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PREFACIO

A 3rd Amazon Stem Academy Conference ASAC23 é fruto do esfor¢o que a
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) em parceria com a Samsung Eletronica
vem fazendo a fim de proporcionar formagado profissional de exceléncia no ensino
superior. A ASAC23 foi um evento presencial e aberto ao publico, organizado pela
Academia STEM, e ocorrera entre os dias 22 a 24 de novembro de 2023.

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

A ASAC23 teve como tema: “Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel na Amazoénia” como forma de destacar a
oportunidade de convergéncia entre a formag¢do de engenheiros e a promoc¢ao da
sustentabilidade. Por estarmos na Amazonia, temos especial capacidade de aliar
desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo a conservacdo do Bioma Amazonia.

Durante a ASAC23 tivemos os Keynotes abordando a tematica central do
evento a partir de perspectivas das areas de Engenharia Elétrica, Eletronica,
Controle e Automagao, Producdo e Computagao.

Um espacgo especial na 3rd ASAC23 foi dedicado as apresentagdes dos
resultados de 46 projetos Cientificos, Tecnologicos, de Inovacdo e Sustentabilidade
desenvolvidos por alunos e professores dos cursos de engenharia ao longo do
segundo ano da Academia STEM.

A Comissao Organizadora convidou a comunidade académica da UEA, para
participar da ASAC23, que aconteceu de forma presencial no periodo de 22 a 24 de
novembro de 2023, cujo acesso ocorreu por meio do site do Projeto Academia STEM
(https://stem.uea.edu.br/). A ASAC23 foi um evento gratuito que ofereceu

certificacdo aos participantes.



Neste Anais apresentamos uma coletanea de conhecimentos dos resumos
expandidos aprovados e apresentados pelos alunos de engenharia na 3rd Amazon

Stem Academy Conference ASAC23.
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CAPITULO |

MONITORAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL COM
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Antony Alexsandrey Marques de Souza 1, Celice Nunes de Carvalho 1, Kevin Carlos Tavares de
Freitas 1, Yasmin Simas da Silva 1, Israel Gondres Torné !

DOI: 10.51859/AMPLLA.3ASAC17-1

1 Escola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
CEP 69050-020 - Manaus - AM - Brasil
aamds.eng22@uea.edu.br, cndc.eng22 @uea.edu.br, kctdf.eng22@uea.edu.br, ysds.eng22@uea.edu.br, itorne@uea.edu.br

1. INTRODUCAO

0 consumo de energia residencial assume uma parcela substancial no cenario energético
global, desempenhando um papel critico no contexto energético do Brasil. Em uma na¢do com
uma populacdo de mais de 210 milhdes de habitantes, é necessario abordar desafios relativos
a suprimento, distribuigdo e eficiéncia energética, notadamente no ambito residencial. O rapido
processo de urbanizacdo e o aumento da demanda por eletrodomésticos, dispositivos
eletronicos e sistemas de climatizacdo contribuem para um crescimento significativo no
consumo de energia elétrica em residéncias de todo o pais. Nesse contexto, o entendimento do
consumo de energia residencial torna-se essencial para a elaboracao de estratégias eficazes de
gestdo energética e sustentabilidade. Frequentemente, o usuario doméstico carece de um
conhecimento detalhado sobre seus proprios padrdes de consumo, bem como do impacto que
seus habitos tém tanto no meio ambiente quanto nas despesas financeiras. Assim, o
monitoramento de energia residencial com Inteligéncia Artificial surge como uma solugdo
capaz de oferecer informacgdes valiosas e orientagdes para um uso mais consciente e eficaz da

energia.

1.1. OBJETIVOS

O propoésito primordial deste projeto é apresentar uma solu¢do inovadora aos
consumidores, permitindo o monitoramento e a otimizagdo do consumo de energia em suas
residéncias por meio de um dispositivo de medi¢cdo conectado no quadro elétrico e a um
aplicativo intuitivo, auxiliado por IA, que disponibiliza sugestdes inteligentes. Este projeto
busca atender as demandas das familias e individuos que almejam reduzir os gastos com

energia elétrica e, simultaneamente, contribuir para a sustentabilidade ambiental.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para obter medi¢des precisas do consumo de energia residencial em intervalos

especificos, o projeto prioriza a obtencdo de dados diretos da corrente elétrica no quadro de

distribuicao. Foram selecionados os materiais, compreendendo:

ESP8266: Um microcontrolador que permite a conexao entre o hardware e o software.
Sensor de Corrente: Para medi¢des precisas, é crucial adquirir dados diretamente da
corrente elétrica no quadro de distribuigao.

Conversor de Tensdo: A ESP-8266 funciona com pequenas tensdes em corrente
continua, enquanto a rede elétrica fornece corrente alternada. Empregou-se um
conversor de tensdo para realizar a transformac¢do necessaria com seguranca.
Regulador de Tensao: Apesar do conversor, é fundamental ajustar valores para garantir
a operacao estavel, tornando essencial a inclusao de um regulador de tensao.

Softwares Utilizados:

Visual Studio com suporte para Python para o desenvolvimento do cédigo de operacdo
do sistema de monitoramento.

Google Cloud para hospedagem e gerenciamento do banco de dados que armazena os
dados de consumo de energia.

MongoDB, um banco de dados NoSQL versatil, para armazenar dados de consumo de
energia.

Protheus para o design do circuito eletronico e layout da placa de circuito impresso.
Aspire, um software que automatiza processos, cria o layout do circuito impresso e gera
arquivos para usinagem CNC.

Arduino IDE para programar o microcontrolador ESP-8266, permitindo a interagdo com
sensores e a coleta de dados de corrente elétrica.

React Native para o desenvolvimento do aplicativo, com a biblioteca Victory Native
incorporada para a visualizacdo de graficos e dados de consumo de energia.

Figma, uma ferramenta de design colaborativo que facilita a criacdo da interface do
aplicativo.

Protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) para comunica¢do eficaz

entre os dispositivos do sistema e o servidor central.
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3. RESULTADOS

A fase inicial de testes do prototipo concentrou-se na avaliacdo do desempenho dos
sensores de tensdo em dois cendrios: no protétipo montado na protoboard e na placa de
circuito impresso. Para isso, utilizamos um gerador de sinais para simular uma onda de tensdo
AC e conectamos os dispositivos diretamente a uma tomada. Os resultados obtidos nesta etapa
revelaram observacgdes essenciais:

e Sensor da Placa Impressa: O sensor de tensao da placa impressa nao respondeu quando
conectado ao gerador de sinais.

e Sensor do Protétipo na Protoboard: O sensor de tensdao do protdtipo na protoboard
apresentou um desempenho satisfatério, respondendo adequadamente ao gerador de
sinais e a conexao direta na tomada. No entanto, notou-se que, em muitos casos, o sensor
registrava um valor ligeiramente superior ao valor real da tensdo, especialmente em
situacdes com tensdes mais elevadas.

Na etapa subsequente do desenvolvimento, o sensor de corrente foi integrado a placa e
ao circuito impresso, com o objetivo de coletar dados de corrente. Esses dados foram, entao,
transmitidos para a ESP-8266, que esta conectada a rede Wi-Fi e é responsavel por enviar os
resultados para um banco de dados em uma planilha. Para superar a limitacdo da ESP-8266,
incorporamos um componente chamado multiplexador, que possibilitou alternar entre os
canais de leitura dos sensores de tensao e corrente. Essa adicao expandiu o nimero de portas

analogicas disponiveis na ESP-8266.

Figura 1. Circuito para medir a corrente. Figura 2. Planilha de dados do consumo

mento de Consumo %

Na etapa final do projeto, a ESP-8266, agora aproveitando a conexdo a rede Wi-Fi, passou
a enviar os resultados para um banco de dados online. Uma atualizacdo importante foi a

mudanca do banco de dados e o protocolo de comunicagao. Inicialmente, o protocolo de
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comunicacao da ESP era o HTTP, no entanto, decidimos migrar para o protocolo MQTT, uma
opcao mais rapida e eficiente. E, para o banco de dados, do Firebase para o MongoDB.
Figura 3. Banco de dados online Monitoramento de Energia.
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Esse aprimoramento no projeto busca desenvolver um dispositivo eletrénico capaz de
monitorar o consumo de energia residencial com maior precisdo e eficicia. Além disso, o
projeto procura identificar oportunidades de economia de energia por meio da analise de
padrdes de consumo com o auxilio da inteligéncia artificial. O protétipo apresenta promissoras
perspectivas de reducao do desperdicio de energia elétrica e de promocao da eficiéncia
energética nas residéncias, contribuindo para um futuro mais sustentavel e consciente no que

diz respeito ao consumo de energia elétrica.

Figura 4. Interface do Aplicativo.
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Adicionalmente, o aplicativo de monitoramento de consumo de energia residencial
desempenha um papel crucial, proporcionando aos usudrios uma interface intuitiva e
informativa para acompanhar seu consumo de energia em tempo real. O aplicativo oferece
funcionalidades que incluem visualizacio dos dados de consumo, definicio de metas de
consumo, gestao de energia disponivel, estatisticas semanais de consumo, notificagdes e acesso
remoto. Essa ferramenta empodera os consumidores a tomarem decisdes informadas,

economizando energia e reduzindo custos a longo prazo.

