as emissdes liquidas de CO2 (D'ARCE, 2005).

A seguir, temos a representa¢do do funcionamento do ciclo diesel no material e seu

comportamento mostrados no grafico 01.

function [p] = diesel(p1,V1, V2, V3)
Cl=p1*V1~r(1.4);
fork=1:1001

V(k) =V1+ (k-1)*(V2-V1)/1000;
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p(K) = C1*(V(K)A-1.4);
end
comet(V,p);
hold on
fork=1:1001
V(k) =V2 + (k-1)*(V3 - V2)/1000;
p(k) = p(1001);
end
comet(V,p);
hold on
C2 =p(1001)*V3~(1.4);
fork=1:1001
V(k) =V3 + (k-1)*(V1-V3)/1000;
p(k) = C2*(V(k)"-1.4);
end
comet(V,p);
hold on
p4 =p(1001);
fork=1:1001
V(k) =V(1001);
p(k) = p4 + (k-1)*(p1-p4)/100;
end
comet(V,p);
xlabel('V');
ylabel('p'); title('Diesel Cycle');

Figura. 1 — Ciclo Diesel esquematizacdo obtida no Matlab
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Figura 2. Diagrama pV de um ciclo Diesel ideal
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Fonte: thermal-engineering.org
4. CONCLUSAO

A energia térmica, oriunda da combustdo da biomassa é convertida em energia mecanica
e, em ultima instdncia, em energia elétrica. As tecnologias termelétricas sdo classificadas
termodinamicamente por ciclos de poténcia, que indicam o processo termodinamico
correspondente a cada tecnologia (HIROSHI MATSUMURA, E.,2018). O biogas é adquirido a
partir de um biodigestor (processo bioquimico) que funciona sem a presenca de oxigénio e
resulta em biofertilizantes, metano e gas carbonico. Que podem ser Uteis para energia elétrica,

energia térmica e veicular.
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CAPITULO XXIV

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E PROJETO DE APROVACAO
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1. INTRODUGAO

A radiodifusdo, compreende os servicos destinados a serem recebidos direta e
livremente pelo publico em geral e é dividida em radiodifusao sonora (radio) e radiodifusado de
sons e imagens (televisdo). Entende-se por Frequéncia Modulada (FM) a modalidade de servico
de radiodifusdo sonora que opera na faixa de 76 MHz a 108 MHz, com modula¢ao em frequéncia
[ANATEL, 2022]. A distribuicdo dos canais dos Servicos de Radiodifusao disponiveis para uso
nos municipios brasileiros é estabelecida no Plano Basico de Distribuicdo de Canais de
Frequéncia Modulada (PBFM). A inclusdo e alteracdo dos pardmetros dos canais distribuidos
no PBFM é aprovada pela Agéncia Nacional de Telecomunica¢coes (ANATEL) mediante processo
de andlise de viabilidade técnica. Da mesma forma, a classificacao das emissoras em func¢ao de
seus requisitos maximos, os contornos de delimitagcdo das areas de servico, as relacoes de
protecdo, os modelos de propagacao, as condicoes de sua aplicacdo e os critérios técnicos
complementares para a operacao de cada um dos Servicos de Radiodifusdao, também sao

estabelecidos por meio de requisitos técnicos aprovados pela ANATEL.

1.1. OBJETIVOS

Segundo o PBFM o municipio de Itacoatiara ndo possui canais vagos, considerando a
crescente demanda por entidades que desejam explorar o Servico de Radiodifusdao em FM,
Retransmissao de Radio na Amazonia Legal (RTR) [BRASIL,2018], este projeto se propde a

realizar um Estudo de Viabilidade Técnica e apresentar a solicitacdo inicial de analise de Projeto
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de Instalacao da Estacao e Utilizagcdo de Equipamentos de uma emissora de radiodifusdo sonora

em frequéncia modulada, em Itacoatiara /AM.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi feita uma revisao bibliografica, estudando conceitos basicos da area de engenharia
eletronica com énfase em telecomunicacdes e radiodifusio que também contemplou a
legislacdo internacional e nacional aprovada pela Unido Internacional de Telecomunica¢des
(UIT), Ministério das Comunica¢des (Mcom) e ANATEL referentes a radiodifusao.

Efetuou-se visita técnica a uma emissora do Servico de Radiodifusdo sonora em FM para
conhecimento e ambientacdo com os sistemas e equipamentos necessarios a execucdo do
servico.

Consultou-se os dados dos canais comerciais do Servico de Radiodifusao em FM,
Retransmissdo de Radio na Amazonia Legal (RTRFM) por meio do médulo de pesquisa de
canais do “Sistema Mosaico” da ANATEL e verificou-se a inexisténcia de canal vago para o
municipio de Itacoatiara.

Para a andlise da viabilidade técnica do canal e Projeto de Instalacdo da Estacao e
Utilizagdo de Equipamentos utilizou-se como apoio para os calculos o software “Sistema de
Instalagdo de Estacdo FM e TV”, versao de 27/12 /2021, desenvolvido pelo Engenheiro Emanuel
José de Oliveira Zucarini. Posteriormente, efetuou-se o processamento eletronico dos
resultados obtidos pelo software, no ambiente digital do “Sistema Mosaico”, modulo “Plano

Basico de Radiodifusdo da ANATEL https://sistemas.anatel.gov.br/se/public/view/b/srd.php.

As caracteristicas técnicas pretendidas para a estacdo devem obedecer a classificacao do

canal em func¢do de suas caracteristicas maximas [ANATEL, 2022].

3. RESULTADOS
3.1. ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA PARA INCLUSAO DE CANAL

Objetivou demonstrar a viabilidade técnica da inclusdo, no RTRFM, do Canal 226/A3, na
cidade de Itacoatiara, Estado do Amazonas. Foiinserido o canal 226 de RTR, frequéncia de 93,1

MHZ, classe A3, conforme apresenta o Quadro 1.

3.1.1.RESULTADOS DA ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA

Foram consideradas as emissoras co-canais e adjacentes dos planos basicos e da reserva

relevantes ao estudo cujos resultados determinam que o Canal 226/A3 proposto nao sofre
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interferéncia e nao interfere nos canais existentes, demonstrando a viabilidade técnica da

inclusdao no RTRFM, na cidade de Itacoatiara/AM, Quadro 2:

Quadro 1. Canais no PBRTFM de Itacoatiara/AM - Sistema Mosaico - ANATEL

Municipio Canal Frequéncia Classe Servico Finalidade Entidade

Itacoatiara 219 91,7 A3 RTRFM

Itacoatiara 240 959 A3 RTRFM Comerc. RADIO BARE LTDA
Itacoatiara 226 93,1 A3 RTRFM

Itacoatiara 230 939 A3 RTRFM Comerc. FUND EVANG. B. NOVAS
Itacoatiara 251 98,1 A3 RTRFM Comerc. RADIO TV TIRADENTES
Itacoatiara 258 99,5 A3 RTRFM

Quadro 2. Resultados da Andlise - software Sistema de Instalacao de Estacdo FM e TV

Municipio Dist. Azimute Canal/ Cpe Cip Dmin
(km) ©) Freq. (km) (km) (km)
(MHz)
Parintins 196,3 74 225/C92,9 7,5 41,3 48,8
Itapiranga 62,5 45.6 225/B292)9 12,5 41,3 53,8
Manaus 179,1 270,1 226/A393,1 30 138,5 168,5
Rio Preto da Eva 147,5 288,9 227/B293,3 12,5 41,3 53,8

Cpe = Contorno Protegido Existente; Cip = Contorno Interferente Proposto

Dmin = Distancia Minima para prote¢ido do canal em estudo

3.2. RESUMO DO PROJETO - CARACTERISTICAS TECNICAS DA ESTACAO

As caracteristicas propostas devem ser adequadas aos parametros técnicos de

referéncia incluidos no RTRFM, conforme resumo apresentado nos Quadros 3,4, 5 e 6.

Quadro 3. Caracteristicas propostas para a esta¢io transmissora

End./Localidade Av. José Tadros, s/n, bairro: Tiradentes, Itacoatiara
Servico/Freq./Canal/Classe RTRFM/ 93,1 MHz/226/A3
Coord. Geograficas: Lat.: 03°08'11.00"S/Long.: 58°25'48.47"W

Quadro 4. Transmissor

Fabricante: SINTECK SISTEMAS ELETRONICOS LTDA
Modelo: RUS - 10K

Pot. operacio (kW)/ERPMAX (kW) 9,00/15,504

Codigo de Certificacdo ANATEL: 00515-18-02884
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Quadro 5. Sistema Irradiante

Fabricante IF Telecom

Modelo IFFMC-4-93.1-C-DC
Tipo/Polarizacdo/Ganho Maximo (dBd) Onidirecional/Circular/3,24
Altura do centro geométrico - Hci (m) 95,00

Azimute de orientacdo da antena (°) 0

Altitude da base da estrutura de sustentagido (m) 21,9

Quadro 6. Linha de Transmissio

Fabricante: RADIO FREQUENCY SISTEMS - RFS
Modelo: LCF78 50]JA AO
Comprimento (m)/Eficiéncia (m): 60,0/0,817
Atenuacdo/100 m (dB): 0,630

Perda total na linha (dB)/(vezes): 0,878/1,224

O contorno protegido do canal é o lugar geométrico dos pontos em que sdo obtidos os
valores de campo de 66 dBuV/m. Tais pontos sdo calculados em radiais espagadas em 5 graus,
iniciando no azimute correspondente ao Norte Verdadeiro, utilizando-se os valores de Poténcia
Efetiva Irradiada (ERP) e altura de referéncia sobre o nivel médio do terreno para cada radial,
dada pela Recomendagdo UIT-R P.1546 [ANATEL, 2022]. O Quadro 7 apresenta um resumo dos
calculos efetuados onde se observa que em nenhuma radial é ultrapassada a distancia maxima

de 30km ao contorno protegido (66dBuV/m), exigida pela classe A3 do canal 226.

Quadro 7. Contorno protegido por azimute - valore maximos e minimos

Azimute NMT HSNMT E/Emax Aten. ERP ERP Cont.

(m) (m) Antena Rad Eq Prot.

(dB) (kw) | (kW) | (km)

40 7,04 109,86 0,984 0,14 15,012 | 7,550 | 26,00

65 16,02 100,88 0,986 0,12 15,073 | 6,292 | 25,00

125 4,06 112,84 0,999 0,01 15,473 | 8,249 | 26,50

280 39,13 77,77 0,987 0,11 15,103 | 3,610 | 22,14

310 32,17 84,73 0,983 0,15 14,981 | 4,296 | 23,01

345 24,21 92,69 0,981 0,17 14,920 | 5,187 | 23,98

350 28,95 87,95 0,982 0,16 14,951 | 4,643 | 23,40
Os valores acima foram obtidos por meio das equag¢des [ANATEL, 2022].

Pr. Grmax G (dBd), 2By p. (dB) = B Pp
ERPuax = —p, G = 104 1o P, = 10" 10 100
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Onde: Pt: Poténcia de operagdo do transmissor, em kW;
Grtmax: Ganho maximo do sistema radiante, em vezes;
Ps: Perda total do sistema de transmissao, em vezes e em dB;

L: Comprimento da linha de transmissdo, em metros;
AvL: Atenuacao da linha de transmissao, em dB/100 metros; e

Pp: Perdas em conectores e demais estruturas, em dB

Na figura 1 observa-se o contorno protegido tedrico proposto para o canal 226/A3
determinado por meio das curvas E (50,50) da Recomendacgdo UIT-R P. 1546, que fornecem os
valores de intensidade de campo excedidos em 50% dos locais durante 50% do tempo

[ANATEL, 2022].

Figura 1. Representa¢ido do Contorno Protegido Calculado

)

|

we>00gle Earth

4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados demonstram a viabilidade técnica e a inclusdo do Canal
226/A3, no Plano Basico de Distribuicao de Canais, Retransmissao de Radio na Amazonia Legal
(RTRFM), na cidade de Itacoatiara, Estado do Amazonas. Os requisitos técnicos de condi¢oes de
uso de radiofrequéncia para o servico de radiodifusdo sonora em frequéncia modulada foram
atendidos conforme caracteristicas obtidas no projeto técnico que comprovam as condi¢oes
técnicas do local para a instalagdo da estacao.

O desenvolvimento do estudo de viabilidade técnica e projeto de aprovacdo de locais
possibilitou um levantamento das normas e regulamenta¢des que podem ser aplicadas caso
uma entidade deseje montar uma rede de emissora de Retransmissdo de Radio na Amazdnia
Legal. Os estudos realizados no municipio de Itacoatiara podem ser replicados em qualquer

municipio do Amazonas, utilizando parametros proéprios.
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Os dados da inclusdao do canal e da estacdo transmissora, foram inseridos pelo

Coorientador no Sistema Mosaico da ANATEL e validados.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, uma questdo interessante destaca-se como alvo de desenvolvimento
de solucdes de processos industriais semi-automatizados: a etiquetagem de codigos de
rastreamento, identificagdo e fabricagdo em pecas especificas. Observa-se que esse processo é
realizado de forma manual ou semi- automatizada. Observando-se, entre outros detalhes, uma
baixa produtividade de etiquetagem nas pecas, processos redundantes, tempo alto de
producdo, formacdao de gargalos no processo produtivo, além do grande desconforto
ergondmico do esforco repetitivo dos funcionarios, e as lesdes de esfor¢o repetitivo (LER),
entre outras [Li, L, Ota, K., & Dong, M. 2018].

Assim, propomos como solucdo alternativa ao problema acima abordado, o
desenvolvimento de um sistema de gestdo automatica de cédigos para fixagdo por etiquetagem
e cadastro de pecas e espacos para a fixagdo de etiquetas, baseado em visao computacional e
aplicacao de redes neurais convolucionais [Jokic, P., Azarkhish, E., Bonetti, A., Pons, M., Emery, S.,
& Benini, L. 2021] a fim de melhorar a confiabilidade de cadastro de pecas e delimitacao de
espacos, bem como da geragdo universal de c6digos para inserc¢do para fixagdo por etiquetagem,
além de automatizar o processo e sua integracao com a linha de produgao, conforme padrao da
indastria 4.0. O sistema proposto, é uma opg¢do para fixacdo de codigos via maquinas
automatizadas por etiquetagem, em razdo de formar uma alternativa menos dispendiosa e

eficiente no processamento de pegas com identificacao de rastreamento e dados de producao.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1.0BJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema automatico inteligente gestdo de codigos (identificacao,
rastreamento e dados de fabricagdo) para etiquetagem em pecas produzidas, em escala

industrial.

1.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Modelar, desenvolver e implementar um sistema de visdo computacional, para
sistema de cadastro de imagens;

b) Modelar, programar, validar e implementar um sistema de processamento de
imagens, com redes neurais convolucionais, para o processamento de aprendizado das pecas e
espacos delimitados, para a fixacao de etiquetagem;

c) Desenvolver e implementar um sistema de banco de dados fixo e/ou na nuvem, para
o processamento de imagens e gera¢do dos codigos de etiquetagem;

d) Modelar e desenvolver um sistema de supervisao de integracdo de procedimentos

(baseado em aplicativo) para a gestao e transmissdo de dados, de etiquetagem.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento das atividades, desenvolvemos os seguintes sistemas e

meétodos:

2.1. SISTEMA DE CADASTRO, SUPERVISAO E INTEGRAGAO DE DADOS:

Formado sistema integrado a um sistema de visdo computacional com cadmera
inteligente [Jokic, P., Azarkhish, E., Bonetti, A., Pons, M., Emery, S., & Benini, L. 2021], usado como
ferramenta de captura de imagens de placas de circuitos impressos, uma interface ou aplicativo
para a supervisdo das tarefas do sistema onde sera feito o cadastro, armazenamento,
processamento, transferéncia e ativacao de etiquetagem conectado ao servidor local [Pad, P.,

Narduzzi, S., Kundig, C., Turetken, E., Bigdeli, S. A., & Dunbar, L. A. 2020] .

2.2. SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE DADOS:

Formado por um sistema de algoritmos de inteligéncia artificial (IA) e um servidor

local/remoto dedicado para processamento de imagens. O Algoritmo de inteligéncia artificial
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foi desenvolvido em Linguagem Python e baseado em redes neurais convolucionais para o

processamento de aprendizagem das imagens cadastradas.

2.3. SISTEMA DE VALIDACAO E COMPARACAO:

Utilizamos o método de estudo de caso para avaliar o desempenho do modelo de rede
convolucional desenvolvido por nos, permitindo uma maior assertividade na validagao, sem
criar vicios de treinos ou baixo desempenho do modelo. Além de utilizar K-Nearest Neighbor
(KNN), como abordagem para desenvolver um classificador ndo-paramétrico com aprendizado

supervisionado.

2.4. SISTEMA AUTOMATICO DE ETIQUETAGEM:

Formado por uma central automatica de etiquetagem compativel, que executa a fixacao
de etiquetagem dos cddigos de identificacdo e rastreamento das pegas processadas. O
processador integrado no microprocessador mestre, para a recep¢ao dos dados de fixacao, e ao
CLP para ativacao integrada das rotinas de etiquetagem [Lima, Jean Phelipe de Oliveira;

Oliveira, J. V. M., Oliveira, R. C. 2019].

Figura 1: Fluxograma do processo de funcionamento do sistema de impressao de c6digo em placas de circuito
impresso(PCB)
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3. RESULTADOS

Com base nas abordagens teoricas e testes realizados e dados adquiridos, obtivemos
Acuracia satisfatérios tendo em vista a limitagdo do hardware com o modelo desenvolvido. Para
validar nossa CNN utilizamos um segundo modelo de inteligéncia artificial a fim de garantir a
viabilidade do algoritmo, usamos a KNN para comparar os resultados no processo de

treinamento.

3.1. TESTE 1: VALIDAGAO E CLASSIFICAGAO (CAO OU GATO)

No primeiro momento realizamos um estudo de caso que mostra como classificar gatos
e cachorros no processamento das duas redes inteligentes. Onde a CNN obteve resultados de
Acurdcia, de “0,94”, superior a KNN, com “0,81”. Nessa classificacdo usou-se um modelo comum

de teste e validagao de 1A Cao e Gato.

3.2. TESTE 2: VALIDAGAO E CLASSIFICAGAO DE PCB (DATASET NORMAL)

Aplicando os modelos na ideia proposta, classificacdo e reconhecimento de PCB, os
resultados foram contrarios. Inicialmente o dataset de imagens de placas de circuitos impressos
era limitado, além do hardware ser limitado para o processamento e implementacdo de uma
rede neural convolucional. Nessa fase a validacao chegou a “0,56” na CNN, comparado a “0,86”
com a KNN, a baixa taxa de acuracidade deve-se principalmente ao nimero de ruido presente

nas capturas das imagens por parte da camera.

3.3. TESTE 3: VALIDACAO E CLASSIFICAGAO DE PCB (DATA AUGMENTATION)

No primeiro momento os modelos processaram uma dataset com poucas imagens e com
grande ruido, fato que prejudicou o treinamento da CNN e KNN, visto isso decidimos aplicar
técnicas de aumento de dados (Data augmentation) para contornar essa limitacao. A técnica de
data augmentation consiste em transformacdes geométricas, transformacdes de espaco de
cores, filtros de ntcleo, imagens misturadas, random erasing, aumento de espago de recursos,
treinamento adversarial, aprimoramento baseado em Generative Adversarial Networks (GAN)
e transferéncia de estilo neural [Claro, M., Vogado, L., Santos, ]., & Veras, R. 2020]. Aplicando o
dataset mais amplo nos modelos identificamos melhora no resultado de acuracia de ambas as

redes, atingido a acuracia de “0,95” em CNN e “0,74".

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 3 6

SV N

GERENCIADOR AUTOMATICO DE CODIGOS PARA ETIQUETAGEM DE PEGAS EM ESCALA INDUSTRIAL



Grafico 1: Realizacdo de um ciclo de teste e validacdo mo modelo
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Cada fase de teste representa dez ativagdes, execucdo do algoritmo, para a coleta de

dados de acuracia.