4. CONCLUSAO

Este projeto representa um passo significativo em dire¢do a conscientizagao e eficiéncia
no consumo de energia residencial. A combinag¢do de sensores precisos, um microcontrolador
avancado, ferramentas de analise de dados, armazenamento em nuvem e um aplicativo
amigavel equipado com IA proporciona uma solu¢do abrangente para familias e individuos que
desejam gerenciar seu consumo de energia de maneira mais eficaz. A capacidade de coletar,
analisar e visualizar dados de consumo de energia em tempo real permite uma compreensao
mais profunda dos habitos de consumo e a identificacdo de oportunidades de economia. A
medida que o projeto avanca, a adicdo de novas funcionalidades baseadas em IA e
aprimoramentos continuos prometem atender as necessidades em constante evolucdo dos
consumidores, com a ambicdo de fomentar uma sociedade mais eficiente e sustentavel no uso

da energia elétrica residencial.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica é fundamental para o funcionamento de uma sociedade em todas as
suas atividades. E evidente que a geracdo, transmissao e distribuicdo de energia é de extrema
importancia, pois sem esses processos, a energia ndo poderia ser consumida. Tais processos,
presentes em um Sistema Elétrico, estao sujeitos a falhas operacionais e/ou distdrbios na rede
elétrica, que podem ocasionar prejuizos de ordem econdémica aos consumidores em geral.
Assim deve ser assegurada um padrao de qualidade para o consumo, tendo em vista que o uso
de equipamentos/aparelhos eletroeletrénicos dentro das residéncias e indudstrias, podem nao
operar de forma adequada quando afetados por distarbios como desequilibrio e flutuacao de
tensao.

Nesse contexto, os equipamentos denominados cargas, sdo distribuidos entre lineares e
ndo lineares. Cargas lineares referem-se a dispositivos que ndo prejudicam o sistema, tendo um
comportamento graficamente continuo em relacdo a corrente e tensao ao longo do tempo, sem
distorcer a forma de onda da tensdo e da corrente. Por sua vez, as cargas nao lineares
representam a grande maioria dos equipamentos eletroeletronicos que sao utilizados em
unidades consumidoras, como por exemplo, microcomputadores, maquinas de lavar,
ventiladores, lampadas LEDs, entre outros diversos tipos de carga. Tais equipamentos
caracterizam-se por alterar a forma de onda senoidal da corrente e tensao, gerando distor¢des
de regime permanente na frequéncia fundamental da rede, conhecidas como harmodnicas. As
harmoénicas impactam diretamente no indice de qualidade da energia elétrica, causando

superaquecimento de condutores, reducao da vida util dos equipamentos, tais como
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transformadores e capacitores, e maior consumo de energia ocasionado por correntes
distorcidas no sistema. Desta forma, torna-se importante o estudo das componentes

harmoénicas e seus impactos diretos no sistema elétrico.

1.1. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo, em um primeiro momento, realizar o levantamento
bibliografico sobre qualidade de energia elétrica, distor¢des harmonicas e seus impactos em
um sistema elétrico de poténcia, adquirir conhecimento tedrico e pratico sobre linguagem de
programacao em C++ com intuito de utilizar a placa de hardware Arduino UNO R3. Para tanto,
objetivou-se desenvolver um dispositivo para realizar teste e ensaios de equipamentos
elétricos nao destrutiveis alimentado pela tensao e corrente oriundas da rede de distribuicao,
em conjunto a um programa desenvolvido no IDE (Integrated Development Environment) do
Arduino para realizar medi¢des de corrente e tensdo através de sensores em intervalos
estabelecidos, permitindo salvar as medi¢cdes em um SD card para verificar os efeitos das
harmonicas em lampadas LEDs e fluorescentes. E por meio do Procedimento de Distribuicao -
PRODIST, modulo 08, é possivel definir o DHT (Distor¢do Harmonica Total) com base nas

medicOes realizadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Este projeto concentra-se na analise do PRODIST, Mddulo 8, da qualidade da energia
elétrica, especificamente nas distor¢des harmonicas, utilizando a plataforma Arduino para
coleta e analise de dados. A abordagem iniciou com uma pesquisa extensiva sobre fornecimento
de energia, distor¢do harmonica, Arduino, shields, sensores e sketches, fornecendo uma base
fundamental para o desenvolvimento.

Na pesquisa bibliografica, foram selecionados cuidadosamente materiais didaticos
relevantes, focalizando nas funcionalidades dos principais componentes: sensores de corrente
(SCT013-100 A, ZMPT), placa Arduino R3 UNO, LCD Nokia 5110, resistores, capacitor,
leitor/gravador de micro SD Card e micro SD Card de 1GB.

A montagem fisica dos componentes foi realizada conforme um esquema prévio. Os
sensores de corrente e tensdo foram conectados e configurados no Arduinos. Posteriormente,
foi desenvolvido um cédigo Arduino (sketch) para coletar leituras dos sensores de corrente e
tensdo, armazenando-as em um micro SD Card e exibindo-as no LCD Nokia 5110. Os sensores

foram calibrados para garantir a precisao das leituras.
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Um ensaio pratico de 30 minutos foi conduzido, coletando 200 leituras de corrente e
tensdo usando lampadas LEDs de 105W e 127V. Os dados foram registrados no micro SD Card
e apresentados no LCD. Utilizando esses dados, foram aplicadas férmulas disponiveis no
PRODIST, para calcular a Distor¢do Harménica Total (DHT) para tensdo e corrente. A andlise
dos resultados permitiu compreender o impacto das distor¢des harmonicas na qualidade da

energia elétrica, fornecendo insights valiosos para melhorias futuras.

3. FUNDAMENTAGAO TEQRICA

As Harmonicas sdo componentes sinusoidais de uma tensao ou corrente alternada com
frequéncia igual ou multipla inteira da frequéncia do sistema (fundamental), no caso brasileiro,
60 Hz, sendo que a ordem da harmonica é estabelecida pelo nimero de vezes que a frequéncia
da mesma é maultipla da fundamental.

Na rede elétrica, as correntes harmoénicas se somam com a corrente fundamental
causando distor¢oes na forma de onda original da rede. Sdo causadas por equipamentos que
tém carga ndo-linear (transistores, tiristores, diodos, etc). Exemplos: computadores,
videogames, ar-condicionado, maquinas de lavar, lampadas led, entre outros.

No entanto, as harmonicas apresentam um aspecto negativo nas instalacdes elétricas,
pois elas influenciam bastante na qualidade de energia elétrica. Elas também podem reduzir a
vida util de transformadores e equipamentos elétricos, colaboram para o aumento da
temperatura em maquinas rotativas e aumento no aquecimento de condutores, entre outros
maleficios. Esta é algumas das razodes pelas quais a medi¢cdao de harmonicas em instalagoes
elétricas é tdo importante.

Os efeitos das harmonicas sdo avaliados pela THD (Total Harmonic Distortion), que
surgiu devido a necessidade de quantificar as harmonicas presentes no sistema. Segundo o
modulo 8 do PRODIST - Procedimento de Distribuicao de Energia Elétrica / 07 de setembro de

2021, foi adotado a DTT para se referir a distor¢ao harménica total de tensao e corrente.

4. RESULTADOS

Em posse das medicdes obtidas por meio dos testes com as lampadas LEDs, os dados em
arquivo .TXT vindos do Arduino foram transferidos para o EXCEL, para serem organizados e
postos em suas respectivas grandezas de corrente e tensdo. As informacgdes ja organizadas
foram salvas em arquivo<.XLSX> . Posteriormente foi criado um programa no software

MATLAB, que leu os dados do arquivo, realizou os calculos das DHT de corrente e tensao, e criou
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dois graficos que mostram o comportamento da corrente elétrica em fun¢ao do tempo, e o

comportamento individual das harménicas em amplitudes individuais

Figura 1 - Graficos de Corrente e componentes harmaonicas.
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Figura 2 - Tabela de Correntes harmonicas.
f(Hz) | 60 180 | 300 | 420 | 540 | 660 | 780 | 900 | 1020 | 1140 [ 1260 | 1380 | 1500
Max lh 325|261 | 166 | 071|018 | 030|024 | 0,08 | 0,21 | 0,22 | 0,051 | 0,055 | 0,048
1% |100,00 81,30 | 51,60 | 22,00 | 5,70 | 9,50 | 7,40 | 2,40 | 3,50 | 3,70 | 1,60 | 1,70 | 1,50

5. CONCLUSAQ

Conforme o Manual de Procedimento de Distribuicio (PRODIST) de Energia Elétrica,
Moédulo 08 - Qualidade da Energia Elétrica, no item 4 - Distor¢des Harmonicas estabelece que
a Distorcdo Harmdnica Total para Tensido Nominal abaixo de 1 kV é de 10%, Harmoénicas

fmpares de 7,5% e para 3H de 6,5%. De acordo com com a tabela 2 sobre limites das

harmonicas:

Tabela 2 - Limites das distor¢cdes harmonicas totais (em % da tensdo fundamental)

O resultado obtido foi calculado conforme férmula fornecida pelo PRODIST. Dessa forma

temos que:

iieadie Tensao nominal

Vns1,0kV | 1,0kV<Vn<69kV | 69 kV sVn <230kV
DTT95% 10,0% 8,0% 5,0%
DTT:95% 2,5% 2,0% 1,0%
DTT,95% 7,5% 6,0% 4,0%
DTT395% 6,5% 5,0% 3,0%

Figura 3 - Resultados Gerais
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Resultado compativel com dados da Folha de Especificacdo da Lampada e com os obtidos

em outros estudos.