Tabela 1: Representac¢do do valor médio dos testes

Testes Rede convolucional K - bearet neighbor
1 0,94 0,81
2 0,56 0,86
3 0,74 0,95

4. CONCLUSAO

Dada a complexidade do sistema, o projeto ainda se encontra em desenvolvimento
caminhando para sua conclusdo. Porém, os resultados até o momento sdo satisfatérios e
alinhados com a proposta prevista, tendo em vista que alcangamos os principais objetivos,
como: implementacao de um sistema de visao computacional, implementacao de um sistema
de processamento de imagens usando aprendizagem de maquina, implementa¢cdo um sistema
de banco de dados fixo e desenvolvimento de um sistema automatico inteligente de estao de

cédigo para etiquetagem.
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1. INTRODUGAO

A abrangente area de energia elétrica merece ter seu alerta nas grandes cidades. O
elevado custo deste produto para a populacdo, nos faz ter diversos cuidados para que este nao
seja desperdicado. Apesar de toda a precaugdo, nao é possivel saber de maneira pratica o real
consumo de energia das residéncias, perante a fatos como ocorrido no inicio do ano 2022, no
Amazonas, segundo o diretor-presidente do IPEM/AM, Marcio Brito, a populacao estava correta
quando suspeitava da leitura dos medidores, “Fiscalizamos mais de 25 mil medidores de
energia elétrica e os consumidores tinham razao, porque os aparelhos estavam marcando
errado. Em alguns casos, o valor cobrado estava vindo dobrado”.

A tarifa de preco médio da energia elétrica, segundo a Amazonas Energia é em base sem
tributacdo, cerca de 0,693 reais por kWh, por isso é de extrema importancia a eficiéncia
energética residencial, evitando assim, desperdicios na utilizacdo da energia elétrica e garante
que os moradores consigam executar suas atividades, utilizando-a o menos possivel. Com o
avanco e desenvolvimento da tecnologia, as inovacoes se tornam cada vez mais indispensaveis
no dia-a-dia das pessoas. Um dos exemplos dessas tecnologias é a automacao residencial, onde
a tecnologia tomou conta das residéncias e até mesmo das empresas. A automatizacao
residencial pode ser chamada por domética, palavra derivada do termo francés domotique
(Domus que significa casa e emotique que significa automatica). O presente projeto utiliza desse
conceito de domotica para desenvolver um sistema de monitoramento de consumo de energia
elétrica de uma resisténcia a fim de levantar um estudo sobre eficiéncia energética através da

plataforma Arduino.
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1.1. OBJETIVOS

Este resumo tem como objetivo colocar em pratica todos os conhecimentos adquiridos
durante o processo de levantamento bibliografico, executando atividades em laboratoério para
medicoes, adquirindo conhecimento pratico e tedrico de linguagem de programacao. Além de
desenvolver um sistema controlado por microcontrolador de baixo custo, a fim de tornar um
projeto acessivel para promover a analise automatizada e a inovacdo no ramo. Para os
comandos foi utilizado a placa de hardware Uno R3 com programacao em linguagem C++ na
IDE (Integrated Development Environment) do Arduino. Perante essas informacdes, propds-se
a construcdo do protétipo que visa realizar a simulagdo de uma casa em um painel de madeira,
ligado por meio de cabos de energia em uma tomada de 120V que serviria de alimentac¢do do
sistema. O usudrio define o quanto de energia quer gastar, através de uma pequena placa
interativa que avisaria quando atingisse a quantidade de energia gasta desejada por meio de

sensores e calculos, utilizando conceitos de eletricidade.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa trata-se de uma pesquisa aplicada, com visao geral no consumo gasto de
energia elétrica em uma residéncia, perante adaptacdes do que foi usado através de sensores e
analises. Para os objetivos foram classificados de forma descritiva e adaptados conforme fosse.
Em rela¢do a metodologia cientifica usada, baseou-se em uma pesquisa quali-quantitativa onde
foi feita uma analise e uso de coleta de dados, a partir de aulas expositivas e revisao bibliografica

sobre o assunto em foco, com finalidade de maior precisdo das informacdes.

2.1. REFERENCIAL TEGRICO

Para fundamentacao teodrica, foram utilizados, além dos trabalhos académicos voltados
para area de eletricidade, que fornecem dados relativos ao desenvolvimento de atividades de
estudo no periodo de testes. Foi necessario o uso de normas da NBR 5410, trata-se de uma
norma que determina condi¢cdes para instalagdes elétricas de baixa tensdo até 1.000 V em
tensdo alternada e 15.000 V em tensao ininterrupta no Brasil. Criada com objetivo de garantir

qualidade nas instalacdes, onde se realizou atividades de forma segura e coesa.

2.2. ASPECTOS TECNOLOGICOS

A consideracdo de atividades para a parte pratica é essencial. Para maior eficiéncia na
realizagdo do trabalho, foi criada uma lista de afazeres, dividimos grandes atividades em

pequenas metas, para poderem ser concluidas. Com a ajuda de sistemas dos simuladores
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realizamos a montagem do circuito principal do prototipo e ficamos atentos para os detalhes
do processo. Para efeito do projeto, foi realizado testes nos sensores, sendo estes, de corrente,
tensdo e entre outros. Por conseguinte, realizamos o acoplamento em um so sistema. Diante
disso, os aspectos finais serao analisados e comparados com o que é expresso pelo desejado do
usuario do projeto.

O primeiro passo para este projeto foi adequar um programa em linguagem C e/ou C++,
para isso foi utilizado o software Arduino, a plataforma é usado para escrever e fazer upload de
programas em placas compativeis com Arduino. Foram utilizados também junto a IDE do
Arduino quatro bibliotecas que foram de extrema importancia na execucdo do Projeto. Para a
utilizacao dos sensores: Foi usado os sensores de tensao modelo ZMTP101K, corrente modelo

ACS712 e modelo SCT-013.

Figura 01 - Sensor ACS712 Figura 02 - Sensor ZMPT101b Figura 03 - Sensor SCT-013

(A

0 SCT-013 é um sensor de corrente ndo invasivo. E sera utilizado para medicao de cargas
que serdo conectadas a tomada do nosso painel. Esse sensor usa conceitos de campos
magnéticos em seu funcionamento, devido ao seu modo de uso, medicdo de corrente nao
invasiva. Esse modelo possui duas variacdes, o SCT-013-000 e o SCT-013-020. No modelo SCT-
013-000 pode medir uma corrente AC de até 1004, e na saida deste sensor existe uma variacao
de corrente. J4 o modelo SCT-013-020 pode medir uma corrente AC de até 20A e na saida do
sensor existe uma variacdo de tensao. Ao utilizar os dois sensores com o arduino, o arduino
pode ler tranquilamente a variacdo de tensdo no SCT-013-020, porém o SCT-0130-000 é
necessaria uma carga resistiva para gerar a variacdo de corrente e o microcontrolador
conseguir ler essa variacao. Calculo do resistor de carga. Segundo informacdes do datasheet, o
sensor de corrente SCT-013-020 (20A) tem na saida uma variacao de tensao, e o SCT-013-000
(100A), tem na saida uma variacdo de corrente. Assim, no microcontrolador conseguimos ler
quase que diretamente a variacdo de tensdo, mas no de 100A vamos precisar de um
componente adicional: o “burden resistor” (“resistor de carga”), para gerar a variacao de tensao
que precisamos para efetuar a leitura no Arduino. O calculo do resistor da carga foi feito da

seguinte forma:
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a. Determinacdo da corrente maxima, no caso do sensor SCT-013-000 pode medir
corrente até 100A. Em seguida obter a corrente RMS, multiplicando a corrente
maxima pelo fator V2, a corrente obtida é 141,4A pico a pico. Essa corrente é a
que entrard para o calculo da resisténcia;

b. Dividir a corrente de pico pelo nimero de voltas do CT (2000) para determinar a
corrente de pico na bobina secundaria: 141,4 A / 2000 = 0,0707A;

c. Para melhorar a resolucdao da medicdo, a voltagem através do resistor de carga
no pico de corrente deve ser igual a metade da tensao de referéncia do Arduino.
Como a tensao de referéncia no Arduino é de 5V, teremos: 2.5V / 0.0707 A= 35,4
Q. O valor da resisténcia é 35,4 (.

d. Por fim foi possivel calcular o calor do fator de calibragao do sensor SCT-013-000,
dado pelo nimero de voltas do CT (2000) pela carga resisténcia ja calculado
anteriormente: 2000 / 35,4 =56,4971.

Ja o sensor ACS712 possui 3 variagoes: ACS712-5A, ACS712-20A e 0 ACS712-30A, onde
a terminagdo do nome indica a corrente maxima que o sensor pode medir, sendo 54, 20A e 30A
respectivamente. A programacao desses sensores depende do uso de uma biblioteca chamada
EmonlLib, essa biblioteca foi desenvolvida pelos fabricantes desses sensores e disponibilizada

para os que os usuarios pudessem ter acesso as fun¢des dos sensores.

3. RESULTADOS

Para a calibragdao do ZMPT101B foi necessario fazer a medi¢do com o sensor e com um
multimetro em paralelo a medigdo do sensor, no codigo existe um fator de calibracdo que deve
ser modificado de forma que o sensor passe a mostrar o valor que esta sendo medido na pratica.
0 valor de calibragdo que foi encontrado foi de 637. Com o sensor calibrados foi feita a medi¢ao
de tensao, ver Figura 4 (imagem b), e foi obtido os seguintes resultados no monitor serial da

IDE do Arduino (imagem a):
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Figura 04 - Apresentacao na Serial da IDE do Arduino.

0 medida na rede AC: 125V
na rede AC: 126V
na rede AC: 125V
na rede AC: 125V
na rede AC: 126V
na rede AC: 126V
na rede AC: 125V
na rede AC: 125V
na rede AC: 124V
na rede AC: 124V
na rede AC: 123V
na rede AC: 124V
na rede AC: 122V

na rede AC: 124V
Tensdo medida na rede AC: 125v

(a) (b)

Para a calibracdo do SCT-013-000 foi necessario fazer o calculo do fator calibragdo para
colocar no cédigo, esse fator serve para que o sensor passe a mostrar o valor que esta sendo
medido na pratica. O valor de calibracdo que foi encontrado foi de 56,4971. Para a calibragao
do ACS712 foi necessario fazer a medi¢do com o sensor e com um multimetro em paralelo a
medicdo do sensor, no cddigo existe um fator de calibragdo que deve ser modificado de forma
que o sensor passe a mostrar o valor que esta sendo medido na pratica. O valor de calibracdo
que foi encontrado foi de 18,41. Esse sensor (AC712) serad o responsavel pela leitura da corrente
de lampadas ligadas em série no protétipo.

O sensor nao invasivo (SCT-013-000) sera o responsavel pelas medi¢des de cargas que
serdo conectadas em tomadas que ficam dispostas no protétipo. Por fim o sensor de tensdo
(ZMPT101B) medira a tensao da rede de alimentacao do protétipo. Por fim, ao juntas todos os
3 programas em um s, a apresentacao dos dados se dara em uma unica serial e todos os

sensores funcionaram simultaneamente e a presentardo a seguinte informacao na tela:

Figura 05 - Apresentac¢do na Serial da IDE do Arduino.

Gerenciamento Energético Residencial através da Plataforma Arduino

Corrente Cargas: 159.403 Corrente Lampadas: 0.004
Poténcia Cargas : 17533W Poténcia Lampadas: 0OW
Tensgdo medida na rede AC: 430V

CONSUMOD:

Ri#0.00

Corrente Cargas: 37.544 Corrente Lampadas: 0.004&
Poténcia Cargas : 41290 Poténcia Lampadas: 0OW
Tensdc medida na rede AC: 285V

COMSUMOD:

Ri#0.00
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4. CONCLUSAO

Observou-se que o processo de desenvolvimento do projeto passou por diversas
avaliagdes para chegar no prototipo final, por mais coeso que seja, o protétipo em questao
precisa de pequenos ajustes ao se passar para funcionalidades de propor¢des maiores. A
implementacdo de um sistema de controle de residéncias com equipamentos de baixo custo em
relagdo a sistemas existentes no mercado, com recursos confiaveis em todos os componentes,
permite o uso para fins de analise de sistemas de energia elétrica, sendo assim um meio para
fazer ajustes e melhorias, tendo uma ideia maior de o quanto é gasto de eletricidade em um
departamento ou local. Além da implementacdo citada é possivel futuramente agregar um
banco de dados com informagdes dos periodos do ano em que a energia consumida fica maior
e um relatério dos motivos da energia ter aumentado o consumo naquele periodo, com
informagdes de data, hora e dia dos picos de consumo de energia.

O software utilizado para a implementacao deste programa da a possibilidade ao estudo
e desenvolvimento de futuros trabalhos nesta area, além disso possibilita realizar novas
implementag¢des no programa e até mesmo modifica-lo completamente, podendo agregar um
sistema mecéanico controlado pelo arduino para ligar ou desligar um aparelho residencial que
esteja consumindo energia acima do valor previamente definido pelos usuarios do sistema.
Além da implementacdo citada é possivel futuramente agregar um banco de dados com
informacgdes dos periodos do ano em que a energia consumida fica maior e um relatorio de os
motivos da energia ter aumentado o consumo naquele periodo, com informacdes de data, hora
e dia dos picos de consumo de energia.

Ter posse de algo em que vocé possa controlar, ou até mesmo limitar gastos, sempre é
mais interessante para questdes de ajustes e em facilidade de obter dados. Diante de um cenario
onde se estabelece dificuldades para verificar informagdes com érgaos competentes, o presente
projeto buscou apresentar esses parametros de forma facil e interativa ao usuario, sem grandes
desavengas. Além disso, temos que sempre levar em consideracdo as diversas aplicagdes que
esses estudos sobre eletricidade podem trazer, desde maneiras de economizar na energia,
ajudando economicamente e preservando a natureza gastando menos recursos, melhorando a

eficiéncia elétrica no ambiente requisitado.
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1. INTRODUCAO

A atual conjuntura tecnoldgica da industria passa por drasticas transformacoes,
alavancada por uma crescente demanda na capacidade da producao, forcando uma quantidade
cada vez maior de informacao compartilhada para realizar a melhoria continua dos meios de
produgdo e criar e integrar sistemas cada vez menos dependentes dos seres humanos. O maior
desafio desta nova conjuntura é entender e alinhar o conceito da Industria 4.0 para desenvolver
o parque industrial de forma correta e coerente a sua realidade e planta instalada. No Brasil, o
cenario é ainda pior, pois a grande maioria das industrias ndo atingiu o nivel tecnolégico
adequado e sugerido para o cumprimento dos requisitos envolvidos. A implantacao de uma
fabrica inteligente envolvendo os conceitos da Industria 4.0 possui indmeros desafios, uma vez
que sdo necessarias mudancas radicais nas empresas. Em um cendario onde os consumidores
sdo cada vez mais exigentes e o mercado bastante dinidmico, ndo ha espago para erros. E
necessario um controle total da producdo para assegurar a eficiéncia, flexibilidade e qualidade
no processo produtivo. Uma das tecnologias relacionadas a Industria 4.0 que possibilita esse
nivel de gestdo nas empresas é o Digital Twin, através do qual é possivel criar um modelo virtual
da fabrica acoplado a planta fisica para obter dados em tempo real, simular as mudancgas na
produgdo e permitir um controle efetivo dos processos (Kritzinger, 2018). Com a evolucao da
tecnologia da informacao, os processos industriais estao constantemente aumentando seu nivel
de digitalizacdo. A medida que essa tendéncia avanca, as empresas estdo cada vez mais
dispostas a utilizar e tirar proveito desse grande volume de dados, de forma a gerar valor. De
fato, o Digital Twin pode fornecer uma representa¢do digital quase em tempo real de um
produto ou processo fisico que ajuda a otimizar o desempenho e agregar valor nos negécios da

empresa.

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 46

SV N

MODELAGEM DE UM PROCESSO FABRIL UTILIZANDO 0S CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0



\Q

\

\

/™

| 78

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo empregar os conceitos da Industria 4.0, para
desenvolver uma prova de conceito de Digital Twin, para simulacdo de um processo fabril,
selecionando as ferramentas para implementag¢do, no intuito de explorar os seus recursos,
compreender suas aplicacoes e beneficios para a industria, especificar e testar as ferramentas

e tecnologias necessarias para construir um ambiente de fabril.

3. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi necessario seguir algumas etapas
para melhor organizacdo e desenvolvimento do projeto. Nesse contexto, na primeira fase,
houve pesquisas e levantamento de requisitos para o projeto, a fim de coletar as informagdes
necessarias para o desenvolvimento do mesmo. Na segunda fase, houve o estudo de

funcionalidades do sistema proposto, bem como a aplicacao a fim de obter o modelo virtual.

3.1. FUNDAMENTAGAO TEGRICA

A industria 4.0 é um conjunto de tecnologias, chamadas habilitadoras, que reduz a
dificuldade de interacdo homem-maquina, permitindo que ambos os lados da manufatura se
comuniquem e trabalhem de maneira complementar e colaborativa, como consequéncia dessa
reducdo de barreiras, a industria 4.0 leva a varios beneficios para o processo produtivo, como
a reducdo de custos e aumento da qualidade ao fabricar em maior escala com menos custos
operacionais através da automacao, assim como a melhora na tomada de decisoes, visto que a
industria 4.0 é capaz de reportar, em tempo real, dados que antes ndo era possivel enxergar,
tornando possivel otimizar ainda mais o processo produtivo (Parrott e Warshaw, 2017).

Segundo a Agéncia Brasileira de desenvolvimento industrial, afirma que muitas sdo as
transformagcdes que a nova era industrial estd promovendo utilizando as tecnologias
habilitadoras da industria 4.0. Dentre elas, as mais conhecidas sdo: a Internet das Coisas (IoT)
que se refere a conexao entre os equipamentos inteligentes por meio da internet que torna
possivel coletar, reunir e analisar informa¢des em tempo real, garantindo processos mais
flexiveis e eficazes, a Inteligéncia Artificial que é responsavel por analisar os dados obtidos para
que seja possivel automatizar os processos, além do Big Data que diz respeito ao grande volume
de dados armazenados em um banco de dados e que podem ser analisados pela Inteligéncia

Artificial, para que as melhores decisdes sejam tomadas. Uma das tecnologias da industria 4.0
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mais utilizadas em fabricas é a Manufatura digital, que permite a simulagdo dos processos e

melhorias em tempo real.
3.1.1.MANUFATURA DIGITAL

Segundo (Pisching, 2017) a manufatura digital é o uso de um sistema integrado, baseado
em computador, que consiste em simulacdo, visualizagdo 3D, analises e ferramentas de
colaboracgdo para criar definigdes de processos de manufatura e produto simultaneamente. Ela
permite que o fabricante melhore a qualidade do produto e do processo, a0 mesmo tempo que
diminui o tempo de producgdo e o tempo de introdugdo desse produto ao mercado. Ela faz uma
simulacao que permite a melhoria do processo sem prejudicar o mesmo. Ou seja, é possivel
desenvolver e testar melhorias a partir dessas simulagdes, tudo a partir do processo real.

Gémeo digital diz respeito a uma réplica exata de algo existente no mundo fisico. Pode
ser uma empresa, um projeto e/ou um servico. Mas ndo é apenas um projeto ou uma planilha
cheia de nimeros. O gémeo digital faz uso de varias tecnologias da industria 4.0 para coletar
dados. Ele combina sistemas dinamicos e simulacdo em tempo real daquilo em execucao
fisicamente. Nao importa onde o conceito seja aplicado, o que ha de comum dentre as versoes
digitais é que elas sdo como uma via de mao dupla onde as informagdes sao trocadas. O virtual
alimenta a realidade e vice-versa.

Para (Freitas, 2008) diz que existem diversas ferramentas que realizam a modelagem
digital, como por exemplo o FlexSim, Promodel, entre outros, portanto, para realizar a
modelagem digital é necessario um software que realize essa fungdo. Neste trabalho faremos
uso de um deles, o FlexSim. Esta é uma ferramenta de modelagem que é usada principalmente
para otimizacdo de processos produtivos, armazéns e operagdes de logistica. Além da
modelagem, o software permite configurar maquinas, cronometrar tempo, estimar custos e
prever gargalos. A maior vantagem desse tipo de software é a habilidade de fazer mudangas na
linha de produc¢dao sem modificar a mesma fisicamente, tudo virtualmente. Ap6s uma analise,

escolhemos o FlexSim por ser o software que mais se adequa as nossas necessidades.