Figura 4 - Formulas de DHT para corrente e tensao.
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1. INTRODUCAOD

A logistica reversa é uma area importante na gestdo empresarial, que envolve o
planejamento, operacao e controle do fluxo de bens de p6s-venda e p6s-consumo, por meio de
canais de distribuicdo reversos. Os primeiros estudos sobre logistica reversa datam das
décadas de 1970 e 1980, quando a atividade era voltada para o retorno de materiais destinados
a reciclagem, e eram denominados canais de distribuicdo reversos (LEITE, 2009). Ainda
segundo o autor, somente na década de 1990, o tema passou a ganhar maior visibilidade no
cendrio empresarial. No Brasil, a implanta¢do da logistica reversa cresceu significativamente
nos ultimos anos, em fun¢do do aumento dos volumes transacionados.

Com base em estudos recentes de pesquisadores como Silva (2018) e Santos (2019), a
logistica reversa de residuos eletronicos tem se tornado um tema de grande relevancia nos
ultimos anos. Este processo consiste na coleta, transporte e tratamento adequado de residuos
eletronicos descartados, com a finalidade de reduzir os impactos negativos no meio ambiente
e promover a sustentabilidade. Segundo Pacelli (2023), a cada ano, uma pessoa gera cerca de 7
kg de lixo eletrénico, de acordo com dados do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente. Além disso, o autor também destaca que a coleta de residuos eletronicos aumentou
significativamente, crescendo 75 vezes entre 2020 e 2022.

Para regulamentar a logistica reversa de residuos eletronicos no pais, foi implementada
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que enfatiza a necessidade de uma abordagem
integrada na gestao de residuos, incluindo os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(REEEs). De acordo com essa legislacdo, fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes de equipamentos eletronicos tém a responsabilidade de estabelecer sistemas de
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logistica reversa para coletar e destinar adequadamente os REEEs, conforme estipulado na Lei
n? 12.305/2010 e no Decreto n? 10.240/2020.

No ambito de Manaus, foi promulgada a Lei Ordinaria 1705/2012, que tem como
propdsito definir diretrizes relacionadas a coleta, reutilizagcdo, reciclagem, tratamento e
destinacdo final de residuos tecnolégicos na cidade. Embora haja diversas organizacdes em
Manaus que realizam logistica reversa, este trabalho foi desenvolvido em colaboragdo a apenas
uma empresa. A pesquisa apresentada neste estudo consiste em uma analise realizada em
colaboragdo a uma instituicdo de ensino superior (IES) junto a uma empresa que atua ha mais

de 10 anos na area de logistica reversa na cidade de Manaus.
1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de uma analise da situa¢do atual da
logistica reversa de residuos eletréonicos em uma empresa de Manaus. Como objetivos
especificos, buscou-se conhecer o ciclo da logistica reversa e avaliar a coleta, a destinagdo e o

descarte de residuos eletréonicos em uma universidade.
2. MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvida uma pesquisa de campo junto a uma empresa social licenciada que atua
na gestao de residuos tecnologicos. Também foi elaborada uma campanha com o objetivo de
realizar uma coleta de residuos eletronicos, em um ponto de entrega voluntaria (PEV) instalado
em uma Instituicio de Ensino Superior (IES), na cidade de Manaus/AM, entre os dias 29 de
junho a 31 de julho de 2023. Nesta etapa foi apresentado um material audiovisual, contendo o
conceito de logistica reversa, beneficios, empresas que atuam em Manaus e materiais que
poderiam ser descartados.

A pesquisa de campo e a técnica de observagdo foram escolhidas, pois de acordo com Gil
(2017) estas possibilitam a compreensdao do objeto de estudo no contexto real, e o
entendimento detalhado do processo estudado.

Os residuos eletronicos coletados foram pesados com o auxilio de uma balanga tipo
romana e de precisdo, para determinacdao do peso e entdo, foram classificados em cinco
categorias, sendo elas: celulares, computadores, impressoras e periféricos (fone de ouvido,
teclado, mouse). Também foi realizada a coleta de pilhas e insumos eletronicos em geral.

Os dados foram analisados e foi calculada a frequéncia relativa para elaboracao dos

graficos. Para complementar a analise dos dados coletados, foi realizada uma pesquisa
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bibliografica com o objetivo de descrever os possiveis impactos ambientais e sociais gerados
por esses residuos; e um levantamento on-line das empresas que atuam no ramo de logistica

reversa em Manaus.

3. RESULTADOS

O ciclo da logistica reversa representa um processo essencial na gestao de produtos e
materiais que retornam ao fabricante, ao invés de seguir o caminho tradicional de descarte.
Portanto, é fundamental para abordar questdes de residuos e promover a sustentabilidade
ambiental, uma vez que possibilita a reutilizagdo, reciclagem ou descarte de produtos
adequados ou materiais, ao invés de encaminha-los diretamente para aterros sanitarios,
garantindo que produtos e materiais sejam tratados de maneira responsavel, reduzindo a
poluicdo e fomentando a reciclagem.

Na cidade de Manaus ha empresas e organizacdes que desempenham papéis em
destaque no contexto da logistica reversa, exercendo fun¢des especificas na gestdo sustentavel
de residuos, com destaque junto as industrias do polo industrial. Entre as organiza¢des foram
levantadas as empresas: Descarte Correto, Drive Thru Ambiental, Lixo Zero, Recicla Manaus,
Associacdo de Catadores e Coleta de Residuos - ACCR, desempenham fungdes distintas dentro
do ciclo de logistica reversa em Manaus:

A Descarte Correto e Drive Thru Ambiental, estdo envolvidas na coleta de produtos
eletronicos e equipamentos de informatica obsoletos, promovendo o descarte correto e a
reciclagem desses materiais. Lixo Zero e Recicla Manaus, se direcionam a coleta seletiva de
residuos, viabilizando a reciclagem e a redugdo do lixo. A Associacao de Catadores e Coleta de
Residuos - ACCR, desempenha um papel fundamental no transporte de residuos perigosos, e na
coleta, triagem e reciclagem de materiais reciclaveis, como papel, plastico, vidro e metal.

Alguns materiais causam impactos ambientais substanciais quando descartados
incorretamente como pilhas, lampadas e telas LCD. Como os autores DAMASCENO etal., (2018),
pilhas contém substancias toxicas, como mercurio, chumbo e cddmio, que podem vazar para o
solo e poluir o ambiente se ndo forem descartadas corretamente, evitando a contaminagao do
solo e da 4gua. Ainda segundo os autores as lampadas fluorescentes contém vapor de mercurio,
um metal pesado toxico, e sua reciclagem é crucial para evitar a liberacdo de mercurio no
ambiente e proteger a saude humana. As telas LCD contém mercurio, os materiais que
compdem as telas LCD sao incinerados.

Foi coletado o total de 50 kg de residuos eletronicos, classificados em 5 categorias:
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Categoria 1: Celulares e tablets: smartphone, tablet.

Categoria 2: Computadores: Notebook, Monitor, Memoria ram, HD interno.

Categoria 3: Impressora: impressora, componente de impressora, toner.

Categoria 4: Periféricos: ipod, 6culos VR, hub USB, teclado, controle de video game, fone
headset, cabos, caixa de som, roteador, pendrive, cimera digital, videocassete VHS, caneta laser,
carregador portatil

Categoria 5: Insumos no geral: aspirador portatil, calculadora, radio, balanca de
precisdo, aparelho cardiaco, bateria externa, receptores, controles, cigarro eletronico.

A empresa estudada atua como entidade gestora responsavel pela operacionalizagdo do
sistema de logistica reversa de produtos e embalagens em modelo coletivo. Durante a pesquisa
de campo, pode-se observar que os materiais coletados da categoria 1 como celulares e tablets,
passam por um processo de desmontagem, onde seus componentes eletronicos sao separados,
limpos, reparados e reutilizados para posteriormente serem remontados em outros produtos
semelhantes reutilizaveis e disponibilizados para venda a preco abaixo do mercado. O mesmo
processo pode ser observado nos residuos da categoria 2. Nessas categorias, os materiais sdo
utilizados principalmente para a manufatura de CPU, monitores e ainda na venda das pecas,
como HD e placas.

Em relacdo aos cabos da categoria 4, estes passam por um processo de desencapamento,
e os fios de cobre sao recolhidos e posteriormente vendidos para reciclagem.

Quanto a frequéncia absoluta, pode-se verificar na Figura 1, que foram coletadas 65
unidades de materiais considerados nesta pesquisa como residuos eletrénicos. A maior
quantidade de materiais (38 unidades) foi obtida nas categorias 4 e 5 representando materiais
com o ciclo de vida ttil curto. Ja nas categorias 1 e 2 (20 unidades) os materiais coletados tém
uma maior possibilidade de seguir para a reciclagem e reutilizacao.

No grafico de frequéncia relativa, pode-se observar que 100% dos materiais coletados
sdo residuos eletrénicos. As categorias 1 e 2 (30,76%) concentram os materiais para reuso,

enquanto nas categorias 3, 4 e 5 (69,24%) se encontram os materiais para reciclagem.
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Figura 1. Representacdo da frequéncia relativa e absoluta dos materiais coletados.

Frequéncia Frequéncia
Absoluta Relativa

CATEGORIAS

10 1 4 15,38%

10 2 4 15,38%
10,77%
19 4 4 29,23%
19 5 4 29,23%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
4. CONCLUSAO

A logistica reversa de residuos eletrénicos tem relevancia para o desenvolvimento
sustentavel, pois envolve aspectos ambientais, sociais e econémicos. O descarte inadequado
desses residuos pode causar sérios danos a saude humana e ao meio ambiente, além de
desperdicar recursos valiosos que poderiam ser reaproveitados ou reciclados.