3.2. MODELAGEM DO SISTEMA FABRIL

A Modelagem representa um processo produtivo pertencente a uma empresa da Zona
Franca de Manaus. Este processo é focado na fase de “packout”, ou seja, processo de embalagem
e estoque. Ao imergir nas necessidades de melhoria do processo, tendo visao da metodologia
Lean Six Sigma, foi identificado alguns gaps que poderiam vir a ser sanados a partir de algumas

adaptacdes e mudangas no layout e configuragdo de producao.
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Quando se identifica a oportunidade de melhoria na manufatura, existe a necessidade
do estudo e comprovacdo de que uma proposta de evolugao de fato trara o resultado esperado.
Por esse motivo, plataformas como o FlexSim foram criadas, a fim de possibilitar a idealizacao
do processo produtivo nos aspectos de menor custo, maior produtividade e eficiéncia sem a
necessidade de testes e reformulac¢oes de linha fisica.

Nesta modelagem, realizada através do FlexSim, foi utilizado um estudo de caso ao
comparar parametros de uma linha manual e uma automatica. Em comparacao, a linha manual
apresenta o processo composto por 5 colaboradores, onde o primeiro operador monta caixas e
as coloca sobre a esteira, o segundo é encarregado de alocar 12 garrafas por caixa levando do
chdo a esteira trés vezes de quatro garrafas, o terceiro faz o lacre da garrafa e a colagem da
etiqueta assim como faz o registro da mesma no sistema de rastreabilidade, conforme Figura 1,
o quarto operador que faz a inspecao visual (quality control) para entdo o produto ser
transportado por uma empilhadeira dirigida pelo quinto operador dado que esta apto a ser

encaminhado a area de estoque.

Figura 1. Modelagem Linha Manual

Enquanto na linha automadtica, mostrada na Figura 2, o processo ocorre de forma
independente da interacdo humana, em que a primeira estacao é onde ocorre o posicionamento
das 12 garrafas na caixa através de um braco robético, na segunda estacao é realizado o lacre
através do brago robdtico, assim como a printagem a laser da etiqueta em QrCode para entdo
haver a leitura deste, em prol da rastreabilidade, na terceira estacdo ocorre a inspecao através

da visdo computacional e por fim o transporte através do AGV para a area de warehouse.

Figura 2. Modelagem Linha Automatica
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4. RESULTADOS

E possivel identificar mudangcas significativas no processo, colocando em evidéncia a
evolucdo dentro dos aspectos referente a Industria 4.0. Além disso, atinge indicadores
importantes dentro da metodologia Lean Six Sigma como a reducao de desperdicios em termos
de reducao do tempo de produc¢do de uma peca, ou seja, aumento de produtividade, dado que
enquanto na linha manual a produc¢ao hora a hora era de 15.33 caixas, totalizando cerca de 183
garrafas, a automatica produz 29.3 caixas por hora, ou seja, cerca de 350 garrafas, conforme

mostrado no grafico da Figura 3, dados coletados do software FlexSim.

Figura 3. Representacao
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Com base nos dados obtidos através da modelagem disposta anteriormente, é possivel
realizar um estudo das possiveis causas da ineficiéncia da linha manual frente a linha
automatica, assim como facilitar a tomada de decisdo quanto a investimentos tecnoldgicos para

obter um processo mais produtivo e eficiente.

5. CONCLUSAQ

Neste trabalho apresentou-se a modelagem e simulacdo do processo de embalagem de
garrafas de uma empresa do PIM com o auxilio do software FlexSim. Com o objetivo de analisar
os dados de saida preliminares e descobrir os recursos de estrangulamento e ociosidade,
verificou-se o processo inicial das produgdes, onde posteriormente foi gerado e analisado o
melhor cenario envolvendo a quantidade de operadores, e realizando intervencdes a fim de
otimizar o processo com base nos conceitos da Industria 4.0.

Dessa forma, verificou-se que através do modelo virtual da fabrica permite a
reformulacao de processos, uma vez que possibilita simular diversos cenarios de mudangas no

layout da linha de producado sem esforco fisico e financeiro, obtendo dados em tempo real que
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ajudam especialmente na tomada de decisdo referente a automacdo e na analise dos

investimentos envolvidos no processo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Industria 4.0. Disponivel em:
http://www.industria40.gov.br. Acesso em: 01 abril. 2022.

FREITAS FILHO, P. J. Introducao a Modelagem e Simulacao de Sistemas com
Aplicacdes em Arena. 2 ed. Floriandpolis: Visual Books, 2008.

KRITZINGER, W. et al. Digital Twin in manufacturing: A categorical literature
review and classification. IFAC - Papers On Line, v. 51, n. 11, p. 1016-1022, 2018.
PARROTT, A.; WARSHAW, L. Industry 4.0 and the digital twin: Manufacturing
meets its match. Deloitte University Press, 2017.

PISCHING, M. et al. Arquitetura para desenvolvimento de sistemas ciber-fisicos

aplicados na industria 4.0, XIII Simpdsio Brasileiro de Automacao Inteligente, Porto Alegre -
RS, 2017.

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 5 1

MODELAGEM DE UM PROCESSO FABRIL UTILIZANDO 0S CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0



CAPITULO XXVIII
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1. INTRODUGAO

No atual cendrio energético mundial, o consumo de energia é um importante indicador
do desenvolvimento dos paises. A tecnologia que facilita a vida humana nao é novidade, tanto
profissional quanto pessoalmente. Desta forma, é necessario tomar medidas ndo s6 para
aumentar a oferta de energia através de fontes de energia renovaveis, mas também para utilizar
a energia de forma racional e eficiente.

Nas ultimas décadas, houve a necessidade de desenvolver sistemas mais complexos para
criar, analisar e simular modelos matematicos aplicados as mais diversas areas, e o caso da
eficiéncia energética, onde o MATLAB tem ajudado neste fim. Para isto, tém-se desenvolvidos
estudos que permitem ajudar os alunos a projetar sistemas reais por meio das simulacgdes,

podendo estender e representar qualquer sistema que o usudrio tenha interesse.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar, através da modelagem e simula¢do, o
comportamento de varidveis de importancia energética como tensdo e poténcia, para com o0s

modelos facilitar o estudo delas em apoio a eficiéncia energética.

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia se baseia na experimentacao de laboratério através de programa de
simulacao computacional que diz respeito a eficiéncia energética sobretudo tendo como base

de dados de estudo a (ENS-UEA).
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Com isso, 0 método mais utilizado nos tempos modernos é por meio de programas de
simulacao que além de facilitar a dindmica de modelagem faz com que esse processo seja mais

rapido e pratico além de seguir a linha de custo-beneficio.

4. RESULTADOS

Os dados obtidos foram organizados e importados para o programa de computador
MATLAB/SIMULINK. Aqui foi possivel realizar, utilizando a ferramenta de identificacao,
procedimentos para a obtencdo do modelo, estes resultados podem ser vistos através dos

graficos obtidos da resposta do modelo como seguem abaixo:

Figura 1. Tensao (Esquerda). Poténcia (Direita).
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Os graficos acima apresentam a relagdo entre a tensdo e poténcia numa instalacdo
elétrica de baixa tensdo publica num mesmo intervalo de tempo; é possivel observar oscilagdes
em ambas, comportamento observado na medi¢cdo e modelado. Isso sera feito com o objetivo
de analisar e tentar compreender a dinamica desses fendmenos.

Os dados fornecidos correspondem a medigdes feitas e coletadas da (ENS-UEA). Com
eles foi possivel obter o modelo e fazer simulacdes sobre o comportamento energético de dois
parametros de interesse na instalacdo. Assim, foram pesquisados diversos modelos, utilizando
a toolbox ident do MATLAB, com o intuito de descobrir qual seria mais viavel para analise, visto
que alguns destoavam muito do experimento. Apos algumas tentativas, foi selecionado e

utilizado o modelo que tinha melhor ajuste, como mostrado a seguir na figura 2:
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Figura 2. Relacdo entre o modelo e experimento.
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Com as variaveis de importancia energética selecionadas, no caso a poténcia ativa (util)
e a tensdo, foi possivel tirar o modelo. Com isso, é possivel descobrir sua fun¢do de
transferéncia. A fungdo de transferéncia é um modelo matematico que relaciona a entrada e
saida de um sistema, tensdo e poténcia respectivamente. Com ela é possivel estudar o
comportamento do sistema para diversas entradas, podendo adicionar ruidos e oscilagdes e
testar outros valores de tensdo para entender o que pode acontecer.

O sistema a seguir apresenta as varia¢des de tensdo que foram obtidas pelos dados da
figura 1. Além disso, introduzimos um ruido, que sdo sinais indesejaveis, os quais podem

distorcer o original, para entender as diferencas que podem surgir.

Figura 3. Simulacdo utilizando o modelo em forma de fun¢éo de transferéncia do sistema.
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A continuacgdo na figura 4 alguns resultados obtidos através das simulagdes, percebe-se
que o ruido afeta a saida, e com o passar do tempo comega a gerar mudang¢as maiores, que
causam uma diferenca na poténcia ativa, que é a saida do sistema. Essas divergéncias podem
gerar problemas que podem comprometer a eficiéncia energética e os equipamentos instalados

na rede, sobretudo os equipamentos de alta sensibilidade como os eletronicos.
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Figura 4. Sinal com ruido (Esquerda). Sinal sem ruido. (Direita)
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Essa andlise é importante para que sejam feitas intervencdes para os possiveis
problemas que venham a surgir e que sdo facilmente analisados através da modelagem e
simulacdo dos sistemas. Também, assim, é possivel estudar o fator de poténcia da instalacao,

parametro importante para reduzir os consumos de energia.

5. CONCLUSAO

Na pesquisa foi constatado que por ser o consumo de energia um importante indicador
de desenvolvimento de uma nacao, é indispensavel a analise do comportamento dos
parametros energéticos das instalacdes elétricas. Diante disso, teve-se como objetivo geral
entender que para modernizar é necessario utilizar recursos informaticos, ferramenta que
permite aprofundar nos estudos e comportamentos dinamicos, como é o caso do processo de
modelagem e simula¢do de parametros energéticos. Assim sendo, evidenciou-se que utilizando
estas ferramentas pode-se estudar estes parametros o que permite mitigar danos aos
equipamentos e minimizar os altos consumos energéticos das instala¢gdes, melhorando o meio

ambiente.
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CAPITULO XXIX
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1. INTRODUGAO

O projeto consiste em utilizar um CLP (Controlador Légico Programavel) para realizar
testes de fadiga em uma protese de pé e tornozelo. Ou seja, consiste em testar a duragdo
estimada da bioprotese em diferentes cenarios de frequéncia e velocidade com que ocorrem os

ciclos.

1.1. OBJETIVOS

1) Estudar partes, pecas e componentes, para montagem e fixacdo dos cilindros
pneumaticos.

2) Montar partes, pecas e componentes, para fixacdo da Bioprotese pé e tornozelo.

3) Testar todos os componentes apds a montagem da maquina de fadiga.

4) Acompanhar a revisdo do principio de funcionamento do compressor e ajustar o

prototipo da maquina de fadiga.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando principalmente dois componentes, o CLP
(controlador légico programavel) de tecnologia Mitsubishi interligado a um sistema
eletropneumatico e uma prétese de pé e tornozelo, feita com processo de madeira laminada e
colada certificada.

Para o sistema eletropneumatico utilizou-se a linguagem de programacdo para o CLP,

Ladder e o software FLUIDSIM.
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Para esquematizar, programar e testar o principio de funcionamento do CLP, foram

utilizados os componentes indicados na tabela 1:

Tabela 1. Tabela de componentes listados do sistema.

N° Quantidade Item
Valvula de controle direcional do tipo 5/2 acionado por
1 2 solendides
2 40 Conectores T de mangueira pneumatica
3 Atuadores pneumaticos lineares de duplo efeito
4 6 Relé de poténcia
5 10 Mangueira pneumatica 6mm
6 40 Conectores L de mangueira pneumatica
7 1 Controlador Légico Programavel Siemens SIMATIC 7
8 1 Fonte 24V

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos em comparac¢do com os objetivos estabelecidos foram avaliados e

descritos e assim listados abaixo:

3.1. ESTUDAR PARTES, PECAS E COMPONENTES, TECNOLOGIA MITSUBISHI, PARA MONTAGEM E FIXAGAO
DOS CILINDROS PNEUMATICOS.

O estudo do sistema foi feito utilizando o software FLUIDSIM, a definicao do
comportamento do sistema elétrico e sua conexdao com a parte pneumatica, a elaboracao da
programacdo equivalente para Ladder, porém, a programacdo necessitava seguir os passos
padroes de fases de marcha humana. Foi consultado a coletanea de normas NBR-ISO010328, e
as configuracdes de ensaio estrutural para préteses de membro inferior foram estabelecidas.

Para projeto do circuito pneumatico foram considerados os requisitos das cargas de
ensaio em 3 niveis: A 100, considerando um paciente com massa corpoérea de 100 quilos. A 80,
considerando um paciente com massa corpérea de 80 quilos. A 60, considerando um paciente
com massa corpérea de 60 quilos.

As forcgas de ensaio em dispositivos de tornozelo-pé tiveram como referéncia a norma

NBR-1S010328-5.
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Na figura 1, é apresentado o projeto do sistema eletropneumatico que foi utilizado no-

protétipo de maquina de ensaio de fadiga usando o software FluidSim.

Figura 1. Area de diagramagio do sistema software FLUIDSIM
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3.2. MONTAR PARTES, PEGAS E COMPONENTES, TECNOLOGIA MITSUBISHI, PARA FIXAGAO DA BIOPROTESE
PE E TORNOZELD

A montagem de pecas para testagem da protese foi executada adicionando a protese que

continha o pé cosmético, a mesma foi posicionada com um calcado para execucdo dos testes.
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Figura 2. Componentes do protétipo da maquina de fadiga montados

Na figura 2 os componentes do protdétipo da maquina de fadiga foram montados,
seguindo os angulos segundo as condi¢des de carga de ensaio 1 e 2 conforme a NBR-IS010328-
3.

3.3. TESTAR TODOS 0S COMPONENTES APGS A MONTAGEM DO PROTOTIPO DE MAQUINA DE FADIGA

Apés a montagem todo o conjunto eletropneumatico, figura 3, com aplicagdes de forcas
ciclicas de ensaio na regiao do calcanhar e na regido do ante pé com uma frequéncia variando

0.5Hz e 3Hz atendendo os requisitos da norma NBR-1S010328-7.

Figura 3. Componentes do protdtipo da maquina de fadiga sendo testados

3.4. REVISAO DO COMPRESSOR E AJUSTAR PROTOTIPO DE MAQUINA DE ENSAIO

Para a realizacdo do ensaio de carga ciclica no protétipo da maquina de fadiga em
bioproéteses de pé e tornonzelo se faz necessario o melhor funcionamento das instalacoes
elétricas e pneumaticas. Para isso foi necessario o acompanhamento da revisdo da instalacao

do compressor marca Schulz, conforme a figura 4.
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4. CONCLUSAO

Neste projeto, foi abordado o uso de um CLP Mitsubishi em conjunto com dois cilindros
pneumaticos com a finalidade de criar o protétipo da maquina de fadiga para um Prototipo de
bioprotese de MLC para perna. Com isso, o protétipo da maquina de fadiga se apresenta como
uma alternativa de estudo para os testes das biopréteses uma vez que elas podem, por meio
destas maquinas, serem submetidas a estresses continuos e com isso é possivel tirar métricas
como a durabilidade ou notar qualquer tipo de problema na estrutura da bioproétese que
inviabilize se uso. Com os resultados obtidos foi possivel notar o quao eficiente e valido € o
estudo dos ensaios de fadiga para o desenvolvimento de protétipos. Desta forma a vida util dos

produtos podera ser estudada com credibilidade e confiabilidade.
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1. INTRODUGAO

Quando é projetado um sistema qualquer de controle é considerado apenas seu
comportamento linear em teoria, mas existem limitag¢des fisicas de todos os corpos que variam
o comportamento de atuadores na planta de controle (Israel Mazaira, 2021), haja em vista cada
especificidade de cada componente a planta do sistema de controle nao se comporta
integralmente da forma projetada na teoria gerando o comportamento “nao linear”, portanto é

necessario adaptar o sistema de forma que compense seu comportamento.

2. 0BJETIVOS

O presente trabalho visa apresentar exemplos de comportamentos nao lineares e como
é costumeiro em quaisquer sistemas dinamicos e de controles e como técnicas de compensacao
como o controlador PID podem ser utilizadas.

Tem-se como exemplo o efeito Wind-up, que em outras palavras é a saturacdo de um

sistema e o anti Wind-up que sdo as diversas formas de compensar esse efeito (Neto, 2005).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. SISTEMAS NAO LINEARES

Um sistema de controle é definido nao linear pelo seu comportamento fora do esperado
e calculado de forma linear mesmo que seja por mais rigorosos passos a serem seguidos e
calculados existem comportamento imprevisivel.

Sendo os objetivos de sistemas de controles estabelecer sinais de saida com valores
especificos de estabilizacdo de sinal os sistemas nao lineares permitem estabelecer multiplos

equilibrios de funcionamento.
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3.2. SATURAGAD

A atuacao normal de um dispositivo de controle da planta funciona em seus parametros
nominais limitados de forma natural e fisica, a exemplo de um dispositivo eletrénico que
funciona apenas na faixa de 0 a 15 mA onde ao ultrapassar estes valores advém um
comportamento ndo previsto, ou seja, ndo linear. Quando o sinal de um dispositivo ultrapassa

aregiao linear diz-se que o dispositivo esta saturado.

3.3. EFEITO WIND UP E CONSEQUENCIAS

0 efeito Wind up é dito como a diferenca de saida em relacao a entrada do sistema tendo
assim acumulo de sinal originando uma memadria do sistema causando assim um retardo na
malha de controle levando a regido nao linear. Portanto, quando a variavel de controle atinge
ou ultrapassa o seu valor maximo em amplitude do sinal de controle, entendemos que o sistema
saturou, fazendo com que o controlador de agdo integral continue a integrar o erro

independente da saida, para este fendmeno chamamos de Wind up.

Figura 3. Representacao dos limites de amplitudes

Controlador Y v

3.4. TECNICAS ANTI-WIND UP

Sabendo as consequéncias do fendmeno é necessario buscar compensar este sinal

acumulado de erro é utilizado técnicas que visam reduzir a acdo do controlador integral se
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atenue, ou seja, volte a trabalhar em uma amplitude de regido linear. Estas técnicas sdo

definidas com “Técnicas Anti-Wind up”.

4. RESULTADOS

Para os resultados, pode-se apresentar as seguintes técnicas de compensacao:

4.1. BACK CALCULATION

Consiste em calcular a diferenca entre o sinal de controle ndo saturado e o saturado e
em funcao de uma constante que visa reduzir o impacto da a¢do integrador.
h(t) = K. (u®) — v(1))
Onde h(t) é definido como sinal de realimentacdo em um dado instante t, K; é constante

definida, u(t) e v(t) sdo o sinal ndo saturado e saturado respectivamente.

Figura 4. Esquematico de Back Calulation
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Figura 5. Grafico do esquema Back Calculation

| 4.2. LEI DE CONTROLE PI E PID

Sao as leis mais utilizadas em grande escala pelo seu custo-beneficio e simplicidade em
comparagdo aos demais métodos de compensacdo. Sao as unides de derivacao,

proporcionalidade e integrador.
de(t)
dt

u(t) = kye(t) + k; fte(t)dt + ky
0
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Nas equacdes sdo constantes previamente definidas em funcdo do erro calculando e ao
passar do tempo ha a estabilizacdo de sinal. Cada elemento possui sua fungao especifica para o
efeito de compensacdo onde o elemento Proporcional gera sinais em funcao do erro de forma
proporcional, com o passar do tempo o sinal tende a ficar pequeno sendo necessario ter o
surgimento de memdria e a acdo integradora gerando oscilagdes que serdo contidas pela acao

derivativa (ASAC, 2021).

Figura 6. Grafico do esquema sem compensag¢ido

Figura 7. Grafico do esquema com compensacio
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Como é observado o tempo de equilibrio com controladores é mais curto quando

comparado a um sistema apenas com func¢des de transferéncias.