A empresa realiza as praticas do ciclo da logistica reversa, envolvendo o procedimento
de transicdo, onde ha a entrada de residuos eletronicos, a separacao, transformacao e saida. O
processo verificado contribuiu para a economia circular, na redugdo de impactos ao meio
ambiente, na oferta de produtos reutilizaveis a precos mais acessiveis. 100% do material
coletado na IES foram residuos eletronicos, indicando que houve conscientizagdo e mitigacao
do problema do descarte inadequado de residuos eletrénicos dos participantes quanto a
existéncia de empresas que atuam na logistica reversa.

Sugere-se a expansdo de parcerias das empresas que praticam a logistica reversa com

escolas e outras instituicdes de ensino superior.
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1. INTRODUGAO

Os eventos hidroclimaticos de secas e enchentes fazem parte da variabilidade natural da
bacia Amazobnica; entretanto, tem se observado nas ultimas décadas um aumento na
intensidade e na frequéncia desses eventos (Marengo e Espinoza,2016). Nos ultimos 20 (vinte)
anos ocorreram quatro grandes secas (2005, 2010, 2015 e 2023) e quatro grandes enchentes
na bacia (2009, 2012, 2014 e 2021). A atual estiagem de 2023, que tem assolado o Amazonas e
outros estados da regido norte do pais, é a mais intensa seca registrada nos ultimos 104 anos.
O Rio Negro (Manaus), um dos maiores afluentes do Rio Amazonas, atingiu o seu nivel mais
baixo no més de outubro com uma cota de 12,70m. Esses eventos climaticos extremos tém
afetado de forma direta a biodiversidade e ecossistemas (incéndios florestais) e diferentes
setores da econOmica, tais como: a navegacao fluvial, a geracdo de energia (hidroelétricas), a
saude, o transporte, a agricultura, a produgdo industrial, os recursos hidricos, e principalmente
os povos e comunidades mais vulneraveis na regido Amazonica.

Diante das consequéncias negativas decorrentes dos episddios extremos secas e
enchentes é de fundamental importancia o desenvolvimento e implementacdo de modelos
numéricos para previsdo desses eventos. Esses modelos contribuirdo para a predicao dos
eventos naturais hidroclimaticos na regiao Amazonica. Uma das ferramentas modernas e uteis
para esse propdsito sao os modelos de Inteligéncia Artificial (IA). Na sociedade atual cada vez
mais essas ferramentas sao usadas para tentar resolver diferentes problemas da sociedade,
com sucesso devido ao uso das técnicas de Aprendizado de Maquinas - Machine Learning
(Ludermir, 2021). O aprendizado de Maquina é uma area da IA que busca desenvolver técnicas

para construir sistemas que possam adquirir conhecimento de forma automatica baseada nas
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informagdes que sdo fornecidas. Esses sistemas baseiam-se no acimulo de experiéncia com
resolucdes de problemas anteriores para torna-los capazes de resolver os préoximos problemas
sozinhos (Monard e Baranauskas, 2003). Desta forma, o presente estudo tem por objetivo
desenvolver e avaliar o desempenho dos modelos de Aprendizagem de Maquina para a previsao

no nivel do rio na bacia hidrografica do Rio Negro na Amazdnia.

1.1. OBJETIVOS

Esse projeto tem por objetivo geral o desenvolvimento e avaliacdo do desempenho dos
modelos de Aprendizagem de Maquina para a previsdo do nivel do rio na bacia hidrografica do
Rio Negro na Amazonia. Para esse proposito foram utilizadas medidas de cota do rio em quatro

estacgdes fluviométricas e trés modelos de Aprendizagem de Maquina propostos na literatura.

2. MATERIAIS E METODOS

Para se alcancgar os objetivos propostos neste estudo foram utilizadas medidas de cota
do rio em quatro estagdes fluviométricas e trés modelos de Aprendizagem de Maquina

propostos na literatura.

2.1. AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Negro apresenta uma area de aproximadamente
690.000 km? (Escarido, 2001), com a maior parte de sua extensdo em territorio brasileiro
(90%) e o restante localizado nos paises Venezuela e Coldombia. A bacia apresenta uma
precipitacdo média anual de 2.500 mm e uma descarga fluvial de 30.000 m3.s'1. A Figura 1
apresenta a area da bacia hidrografica do Rio Negro com as esta¢des fluviométricas utilizadas

nesse estudo.

Figura 1 -Bacia hidrografica do Rio Negro e as estacoes fluviométricas abordadas nesse estudo:
Sdo Gabriel da Cachoeira, Pacaraima, Roraindpolis e Manaus.
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2.2. MEDIDAS FLUVIOMETRICAS E MODELOS DE APRENDIZAGEM MAQUINA

Os dados do nivel do rio (cota) utilizados neste estudo para a realizacdo dos
experimentos foram obtidos de quatro estagdes fluviométricas conforme mostrado na Figura 1
e na Tabela 1. Os dados sdo provenientes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) disponiveis no
site https://www.gov.br/ana/pt-br. Os dados utilizados correspondem as medi¢des de cota
realizadas em cada esta¢do no periodo de 2000 a 2020. Para a previsdo das cotas utilizou-se
trés tipos de modelos de Aprendizagem de Maquina: Multilayer Perceptron (MLP), Random
Forest (RF) e Support Vector Regression (SVR). As bibliotecas da linguagem de programacao
Python: Numpy, Pandas, Scikit-learn e Matplotlib foram utilizadas no processo de modelagem
das previsdes das cotas. Para a avaliacido do desempenho das previsdes desses modelos

utilizou-se os seguintes parametros estatisticos: MSE, RMSE, MAPE e R2

Tabela 1 - Estacdes Fluviométricas da bacia do Rio Negro

Codigo da Estagdo Municipio Latitude Longitude
14300000 S&o Gabriel da Cachosira P14'ST.8 N 69°4T°06.07W
14550000 Pacaraima ££10°03.0°N  60°31°44.07W
14843000 Rorainépolis P3104.1°N 60927 38.07W
14990000 Manaus 3°08°17.9°S  60°D1737.97W

3. RESULTADOS

Avaliou-se neste topico as principais caracteristicas da variacdo sazonal e interanual
medidas e o desempenho dos modelos de Aprendizagem de Maquina na previsao das cotas da

bacia do Rio Negro para as quatro estacoes.

3.1. ANALISE OBSERVACIONAL

Para essa avaliacdo foi realizada inicialmente um pré-processamento para controle de
qualidade dos dados a fim de filtrar registros inadequados ou incorretos. Como resultado, a
Figura 2 apresenta a varia¢do diaria das cotas para as estagoes no periodo de 2000 a 2020. Em
todas as estacdes, observou-se o padrdo peculiar da variacdo sazonal nos dados de cota,
alternando-se entre periodos de cheia (maximo), vazante (minimo) e intermediario sobre a
bacia. A Figura 3 apresenta a variacdo sazonal (média mensal) para as quatro estagdes. Segundo
Gomes et al. (2022), esse padrao é um reflexo da distribuicdo espaco-temporal da precipitagdo
na bacia, com valores mais intensos nos periodos de novembro a maio, anualmente. A estacdo
de Manaus apresentou maior variagdo em comparagao as demais. Isso mostra que a intensidade

da variacdo sazonal da cota é mais evidente nas esta¢cdes a jusante da bacia - caso de Manaus -
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,as quais apresentam valores mais altos nos meses de junho, julho e agosto. Também se observa
nas figuras uma clara variabilidade interanual nas estagoes. Essa variabilidade é possivelmente

justificada em decorréncia dos fendmenos naturais meteoroldgicos do El Nifio e La Nifia.

3.2. ANALISE DA MODELAGEM

Para a modelagem das cotas utilizou-se trés modelos de Aprendizagem de Maquina:
Multilayer Perceptron (MLP), Random Forest (RF) e Support Vector Regression (SVR). O
periodo de treinamento para todos os modelos foi de 2000 a 2014; enquanto, que o periodo de
simulagdo foi de 2015 a 2020. A Figura 4 apresenta o resultado da avaliagdo dos modelos para
as quatro estac¢oes fluviométricas. De forma geral as previsdes para ambos os modelos tiveram
melhor desempenho para as estagcdes de Manaus e Roraindpolis. Na estacdo de Pacaraima os
modelos nao conseguiram simular adequadamente a dindmica da cota. Para a estacao de
Manaus o modelo de Random Forest apresentou o melhor desempenho, pois conseguiu simular
melhor a dindmica fluvial nessa estacao, conforme mostrado na Figura 4 e Tabela 2. Para a
estacdo de Pacaraima o modelo Multilayer Perceptron apresentou melhor desempenho,
seguido do modelo Random Forest. Nas estacdes de Roraindpolis e Sdo Gabriel da Cachoeira o
modelo que obteve melhor desempenho foi o Support Vector Regression, seguido do Random

Forest e Multilayer Perceptron, respectivamente.

Figura 2. Variacdo diaria das cotas para Figura 3. Variacao sazonal das cotas para
quatro estacoes fluviométricas na bacia do quatro estacoes fluviométricas na bacia do
Rio Negro. Rio Negro.
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Figura 4. Variacdo anual da cota utilizando valores observados e simulados pelos quatro
modelos de Aprendizado de Maquina: Multilayer Perceptron (ML), Random Forest (RF) e
Support Vector Regression (SVR).
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Tabela 2. Avaliacdo do desempenho dos modelos de Aprendizagem de Maquina utilizando
diferentes métricas estatisticas.