4.3. TECNICA DE visIoLI

Uma técnica ndo-linear, consiste na combinacdo entre as técnicas Back Calculation e
Integracdo Condicional ndo-linear, esta ultima que tem como objetivo em manter a saida do
integrador constante (Neto, 2005). Com essa combina¢do, o método de Visioli possui uma
facilidade maior de lidar com a variacdo de atraso no sistema, de modo que é desnecessario

sintonizar os parametros do Anti-Windup.
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5. CONCLUSAQ

Como pode-se observar, existem sistemas ndo-lineares, cujos seus efeitos sdo
combatidos através de técnicas de compensacao para corrigi-los. Compreendeu-se a respeito
do efeito Wind up, que em outras palavras é a saturacao de um sistema e uma nao-linearidade,

com isso, estudou-se as diversas técnicas de compensac¢do do fendmeno.
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1. INTRODUGAO

O comércio é aquele ramo que faz aumentar o valor dos produtos pela interposicao entre
produtores e consumidores, a fim de facilitar a troca das mercadorias (ROCCO, 2003). O mesmo
foi estabilizado no periodo paleolitico e desde entdo veio adaptando-se, hoje em dia ele é
denominado como uma atividade do campo econémico que consiste na troca de bens, servicos
e consumo, entre duas ou mais pessoas, realizado com o objetivo final de obter lucro. No
Amazonas o 6rgao responsavel por toda parte do comércio e empresas é a Junta Comercial do
Estado do Amazonas - JUCEA, tendo como principal fun¢do armazenar, organizar e realizar
registros de companhias para que possam exercer as suas atividades sem infringir a lei.

Em abril de 2020, deu-se inicio a pandemia do Coronavirus, em que o Amazonas foi o
primeiro estado brasileiro a ter seu sistema de satide colapsado pelos casos. O fechamento total
do comércio e demais atividades como medida sanitaria adotadas durante a pandemia, afetou
diretamente a economia de muitas regides e consequentemente o seu PIB (Produto Interno
Bruto). Os meios lucrativos foram desestabilizados nesse periodo, com todas as portas fechadas
(excecao dos servicos essenciais) e a falta de clientes, acarretou uma crise comercial em larga
escala.

Diante destas circunstancias verificadas, foi levantada a seguinte problematica: “Qual o
cenario comercial do Estado do Amazonas no periodo da Pandemia? ”. Sendo a mesma o estudo
de caso do presente projeto, que busca analisar o cenario do comércio no Amazonas no periodo

anterior e posterior a pandemia e comparar esses dois momentos distintos.
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1.1. OBJETIVOS

Neste estudo, tem-se como objetivo geral comparar o cenario das empresas comerciais
no Estado do Amazonas antes e apds o periodo pandémico. E como objetivos especificos
levantar o quantitativo de empresas abertas e que encerraram suas atividades; e tragar um

paralelo entre os cenarios.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em duas etapas: a primeira contemplou um levantamento
documental de publica¢des em sites de érgaos como a Junta Comercial do Estado do Amazonas
e o Governo Federal; na segunda etapa foi desenvolvida uma revisao bibliografica de artigos
relacionados ao tema durante o periodo de pandemia, até setembro de 2022.

Segundo Macedo (1994, p. 13) sobre a pesquisa documental, "Trata-se do primeiro
passo em qualquer tipo de pesquisa cientifica, com o fim de revisar a literatura existente e nao
redundar o tema de estudo ou experimentacao”. Permite ainda ao pesquisador uma visdo mais
ampla sobre o tema principal abordado e auxilia no dimensionamento do mesmo, baseando-se
em dados ja publicados.

Através do método de pesquisa citado, foram coletados dados sobre as empresas
comerciais do Amazonas, especificamente antes e depois ao periodo pandémico, de modo a
reunir as informacdes necessarias para analise dos cenarios, as informacodes coletadas foram
retiradas de sites oficiais como o site da Junta Comercial do Estado do Amazonas (JUCEA) e
Governo Federal.

Para analise do cenario comercial do Amazonas, foi estabelecido um periodo especifico
no que diz respeito a coleta de informacodes. Os meses analisados foram: dezembro de 2019, 1°
quadrimestre: de janeiro a abril de 2020, 22 quadrimestre: de maio a agosto 2020, 12
quadrimestre: de janeiro a abril de 2022 e 22 quadrimestre: de maio a agosto de 2022. Devido
ao ano eleitoral algumas informag¢des ndo puderam ser acessadas em cumprimento a legislagao
eleitoral, Lei complementar n° 64, de 1990, no qual a restri¢ao afeta todos os 6rgaos publicos,
a mesma entrou em vigor trés meses antes das elei¢cdes e segue até o dia 2 de outubro de 2022,

caso nao haja segundo turno.

3. RESULTADOS

O Estado do Amazonas é considerado o segundo mais rico da regido norte do pais e o

maior em populacdo, ficando atras somente do Estado do Pard. Segundo dados do site do
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Governo Federal, em dezembro de 2019 o Estado do Amazonas totalizava 202.230 de empresas
ativas, sendo 190.548 de matrizes e 11.682 de filiais, considerando todos os tipos de atividades
econdmicas do estado. O Amazonas apresentou o melhor resultado entre todos os estados
brasileiros referente a atividade econémica, durante o exercicio do ano citado, cuja alta foi de
4,61%, e a economia amazonense foi cinco vezes maior que a média nacional (0,89%).

Em abril de 2020, iniciou-se o periodo pandémico no Estado do Amazonas, fator
determinante para abertura e também encerramento de atividades de muitas empresas, alguns
setores como farmacias, cresceram rapidamente em virtude do isolamento social e procura por
produtos e servigos essenciais.

Conforme dados da Junta Comercial do Amazonas e Governo Federal, em 2020 houve
avanc¢o nos nimeros de abertura de empresas no Estado do Amazonas, tendo o segundo maior
crescimento percentual do quadrimestre (16,6%), em comparac¢do ao primeiro quadrimestre
do mesmo ano, onde o percentual de empresas fechadas havia aumentado.

De janeiro a dezembro de 2021, a JUCEA registrou a abertura de 7.896 de novos
empreendimentos, com um crescimento de 19,2% comparado ao ano anterior, sem considerar
os microempreendedores. O més de marco foi o destaque do ano, quando obteve o maior
numero de empresas abertas, resultando em 54,7% superior ao mesmo periodo de 2020.

Levando em consideracdo o periodo de janeiro 2020 até agosto 2022, verificou-se o
aumento significativo na abertura e fechamento de empresas. A pandemia acarretou na
extingdo de empresas que se encontravam em declinio, mas também possibilitou a criacado de
muitas outras, devido ao crescimento do empreendedorismo no Amazonas. O crescimento em
2021 foi de 6.367 novas empresas em comparagdao com 2020, tal crescimento se deu pelo
aumento de produtos on-line, o famoso e-commerce, e como consequéncia do lockdown a
demanda por produtos e servicos essenciais aumentou gradativamente conforme o avanco da
pandemia.

Em 2022 verificou-se um crescimento préximo ao de 2021, e caso continue no atual
ritmo com a abertura de 3.845 novas contas ao més, a projecao até o final do ano é de
aproximadamente 46.138 novas empresas. Todavia, é extremamente importante levar em
consideragdo a quantidade de atividades encerradas no mesmo periodo. Foram registrados
1.291 novos fechamentos, o que pode resultar no acdimulo de aproximadamente 15.488

empresas fechadas, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1. Histograma com a perspectiva de cenario comercial/2022.
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Fonte: Governo Federal, adaptado pelos autores, 2022.
4. CONCLUSAO

Diante do exposto, é perceptivel como a pandemia afetou diretamente a economia de
muitas regides e o seu PIB, principalmente nos setores do comércio de roupas, construcdo, lojas
de shopping, grandes centros, hotelaria e turismo. Porém, setores como farmicias e
supermercados, cresceram abruptamente em virtude da procura por produtos e servicos
essenciais.

Tal cendrio trouxe inumeros desafios, principalmente nos estoques das farmacias e na
variacdo de custos em um mercado tdo competitivo, além da automatizacdo para atender a
grande demanda.

Com base nesse estudo, pode ser analisada como a economia amazonense se sucedeu
durante esse periodo. Em 2019, apresentou-se um crescimento de 5 vezes maior que o da média
nacional, referente a atividade econémica. Em um aspecto geral, o faturamento do grande
varejo farmacéutico cresceu 7,74% (2019-2020) no periodo, sendo a pandemia o fator chave

para a expansdo desse setor.

REFERENCIAS

Boletim do Mapa de Empresas. Junta Comercial do Amazonas. Disponivel em:
http://www.jucea.am.gov.br/tag/boletim-do-mapa-de-empresas/. Acesso em: 25 de set.2022.

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 70

SV N

0 PANORAMA DAS EMPRESAS COMERCIAIS NO ESTADO DO AMAZONAS NO PER{ODO ANTERIOR E POSTERIOR A PANDEMIA


http://www.jucea.am.gov.br/tag/boletim-do-mapa-de-empresas/
http://www.jucea.am.gov.br/tag/boletim-do-mapa-de-empresas/

5ot

J
i

|

Empresas & Negocios: Mapa de Empresas. Governo Federal. Disponivel em:
https://www.gov.br/empresas-e-negocios/pt-br/mapa-de-empresas/painel-mapa-de-
empresas. Acesso em: 27 de set.2022.

Em 2021, Amazonas registra crescimento de 19,2% em aberturas de novas empresas.
Informe Manaus. Disponivel em: https://informemanaus.com/2022/em-2021-amazonas-
registra-crescimento-de-192-em-aberturas-de-novas-empresas/. Acesso em: 20 de setembro
de 2022.

MACEDO, N. D. Iniciacio a pesquisa bibliografica: guia do estudante para a
fundamentacao do trabalho de pesquisa. Sao Paulo, SP: Edi¢Ges Loyola,1994.

ROCCO, Alfredo. Principios de direito comercial. 1 ed. Editora: LZN, 2003.

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 7 1

0 PANORAMA DAS EMPRESAS COMERCIAIS NO ESTADO DO AMAZONAS NO PER{ODO ANTERIOR E POSTERIOR A PANDEMIA


https://www.gov.br/empresas-e-negocios/pt-br/mapa-de-empresas/painel-mapa-de-empresas
https://www.gov.br/empresas-e-negocios/pt-br/mapa-de-empresas/painel-mapa-de-empresas
https://www.gov.br/empresas-e-negocios/pt-br/mapa-de-empresas/painel-mapa-de-empresas
https://informemanaus.com/2022/em-2021-amazonas-registra-crescimento-de-192-em-aberturas-de-novas-empresas/
https://informemanaus.com/2022/em-2021-amazonas-registra-crescimento-de-192-em-aberturas-de-novas-empresas/

CAPITULO XXXII

0S IMPACTOS DA POLUICAO NO IGARAPE DO QUARENTA,
LOCALIZADO NA ZONA SUL DA CIDADE DE MANAUS

Débora Castro dos Santos, Marcileyde Thallissa Cabral Teixeira, Joely Alves Prisco, Sarah Alice
Machado Bentes, Rejane Gomes Ferreira, Fabio Bassini

DOI: 10.51859/AMPLLA.2ASAC83-32
Escola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas (UEA). CEP 69050-020 - Manaus - AM - Brasil

dcds.eng21@uea.edu.br, mtctengZl@uea.edu.br, jap.eng2l@uea.edu.br, samb.eng2l@uea.edu.br, rejae@uea.edu.br,
fbassini@uea.edu.br

1. INTRODUGAO

Os igarapés, palavra indigena de origem Tupi-guarani que significa “caminho de canoa”,
sdo fontes de agua potavel, mas com o processo de urbanizacdo desenfreada, que ndo
contempla uma gestao ambiental e urbana, na zona sul do municipio de Manaus, ocasionou a
poluicao dos cursos d’agua préximos, em especial o Igarapé do Quarenta.

A ocupacdo de areas as margens de igarapés tem ocasionado grandes acimulos de lixos
residenciais, tornando-os depoésitos de esgotos domésticos, gerando um alto indice de
contaminagdo no seu interior e nas suas margens, causando degradacdo ambiental deste espago

natural.

1.1. OBJETIVOS

A pesquisa tem por objetivo geral investigar a degradagdo do igarapé ao longo dos anos
causada pela poluicdo, até os dias atuais. Os objetivos especificos estdo voltados a realizagdo de
um levantamento documental sobre a poluicdo das aguas do igarapé, a identificacdo das
principais fontes de poluicdo ambiental, além da identificagdo dos principais problemas
vivenciados pelos moradores do entorno e das acdes governamentais em nivel de estado e

municipio no Igarapé do Quarenta.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um unico trecho do Igarapé do Quarenta (FIGURA 1),
situado entre a Avenida Silves e a Avenida Manaus, na zona sul da cidade de Manaus
(3°07°46,1”S/59°59’39,6"W).
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Figura 1. Trecho analisado no Igarapé do Quarenta. Fonte: Sevalho,2022.

Fonte: Google Earth, 2022.

A pesquisa contemplou um levantamento bibliografico e documental, através de si a
respeito da degradacdo do igarapé ao longo dos anos, investigando as causas e as consequéncias
que agravam o quadro atual do igarapé. A observacdo direta é uma técnica de coleta de dados
que utiliza os sentidos para compreender determinados aspectos da realidade, optou-se pela
observacao direta como uma forma de complementar os dados ja coletados através do
levantamento bibliografico em plataformas como scielo.com, e nos documentos
disponibilizados em sites de 6rgaos publicos de ambito municipal e estaduais, como o
PROSAMIM. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fenémenos
que se desejam estudar. A técnica de observacdo direta permite realizar essa tarefa de forma
sistematica e estruturada, valendo-se de roteiros para registro das observacdes (MARICONI;
LAKATOS, 2010).

A coleta de dados foi realizada nos meses de julho e agosto de 2022 e ocorreu em dois
momentos, durante a cheia do rio e na vazante. Inicialmente, foi observada a presenca de
vegetacao, poluicao de substancias insoldveis causando uma massa densa de poluentes, lixeiras
viciadas ao entorno do igarapé, e o forte odor em razdo do acumulo de lixo (FIGURA 2A).
Observou-se a presenca de funciondarios da prefeitura realizando a limpeza parcial do igarapé.
A partir de certo trecho do igarapé foi observado a presenca de palafitas, oferecendo risco tanto
ao igarapé quanto aos moradores que ali habitam, que geralmente fazem o uso das aguas
poluidas.

Retornou-se ao local um més apés a primeira observacao e foi encontrado um cenério
consideravelmente diferente. O lixo acumulado as margens da ponte da Avenida Manaus havia
sido retirado (FIGURA 2B), entretanto, as margens ao longo do igarapé permaneciam

completamente poluidas e com grande escoamento de esgoto no curso d'agua (FIGURA 2D).
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Conforme citado como um dos objetivos especificos, montou-se a linha do tempo que
relata o processo de degradagdo do igarapé ao longo dos anos (FIGURA 3), desde a ocupacgdo no
Ciclo da Borracha até as mudancas dos dias atuais. A linha do tempo foi construida com base
nos dados histéricos contidos em artigos e noticias, bem como nos dados apresentados no site
do PROSAMIM - AM, sendo essa uma das a¢des vigentes realizadas pelos drgaos publicos na

cidade de Manaus.

3. RESULTADOS

Em vista de pesquisas e relatos de moradores da Avenida Manaus, localizada no bairro
do Japiim, descrevem a situagdo com a qual sdo obrigados a lidar ha anos com as consequéncias
da poluicao no igarapé, o qual passou por um periodo em que era limpo, mas com o tempo foi
sendo poluido pela prépria comunidade, que acumula lixo em lixeira viciada, o qual é levado
pela chuva até os esgotos que sdo escoados no igarapé, ocasionando mal cheiro e o acimulo
desenfreado de residuos.

A auséncia de saneamento basico em dreas mais criticas dessa bacia faz com que cresca
o niumero de casos de doencgas causadas pelo acimulo de lixo que atrai animais como ratos,
transmissores de leptospirose. Os comerciantes locais também relatam os prejuizos que sofrem
devido a insalubridade do local onde vivem e onde resolveram montar seus negocios,
impedindo assim que a economia funcione em areas por onde correm as aguas do Igarapé do
Quarenta.

A partir dos resultados obtidos, evidencia-se que a poluicdo veio crescendo decorrente do
descarte inadequado de residuos sélidos pela prépria populacdo que, combinado com o descaso dos

6rgdos publicos, ocasionou a formagdo de tapetes de poluicdo nas dguas da bacia em questdo
(FIGURA 2A).
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Fonte: Autoras, 2022.

Com a construcao da linha do tempo verifica-se a influéncia da Zona Franca de Manaus,
com a migracdo em especial do interior, na busca de melhores condi¢cdes de vida, indo ser
instalar as margens dos cursos d’agua. Entdo, essa chegada também traz o crescimento
desordenado da cidade e os problemas urbanisticos e ambientais. Dai o surgimento de doengas
e o surgimento de condi¢des degradantes, comprometendo a qualidade de vista e o meio
ambiente. 0 PROSAMIM veio com o propésito de promover melhorias urbanisticas, ambientais
e sociais, entretanto in loco, o que se pode verificar no trecho estudado, foi que passados esses

anos, as a¢oes ainda nao foram finalizadas.

Figura 3. Linha do tempo das mudancas ao longo dos anos no igarapé.

1870 1967 2003 2021 2022
- Implantagdo da o . -
Ocupgac_) do 7ona Franca de Criagao dq Avango do governo leera(;’alq do [lnagazlnemo do
Igarapé do Y ETETE 06 Programa Social e na requalificagio . u Flmli ote de
Quarent'a no auge aumento da Ambiental dos TR e ol in emzasdlcfp.ata para
do Ciclo da ocupagio Igarapés de e beneficidrios do
Borracha. desordenada as Manaus - " PROSAMIM do Igarapé do

Observa-se que no decorrer dos anos, a polui¢do veio crescendo decorrente do descarte
inadequado de residuos sélidos pela propria populagdo que, combinado com o descaso dos

6rgdos publicos, ocasionou a formacao de tapetes de poluicao nas dguas da bacia em questao.
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margens dos rios. PROSAMIM Quarenta como objetivo da
requalificagdo do espago.
Fonte: Autores, 2022.
4. CONSIDERAGOES FINAIS



%

A conscientizacdo por parte da populacdo e a realizacdo dos trabalhos por parte dos
orgdos competentes ainda é o melhor caminho para amenizar e reduzir a poluicao e os impactos
decorrentes, que tanto afetam a sociedade, o meio ambiente e a economia as margens dessa
bacia, tdo maltratada pelas maos do homem.

O PROSAMIM trouxe melhorias para a comunidade circunvizinha ao Igarapé do
Quarenta, entretanto ainda foi encontrado um cenario de abandono em determinado trecho e
outro onde um comércio local permanece as margens do curso d’agua. Outras acdes deveriam
prever maior participacdo da comunidade na revitalizacao do igarapé e ainda a revegetagdo

onde ainda ha baixa cobertura.
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho apresenta uma abordagem sobre o uso do Design Thinking no
desenvolvimento de um aplicativo para celular, que tem como objetivo intermediar o
cruzamento de animais domésticos (pets). A partir de noticias e relatos de pessoas que
procuram meios legais para aumentarem o nimero de pets em suas residéncias, sem que
precisem desembolsar grandes quantias de dinheiro, e que também nao precisem recorrer a
terceiros (criadores de animais ou canis) que ndo sigam normas de seguran¢a ou meios legais
para a reproducdo e venda de animais domésticos. A pesquisa também tem importancia com
relacdo a aplicacdo do Design Thinking no desenvolvimento de um projeto de software, pois
essa metodologia tem como objetivo propor técnicas e artefatos aos desenvolvedores para que

estes criem aplica¢des que torne a experiéncia do usuario mais rica e satisfatoria.

2. 0BJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo estudar e aplicar as etapas do Design Thinking no

processo de desenvolvimento da aplicagdo PetTinder.

3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho consistiu em pesquisas bibliograficas, aplica¢cdo do processo Design Thinking
até a prototipacdo do aplicativo para celular PetTinder.

O foco da pesquisa foi o Design Thinking e suas diversas etapas, como elas estavam
divididas e o que cada etapa exigia que fosse produzido. A primeira fase é a de imersao que

tem como objetivo entender os problemas dos clientes. A segunda fase é a de ideag¢ao, nela sao
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produzidas ideias que buscam solucionar os problemas. A proxima fase é a de prototipacao
onde se montam prototipos a partir das ideias da fase anterior [MELO etal, 2021] [WOEBCKEN,
2019].

Em seguida, realizou-se pesquisas relacionadas a problematica em si, ou seja, o foco
passou a ser as pessoas que estavam interessadas em fazerem seus animais de estimagdo
procriarem. Além de pesquisar quais problemas os donos de pets enfrentavam, também foi
pesquisado quais outras solu¢des (no caso outros aplicativos e sistemas) ja existiam e como era
seu funcionamento[CARDOSO 2019][ELLINGTON,2021].

As fases seguintes tiveram como principal objetivo a integracdo das etapas do Design
Thinking ao problema pesquisado, no que resultou no processo de prototipacdo do sistema.

Nessa fase também foram aplicados os conceitos de andlise de requisitos e prototipagem.

4. RESULTADOS

Além de observar a demanda pelo sistema, também foram produzidos mapas de empatia
e personas que serviram como base para o processo de prototipacao do sistema.
Seguindo o processo de Design Thinking este projeto realizou as etapas previstas como
segue:
e Imersdo: Foram realizadas pesquisas (Pesquisa Desk) para entender o problema.
Nesta fase também foram desenvolvidos os mapas de empatia e as personas, que
serviram como base para as fases seguintes do projeto. Destaca-se os mapas de

empatia nas Figuras 1 e 2 como exemplo de artefatos gerados nesta fase.
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Figura 1. Mapa de empatia de um cliente do PetTinder.

NOME: RAFAEL IDADE: 25 PET: LEITE

0 QUE E QUE ELES PENSAM E SENTEM?
Gosta da ideia de seu pet ter alguns filhotes.
Tem vontade de ter mais alguns cdes em sua casa.
Né&o gosta da ideia de comprar filhotes de canil

o

0 QUE E QUE ELES OUVEM? 0 QUE E QUE ELES VEEM?

Cuidados que devem ser tomados ao procurar um parceiro
para a cruza do cdo.

As dicas de veterinarios para que o cdo consiga cruzar.
Existem aplicativos que fazem o intermédio na procura para
um parceiro para seu pet.

QOutros donos também tem interesse em cruzar seus pets
para poderem ficar com os filhotes.

Postagens em redes sociais sobre cachorros e seus
filhotes.

Noticias sobre canis e maus tratos aos caes.

Noticias sobre aplicativos de relacionamento animal.
Noticias sobre casos de sucesso de donos que
conseguiram por meio de sites e apps, encontrar
parceiros para seus pets procriarem.

QY

O que ¢ que eles DIZEM e FAZEM?
Fala em colocar sua cadela para cruzar.

Pesquisa sobre os beneficios do cruzamento de cdes.

"N&o vejo problemas em cuidar dos filhotes da minha

cadela".
Procura donos que também estejam interessados em cruzar
seus cdes.
Dificuldade em encontrar pessoas de confianga que de fato Conseguir fazer com que sua cadela tenha filhotes.
estdo interessadas em colocar os caes para cruzar e Encontrar outro dono de pet de confianca, que ajude
dividir/cuidar dos filhotes. durante o processo de gestacao da sua cadela.

Poucos sites ou aplicativos em que possa confiar.

Figura 2. Mapa de empatia de um cliente do PetTinder.

NOME: LUANA [DADE: 31 PET:H

0 QUE E QUE ELES PENSAM E SENTEM?

Deseja ter mais um céo em casa.
Pensa na felicidade que teve ao pegar seu cachorro pela
primeira vez.
Acredita que seu cdo se sentira mais feliz com um outro pet
em casa.
Acha que ja tem responsabilidade para ter outro cdo.

go

0 QUE E QUE ELES OUVEM? 0 QUE E QUE ELES VEEM?

E muito caro comprar c3o de raca.

Alguns canis ndo cuidam bem de seus animais.
Outros donos de cachorros também tem interesse em
cruzar seus pets.

Filhotes s&o parecidos com os pais.

Sites e Apps de relacionamento animal.

Paginas de canis para adotar ou comprar caes.
Antincios sobre vendas de filhotes.

Noticias sobre donos de pets encontrando parceiros
para a cruza de seus animais por meio de aplicativos e
sites.

(4\

O que ¢ que eles DIZEM e FAZEM?
Fala sobre ter mais um c3o.
"Meu cachorro € muito fofo, queria ter mais um dele aqui
em casa".
Pesquisa sobre os cuidados de ter mais um animal em casa.
Conversa com outros donos de animais sobre como
encontrar um parceiro para seu pet.

DORES GANHOS
Dificuldade em encontrar um parceiro "ideal" para seu pet. Terum filhote da Mesma raca que seu cao at.u.aL
Precos muito altos para adquirir um pet da raca desejada. N&o gastar uma quantia exor?ltante para adquirir um
animal.
Acompanhar o processo de gestacdo e nascimento do
filhote.
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e Ideacao: Nesta fase houve reunides para consolidar o entendimento sobre as
pesquisas realizadas e artefatos gerados (Brainstorm) para levantar os requisitos
do projeto.

¢ Prototipacgdo: Nesta etapa foram produzidos a lista de requisitos funcionais,
mostrados na Figura 3, e o protétipo do aplicativo de acordo com as ideias
geradas da fase de Ideacdo. Na Figura 4 estdo alguns exemplos de telas do

protétipo.

Figura 3. Lista de requisitos.

Lista de Requisitos
RF01 |O sistema deve permitir ao usuario cadastrar-se.
RF02 |O sistema deve permitir ao usuario logar em sua conta.
RF03 |O sistema deve permitir ao usuario cadastrar seu animal de estimacao.
RF04 |O sistema deve permitir ao usuario procurar outros usuarios que estejam cadastrados no sistema.
RF05 |O sistema deve permitir ao usuario atualizar suas informagdes cadastrais.
RF06 |O sistema deve permitir ao usudrio ter uma lista de conhecidos.
RFO7 |O sistema deve permitir ao usudrio adicionar ou apagar outros usuarios de sua lista de conhecidos.

RF08 |O sistema deve permitir ao usudrio manter conversas com outros usuarios.

RF09 |O sistema deve permitir ao usudrio visualizar informacdes de outros usudrios com os quais ele mantém conversas.
RF10 | O sistema deve permitir ao usudrio apagar sua conta.

Figura 4. Telas do sistema PetTinder.

TINDER TINDER o

Login I -
Cadastro m
5. CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos pode-se chegar a conclusdo de que o uso do Design
?& :

Thinking traz diversos beneficios a um projeto, entre os quais se destacam a imersao e o contato

constante com usuarios e clientes, as estratégias de criacdo de empatia e de dominio das regras
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de negbcio que levam a um processo de prototipagem e desenvolvimento do sistema de acordo
com a necessidade de usuarios e clientes.

Também deve ser notada a importancia da aplicagdo da engenharia de requisitos
durante as fases de producao do projeto. Enquanto o Design Thinking aproxima o cliente de uma
experiéncia mais completa no uso da aplicacdo, é a andlise de requisitos que auxilia os
desenvolvedores a descrever todas as funcionalidades do sistema que satisfacam as exigéncias
levantadas das fases iniciais do processo.

Dessa forma, é possivel notar que a jun¢do do Design Thinking com técnicas de analise
de requisitos resulta na possibilidade de criar sistemas robustos, que atendam as necessidades
dos usudrios, na medida em que auxilia os desenvolvedores durante as fases de

desenvolvimento do projeto.
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1. INTRODUGAO

O Transtorno de Espectro Autista (TEA) é um distirbio que afeta, em especial, o
desenvolvimento das areas de comunicagao, interacdo social e comportamento do individuo
[Bosa 2006]. Quando o comprometimento destas ndo € elevado, a pessoa é denominada como
autista de alto funcionamento. Caso contrario, é classificado como autista de baixo
funcionamento [Ozand et al. 2003].

Em geral, os principais sintomas do espectro autista sdo caracterizados por agoes
repetitivas, estereotipias, déficit na sociabilizacdo, pouco uso da linguagem verbal na
comunicac¢ao, hiperfoco, dificuldade em lidar com mudangas na rotina e no entendimento de
ideias abstratas [Bosa 2006]. No entanto, se o diagnéstico de TEA e a aplicacao de intervencgoes
psicoeducacionais e comportamentais ocorrerem cedo, aumentam as chances de estimular o
desenvolvimento neurolégico.

Em geral, as intervenc¢Oes para casos de autismo sdo realizadas de duas formas: (1)
Intervencao humana, na qual profissionais terapeutas agem diretamente com o individuo; e (2)
Intervencao tecnolégica, que abrange a aplicacdo de softwares, jogos eletronicos educacionais,
ambientes virtuais e variagdes para atenuar os comprometimentos do transtorno [Melo 2021].
Englobado nesta segunda opcao esta o ProAut, que é um processo que auxilia os
desenvolvedores na prototipacdo de interfaces de softwares voltados a portadores de TEA.

Com o uso do ProAut, é possivel definir as especificacdes necessarias para a aplicacao,
através da coleta e andlise de dados, concepgao de artefatos em cada etapa e levantamento de
requisitos.

Nesse contexto, este trabalho é voltado a utilizagdo do ProAut na prototipacdo de

interfaces de um software de histérias sociais, o qual é direcionado a autistas de baixo

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 1 8 2

SV N

PROAUT APLICADO A APRESENTAGAO E CRIAGAO DE HISTORIAS SOCIAIS PARA AUTISTAS



\Q

\

\

/™

| 78

funcionamento. A ferramenta foi empregada de forma a direcionar a equipe na construcdo de
layouts que possibilitem a criacdo de historias sociais a partir do upload de midias, o download
de histérias sociais ja existentes e a apresentacdo destas ao usudrio. Desse modo, o material
resultante auxiliaria o publico ao qual esta destinado no aprimoramento do aprendizado e na

compreensao de ideias abstratas e conceituais.
1.1. OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho é avaliar a aplicagdo do ProAut como suporte na
prototipacdo de interfaces de um aplicativo de histérias sociais para pessoas com TEA. Possui
os seguintes objetivos especificos:

e Usar os artefatos do ProAut para levantar requisitos de historias sociais para TEA,

satisfazendo devidamente necessidades do publico alvo;

e Avaliar qualitativa e quantitativamente etapas, artefatos, atividades do ProAut;

e Analisar o resultado da avaliacdo para sugerir possiveis melhorias;

2. MATERIAIS E METODOS

A escolha do ProAut [Melo et al. 2021a] como método do projeto esta relacionada
diretamente ao publico para o qual este processo é voltado. Diferentemente das demais
metodologias de gestao de projeto (Scrum, Agile, Cascata, Kanban, etc), o ProAut retine técnicas
voltadas para usudrios autistas, especialmente os de baixo funcionamento. Suas etapas,
baseadas no Design Thinking e adaptadas ao TEA, auxiliam o desenvolvedor a identificar as
necessidades especificas do usuario em relacdo a aplicagdo a ser prototipada.

O processo do ProAut é constituido por 4 etapas: (i) Imersao, em que sao realizadas
pesquisas e entrevistas sobre os autistas de baixo funcionamento e suas necessidades; (ii)
Andlise, em que é feita a interpretacao dos dados coletados para gerar empatia e promover
solucoes; (iii) Ideagdo, na qual sdo levantados os requisitos do software e propostas solugdes
para cada um; (iv) Prototipacdo, que consiste no desenvolvimento de um protétipo do app, que
esta ligado aos requisitos listados. Cada uma delas possui procedimentos préprios e utiliza

artefatos da etapa anterior a si.

3. RESULTADOS

Durante o processo da etapa de Imersado, a equipe aprendeu sobre o contexto do TEA e

sobre os desafios enfrentados pelos autistas de baixo funcionamento, principalmente no que
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envolve a tematica do App. Ao final desta etapa, foram gerados trés artefatos: o Canvas, o FCA
(Formulario de Caracterizacdo do Autista) e o VGA (Visao geral do autista).

O Canvas [Melo et al. 2021c] permite uma visualiza¢do geral do contexto do aplicativo e
com isso promove um alinhamento das necessidades do cliente. Cada Canvas esta vinculado a
uma entrevista. Para este trabalho foram realizadas trés entrevistas: uma com o cliente, uma
com um cuidador e uma com um terapeuta. A Figura 1 refere-se ao canvas construido a partir

da entrevista com o cliente.

Figura 1. Artefato Canvas do cliente da aplicagao.

Canvas do Cliente do Software (CCS)

1.Perfil da Crianga 2. Necessidades do Publico em

¢ | RF1 - Calendario para
visualizagao da rotina do

autista.

RF2 - Adicionar rotinas no

calendario

25 | RF3 - Gerar uma historia

social com imagens e sons

para explicar a quebra de

rotina

45 | RF4 - Usuario pode dar
importar fotos no aplicativo
‘para criar historia social
RF5 -~ Usuario pode importar
arquivos de sons e vozes no

apresentar historias socials
prontas ou criadas

O FCA [Melo et al. 2021b] é um formulario construido a partir de uma entrevista, sendo
composto por quatro colunas principais, as quais representam limitagdes apresentadas por
pessoas com autismo. A partir deste, foi possivel construir o VGA, que se trata de um grafico
que representa o nivel de uma pessoa nas quatro areas afetadas pelo TEA. O VGA gerado
compde o PersonAut, artefato da etapa de Analise (Figura 2).

Na fase de Analise, foram gerados a versdo inicial da TRR (Tabela Requisitos e
Restricoes) [Melo et al. 2022], juntamente com o PersonAut e o EmpathyAut.

O PersonAut [Melo et al. 2020b] e o EmpathyAut [Melo et al. 2020a] sdo modelos do
ProAut que ilustram aspectos importantes de pessoas com TEA, e sdo usados para auxiliar o
processo de geracdo de empatia entre os desenvolvedores e os usuarios autistas. Tais modelos
foram baseados nas técnicas de Persona e Mapa de Empatia, respectivamente, do Design
Thinking. A partir da entrevista com o cuidador de uma pessoa com autismo, foram gerados o

PersonAut (Figura 2) e o EmpathyAut (Figura 3).
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Na etapa de Ideacao, foi gerada a versdo final da TRR. Para tanto, foi realizada uma
andlise mais detalhada dos requisitos, de forma a identificar solu¢ées que possam coincidir com
as expectativas e o contexto dos futuros usuarios do software. A TRR final contém 26 requisitos
no total. Todavia, a Figura 4 apresenta trés desses requisitos.

Figura 4. Representacido do TRR (Tabela de Requisitos e Restri¢oes
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A Figura 5 apresenta as interfaces geradas na ultima etapa (Prototipacdo). Tais

interfaces estao referem-se a alguns requisitos da TRR final, necessarios para a construgao de

histoérias sociais.
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Figura 5. Layouts das interfaces e suas interacoes
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4. CONCLUSAQ

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel observar a eficacia dos
procedimentos estabelecidos pelo ProAut, principalmente no aspecto de imersao da
problematica de pessoas com autismo. Com auxilio desse instrumento, obteve-se uma
compreensao das dificuldades enfrentadas por pessoas que possuem autismo ou que convivem
com alguém nessa condi¢do. Com isso, o desenvolvimento das etapas seguintes foi facilitado.

As pesquisas e entrevistas realizadas nas etapas iniciais colaboraram para a construcdo
de empatia e ampliacdo da visao dos desenvolvedores acerca de individuos com TEA em nivel
severo, bem como contribuiram para uma definicio mais assertiva das demandas que a
prototipacdo das telas deve atender. Junto disso, os artefatos e a especificacdo dos requisitos
do software permitiram um esbo¢o mais conciso das interfaces do aplicativo.

Apesar de a etapa final de prototipacdo nao ter sido concluida totalmente, a dificuldade
de sua implementacao foi significativamente reduzida com o uso do ProAut. [sso porque com a
TRR final e os layouts das telas de historias sociais ja projetados, a implementacao do aplicativo
passa a depender mais de conhecimentos técnicos na drea de computagao. Portanto, apesar de

ainda nao ter sido feita uma avaliacao profunda do ProAut, acredita-se que esse atende seu

propdsito, que é auxiliar desenvolvedores leigos em autismo e em Engenharia de Software.
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1. INTRODUGAO

O Brasil possui grande sistema de produgdo e transmissdo de energia elétrica baseado
principalmente em fontes renovaveis tais como hidrica, eélica e solar fotovoltaico, como
também térmicas e biomassas, além de possuir diversos proprietdrios das mais variadas
concessiondrias espalhadas pelo pais. As regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste Nordeste e grande
parte do Norte fazem parte do Sistema Interligado Nacional através da interconexao entre essas
regides, na qual permite por meio de malhas de transmissao a transferéncia de energia entre
os subsistemas concedendo o alcance de ganhos sinérgicos para a nag¢do. A inclusdo dos
recursos gerados e transmitidos permite o atendimento ao mercado com segurancga e
economia.

A capacidade instalada de geracdao do SIN é composta principalmente por usinas
hidrelétricas distribuidas em dezesseis bacias hidrograficas em diferentes regides do pais. O
forte crescimento dos estabelecimentos edlicos nos ultimos anos, principalmente nas regioes
Nordeste e Sul, aumentou a importancia dessa geracdao no atendimento ao mercado. As usinas
termelétricas, geralmente localizadas proximas aos principais centros de carga, desempenham
importante papel estratégico, pois contribuem para a seguranca do SIN, devido a uma provavel
escassez hidrica nos reservatorios das usinas hidrelétricas. Estas estacdes sao remetidas de
acordo com as condi¢cOes hidrolégicas existentes. Isso possibilita o gerenciamento da agua
armazenada no estoque hidrelétrico para servigos futuros. Os sistemas de transporte integram
as diferentes fontes de producao de energia e permitem abastecer o mercado consumidor. Todo

esse controle é comandado pelo ONS, ou seja, o Operador Nacional do Sistema.

SV =
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Sistemas Isolados sdo aqueles que ndo possuem conectividade com o Sistema
Interligado Nacional (SIN), a maior parte se concentra na regido Norte, nos estados de
Rondonia, Acre, Amazonas, Amapa e Pard, ha também a ilha de Fernando de Noronha, em
Pernambuco, e algumas partes do Mato Grosso. O consumo dessas localidades € baixo, porém,
a geracdo de energia é principalmente feita por térmicas a 6leo diesel.

De acordo com a Eletrobras, a energia no Brasil corresponde ao segundo maior gasto
publico. Diante disso, é essencial para uma iluminac¢ao publica de qualidade o investimento em
tecnologias que garantam seguranga, economia além de um potente fluxo luminoso para a
populacdo. A necessidade de iluminagao publica permite a circulacao pelas vias publicas sem a
iminéncia de assaltos ou acidentes. Além de enaltecer pontos da cidade afim de atrair bons
olhares turisticos.

O Programa Luz para todos tem como objetivo de levar energia elétrica para zonas rurais
ou moradias que ainda ndo possuiam. O programa surgiu a partir de levantamentos e pesquisas
que indicaram um acentuado numero de desigualdade social e pobreza em areas de zonas
rurais. De acordo com o relatério “Universalizacao de acesso e uso da energia elétrica no meio
rural brasileiro: licbes do Programa Luz para Todos”, do Instituto Interamericano de
Cooperacao para a Agricultura (IICA), no inicio de 2003 era estimado que 80% do total nacional
de exclusdo elétrica era no meio rural, ou seja, por volta de 10 milhdes de brasileiros viviam

sem acesso a energia elétrica.

2. 0BJETIVOS

Este resumo tem por objetivo desenvolver um projeto de iluminagdo publica utilizando
energia solar fotovoltaica afim de reduzir os custos financeiros da maquina publica com geragao
de energia elétrica através da queima de 6leo diesel em geradores para suprimir iluminagao
publica, e com isso preservar o meio ambiente com a redu¢do da emissao de gas carbénico na

atmosfera em localidades isoladas do Sistema Integrado Nacional (SIN).

3. MATERIAIS E METODOS

O projeto foi elaborado na localidade do estacionamento principal da EST/UEA, onde
houve a contagem dos postes e lumindrias conforme a Figura 1. Com isso, definimos a poténcia
das luminarias em 50W a qual sera suprida por um sistema de energia solar fotovoltaico Off-
Grid, sistema esse composto por uma bateria de 5Ah que sera controlada através de um
controlador 12V - 10A. Toda essa carga sera convertida de 12V corrente continua para 127V

corrente alternada utilizando um inversor de 50W. Para a automatizacdo do circuito, houve o

A\VAS
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acréscimo de um relé fotoelétrico afim de ligar a luminaria somente quando houver a pouca
presenca de luminosidade no ambiente. Segue abaixo o croqui do poste com o sistema

implementado.