Modelo Cidade Meétricas
MSE RMSE MAPE (%) R Score
MLP Manaus 173.363 21924 §.148 0.696
Pacaraima §6.497 128.972 37.325 0.163
Rorainopolis 91.64 118.624 30.47 0.304
Sao Gabriel da Cachoeira 147.488 182.796 24.246 -0.41
uMLP 124.747 162.408 25.047 0.18825
RF Manaus 161.651 207.283 7.664 0.728
Pacaraima 93.015 146.659 32.827 -0.082
Rorainopolis 90.517 115.538 31.025 0.339
Sao Gabriel da Cachoeira 140.938 171.495 23.728 -0.241
uRF 121.530 160.243 23.811 0.186
SVR. Manaus 173.884 209.887 8.085 0.721
Pacaraima 112.246 166.384 37.913 -0.393
Rorainépolis §9.589 116.314 2991 0.341
S&o Gabriel da Cachoeira 115.746 142959 18.381 0.138
uSVR 123.116 158.886 23.572 0.199

4. CONCLUSAO

0 presente estudo teve por objetivo geral o desenvolvimento e avaliacdo do desempenho

dos modelos de Aprendizagem de Maquina para a previsao no nivel do rio em quatro estacdes
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fluviométricas na bacia hidrografica do Rio Negro. Na andlise observacional da dinamica dos
rios observou-se que a intensidade da variagdo sazonal da cota é mais intensa nas estacées a
jusante da bacia, como € o caso da estagdo em Manaus. Na analise do desempenho dos modelos de
aprendizagem de maquina observou-se que o desempenho dos modelos variou para as diferentes
estacoes fluviométricas. O modelo Random Forest apresentou o melhor desempenho para a estagdo
de Manaus; enquanto, nas estacdes de Roraindpolis e Sdo Gabriel da Cachoeira o modelo que obteve
melhor desempenho foi o Support Vector Regression. De forma geral esses modelos mostraram-se

ferramentas uteis pra simula¢do das cotas nas estacoes da bacia do Rio Negro.
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1. INTRODUCAOD

A auséncia ou limitacdo da modalidade sensorial visual, responsavel por transmitir mais
de 85% das informacgdes que as pessoas recebem, aumentam as dificuldades para compreender
o mundo por completo (Escribano & Alonso, 2005). A deficiéncia visual abrange um espectro
diversificado de condic¢des, que vao desde a baixa visao até a cegueira total, e pode ser resultado
de diversas causas, como condi¢des congénitas, doengas adquiridas ou lesées oculares.

Individuos com deficiéncia visual enfrentam obstaculos significativos em suas
atividades didrias, particularmente na navega¢do em ambientes desconhecidos ou complexos.
A dependéncia de auxilios e guias fisicos muitas vezes limita sua independéncia e autonomia, e
em muitos casos, a simples tarefa de se deslocar por um espago urbano pode representar um
desafio consideravel.

A tecnologia tem desempenhado um papel vital na melhoria da qualidade de vida para
pessoas com deficiéncia visual. Dispositivos de assisténcia, como leitores de tela, softwares de
reconhecimento de voz e sistemas de navegacao, tém proporcionado novas possibilidades e
oportunidades para esses individuos. No entanto, a disponibilidade de solu¢des acessiveis e
eficazes ainda é um desafio persistente.

Nesse contexto, a concep¢do de um dispositivo de navegacao assistida com sensores de
proximidade representa um avancgo significativo no campo da tecnologia assistiva. Ao oferecer
uma solucdo que combina deteccdao de obstaculos e orientagdo espacial, o dispositivo tem o
potencial de empoderar pessoas com deficiéncia visual, permitindo-lhes uma maior

independéncia e seguranc¢a em seus deslocamentos urbanos.
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1.1. OBJETIVOS

O presente estudo tem como proposito primordial o desenvolvimento de um dispositivo
de navegacao assistida, empregando sensores de proximidade, com o intuito de aprimorar a
independéncia e a autonomia de pessoas com deficiéncia visual em ambientes urbanos. O
projeto visa atingir os seguintes objetivos:

1. Concepcao Tecnoldgica e Implementaciao do Dispositivo: Estabelecer um sistema
funcional e intuitivo que integre os sensores de proximidade e microcontroladores,
proporcionando uma solucdo tecnoldgica coesa para a deteccdo de obstaculos e
orientagdo espacial.

2. Acessibilidade e Intuitividade do Dispositivo: Priorizar a usabilidade e acessibilidade
do dispositivo, assegurando que a interface e os feedbacks sejam intuitivos e adaptaveis
as necessidades especificas de pessoas com deficiéncia visual.

3. Melhoria da Independéncia e Autonomia: Proporcionar aos usuarios uma ferramenta
efetiva para superar obstaculos e desfrutar de maior independéncia em suas atividades
diarias, especialmente em contextos urbanos.

4. Contribuicdo para a Inclusao Social: Além da funcionalidade técnica, o projeto busca
contribuir para a inclusao social de pessoas com deficiéncia visual, fornecendo-lhes uma
solucdo tecnoldgica que promova a participacdo ativa na sociedade e reduza barreiras
de acessibilidade.

A articulacao desses objetivos alinha-se com a perspectiva mais ampla de promover a
acessibilidade e inclusdo social de pessoas com deficiéncia visual, proporcionando-lhes meios
eficazes para enfrentar os desafios cotidianos associados a mobilidade em ambientes urbanos.
Dessa forma, o projeto se insere no contexto da tecnologia assistiva como uma contribuigao
significativa para a melhoria da qualidade de vida desses individuos e para a promog¢ao de uma

sociedade mais inclusiva e equitativa.

2. MATERIAIS E METODOS

O dispositivo proposto compreende uma combina¢do de componentes eletrénicos e
tecnoldgicos essenciais para a detecg¢do de obstaculos e a orientacao espacial de pessoas com
deficiéncia visual. Os principais materiais utilizados incluem:

1. Microcontrolador: Um microcontrolador foi selecionado como o cérebro do
dispositivo, responsavel pelo processamento de dados e controle das operagdes. Para

este fim, empregou-se um microcontrolador Arduino Uno devido a sua ampla aceitacao
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na comunidade de desenvolvimento de projetos e sua versatilidade em integragdes
eletrdnicas.

Sensores de Proximidade: Sensores ultrassénicos foram adotados para a deteccdo de
obstaculos. O modelo HC-SR04 foi escolhido por sua precisao e facilidade de integragao
com o microcontrolador.

Moddulo de Buzzer: Um mddulo de buzzer foi empregado para fornecer feedback
auditivo ao usudrio, indicando a proximidade de obstaculos.

Componentes Eletronicos Diversos: Resistor, Potenciometro, LED e fios de conexdo
foram utilizados para garantir a integridade dos circuitos e facilitar a comunicagdo entre
os componentes e do desenvolvimento do projeto.

O projeto seguiu uma abordagem metodolégica sequencial, compreendendo as

seguintes etapas:

1.

Levantamento de Requisitos e Especificacoes: Foi conduzida uma analise detalhada
das necessidades e preferéncias dos usuarios com deficiéncia visual, a fim de definir os
requisitos funcionais e ndo funcionais do dispositivo.

Projeto do Circuito Eletronico: Utilizando software de design de circuitos, TinkerCad,
o esquematico do dispositivo foi concebido, incluindo a disposicdo dos sensores, o
microcontrolador e os elementos de feedback.

Programacao do Microcontrolador: Foi desenvolvido o cd6digo em linguagem C,
utilizando a plataforma Arduino, para controlar a interacao entre os sensores e o

microcontrolador, bem como a geracdo de feedbacks auditivos

3. RESULTADOS

O projeto foi concebido e desenvolvido utilizando o simulador de circuito TinkerCad

como plataforma de modelagem e simulacao, figura 1. As simula¢des proporcionaram uma

avaliacdo abrangente do funcionamento teérico do dispositivo de navegacao assistida com

sensores de proximidade.
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Figura 1: Visdo esquematica do Circuito.

As simulagdes demonstraram uma alta eficiéncia na detec¢do de obstaculos utilizando
os sensores ultrassonicos, figura 2. A precisdo na medicdo de distancias permitiu uma
identificacao confiavel de objetos em diferentes posicbes e orientacdes em relacdo ao

dispositivo.

Figura 2: Visao 2D da Simulacao do Circuito.

O moédulo de buzzer integrado ao circuito proporcionou um feedback auditivo
distinguivel para indicar a proximidade de obstaculos. A variacdo na intensidade dos sinais
sonoros foi eficaz na comunicacao das informacgoes.

0 algoritmo desenvolvido para processar os dados dos sensores, figura 3, demonstrou
ser eficiente na conversao das informacgdes de tempo em distancias precisas, fundamentais para
a deteccao de obstaculos.