Figura 2: Croqui do poste com o sistema implementado.

Figura 3: Vista superior do estacionamento principal EST/UEA. Imagens do Google Earth.
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Calculo da corrente da lumindria:

P . 50W

1 =— L= i = 0,4‘A
U 127V
Calculo da bateria:
c=1 =" C = 4,8Ah
i 0,4A
Calculo do controlador:
lym = 4,17A iim = 0,44

Onde: i,, € a corrente maxima da placa fotovoltaica e i;,, € a corrente maxima da
luminaria. Logo o controlador deve ser de 12V conforme a tensao da placa e maior que 4,17A
devido a corrente que ira passar por ele. Recomenda-se aumentar em 30% a corrente, com
intuito de deixar uma folga no controlador a nivel de seguranga na operacao.

Calculo do inversor:

O calculo é de acordo com a poténcia da placa, que no caso é de 50W, porém para garantir
uma margem de seguranca devido a poténcias de pico que sdo as que ultrapassam a poténcia

calculada.

4. RESULTADOS

O consumo do estacionamento da EST/UEA, supondo que as luminarias sejam de LED
de 50W gira em torno de 324kWh mensais, sendo utilizadas durante 12 horas diarias. Com a
implementacdo do sistema Off-Grid em cada luminaria, extinguiria o consumo de energia da
rede publica, fazendo com que todo o dinheiro investido na implementacdo retornasse até que
o sistema se auto pague, ou seja, o dinheiro que pagaria a energia elétrica da rede, seria
convertido para pagar todo o investimento feito na implementagdo do sistema até que o mesmo

se pague.

5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o investimento realizado para migrar do método atual de
iluminacgdo publica interligada a rede para o sistema Off-Grid, tem um retorno econdmico nas
contas publicas a modo que quando implementado em municipios que nao estao interligados

no Sistema Interligado Nacional - SIN, ha a diminuicdo de demanda das usinas geradoras de
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energia que geralmente sdo a combustiveis fésseis, sendo assim contribuindo ao meio

ambiente.
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1. INTRODUCAO

Muitas vezes num curso de graduacdo em engenharia, as simula¢des se fazem presente
e sdo muito Uteis para os alunos aplicarem os conhecimentos que aprendem em sala de aula,
mas sempre € interessante ter uma forma de aplicar os conhecimentos de forma pratica.
Pensando nisso, este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema Ball & Beam para que os
alunos do curso de Engenharia de Controle e Automagao da UEA possam utilizar no laboratério.

O sistema Ball & Beam (bola na barra) é um dos exemplos classicos de aplicacdo da teoria
de controle. Esse sistema tem como objetivo equilibrar uma esfera em uma barra horizontal.
Através dele é possivel aplicar conceitos das dreas de engenharia mecanica, ao se criar e montar

sua estrutura fisica; engenharia eletronica, ao se projetar e montar seu circuito elétrico; e

engenharia de controle, ao se programar seu algoritmo para controle e equilibrio do sistema.

1.1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma planta de controle para uso
didatico no curso de Controle e Automacgao da UEA. Serd desenvolvida uma estrutura feita em
impressao 3D, o circuito para controle de um servomotor e leitura de um sensor ultrassénico e

um algoritmo capaz de controlar o sistema e equilibrar a esfera na barra.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAIS

e Microcontrolador Arduino MEGA
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e Servomotor TowerPro MG995
¢ Sensor Ultrassénico HC-SR04
e Fonte de alimentagao de 5V 1A
e Protoboard

e Jumpers

e Estrutura feita em impressdo 3D e acrilico

2.2. MODELAGEM E IMPRESSAQ 3D

Foi encontrado um modelo 3D de Ball & Beam no site GrabCAD e, num primeiro
momento, foram feitas algumas altera¢gdes no modelo e a impressao 3D para a realizacdo de
testes conforme a Figura 4. Durante os testes, percebeu-se que o sensor ultrassénico nao fazia
leituras corretas e uma das causas constatadas foi o tamanho, mas apenas substituir a bola por
uma maior ndo solucionaria o problema ja que a estrutura impressa também teria que ser

alterada.

Figura 4. Primeira versdo da planta.

Foi decidido modelar uma estrutura nova e autoral que comportasse uma bola maior e
evitasse um outro problema para o sensor ultrassonico que é a dispersiao das ondas. Dessa
forma, a nova versdo da planta est4 na Figura 5 e é possivel ver uma estrutura fechada nas

laterais e no teto, pois foram usadas trés pecas cortadas em acrilico cristal para evitar
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problemas de medi¢do além de uma base feita em MDF para garantir a estabilidade dka .

estrutura.

Figura 5. Versao final da planta.

2.3. MONTAGEM DO CIRCUITO ELETRICO

Para a parte elétrica, foi utilizada uma protoboard de forma a prototipar rapidamente o
circuito que sera constituido de um servo motor, um sensor ultrassénico, um microcontrolador,
uma fonte de alimentagdo e jumpers para fazer a ligacdo dos componentes. Na Figura 6, é

possivel ver como sao feitas as liga¢cdes elétricas dos componentes.

Figura 6. Circuito elétrico do Ball & Beam,

Fonte de 5V 1A

TowerPro MGS95

fritzing
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2.4. PROGRAMAGAO

Tendo em maos a estrutura fisica impressa em 3D e o circuito elétrico montado na
protoboard, foi feita a montagem do sistema Ball & Beam para se iniciar o desenvolvimento do
algoritmo de controle em C/C++ que foi carregado no microcontrolador Atmega2560. Neste

passo, foram ser feitos os testes necessarios para garantir o bom funcionamento do protétipo.
3. RESULTADOS

Ja com as pecas da estrutura impressas e o circuito montado, foram realizados testes

com o sistema para equilibrar a bola na posicao desejada conforme a Figura 7.

Figura 7. Modelo do Ball & Beam montado.

Diante dos testes feitos, foi possivel chegar a um algoritmo que equilibrasse a bola e o
resultado pode ser visto na Figura 8 que mostra, em vermelho, o valor de distancia desejado

que era 20 cm e, em azul, a distancia real medida pelo sensor de distancia.

Figura 8. Reposta do sistema.
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4. CONCLUSAO

Com o presente trabalho, foi possivel construir um modelo de Ball & Beam que podera
ser usado no laboratoério de Controle e Automacao da UEA para que os alunos possam aplicar
as técnicas de controle que aprendem durante a graduacao.

Como sugestdo para um melhor controle, pode-se utilizar um filtro de Kalman para a
leitura do sensor de distancia e técnicas de identificagdo podem ser aplicadas para que um

modelo matematico aproximado possa ser utilizado para a implementacao do controlador.
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1. INTRODUGAO

Sabe-se que a energia elétrica é um meio indispensavel para viver atualmente, sendo
presente no nosso dia-a-dia e em praticamente tudo que fazemos. Nossas casas sao abastecidas
com energia elétrica que permite a utilizacdo de aparelhos como ar- condicionado, televisores,
geladeiras, carregamento de baterias, acionamento delampadas e entre outros dispositivos,
porém ndo se pode utilizar a energia elétrica de qualquer maneira, pois o seu uso indevido é
extremamente perigoso, podendo acarretar sérios acidentes. Para que ndo ocorra essas
situacoes é necessario fazer um projeto elétrico técnico para cada residencia.O projeto elétrico
residencial representa todos os meios para construcdo base do sistema elétrico, oferecendo
seguranca e normas técnicaspara cada ocasido de acordo com a residéncia. Entdo esta
implementagdo busca desenvolver um projeto elétrico residencial que seja capaz de fornecer
as devidas informagdes contendo uma lista com todos os materiais, itens e acessorios para sua

execuc¢ao.

2. MATERIAIS E METODOS

A elaboragdo deve seguir parametros especificados por orgdos que definem pré-
requisitos. Durante a implementacao foi necessario adotar metodologias reais aplicadas em
projetos de seguimento técnico. A seguir estao informagdes necessarias antes da obtencao final

da planta elétrica.

2.1. PONTOS PRINCIPAIS DA LEI

O projeto a seguir deve estar de acordo com a lei estabelecida pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) sobre Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao, especificamente a
NBR 5410. Para esta aplicagao, foi utilizado os seguintes trechos mais relevantes da lei para a
nossa necessidade.

e Para comodos inferior ou até 6m?, adicionar um ponto de iluminagdo com100VA.
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e Espacosacima de 6m?. adiciona-se 60VA para cada 4m? inteiro, caso o valor superior
nio alcance mais 4m? mantém o valor de poténcia anterior.

e Pontos onde for alimentar cargas, se a corrente for superior a 10A, recomenda-se
uma TUE. (TUG: Tomadas de Uso Geral; TUE: Tomadas de Uso Especifico)

e A cada 3,5m de perimetro da cozinha e area de servico é necessario colocar uma
tomada, para os demais comodos a cada 5m acrescentasse uma tomada. Pode-se
colocar mais tomadas se necessario.

e Na cozinha e drea de servico as 3 primeiras tomadas, vocé considera 600VA (cada),
caso tenha mais, acrescenta-se 100VA. Nos outros comodos utiliza-se 100VA para
cada tomada.

e A norma pede duas tomadas ou tomada dupla préximas da pia.

2.2. SIMBOLOGIA

A planta elétrica tera algumas simbologias na sua composi¢do que indicard uma
caracteristica especifica daquela tomada, ponto de iluminacdo, etc. Algumas das simbologias

mais utilizadas neste projeto e em outras aplicagoes.

Conduite (caso esteja tracejado, conduite por baixo da terra).

Conduite com fio fase.

Conduite com fio neutro.

—
-t

Conduite com fio terra.

Conduite com retorno.

Em um conduite pode passar mais de um tipo de fio.

Ponto de luz no teto.

SUASD

Ponto de luz na parede (arandela).

N

D

Ponto de luz embutido no teto.

A parte superior do circulo informa a poténcia, a letra “a” informa o nome do ponto de

iluminacdo e o niumero inferior o circuito utilizado.
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Figura 1 - Simbologias complementares.
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Fonte:@educa_civil.
3. RESULTADOS

Para a realizagdo do projeto foi utilizado uma planta baixa de uma residéncia com: dois
quartos, um banheiro, uma sala, uma cozinha e uma area de servico. A partir dessa planta foi

feito o projeto elétrico representado na Figura 1.

Figura 2 - Projeto elétrico residencial.

BANHO

QUARTO QUARTO

A. SERVICO

COZINHA

Fonte: Prépria.

A partir do projeto desenvolvido, foi possivel realizar os calculos de dimensionamento,
obtendo as poténcias e o dimensionamento dos cabos a serem utilizados conforme a NBR 5410.

Na Tabela 1 podemos visualizar os resultados obtidos.

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 2 OO

PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL



Tabela 1 - Resultados obtidos.

Circuito Setor Tensao Pot. Fator de | Pot. (W) Corrente Cabos
(V) (VA) poténcia (A) (@@2)
1 [lum. 110 460 11 460 4,18 2,5
2 [lum. 110 400 11 400 3,6 2,5
3 Chuveiro 220 X X 7000 31,8 6
4 Ar cond. 220 X X 1500 6,3 2,5
5 Ar cond. 220 X X 1500 6,8 2,5
6 Ar cond. 220 X X 1500 6,8 2,5
7 TUG sala 110 300 0,8 240 2,18 2,5
8 TUG ar. servico 110 1200 0,8 960 8,7 2,5
9 TUG 110 700 0,8 560 51 2,5
quartos/banheiro
10 TUG cozinha 110 2000 0,8 1600 14,5 2,5

Obs: As tomadas do chuveiro e dos ar condicionados serao TUE’s. Cabos de 2,5 mm2suportam

até 21 A sem aquecer, ja os de 6 mm?2 suportam até 36 A sem aquecer.

Somando as poténcias dos circuitos encontramos a poténcia total instalada da
residéncia, sendo igual a 15720 W. De acordo com a Norma Técnica de Fornecimento de
Energia Elétrica em Baixa Tensdo (edificacoes individuais), da Amazonas Energia, definimos
que o padrdo de instalacdo para essa residéncia sera trifasico. Os conduites utilizados nesta

instalagdo serdo os conduites flexiveis corrugados.

4. CONCLUSAQ

Em posse dos conhecimentos sobre representacdo de simbologia, normas técnicas
brasileiras e treino de utilizagdo da aplicacdo Autocad 2023 (versao estudantil) foi possivel
realizar a criagcao de uma planta baixa residencial e o dimensionamento elétrico, para fins de
aplicac¢do de todo o trabalho de pesquisa e desenho CAD. Com os resultados obtidos, podemos
concluir que foi necessario ter um conhecimento técnico sobre andlise de circuitos, parametros
de caracteristicas de componentes utilizados na elétrica residencial, como tomadas,
interruptores, lampadas, entre outras coisas. Um ponto de extrema importancia é alocar cada
circuito em uma tabela de valores, denominando cada ponto da residéncia que esta interligado.
Em geral as informacgdes tratadas tiveram o intuito de apresentar as mais diversas teorias para
que seja possivel fazer o dimensionamento elétrico da sua residéncia, onde une
sucintamente as leis, materiais utilizados, modo de representacao, organizacdo e desenho. Um
sistema elétrico residencial visa suprir as necessidades dos moradores, seguindo os padrdes de
seguranca, objetivando economia e bom funcionamento. O projeto também deve ser acessivel,

flexivel e ter capacidade de reserva.
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1. INTRODUGAO

As microrredes sdao consideradas uma alternativa para quebrar o paradigma de geragao
centralizada, através da geracdo distribuida para suprir de forma mais eficiente a crescente
demanda de energia elétrica, além de, permitir o controle mais flexivel do sistema de
distribuicao [3]. Contudo, o uso de unidades de geragdo distribuida, principalmente aquelas que
possuem interfaceamento eletronico de poténcia, ddo a microrrede um comportamento
sensivelmente distinto das redes de distribuicao convencionais, dificultando o uso de técnicas
classicas para redes convencionais abordadas por autores conceituados como [7].

Uma diferenca entre redes de distribuicdo convencionais e microrredes é a presenca da
geracdo distribuida e a natureza das fontes primarias de energia. Em sistemas de distribuicdo
convencionais, as fontes de energia primarias tém capacidade de operar de forma despachavel,
onde a poténcia gerada acompanha a demandada de forma que a geracao e o consumo estejam
sempre equilibrio. No entanto, em microrredes, o uso de fontes renovaveis torna a geragdo
variavel e dificilmente acompanha a demanda de energia [7].

Um grande desafio que surge ao estudar microrredes, é a simulacdo do sistema quando
se deseja validar um método proposto. Em sistemas convencionais, as dindmicas sdao mais
lentas o que permite o uso de modelos médios, além de permitir a linearizacdo de certos
componentes sem comprometer a representatividade do modelo [3].

No entanto, em microrredes, ha uma coexisténcia entre dindmicas rapidas, por exemplo
o chaveamento dos inversores que ocorre na escala de microssegundos, e dinamicas lentas,
como a variagdo da incidéncia solar ou velocidade do vento que estdo na escala de minutos ou
horas [4]. Por isso, dependendo do tipo de estudo, negligenciar uma das escalas de tempo pode

impedir a observa¢do de comportamentos presentes no sistema real.
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Por isso, a necessidade de representar dinamicas rapidas e lentas podem tornar o
modelo complexo e custoso computacionalmente, com isso o uso de dispositivos com alta
capacidade de paralelizagdo, como FPGAs, podem agilizar simula¢des ou até mesmo permitir a
emulacao em tempo real do sistema, possibilitando o uso de técnicas de teste e validacao como
Hardware-in-the-Loop (HiL) [1].

A capacidade de executar diversas operacdes em paralelo é um desafio que tornou as
FPGAs em um assunto de interesse na area de processamento de sinais [2]. O uso de FPGAs para
implementar plataformas de simulacdo em tempo real estdo presentes na literatura como
opcoes alternativas quando existem impedimentos nos testes sobre os sistemas reais, devido
aos custos, riscos ou necessidade de agilidade nos testes. Contudo, estas solugdes sdo
direcionadas a casos de estudos particulares onde e desejado simular apenas um componente

de um sistema, por exemplo maquinas indutivas.

2. 0BJETIVOS

O objetivo deste trabalho é propor uma arquitetura de simulagdo de uma microgrid
baseada na arquitetura de referéncia [IEC61850 e na representacao em espaco de estados e que
seja simples o suficiente para ser implementada em FPGAs menos sofisticadas, que permita

realizar a simulacao do hardware antes de sua implementacao.

3. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi necessario seguir algumas etapas
para melhor organizacdo e desenvolvimento do projeto. Nesse contexto, na primeira fase,
houve pesquisas e levantamento de requisitos para o projeto, a fim de coletar as informagdes
necessarias para o desenvolvimento do projeto. Na segunda fase, houve o levantamento de

requisitos, estudos de funcionalidades do sistema proposto.

3.1. FUNDAMENTACAO TEGRICA

O conceito de Microredes (Microgrids) se enquadra na concep¢ao geral de uma Smart
Grid, tendo em vista que proporciona aumento nos niveis de confiabilidade, economia e
qualidade ambiental, mediante a introducao de novas técnicas de automagdo e comunicacao,
em um novo ambiente regulatério e de mercado. Entretanto, as Microredes, por si so,
apresentam-se como uma inovacgao tecnolégica de grande impacto [3].

A arquitetura [EC 61850 comecou a ser elaborada a partir de 1994 pela IEEE, UCA e a

IEC, comité técnico 57. O objetivo da IEC 61850 é especificar requisitos e fornecer uma
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estrutura para alcancar interoperabilidade entre dispositivos eletronicos inteligentes (IEDs)
[5]. A partir do 2005, todas as partes da norma se publicaram como normas oficiais IEC. Em
2010, a United States National Institute of Stan-dards and Technologies (NIST) reconheceu a [EC
61850 como um dos principais facilitadores para a implementacao da SG, surgindo como um
padrado para o futuro das SG [8].

Uma FPGA (Field Programmable Gate Array) consiste, basicamente, em um conjunto de
sub circuitos digitais interconectados que realizam fun¢des comuns e ao mesmo tempo,
possuem alto nivel de flexibilidade. Esta categoria de chips foi desenvolvida pensando na
realiza¢cdo de modificagdes por um consumidor ou projetista apos a fabricacdo. Os chips FPGA
foram criados pela Xilinx e estrearam no ano de 1985. Sua estrutura é composta, basicamente,
por trés tipos de componentes: blocos de entrada e saida, blocos légicos configuraveis e chaves

de interconexao (Switch Matrix) [1] e [2].

Figura 1. Arquitetura de referéncia IEC 61850 [7].
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VHDL ou (Very High Speed Integrated Circuits) Hardware Description Language é uma
linguagem utilizada para descrever hardware. Ela foi concebida pelo departamento de defesa
dos Estados Unidos (DARPA) na década de 80 para a documentagdo dos circuitos vendidos as
forcas areas americanas [4].

A linguagem VHDL é baseada em Fluxo de Dados e permite a descri¢do de sistemas
contendo processos paralelos, sendo fortemente baseada na linguagem ADA de programacao,
tanto no conceito como na sintaxe, sendo como ADA, fortemente tipado e ndo case sensitive e
tendo estruturas para manusear o paralelismo inerente aos projetos de hardware. Contudo,
estas estruturas (process) diferem das estruturas concorrentes de ADA (tasks). Ha também
aspectos em VHDL que ndo sdo encontrados em ADA, tal como o conjunto estendido de

operadores Booleanos, incluindo nand e nor para representar diretamente operagdes comuns

2ND AMAZON STEM ACADEMY CONFERENCE 2 O 5

PROPOSTA PARA 0 CONTROLE DE UM SISTEMA MICROGRID UTILIZANDO FPGA



em hardware e também possibilidade de indexar matrizes (de forma ascendente ou

descendente), pois ambas as convencdes sao utilizadas em hardware [4].

3.2. MODELAGEM DO SISTEMA

O modelo do sistema microgrid é baseado na arquitetura [EC 61850, este é representado
através do diagrama de estados da figura 2, assim, os estados da microgrid variam de acordo
com as entradas E e P. Onde E e P significam, respectivamente, sem fornecimento de rede
elétrica disponivel, ou seja, a rede elétrica ndo esta fornecendo energia como é esperado e
perturbacdo na rede elétrica, isso é, aconteceu alguma coisa com a rede elétrica e ela ja ndo esta
mais funcionando da maneira adequada.