Em resumo, os resultados obtidos nas simulag¢des realizadas no TinkerCad validam a
concepcao tedrica do dispositivo de navegacdo assistida com sensores de proximidade. Os
dados indicam que o projeto possui um potencial significativo para proporcionar uma solugdo
tecnoldgica eficaz para pessoas com deficiéncia visual. A préxima etapa, que envolve a
construcgao e testes do prototipo fisico, baseia-se nos resultados positivos obtidos nesta fase de

modelagem e simulacdo.
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Figura 3: Fluxograma para funcionamento do Arduino.
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4. CONCLUSAQ

0 desenvolvimento conceitual do dispositivo de navegacdo assistida com sensores de
proximidade representa um avan¢o no campo da tecnologia assistiva para pessoas com
deficiéncia visual. Os resultados alcancados na fase de design e modelagem computacional
demonstraram uma base so6lida para futuras implementagdes.A precisao teérica na detecgio de
obstaculos, baseada em simulagdes, indica a eficicia dos componentes selecionados e das
estratégias adotadas. A proposta de feedback auditivo também foi elaborada considerando as
melhores praticas de acessibilidade, visando fornecer orientacdes claras e intuitivas para os
usuarios.A integracdo dos avancgos tecnolégicos com as necessidades reais de usuarios com
deficiéncia visual é um passo crucial para a promoc¢do da inclusdo e da autonomia. Portanto,
este estudo representa ndo apenas um progresso no campo da tecnologia assistiva, mas
também um compromisso com a criacdo de solugdes eficazes e inclusivas para pessoas com

deficiéncia visual.
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1. INTRODUCAOD

Conforme Azevedo et al. (2021) definicdao e monitoramento dos KPI's de manutencao
tornam-se indispensaveis para qualquer empresa que almeja aumentar a eficiéncia de seus
métodos e processos. Tais indicadores sdo utilizados para reconhecimento sistematizado da
eficiéncia da manutencao do setor produtivo, ampliando as ferramentas e poder de decisdo
para a¢Oes de manutencdo a longo prazo, verificacao de necessidade de adequacgdes ao PCM,
bem como efetuar correcdes e acdes de melhoria em maquinas e processos de manutengdo em
geral.

Indicador Custos de Manutencdo os custos sdao considerados um importante requisito de
desempenho, e dividem-se em trés classes: Custos Diretos, relacionados a custos de mao de
obra, ferramentas, estoques e pecas de reposicdes, entre outros; Custos Indiretos, relacionados
a depreciacdo de equipamentos e lucro cessante que esta ligado ao tempo de parada o qual ndo
se produz; e Custos Induzidos, oriundos de falhas no setor de manuten¢ao que impactam no
caixa da empresa, como por exemplo o atraso de entrega de um material para realizacao de
uma manutencdo. O controle desse requisito de desempenho para o setor de manutengdo ou
qualquer outro torna-se essencial para definicdo de metas de gastos, e tem impacto direto na
lucratividade da empresa.

Indicador MTBF - Tempo Médio Entre Falhas, sigla originada do inglés “Mean Time
Between Failures”, consiste na medi¢cao do tempo de bom funcionamento da maquina e/ou
equipamento, ou seja, para o calculo desse indicador usa-se o tempo de funcionamento liquido,
ja descontados os tempos de paradas por qualquer outro evento. 0 MTBF pode ser obtido pela
razdo do tempo de funcionamento liquido pelo nimero de falhas ocorridas no tempo em
andlise. O MTBF esta intimamente ligado a confiabilidade, pois deseja-se que o MTBF de cada

maquina seja o maior possivel, traduzindo-se em maior disponibilidade de horas em
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funcionamento, ou seja, maior tempo de producdo. Logo, quanto maior o MTBF de uma maquina
em comparagao com outras, isso implica que essa maquina é mais confiavel e produtiva do que
as outras com MTBF menor.

Indicador MTTR - Tempo Médio de Reparos O indicador MTTR, sigla também originada
do inglés “Mean Time to Repair”, pode ser obtido pela razdo do tempo utilizado para execugao
de reparo na maquina e/ou equipamento, pelo nimero de falhas ocorridas no tempo em
andlise. Esse indicador pode ser usado tanto para manuteng¢des preventivas quanto para
manutencdes corretivas. Deseja-se que o indice MTTR seja o menor possivel, diminuindo o
tempo médio de reparo e, consequentemente, aumentando o tempo de disponibilidade do
equipamento. Dessa forma, pode-se dizer que o MTTR esta ligado a manutencdo do
equipamento, ou seja o quao facil, preciso, seguro e econdmico sao a realizacdo da atividade de
manutenc¢ao neste equipamento.

Indicador Disponibilidade em engenharia de manuteng¢do, um termo que aparece com
recorréncia é “disponibilidade”. Dessa forma, Disponibilidade também pode ser considerada
um indicador de performance, uma vez que indica o percentual de tempo de funcionamento da
maquina e/ou equipamento, e usado para o calculo do OEE. A disponibilidade pode ser obtida
em unidades de porcentagem pela razdo do tempo em que o ativo esteve produzindo, pelo
tempo total programado para uma dada demanda de produgdo. Enquanto o percentual de
Qualidade pode ser obtido pela razao do total de pegas produzidas dentro das especificacoes,
pelo total de pecas produzidas (dentro e fora das especificacdes) em um mesmo periodo. Assim
como o percentual de Performance, que pode ser obtido pela multiplicacdo do percentual de
Producado Real, pelo percentual de Produc¢do Teérica o qual seria a capacidade de producao em

um dado periodo.

1.1. OBJETIVOS

0 objetivo geral do projeto esta em desenvolver um site que atenda a demanda do futuro
cliente em relagdo a dificuldade em analisar, compreender e definir o seu “indicador de

desempenho” para uma determinada situacdo, voltada para a industria eletrénica.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi seguida uma sequéncia metodologia de a¢des
que possibilitaram obter os resultados propostos. Segue o fluxograma das a¢des a seguir no
desenvolvimento do projeto. Os métodos que o projeto utilizou sdo os principais tipos de

indicadores de desempenho:
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Figura 1: Fluxograma de ac¢oes (Projeto 3KPIS).
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Fonte: Autores.2023
Primeira etapa: Levantamento de bibliografias referente ao tema e escrita do projeto;

Segunda etapa: Levantamento de requisitos do sistema proposto para norteamento da
criacdo da arquitetura e modelagem do sistema.

Terceira etapa: Modelagem da arquitetura do sistema, com base nos requisitos,
tecnologias aplicaveis e indicadores de desempenho, essa atividade tem como objetivo
documentar a estrutura do sistema em alto nivel e guiar o desenvolvimento do projeto

Quarta etapa: Validacao do sistema de acordo com a prototipagdo, requisitos,
modelagem e testes funcionais

Quinta etapa: Andlise dos resultados e proposta de novas funcionalidades e pesquisas

relevantes a serem investigadas em trabalhos futuros de iniciagdo cientifica

3. RESULTADOS
3.1. ESTRUTURA DO SITE

Estrutura Inicial:

O projeto comegou com a criacdo de um arquivo HTML basico e um arquivo CSS para
definir a estrutura e o estilo do site.

Organizacao e Layout:

O layout do site foi organizado em varias se¢oes para melhorar a organizacdo e a
legibilidade do contetdo. O uso de classes CSS e IDs ajudou a estilizar e posicionar os elementos
de acordo com os requisitos de design.

Estilo e Design:

Foi aplicado um estilo atraente ao site, incluindo cores agradaveis e fontes legiveis.
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Imagens foram adicionadas para tornar o site visualmente atraente, especialmente na
secao "conteudo?2".

Interatividade:

Foi adicionada interatividade por meio de um modal de calculadora na secao
"conteudo3". Os usudrios podem realizar calculos simples para calcular a produtividade.

Responsividade:

0 site foi desenvolvido de forma a ser responsivo, adaptando-se a diferentes tamanhos
de tela para uma experiéncia de usuario consistente em dispositivos moveis e desktop.

JavaScript:

JavaScript foi incorporado para controlar a abertura e o fechamento do modal e realizar
calculos na calculadora.

Finalizacdo e Testes:

Foram realizados testes finais para garantir que o site funcionasse corretamente e fosse
exibido conforme o planejado em diferentes navegadores. Foram realizados ainda testes de
calculo dos indicadores;

Footer Adicionado:

Um rodapé (footer) foi incluido no final da pagina, fornecendo informacgdes de direitos
autorais.

Utilizacdo do Visual Studio Code:

A principal ferramenta de desenvolvimento utilizada foi o Visual Studio Code, um editor
de codigo altamente customizavel que simplificou o processo de desenvolvimento.

Com base nos resultados podemos perceber que obtivemos éxito em nosso principal
objetivo que era o software para o gerenciamento da manutencao. O resultado que o projeto
almeja ao longo de sua funcionalidade é auxiliar o cliente de acordo com a sua demanda de
manutencdo, obtendo retornos e respostas positivas em relagdo a problematica que a empresa
tem. Utilizando o software, o cliente devera ter o auxilio que deseja ao contratar nossos servigos
de acordo com os métodos de indicadores de desempenho (manuten¢do), propicios para a
determinada situacdo do contratante.

As figuras 2, 3 e 4 apresentam evidéncias visuais do funcionamento do software

A



Figura 2. Representacao dos indicadores de processos
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Figura 3. Representacao dos indicadores de produtividade
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Figura 4. Representacao dos indicadores de manutencao
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4. CONCLUSAO

0 desenvolvimento do trabalho permitiu desenvolver exitosamente um site que atenda

a demanda do futuro cliente em relagdo a dificuldade em analisar, compreender e definir o seu
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“indicador de desempenho” para uma determinada situa¢do, voltada para a industria
eletrdnica.

Os Key Performance Indicators (KPIs) desempenham um papel crucial na avaliagdo e no
aprimoramento do desempenho organizacional. Eles oferecem uma visdo objetiva e
mensuravel dos resultados em relagao aos objetivos estratégicos. A eficacia dos KPIs reside na
sua capacidade de proporcionar insights acionaveis, orientando as decisdes e as agdes da

organizacao.
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1. INTRODUCAOD

Um dos maiores desafios no inicio de cursos que tem um foco em tecnologia da
informacdo e engenharia é o ensino de disciplinas tais como a légica de programacao de
computadores, que possuem altos indices de reprovacao [BOSSE; GEROSA, 2015]. Este
fendmeno pode ser muitas vezes explicado pelo fato de que a programagao de computadores
necessita que haja um bom entendimento da légica por tras de tal atividadee, para se entender
tal l6gica, é necessario que o aluno possua bases sdlidas em conhecimentos matematicos
prévios, o que muitas vezes nao é o observado em alunos recém chegados em cursos de
tecnologia, principalmente em paises como o Brasil, alémde uma dificuldade de professores
ministrarem esse contetido de forma eficiente somadoa avaliagdes muito rigidas para tais
discentes [FUKAO; COLANZI; MARTIMIANO; FELTRIM, 2023].

Essas dificuldades somadas a formas ndo adaptadas de se ensinar tais conhecimentos
aos alunos fazem que muitos acabem frustrados ao ponto de desistirem damatéria e/ou do curso
por acharem que sdo assuntos excessivamente complexos os quaisndo conseguiriam aprender.

Pensando nesses problemas, foram criadas diversas propostas para se melhorar a forma
como sao ministradas as aulas introdutdrias de programacao e facilitar o entendimento da
matéria por parte dos alunos, e uma dessas propostas foi a introdu¢do deFerramentas Visuais
de Programacao nas aulas, sendo uma das ferramentas mais utilizadas atualmente é a o Scratch.

A seguir, entdo, sera abordado mais como o uso de tais ferramentas ajuda nesse ensino

e comparar sua efetividade em relacdo a forma tradicional de ensino de tais matérias.

1.1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo averiguar se o uso das Ferramentas Visuais de

Programacao pode ser uma alternativa ao uso do método classico de ensino de légica de
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programacao baseado em linguagens de programacdo tradicionais, identificando quais os
problemas com os métodos atuais de ensino e de quais seriam as situagdes propicias parao uso

de cada metodologia.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, na procura de quais ferramentas seriam mais apropriadas para a
implementacdo de tais linguagens em sala de aula, o qual chegou-se a conclusao de que a mais
indicada seria a linguagem Scratch. O Scratch é uma linguagem criada por Mitchel Resnick
(participante do projeto Lifelong Kindergarden, do MIT Media Lab), em 2003, que tem como
foco a introdug¢do no campo da programacao para criancas e jovens na idade de ensino médio e
fundamental, mas que, como serd visto mais a frente, também pode ser muitoefetiva para jovens
adultos que estdo em idade universitaria. Sua interface se baseia em programacao baseada em
blocos, sendo os blocos divididos em categorias como ‘Movimento’, ‘Eventos’, ‘Variaveis’ e entre
outras, sendo que, como a linguagem tinha um enfoque maior num publico mais novo e tem
também suporte nativo maior para a criacdo deanimagdes e jogos, o resultado das aplicacdes
aparecem de forma visual mais rapidamente ecom maior atrativo (Figura 1), assim ajudando

no incentivo dos alunos a continuarem o aprendizado.

Figura 1. Interface do Scratch
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Na confeccdo de deste trabalho foi feita uma pesquisa de diversos artigos sobre otema,

|
i
o

sendo os anos destes trabalhos variados entre 2012 até 2021, onde os parametros para tal
pesquisas as seguintes palavras-chaves: ‘Scratch’, ‘Programacdo’, ‘Ensino’, ‘Ferramentas

Visuais’ e ‘Ldgica’. ApOs a pesquisa, foram selecionados os artigos que possuiam um enfoque
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mais objetivo no tema e/ou possuiam experiéncias e simulagdes praticas de como seria a
implementacdo de tais ferramentas nas aulas de Introduc¢do a Légica de Programacao.

ApOs essa etapa, entdo foram formadas questdes e perguntas que serviriam para nortear
como o estudo seria direcionado. As perguntas que direcionaram o trabalho sao as seguintes:
‘Qual é a forma classica de ensino de légica de programagao?’, ‘Quais os problemas da forma
classica?, ‘O que sdo ferramentas visuais para o ensino de légica deprogramacgao?’, ‘Como as
ferramentas visuais podem ser implementadas nas aulas? e ‘Quais sdos as vantagens e

desvantagens de ambos as formas?’.

2.1. ARTIGOS RELACIONADOS

Para fundamentar a escolha das Ferramentas Visuais como uma soluc¢do para se
diminuir as reprovacdes entre os alunos, aqui serdo apresentados alguns artigos que
realizaram pesquisas e experimentos com essas ferramentas e apresentar também como foram
seus resultados.

O primeiro trabalho a ser apresentado é o ‘SCRATCH NA UNIVERSIDADE’, produzido por
Tozzi, Vieira, Altomani, Piovezan e Venturini (2019). O trabalho foi desenvolvido na
Universidade Federal de Uberlandia e tendo base um projeto ja iniciadona universidade desde
2016 e que aparenta ja desde aquele ano estd interligado com aumentos nos indices de
aprovacdes nas matérias de programacao. Tendo a participacdode 23 alunos, o trabalho teve
como objetivo avaliar como o uso do Scratch no projeto afetou no aumento desses indices e teve
como metodologia primeiramente o ensino da ferramenta e depois uma série de atividades
para fixar os conceitos aprendidos anteriormente. Os resultados, coletados a partir de
questionarios, foram de que mais da metade dos alunos tinham anteriormente dificuldades em
entender a logica de programacao das matérias e que o curso tinha os auxiliados nas matérias
da faculdade.

O segundo trabalho é o ‘USING SCRATCH TO IMPROVE LEARNING PROGRAMMING IN
COLLEGE STUDENTS: A POSITIVE EXPIRIENCE FROM A

NON-WEIRD CONTRY’, produzido por Cubo, Puris, Hernandez, Jiménez, Lebén e
Benavides (2021). A pesquisa fora realizada com 74 alunos da Universidade Estatual deMilagro,
no Equador, onde o objetivo seria observar quais os fatores dentro e fora das aulas que mais
influenciavam nas notas dos alunos e, para obter tais informacdées, foramministradas aulas na
duracdo de 8 meses a esses alunos e nas aulas a ferramenta de programacao primaria era o
Scratch. Apoés as aulas, foram ministradas uma série de questionarios e pelos testes de meio

periodos, sendo os testes de meio de periodo ministrados para serem feitas comparac¢des entre
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as notas desta turma com as das turmaspassadas. Em conclusdo, os autores perceberam que as
aulas com o Scratch foram extremamente efetivas em aumentar o desempenho dos alunos nas
provas, sendo essa melhora em cerca de 50% dos alunos. Também descobriram que fatores
externos como odesempenho académico previu e até mesmo o grau de educagdo dos pais
poderiam afetaresse desempenho.

O terceiro trabalho selecionado é o ‘USING SCRATCH IN INTRODUCTION TO
PROGRAMMING COURSE FOR ENGENEERING STUDENTS’, produzido por

Ozoran, Cagiltay e Topalli (2012). O estudo foi realizado na Universidade Atilim,
Ancara/Turquia e tem como foco procurar formas de auxiliar alunos que se encontram em
situacao de risco de aprendizado (alunos com deficiéncias nas suas bases em matematica e
ciéncias), e nesse cendrio foi proposto entdo um auxilio para os alunos utilizando a ferramenta
Scratch como uma ferramenta auxiliar nas aulas. Na conclusdo do curso, forma feitas duas
provas sobre a légica de programacao aprendida e uma atividade feita totalmente em Scratch,
onde foi observado que, na primeira prova, os alunos nao tiverem um empenho melhor que
outras turmas, entretanto, na segunda prova e nos trabalhos os alunos demonstraram um
desempenho superior a outras turmas e até mesmo diminuindo os indices de reprovacao e
desisténcias dos alunos.

Vale ressaltar que nos questiondrios feitos, os alunos que se mostraram nao satisfeitos
com a ferramenta relataram que sentiram um estranhamento pois ja tinham conhecimentos

solidos em programacdo e em outras ferramentas mais classicas.

3. RESULTADOS

Notou-se que o método tradicional de ensino em Légica de Programacao, por causa das
dificuldades previas dos alunos novatos, ndo se adapta muitas vezes os esses alunos, muitas
vezes se mostrando intimidadoras para eles. Entdo, analisando-se essas dificuldades
encontrou-se outros fatores que contribuem para os parametros de reprovagdo, sendo um dos
que mais chama atencao as ferramentas utilizadas em tais aulas e de como elas afetam o ensino
e aprendizado.

No caso das ferramentas, muitas vezes elas afetam o ensino por causa da necessidadede
os alunos, que ja possuem dificuldade em suas bases de conhecimento, de terem que aprender
ao mesmo tempo tanto a forma como a ferramenta funcionam (também conhecida como a
sintaxe das linguagens) e a lo6gica de programacao que seria o foco da matéria. A problematica
dessa jungdo é que, na maioria das vezes, os alunos se focavam somente em aprender a sintaxe

da linguagem e deixam de lado a parte da logica, o que fazia com que os alunos tenham
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significativa deficiéncia na resolucdo de problemas e na migracdo no uso de ferramentas
diferentes, assim aumentando a dificuldade de resolugao de provas e aumentandoos nimeros de
reprovacgdes dos alunos [0OZORAN; CAGILTAY; TOPALLI, 2012].