O estado inicial do sistema sera o Grid Connected Mode (E = 0 e P = 0) devido ao fato de

termos fornecimento de energia e ndo termos perturbagdes na rede.

Figura 2. Diagrama de estados baseado [EC 61850

E=0P=0

Fault Operation

Synchronization
Operation

E: Sem energia na rede

E=0P=1 P: Problema na rede

A partir do estado inicial tomamos dois possiveis caminhos, Fault Operation e
Autonomous Mode, o Fault Operation é acionado quando temos um problema na distribuicdo de
energia, porém ainda temos energia na circulando no sistema. O Autonomous Mode é ativado no
momento que temos uma falha na distribuicdo e uma falha na geracao de energia elétrica.

Baseado no contexto da norma IEC 61850 as Recursos energéticos distribuidos (DER’s)
foram agrupadas em DER’s programaveis (DER-P) e DER’s ndo-programaveis (DER-NP). O
sistema de armazenamento de energia da bateria (BESS) e energy and combined heat and power
(CHP) fazem parte dos DER-P. Enquanto fontes de energia renovaveis, como o PV e WP
pertencem aos DER-NP, isto devido a sua incerteza de geracdo de energia, e aleatoriedade na
producdo de energia, afetada por fatores naturais, assim o sistema central de gerenciamento

serd o responsavel pela reconfiguracdo das DER’s [5] e [8]. Também, foram considerados a
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producgdo de energia a través de sistemas CHP, e um de armazenamento de carga BEES a través
de sistema de baterias estacionarias, por outro lado, foi considerado o fornecimento de energia

elétrica em baixa tensdo, programa social luz para todos, por meio da concessionaria de energia

[5].

4. RESULTADOS

A modelagem do sistema proposto baseou-se na arquitetura de referéncia IEC-61850
mostrada na Figura 1, assim, para implementacao do sistema de controle da microgrid foi
utilizado o hardware de logica configuravel (FPGA), a partir do modelo da rede inteligente
previamente verificado, foi desenvolvido um arquivo no formato VHDL conforme mostrado na
figura abaixo.

Apés a programacgdo da FPGA utilizando o VDHL foi possivel se obter as funcionalidades
desejadas para o controlador da microrrede. Isto é, a partir do estado inicial o sistema tem dois
possibilidades estado de comutagao, Fault Operation e Autonomous Mode, o Fault Operation, isto
acontece quando temos um problema na distribuicao de energia. A comutagdo para a operagdo
Autonomous Mode é ativada no momento que temos uma falha na distribui¢do e uma falha na
geracao de energia elétrica. Finalmente recuperada a falha sera necessario voltar para o modo
Autonomous Mode, porem previamente deve passar por um processo de sincronizagdo, ou seja,
modo Sychronization.[5]. O resultado da l6gica de controle da microgrid em VHDL é mostrado

a figura a seguir.

Figura 3. FPGA e Ldgica em linguagem VHDL
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5. CONCLUSAO

Por meio desse projeto de pesquisa foi possivel perceber a importancia da utilizacao de
ferramentas adequadas para o desenvolvimento de hardware de légica configuravel. Também
foi possivel verificar algumas vantagens da utilizacio da modelagem assincronos e
concorrentes. Além disto, a implementacdo em dispositivos de l6gica configuravel permite uma
representacdo fidedigna de seu comportamento, com isso, abre um grande leque de possiveis
aplicac¢des para esta tecnologia em sistemas reativos de controle de processos, em casos onde
desempenho, economia e tamanho reduzido sejam fatores relevantes.

Finalmente, utilizando os conceitos pesquisados foi possivel implementar um sistema
de controle para uma microgrid baseada na arquitetura de referéncia IEC61850 e na
representacdo em espaco de estados, simples em FPGA’s especificamente no formato VHDL,

que possibilitou realizar a simulacao do hardware do controlador da microgrid.
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1. INTRODUGAO

Na industria, as linhas de montagem e os operarios sdao pontos importantes para o bom
andamento da producdo. Os robds tradicionais sdo amplamente utilizados nesse segmento,
desde a utilizacdo para complexa montagem de automdveis até nas mais simples tarefas que
estao presentes. Estes sao qualificados como maquinas automaticas programaveis que exercem
tarefas de seres humanos e vem exercendo um papel relevante nas fabricas.

Na sua estrutura, normalmente, é possivel identificar: manipulador, sensores,
controlador e unidade de poténcia.

Contudo, estes convencionais podem chegar até o nivel de cooperagao, ndo chegando a
colaboragdo. Pensando nisso, os Robds Colaborativos, usualmente chamados de COBOTS, se
diferem dos tradicionais por conta das suas propriedades e caracteristicas. Os colaborativos

chegam enfrentando desafios e rompem as barreiras da interagdo maquina-homem.

1.1. OBJETIVOS

O projeto tem como objetivo mostrar a utiliza¢do e as diferencas dos robds tradicionais
e dos robos colaborativos, qual o seu papel na industria e de que forma podem ser implantados
para uma melhor produtividade, potencializando o lucro e reduzindo o trabalho desnecessario

dos trabalhadores.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. ROBOTICA COLABORATIVA:

A robdtica colaborativa € um ramo da area de robdtica que foca na criagdo de robos que
conseguem interagir com os operadores dentro das medidas de seguranga, como na utilizacao

de sensores no controle da velocidade ao adentrar na area de trabalho.
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A robotica colaborativa chega com as seguintes caracteristicas: trabalho simultaneo,
divisao do mesmo espaco de tarefas com os humanos e ambos agem na mesma peca, assim
agilizando o processo de produgao na industria.

Os robos colaborativos sdao implantados nas fabricas principalmente pelo fato de
fazerem ser possivel uma participagdo harmoénica entre os robds e humanos na industria ou em
qualquer ambiente que estejam sendo inseridos.

A interacdo do robd e trabalhador humano podem ser classificadas em cinco categorias:

1) Célula: seria uma cela tradicional de prote¢do onde o robd trabalha;

2) Coexisténcia: o robd ja é livre da cela, porém nao compartilha do mesmo local de
trabalho com um humano;

3) Sincronizado: a maquina e o trabalhador compartilham o local de trabalho, contudo
somente um esta presente a cada momento;

4) Cooperag¢do: ambos rob6s e homens compartilham o local de trabalho no mesmo
momento, mas ndo trabalham no mesmo produto simultaneamente. Os robds tradicionais
chegam até este ponto.

5) Colaboragdo: rob6 e operario trabalham no mesmo local de trabalho e produto.

A norma que define um Robé colaborativo é a ISO 10218 - Robots and robotic devices -
Safety requirements for industrial robots. Esta norma é dividida em duas partes, sendo a
primeira discorrendo sobre robds, ja a segunda trata de subsistemas e integracao.

Ha 4 principais caracteristicas na Robética Colaborativa:

e Parada automatica de seguranca

e C(Capacidade de aprendizado manual

e Ajuste de velocidade automatica na presenca de humanos
e Limitacdo de poténcia e for¢a diante de situagdes anormais

A capacidade de detectar que uma pessoa entrou no espac¢o de operacao do robo e parar
sua operac¢do é uma das caracteristicas dos COBOTS. Este atributo garante a seguranca no
ambiente de trabalho.

A capacidade de aprender manualmente significa que por trajetos especificos guiados
por humanos o robd pode repeti-los sem ajuda. Esta habilidade é muito utilizada em “pick and
place”.

Ajuste de velocidade atua da seguinte forma: a medida que o operario adentra na area

de trabalho do robo colaborativo a velocidade diminui até obter o valor zero.
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Limitacdo de poténcia e forga é na pratica sentir/ler forgas estranhas aplicadas sobre
ele, e a partir disso, tomar decisdes. A medida mais comum é parar a opera¢ao ou mudar a

trajetoria.

2.2. APLICAGOES:

Pick and Place: A funcao mais comum dos robds colaborativos é a de pegar pecas com
uma garra e posiciona-las em algum lugar especifico. Como exemplo o processo de montagem
de uma placa de circuito, onde os robds podem pegar as pecas de uma esteira e posiciona-las
no ponto da placa em que devem ser inseridas.

Teste de Produtos: Ao utilizar rob6s colaborativos para esta tarefa, a eficiéncia é muito
maior por conta de sua alta precisdo nos testes, uma vez que estes podem realizar esta tarefa
repetitiva sem que se cansem ou percam o foco, diferentemente dos humanos.

Analise e Inspecao de Produtos: Ao programar um rob6 colaborativo com um padrao de
pecas, placas, etc, e instalar uma camera nele, é possivel para o rob6 analisar e identificar erros,

podendo até remover esta peca ou placa da linha de produc¢do para uma corre¢do desses erros.

2.3. DIFERENTES APLICAGOES

A robotica colaborativa pode ser aplicada em diversas areas, mas as areas que mais se
aplica a robdtica colaborativa sdo nas areas em que o operador realiza diversas atividades
repetitivas como; Montagem, Carregamento/Descarga, Embalagem, Triagem, Dispensacao,
Lixagem e Polimento. Que sao tarefas que podem causar diversos problemas no operario.

Na montagem de produtos a robética colaborativa une a capacidade cognitiva e tomada
de decisdes do ser humano com a repetitividade e eficiéncia das maquinas. Isso proporciona
menos desgastes nos operadores de linha, maior eficiéncia e menor tempo de produgdo

dependendo da atividade.

2.3.1.APLICACOES CIRURGICAS:

Reduzir o risco, tempo de procedimento e tempo de recuperagao continua a ser um foco
para a robdtica cirurgica. Melhorando as tecnologias de laparoscopia convencional e

artroscopia, robos ciruargicos estao fornecendo cirurgiées com maior visibilidade, destreza,

precisao e conforto, enquanto trabalham com seguranca ao lado da equipe de OR e do paciente
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2.3.2. SEGURANCA E MONITORAMENTO REMOTO:

Robds colaborativos estdo fornecendo uma oportunidade emocionante em seguranca e
monitoramento remoto. Esta aplicacdo combina uma variedade de tecnologias, incluindo

robodtica movel, sensoriamento e monitoramento de video.

2.3.3. APLICAGOES COMPLEXAS E PERIGOSAS:

Um robd de deteccdo complexo e colaborativo ndo s6 permite que um robd trabalhe ao
lado de uma contraparte humana, mas também permite que ele trabalhe em aplicagdes
complexas e perigosas que ainda seriam dificeis de implantar em um robé tradicional.
Aplicagdes como pintura ou remogao de tinta de grandes navios tradicionalmente expde uma

pessoa a perigos incluindo produtos quimicos e altura

3. RESULTADOS

O conhecimento obtido através do estudo dos robds colaborativos sao relacionados as
suas aplica¢des como robo em linha de montagem, como cooperador no trabalho de uma peca,
etc. Além disso, conceitos da robética foram apresentados juntamente com sua intima estrutura
para o melhor entendimento de como os COBOTS funcionam.

Umas das principais vantagens dos robds colaborativos em relacdo aos robos
tradicionais é a sua viabilidade econdmica, isso se destaca no COBOTS devido a alteracdes no
ambiente de trabalho serem menores.

Além disso, a facil e intuitiva programacao, como a do ensino do robd por guia a mao,
requer menos treinamento por parte do programador, diferente dos tradicionais que

necessitam de alto treinamento por parte dos programadores.

Figura 1. Robo Colaborativo Figura 2. Brago Robético

UR3e
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4. CONCLUSAO

No presente artigo foi-se discorrido sobre o rob6 industrial, bem como sua utilizagdo na
industria e, através do estudo da tematica, a sua compressao de funcionamento. [gualmente sua
estrutura foi relatada e estudada, possibilitando posteriormente a melhor compreensao dos
robos colaborativos. Foram apresentadas as propriedades de colaboracdo entre as maquinas e
os humanos, bem como os nivel de interacdo entre ambos. Juntamente com os niveis de
interacao, as aplicagcdes da robotica colaborativa foram expostas com suas desvantagens e

vantagens na producdo nas fabricas.
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1. INTRODUGAO

De forma natural, os sistemas fisicos ndo funcionam como desejado, considerando
fatores econdmicos, de seguranca, de conforto, dentre outros fatores. E por esse motivo que
surge a necessidade de controlar e com isso transformar os sistemas naturais em sistemas de
controle. O péndulo simples constitui um classico sistema ndo linear muito usado para
demonstrar as bondades dos sistemas em malha fechada.

E um sistema mecanico que consiste em uma massa puntiforme, ou seja, um corpo com
dimensdes insignificantes, presa a um fio de massa desprezivel e inextensivel capaz de oscilar
em torno de uma posicao fixa. Deslocar a massa presa na ponta do fio para determinada posi¢ao
faz com que haja uma oscilacao em torno do ponto de equilibrio. Gragas a sua simplicidade, esse
péndulo é bastante usado durante o estudo do movimento harmonico simples (aquele em que
um corpo oscila em torno de uma posicao de equilibrio devido a acdo de uma forca

restauradora, cuja natureza pode ser elastica, gravitacional, elétrica, entre outras.)

2. 0BJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL:

O projeto tem como objetivo o estudo de uma técnica de controle automatico e sua
aplicagdo ao modelo de um péndulo simples. Ademais, a Constru¢do/Simulacdao do proprio
Péndulo, um dos dispositivos mais simples que pode-se utilizar para estudar conceitos
relacionados aos movimentos periodicos, conservacdo da energia, medi¢do do tempo, e
também, como na maioria dos experimentos, determinar a aceleracao da gravidade.

Objetivos especificos:

1. Estudar e entender o que é controle.

2. Conhecer os elementos dos sistemas de controle. Modelagem matematica

3. Conhecer o objetivo e realizacdo da simulacao dos sistemas de controle.
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4. Estudo de uma técnica de controle.

5. Aplica¢do ao modelo de um péndulo simples

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. MATLAB

O projeto utilizou métodos teodricos para o estudo das caracteristicas dos sistemas de
controle e sua modelagem. O uso do MATLAB permitiu a analise em ambiente de simulac¢ao, o
software oferece recursos para programacao estruturada, diversas ferramentas matematicas
ligadas ao processamento de matrizes e uma 6tima interface grafica que facilita a visualizacdo

dos resultados.

3.2. PENDULO SIMPLES

O péndulo simples consiste de uma particula de massa m fixada na extremidade inferior
de um fio de comprimento |, cuja extremidade superior esta fixa. Supde-se que o movimento

ocorre em um plano vertical (Boyce, 2002).

Figura 1 - Uma configuragio do péndulo simples.

3.3. EQUAGOES DE EULER-LAGRANGE E 0 PENDULO SIMPLES

Analise da energia cinética (T ) e a energia potencial gravitacional (V ), relacionadas com

o péndulo simples.
Figura 2 - A posicdo da massa fica abaixo da posicdo onde a energia potencial gravitacional é nula.
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Dailustra¢do acima concluimos que h =1cos@ . E importante ressaltar que, com o objetivo
de simplificar os calculos, serd considerada uma energia potencial gravitacional nula para a
horizontal que determina o “teto”, onde o péndulo esta fixado. Entdo, a posicdo da particula
define uma energia potencial gravitacional negativa, pois o potencial gravitacional é definido

em funcao da altura do objeto em relacao a superficie da Terra. Assim,

1
T =2 m@9,

V = —mg(l cosB).

Neste caso, a funcao Lagrangiana é dada por

1
L = (Eml2 9'2> — (—mgl cos0),

e a equacao de Euler-Lagrange (observe que: q =0 (t)) torna-se

aGs) — () o=0

d
%(mlze’) — (—mglsend) = 0,

que pode ser escrita como

6" +%S€Tl9 = 0.

4. RESULTADOS

Foi realizado o diagrama de blocos feito a partir do software MatLab/Simulink.

Figura 3 - Modelagem do sistema de péndulo simples no Matlab

E i
—» =
Constante ¥ f(‘; " :l _.mm 180/pi 4@
- aceleracao anguio
function
velocidade angular
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O diagrama consiste em um bloco com a fungao Euler-Lagrangiana, jaA mencionada neste
documento, dois integradores para a aceleracao e o angulo, uma constante para o Torque do
sistema e um bloco de ganho para converter de radianos para graus e por fim um "scope" para

avisualizacdo da simulacdo. A fun¢do do péndulo no software Simulink, esta descrita na imagem

abaixo:

Figura 4 - Programacdo légica de tratamento dos dados

pv = fen(T, p, V)

=
1]

[T R

.81:

thllﬂll—‘

pv = (T-m*g*1l*sin(p)-B*v)/(m*172);

Onde m é a massa do bloco/bola. L sera o comprimento do fio, g é a gravidade local e B
é o atrito.

Com isso, pode-se realizar a simulacao do péndulo. Na figura abaixo, o péndulo esta
oscilando a uma velocidade constante e uma inclinacao de 30°, durante um tempo de 30

segundos. Com a resisténcia igual a 0, o péndulo oscila infinitamente.

Figura 5 - Visualizacdo de dados de saida no Matlab

pendulo simples
File Tools View Simulation

s o e e
@-] . & =] & -] -] F @3-

Ready
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Se for inserida uma resisténcia de 0,5, tem-se uma diminuicdo na velocidade e na

amplitude da oscila¢do, assim como em um modelo real.

Figura 6 - Visualizacdo de dados de saida no Matlab

BB Scopet
File Tools View Simulation Help

@- 0P| - a- K- FiH-

Ready Sample based |T=30.000

Diante dos resultados obtidos por meio da simulac¢do, torna-se valido a equacao do

movimento através da formula¢do de Euler-Lagrange.

5. CONCLUSAD

Adiante deste projeto, conclui-se que, a partir do estudo e da analise do comportamento
dindmico do péndulo, demonstra-se em primeiro lugar a correspondéncia entre o sistema fisico
e o conhecido modelo matematico, obtido a partir da segunda lei de Newton, aplicando o
formulismo de Euler Lagrange.

O artigo do projeto possibilitou entender a importancia das formulagdes matematicas
em nossa area de controle, com objetivo de finalmente projetar o controle necessario para ter

o comportamento desejado.
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1. INTRODUGAO

A crescente necessidade de expandir e desenvolver a producao tem levado a industria
passar por varias revolugdes. Dessa forma, a inddstria vem sempre evoluindo e incorporando
as novas tecnologias [1]. A Industria 4.0, também conhecida como quarta revolucao industrial,
se destaca principalmente pela evolucdo da comunicagdo entre sistemas e equipamentos,
disponibilizando aos usudrios informagdes tteis para o gerenciamento e aperfeicoamento dos
sistemas de producao, a fim de melhorar a produtividade e qualidade do sistema [2].

Por outro lado, mudancas nos processos produtivos vem ocorrendo ao longo dos anos.
As trés revolugdes Industriais, ocorridas ao longo de 200 anos, foram marcos histéricos dessas
alteracdes, sendo estudadas apo6s ocorrerem [1]. A Industria 4.0 trata-se de uma revolugdo
baseada na inclusado de tecnologias como os Sistemas Ciber-Fisicos e a Internet das Coisas (10T)
nos processos produtivos, possibilitando uma maior autonomia na tomada de decisao, e maior
transparéncia nas relagdes entre humanos e maquinas [2].

A (IoT), uma das tecnologias advindas da Industria 4.0, tem como principio basico a
presenca de uma variedade de objetos, sensores, atuadores, celulares, etc., que, através de
esquemas de enderecamento Unicos, sdo capazes de interagir uns com os outros [3]. Essas
informacgdes sdao compartilhadas entre todos os dispositivos conectados na rede, possibilitando
que o operador consiga realizar.

Além disso, através da utilizacdo da tecnologia Machine to Machine (M2M), hoje em dia
presente no chao de fabrica, juntamente com o I0T, permite a integracdo dos sistemas de
produgdo. Portanto, a tomada de decisao pode ser realizada pelas proprias maquinas, dando

mais qualidade, robustez e agilidade a todo o ambiente fabril.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo empregar os conceitos da Industria 4.0,
especificamente a ferramenta [oT, aplicado a um processo industrial, visando desenvolver uma
arquitetura de supervisao e comunicacao utilizando o protocolo de mensagens aberto Message
Queue Telemetry Transport (MQTT) para os ambientes IoT. Este protocolo permitira a
transmissdo de dados na forma de mensagens entre diferentes dispositivos fabris,

possibilitando a comunicagdo entre maquinas (M2M).

3. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi necessario seguir algumas etapas
para melhor organizacdo e desenvolvimento do projeto. Nesse contexto, na primeira fase,
houve pesquisas e levantamento de requisitos para o projeto, a fim de coletar as informacoes
necessarias para o desenvolvimento do projeto. J4 na segunda fase, houve o levantamento de

requisitos e estudos de funcionalidades do sistema proposto.

3.1. FUNDAMENTACAO TEGRICA

A Industria 4.0, também chamada de quarta revolugdo industrial, trata da relagao entre
a automacao industrial e diversas tecnologias [4] que possibilitam, por exemplo, aumento da
produtividade, maior qualidade do produto final e alteracdo do sistema de produgdo
inicialmente especificado. Sdo varias as tecnologias que atuam como pilares da industria 4.0.
Neste contexto, estas tecnologias sdo conhecidas como tecnologias habilitadoras, as quais
viabilizam a transformacao e digitalizacdao das empresas.

Uma dessa tecnologias habilitadoras é a Internet of Things (IoT) que € a interconexao
entre objetos por meio de infraestrutura de sensores e/ou atuadores, com capacidade de
computacdo distribuida e organizados em redes [4]. A [oT permite que maquinas conversem
entre si e que dados enviados por sensores possam ser compartilhados com qualquer outro
setor da fabrica ou ambientes externos a ela.

O protocolo MQTT é um protocolo de mensagens criado para fornecer baixo consumo
de rede e de recursos de software [5]. Ja o dispositivo ESP32 é um microcontrolador com alta
eficiéncia de comunicagdo e excelente desempenho, além da conexdo Wi-Fi, apresenta um
sistema com processador Dual Core, Bluetooth hibrido e multiplos sensores embutidos, o que

torna a construcdo de sistemas IoT simples e compacto [6]. 0 MQTTX é uma ferramenta que ira
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possibilitar a comunica¢do dos sensores e microcontrolador com a plataforma TagolO visando
criar um sistema que ofereca uma supervisao inteligente.

A plataforma TagolO Cloud é um ambiente web de alto nivel para monitoramento de
dispositivos 10T conectados a rede do usuario [7]. Através da TagolO Cloud é possivel criar
dashboards que apresentem os dados coletados e, também, compartilhar e rastrear o uso da
aplicacao. Além disso, pode-se definir niveis de acesso para varios usuarios, estabelecendo o

que cada um pode executar na plataforma [7].

3.2. MODELAGEM DO SISTEMA

Para implementar o sistema proposto foi utilizada a bancada de controle NVPT, do
laboratério de Automacdo e Controle da EST-UEA. Para desenvolver e implementar um o
sistema foi utilizando a ferramenta TagolO e o MQTTX, no intuito de realizar o monitoramento

dos sensores de nivel, vazao, pressao e temperatura da referida bancada.

Figura 1. Representacdo Bancada NVPT.

Assim, estes sensores estardo conectados ao microcontrolador Esp32 e enviara as
informacgdes através do MQTTX e este criara uma conexdo com a com a ferramenta TagolO, a
qual sera responsavel por possibilitar o monitoramento desses sensores de forma simples e
facil utilizando quaisquer dispositivos conectados a internet, como smartphones, tablets ou
notebooks, através de um dashboard personalizado a maneira do usuario.

Sendo assim, esse sistema supervisorio inteligente permite que seja possivel visualizar,
de forma totalmente online, as malhas de nivel, vazao, pressao e temperatura apenas utilizando
o Dashboard fornecido pela plataforma TagolO para monitorar as experiéncias praticas
realizadas na bancada para o tratamento dessas variaveis. O sistema podera detectar em tempo

real todas as alteragdes e anormalidades que possam vir a ocorrer por meio de graficos.
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Apoés fazer todas essas configuracdes, faz-se necessario fazer a programacao em formato
json para envio, em protocolo MQTT, a plataforma TagolO, onde a mesma ira receber os dados

e adicionar o valor a variavel correspondente.

Figura 2. Aba de programacdo em formato JSON

* Name “Client ID © Username

sistema mqttx_080e0372 o} sistema

Password Keep Alive Clean Session

Payload: | JSON QoS: | 0 Retain

alarme

A Figura 2 mostra o JSON para estruturar os dados em formato de texto e transmiti-los
de um sistema para outro, os dados contidos no arquivo JSON devem ser estruturados por meio
de uma colecdo de pares com nome e valor ou ser uma lista ordenada de valores. Todos os dados
a serem enviados devem seguir este formato, um exemplo de envio de varios dados em formato
Json pode ser visualizado na figura 2, cujo todos seguem uma escrita padrao separados por

virgula “,”. Por essa simplicidade no formato de escrita, e outras razdes, o formato Json foi

escolhido para realizar a comunicac¢do entre as plataformas “Tagol0” e “MQTTX”".

4. RESULTADOS

Figura 3. Sistema de sensoriamento da bancada NVPT.
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Na Figura-3 mostra-se a disposicdo dos diversos sensores na bancada NVPT, onde serdo

instalados os ESP 32, que serdo os encarregados da coleta e processamento dos sinais, que
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posteriormente serdao enviados a plataforma TagolO. O trabalho apresentara apenas a
simulacao da coleta de sinais da bancada, cuja plataforma utilizada foi o MQTTX.

Na figura 4, mostra-se os valores recebidos da plataforma “MQTTX", aos quais foram
armazenados e mostrado no “TagolO” através de um dashboard, tornando possivel a
visualizacdo em qualquer local com conexao de internet, sendo por celular, tablets e/ou
computadores.

Com base na coleta dos sinais dos sensores utilizando o conceito de [oT, tivemos varios
retornos positivos como maior rastreabilidade de dados e dados atualizados em tempo real.
Com todas essas informagdes seguras, as tomadas de decisdes tornam-se mais rapidas fazendo
com que os impactos em processo causados por defeitos ou falhas sejam resolvidos antes de

criar um impacto significativo.

Figura 4. Representacdo do Dashboard da Plataforma TagoIO mostrando em “tempo real” o valor das variaveis
monitoradas.
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5. CONCLUSAO

Existe diversas aplicacdes utilizando o conceito da Industria 4.0 e especificamente a [oT,
essarevolucdo ja movimenta o mercado nacional e mundial, causando impactos principalmente
no setor industrial e também na area académica. Com a expansdo dessas ferramentas
habilitadoras, é possivel observar um cenario com dispositivos inteligentes espalhados por
diferentes ambientes industriais, e com a capacidade de transmitir e receber informagdes de
forma instantanea de qualquer parte do mundo.

Este trabalho mostrou que é possivel desenvolver e implementar uma comunicacao em
um ambiente industrial utilizando o protocolo de comunicacio MQTT, com resultados
satisfatérios, atendendo o objetivo proposto. Além disso, foi possivel implementar o sistema
supervisorio baseado no Dashboard da plataforma TagolO, que permite monitorar em “tempo

real” o valor das variaveis do processo fabril.
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1. INTRODUGAO

A ciéncia de dados é uma area de estudo que tem por objetivo extrair informagdes de
dados para aplicacdo em diferentes ambientes. Essa ciéncia é uma area multidisciplinar que
combina técnicas e conhecimentos da Inteligéncia Artificial (IA), Matematica e Estatistica para
analisar grandes quantidades de dados visando a obtencdo de insights. Essa area do
conhecimento colabora com cientistas e pesquisadores a fim de entender, explicar e prever
diversos fenémenos da natureza (AMARAL, 2016). Duas ferramentas dessa drea em questao
estdo interligadas e recebem especial destaque: a andlise exploratdria e a visualizacao de dados.
A primeira consiste em resumir as caracteristicas principais de um conjunto de dados, as quais
sdo comumente denotadas com métodos e técnicas da visualizacdo, favorecendo o
entendimento de dados relacionados a um problema, especialmente no tocante a distribuicao,
dispersdo, relacdo e comparagdo (CADY, 2017; ABELA, 2013). Para tanto, técnicas de
manipulacdo de dados e bibliotecas para elaboracdo de graficos tém se mostrado muito
proficientes para os objetivos considerados nestas vertentes da ciéncia de dados (MCKINNEY,

2022).

1.1. OBJETIVOS

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo geral aplicar técnicas de ciéncia de
dados para andlise de séries temporais de descarga e cota para a bacia hidrografica do Rio
Madeira na Amazonia. Os resultados obtidos neste trabalho compreendem a visualizacao de
séries temporais de cota e descarga de quatro estagdes fluviométricas distribuidas ao longo da

bacia do Rio Madeira. Espera-se que os resultados desse estudo melhorem o entendimento da
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dinamica hidrografica do Rio Madeira, apoie o planejamento das atividades para previsao e
prevencao de desastres naturais associados a secas e enchentes, o planejamento das atividades
agropecudrias, e de forma geral, apoie as tomadas de decisdes estratégicas pelos setores
governamentais de carater ambiental, saude publica, infraestrutura, dentre outros (SOUSA;

GUEDES; OLIVEIRA, 2018).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Madeira, situada na por¢ao sudoeste da bacia Amazo6nica, compreende
uma area de aproximadamente 1,42 milhdes de km?, representando (23 %) da bacia
Amazoénica, e abrangendo diferentes paises: Brasil (42 %), Bolivia (51 %) e Peru (7 %),
conforme mostrado na Figura 1. A pluviosidade média anual na bacia do Rio Madeira é de 1,940
mm com uma descarga média anual de 31,200 m3 s'1 (GOMES et al., 2022). Na bacia do Rio
Madeira os picos da cheia (vazdo média de 37.000 m3 s'1) acontecem nos meses de marc¢o e

abril, enquanto os minimos das vazantes em setembro (MUNIZ, FILIZOLA JUNIOR, 2015).

Figura 1: Bacia do Rio Madeira e as estag¢des fluviométricas abordadas nesse estudo: Manicoré, Humait4, Porto
Velho e Abuna
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2.2. DADOS FLUVIOMETRICOS

As medidas de descarga e nivel do rio (cota) utilizadas nesse estudo foram obtidas de
quatro estagdes fluviométricas (Figura 1) e localizadas em Manicoré (52 49°0”; 61218°7")
Humaita (79230’19”; -6321°'13"), Porto Velho (-8244’12”;- 63255’13”) e Abuna (-9941'11";
65221’53"). Tais estacdes fluviométricas sdo operadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(Disponivel em https://www.gov.br/ana/pt-br). As cotas e descargas avaliadas nesse estudo

correspondem as medidas didrias para o periodo de 2000 a 2014, abrangendo ao todo 123
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observacgdes. Uma vez os dados obtidos, utilizou-se técnicas de ciéncia de dados para avaliar os
aspectos de variabilidade anual e variagdo sazonalidade das medig¢des. Para o desenvolvimento
deste estudo foi utilizada a linguagem de programacao Python versao 3.10 na plataforma
Jupyter (Disponivel em https://jupyter.org), com auxilio das bibliotecas Pandas (Disponivel em
https://pandas.pydata.org) para o processamento dos dados, o Matplotlib (Disponivel em
https://matplotlib.org) para a elaboracdao de visualizacdo sob a forma de graficos e o
Geopandas (Disponivel em https://geopandas.org) para o auxilio na geolocalizagao das

estacdes hidroldgicas.

3. RESULTADOS

Avalia-se neste tépico as principais caracteristicas da variacao sazonal e interanual dos
dados de cota e descargas na bacia do rio Madeira para as estagdes: a) Abuna, b) Porto Velho,
c) Humaita e d) Manicoré. Para essa avalia¢do foi realizada inicialmente um pré-processamento
para controle de qualidade dos dados a fim de filtrar dados inadequados ou incorretos. A Figura
2 apresenta a variacdo interanual da cota e descarga para as quatro estacdes. Para todas as
estacdes, observa-se o padrdo peculiar da variacdo sazonal nos dados de cota e descargas,
alternando-se entre periodos de cheia, vazante e intermediario sobre a bacia do rio Madeira.
Esse padrao é um reflexo da distribuicao espaco-temporal da precipitacao na bacia, com valores
mais intensos nos periodos de novembro a maio, anualmente. Entretanto, observa-se na figura
uma variabilidade interanual, pois se observa na série anos com valores mais e menos intentos
da cota e descarga. Isso, provavelmente se deve aos modos de variabilidade oceanicos
relacionados os fendmenos meteorolégicos do El Nino e La Nina. Apesar de ndo se configurar
evento de La Nina no ano de 2014, os valores extremos nesse ano estio relacionados as
condi¢cdes quentes no Oceano Pacifico-indico ocidental e com um Atlantico Sul-Subtropical
excepcionalmente quente. Isso sugere que o gradiente tropical e subtropical de temperatura da
superficie do mar (TSM) do Atlantico Sul foi o principal fator para o transporte de umidade do
Atlantico em dire¢do ao sudoeste da Amazonia, e isso, excepcionalmente, conduziu a uma das
maiores enchentes na bacia do rio Madeira. A Figura 3 apresenta a variacdo sazonal (média
mensal) dos dados de cota e descargas para as quatro estacdes, respectivamente. De forma
geral, se observa uma variagdo sazonal peculiar com valores mais intensos nos meses de marg¢o
e abril (enchente) e menos intensos nos meses de setembro e outubro (vazante) em todas as
estacoes. Entretanto, apensar do comportamento padrao, a intensidade dessa variacao sazonal

€ mais evidente nas estagdes a jusante da bacia apresentando valores mais altos nos meses de
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verdo. Esse resultado pode também ser explicado pelo padrao da variagdo espaco-temporal da

precipitacao na bacia do rio Madeira.

Figura 2: Dados didrios de cota e descarga para quatro estag¢des fluviométricas na bacia do Rio Madeira
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Figura 3: Variagdo sazonal da cota (lado esquerdo) e descarga (lado direito) para quatro esta¢des da bacia do Rio
Madeira
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4. CONCLUSAO

O presente estudo teve por objetivo geral aplicar técnicas de ciéncia de dados para
analise das séries temporais de descarga e cota em quatro estacdes fluviométricas na bacia do
Rio Madeira (Amazodnia). De forma geral, observou-se um padrao peculiar na variagdo sazonal,
alternando-se entre periodos de cheia e vazante, estando diretamente associado a distribuicao
espacgo-temporal da precipitacao na bacia. A variabilidade interanual observada em todas as
estacdes esta provavelmente relacionada aos diferentes modos de variabilidade oceanico
conduzindo aos fendomenos El Nino e La Nina. Para trabalhos futuros, pretende-se realizar um
exercicio de previsdo da cota e descargas, da mesma bacia, utilizando técnicas de Aprendizagem

de Maquina e Inteligéncia Artificial.
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1. INTRODUGAO

E notoério e ideal que as criancas devem aprender a lidar com o dinheiro desde cedo.
Ademais, faz-se necessaria a criacdo de estratégias com o intuito de desenvolver essa habilidade
nos jovens, de forma pratica e atrativa para eles. Por conta disso, desenvolveu-se o projeto da
criacdo de um aplicativo para celular de Educac¢do Financeira Infantil, com o uso do Design
Thinking como metodologia para desenvolvimento do protétipo por ser adequado para auxiliar

o time de desenvolvedores a compreender as necessidades dos usudarios e soluciona-las.

2. OBJETIVOS

Desenvolver um prototipo de um aplicativo de educagao financeira para criangas com os

métodos e estratégias do Design Thinking.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, utilizou-se o processo do Design Thinking, pois é ideal
para abordar e solucionar problemas complexos, colabora na coleta de dados e geracdo de
ideias e tem foco no usuario, facilitando o gerenciamento das partes interessadas [M]V, 2020].

Esse processo geralmente é feito em fases e sua estrutura segue um fluxo geral que é de
compreender, explorar e testar. Dentro dessas etapas maiores estio 6 fases: empatia, definir,
idealizar, prototipar, testar e implementar [Melo et al, 2021], como mostrado na Figura 1.

Na etapa da empatia o objetivo € reunir o maximo de observacdes, para que vocé possa
realmente comecar a ter empatia com o outro e vice-versa. Na definicdo, realiza-se a
combinacao das pesquisas e observacdo onde existem os problemas dos usuarios. A etapa de
ideacdo consiste em um brainstorming de ideias que atendam as necessidades nao atendidas

do usudrio identificadas na fase de defini¢cdo. A prototipagao tem o objetivo de entender quais
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componentes das ideias funcionam ou ndo. O teste consiste no retorno aos usuarios e feedback
para refletir se esta solucdo atende as necessidades dos usuarios. Por fim, a implementacao é
a materializacdo das solucdes. Neste projeto as etapas de testes e implementac¢do ndo foram

realizadas.

Figura 1. Etapas do Design Thinking
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visivel e tangivel. da equipe.

le=n

Fonte: https://blog.aaainovacao.com.br/design-thinking/

Para a prototipacdo de telas, foi utilizada a ferramenta Adobe Photoshop [Adobe
Photoshop, 2022] pela praticidade e facilidade de uso para o desenho das interfaces de acordo
com os requisitos levantados. A prototipacdo feita é de baixa fidelidade e nao requer o uso de

ferramentas de desenvolvimento de software.

4. RESULTADOS

Com as estratégias do Design Thinking, obtemos os seguintes resultados:

Na fase de empatia, os desenvolvedores entrevistaram alguns pais a respeito do que
eles esperam encontrar em um aplicativo com o intuito de educar financeiramente seus filhos,
abordaram também criangas e as questionaram sobre o que ¢ atrativo para elas, se elas tém
interesse em entender sobre o dinheiro e se possuem metas para comprar aqueles brinquedos

que desejam.
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Para definir, os desenvolvedores reuniram os dados da pesquisa de empatia e
identificaram as necessidades do usuario do sistema. Com isso, conforme a abordagem do
“Design Thinking”, realizaram a construcao de um “Mapa de Empatia”, ferramenta visual e de
gestdo que permite conhecer a fundo o cliente e as regras de negdcio através de um diagrama
de perguntas e topicos. As Figuras 2 e 4 representam os mapas de empatia desenhados para
criangas e pais, respectivamente. As Figuras 3 e 5, representam as personas crianca e pai,

respectivamente.

Figura 2. Mapa de Empatia desenhado para criangas

Mapa de Empatia

Desenhado para: Desenhado por: Data:
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~ SENTE? - desejadas
DORES | DESEJOS d
o 0 que ele VE? f Vel.a nesa§5°w
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Nao quer entediar-se ou de dificuldades
estudar fi i
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quando pede obter como obterumbom | comprar o que Fala que quer o
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Figura 4. Mapa de Empatia desenhado para pais.
Mapa de Empatia
Desenhado para: Desenhado por: Data:
Pais Grupo de Educagdo Financeira Junho/2022
: |
OBJETIVO
Com quem estamos sendo 0 que ela precisa fazer?
0 EMPATICOS? o ' s
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ensino de seus financeiro do
filhos o 0O que ela PENSA e filho
SENTE?
oonss | oessios Vé seu filho
pedindo vérias
Deseja que seu 9 O qua ela vi? coisas
| filho tenha
Pt aitar interesse em
o le ESCUTA?
o e ( com problemas aprender
econdmicos
Escut:lodﬂlho Ouve do seu Deseja uma
pedindo filho que ele | maneira I filh
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jogos a todo négsgmoz?rde = prética de o O que ele FALA?  que outra hora
tempo ensinar seu :oer?ep‘l;aesoe}lue
filho
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Trabalha Cuida dos filhos

Figura 3. Persona: Crianca

Persona 1:

Crianca

Caio, 8 anos

. Estuda todo dia mas prefere
brincar

- Pede aos pais para comprarem
vérios brinquedos

- Fica frustrado quando ndo ganha
0 que quer

. Desconhece sobre como funciona
o dinheiro

O aplicativo pode ajudar Caio a

aprender como funciona o dinheiro

e definir metas de

comprar brinquedo que tanto

deseja

Figura 5. Persona: Pai
Persona 2:
Pai
José, 37 anos - trabalhador
. Trabalha o dia todo
- Tem 2 filhos assim precisa
administrar bem sua renda
- Prioriza a educacdo de seus filhos
- Deseja que Caio entenda que
precisa estudar para ganhar o que
quer
O aplicativo pode ajudar José a
administrar e monitorar o
aprendizado de seu filho quanto a ele
entender como funciona o dinheiro, e
que deve alcangar suas metas para
obter o que quer
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Na ideacdo, iniciaram um brainstorming de ideias a resp