Pensando nesse caso, entdo fora sugerido uma troca no uso das ferramentas textuais,tais
como ambientes de programacao especificos de umalinguagem, pelo uso das ferramentasvisuais
de programacao. As ferramentas visuais sdo linguagens de programacgdo que visam tornar o
exercicio de programar muito menos dependente da linguagem que estd sendo usadae mais
dependente da logica criada pelo programador para tal aplicacdo, sendo a estratégia adotada
para tal retirar a necessidade de se aprender a sintaxe, pois na maioria das linguagensvisuais as
funcdes e funcionalidade ndo precisariam ser digitadas ou implementadas pelo aluno, ja que,
no caso da linguagem utilizada nesse estudo, elas sdo representadas por blocosque se ligam uns

nos outros para formar a aplicagao.

4. CONCLUSAQ

Ao se observar as diferentes informacoes coletadas, chegou-se entdo a conclusaode que
as ferramentas visuais realmente podem auxiliar no ensino da Légica de Programacao e, com a
analise dos dados vindo dos artigos, apresentaram auxiliar num aumento significativo das
notas dos alunos (sendo esse aumento de, numa média, 50%), mas ainda ndo significa que as
Ferramentas Textuais ndo sejam uteis, ja que aparentemente os alunos que ja conseguiram
compreender a logica e como ela funciona mostraram preferéncia em usar tais ferramentas.
Entao, ficaria dividido o uso das ferramentas visuais para aulas iniciais e o uso de Ferramentas
Textuais para aulas mais avangadas com alunos que ja tem uma compreensdo melhor da

matéria.
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1. INTRODUCAO

Frequentemente encontramos problemas ou incomodos no uso de aplicagdes moveis e
nos indagamos como esses erros nao foram notados previamente. Ocorre que muitos desses
problemas, percebidos normalmente por usuarios, encontram-se “escondidos” no sistema,
principalmente aos olhos do desenvolvedor, que tende a idealizar o funcionamento da sua
aplicagdo (PRESSMAN, 2005).

Com intuito de minimizar a ocorréncia desses problemas, é relevante que seja feita uma
avaliacdo das funcionalidades do aplicativo, priorizando também o consumo de recursos
especificos de devices moveis (bateria, rede celular, sensores) durante o uso da aplicagdao movel,
de forma a tornar esses aplicativos livres de defeitos relacionados a esse consumo, mantendo a
integridade dos dados a serem manipulados e possuindo uma interface simples e intuitiva, que
oferece como resposta os resultados esperados a cada agao (SATYANARAYANAN, 2006).

Este artigo visa apresentar um programa para que dados de teste sejam gerados aos
engenheiros de software, com o objetivo de avaliar esses escopos de consumo de recursos do
dispositivo, incrementando os seus testes, e consequentemente aumentem a qualidade do

produto.

1.1. OBJETIVOS

0 objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um software que permita a geragdo de
dados de teste para aplicagdes de dispositivos mdveis Android. Como objetivos especificos,
tem-se:

1. Desenvolver aplicativo para desktop utilizando Java Swing para geracdo de dados de

teste para aplicativos de dispositivos méveis Android;
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2. Avaliar a implementag¢do usando dados de aplicativos de c6digo aberto em dispositivos
reais;

3. Publicar os resultados para a comunidade académica.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto baseia-se em resultados anteriores de pesquisas académicas na area, que
contribuem para a tese de que determinada quantidade de problemas em aplicativos méveis
estd no relacionamento das funcionalidades do aplicativo com recursos dos dispositivos méveis
(SANTOS, 2016) (SMARTFACE, 2016).

Nesse contexto, adotou-se a ideia da programacao de um aplicativo para Desktop que
verifica quais os recursos utilizados pelo aplicativo Android que devera ser testado, a fim de
gerar uma lista de testes que podem ser realizados pelos engenheiros de software, de modo
que, assim, estes aprimorem a qualidade do aplicativo. Para isso, utilizamos a linguagem de
programacao Java, uma vez que esta tecnologia se encontra no mercado desde o ano de 1995 e
€ muito popular, pois aplicagdes desenvolvidas por meio desta podem ser executadas em varios
sistemas operacionais e dispositivos diferentes (Carmo, 2017), sendo necessario apenas ter a
Maquina Virtual Java instalada para execucdo do aplicativo. Além disso, utilizamos a biblioteca
Java Swing, adicionada a plataforma na versdo do Java SE 1.2, com o objetivo de melhorar
recursos e componentes para criar interfaces graficas (Carmo, 2017).

Para a equipe de desenvolvimento contamos com um professor orientador, cuja area de
pesquisa é Teste de Software e uma equipe de cinco alunos cursando o quarto periodo de
Engenharia da Computacdo na Universidade Estadual do Amazonas. Como metodologia de
desenvolvimento, decidimos seguir uma abordagem de divisdao de pequenas tarefas entre os
membros da equipe, desde a concepc¢ao da tela inicial, design, até a l6gica do software e como
seria mostrado o resultado para o usuario.

Primeiramente, comeg¢amos a programacao do aplicativo criando a tela inicial com um
mecanismo para que o usudrio selecione o arquivo AndroidManifest.xml do aplicativo que
deseja testar (Figura 1). O AndroidManifest.xml descreve informacdes essenciais sobre o
aplicativo para as ferramentas de compilagdo do Android, para o sistema operacional Android

e para o Google Play (ANDROID DEVELOPERS, 2023).
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Figura 1. Tela inicial do aplicativo.

¥y Gerador de testes para aplicativos mobile

Selecione o arquivo AndroidManifest.xml do seu aplicativo:

Selecionar

Fonte: Dos proprios autores.

Em seguida, com o arquivo selecionado, o usudrio deve clicar no botao Gerar Testes que
iniciara todo o processo do aplicativo. Ap6s utilizamos a biblioteca BufferedReader para coletar
todos os recursos que o aplicativo testado utiliza por meio de um filtro para a tag “uses-
permission” do arquivo AndroidManifest.xml. Segundo a documentacao oficial do Android, “Os
aplicativos Android precisam solicitar permissdo de acesso aos dados confidenciais do usuario
(como Contatos e SMS) ou a determinados recursos do sistema (como camera e 0 acesso a
Internet). Cada permissao é identificada por um rétulo exclusivo” (Android Developers, 2023).
Além disso, a documentacao destaca que “o usuario pode aprovar ou rejeitar algumas
permissdes de aplicativo no ambiente de execu¢do. Mas independente de qual versao do
Android seja compativel com seu aplicativo, é necessario declarar todas as solicita¢cdes de
permissdes com um elemento ‘<uses-permission>" no manifesto” (Android Developers, 2023).

A partir dos recursos coletados, utilizamos uma tabela de testes ndo funcionais [explicar
o que sdo] disponibilizada pelo professor orientador para associar os recursos do aplicativo
testado aos seus respectivos testes sugeridos indicados na tabela. Para mostrar os resultados
ao usuario, utilizamos uma Table do Java Swing, um componente visual utilizado para visualizar
dados em forma de grid, com cabecalho, colunas e linhas.

Uma vez com o aplicativo completamente funcional, focamos nos ultimos detalhes do
aplicativo como uma tela de “Sobre o projeto”, bem como o icone, que foi imaginado com o
consenso da equipe e produzido no aplicativo de design Canva. O icone representa o simbolo
do curso de Engenharia da Computagao.

Nesse contexto, seguimos para a fase de testes do aplicativo a partir de dados de
aplicativos de codigo aberto. Para isso, utilizamos o site F-droid - https://f-droid.org/ -, um
repositorio para aplicativos Android de cédigo aberto, visto que s6 podemos ter acesso a
arquivos Android Manifests de aplicativos de c6digo aberto. No site, escolhemos trés aplicativos

para testar o Gerador de Testes e obtivemos resultados satisfatérios.
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3. RESULTADOS

Os trés aplicativos escolhidos para teste foram os aplicativos: FairEmail, para envio de
emails de forma segura, o Here GPS Location para mostrar coordenadas atuais de GPS e o Front
Camera, que permite que se tire fotos com a camera frontal do dispositivo. Do primeiro
aplicativo o Gerador de Testes sugeriu testes para 3 de suas 12 permissoes, do segundo
aplicativo sugeriu testes para sua Unica permissdo principal, assim como também fez o mesmo

para o terceiro aplicativo.

Figura 2. Resultados do aplicativo Front Camera.

|Pré-requisito [T ——

PR Camera

Nenhuma permisséo de camera concedida Acesse um recurso que utiliza a cémera (por exemplo, tirar uma foto ou |A cémera deve ser ativada corretamente, e as imagens sio
escanear um codigo QR) processadas conforme esperado
B Acessibilidade

Geral - Recursos de acessibilidade ligada (ex: controles de Interagao, corregdo |Navegar pelo app |Recursos de junto com
de cor. texto em alto contraste, legendas ampliagéo etc) funcionalidades do app

Inverséo de cores ligado Navegar pelo app Todos os textos e cores podem ser distinguidas

Corregéo de cores ligado Navegar pelo app Nenhum texto ou imagem é apagado

Text to speach Navegar pelo app /A sequéncia de objetos lidos na tela segue uma sequéncia Iégica e é
possivel navegar pelo app

Armazenamento

Nenhuma permissio de armazenamento externo concedida Realize operagdes que envolvam leitura e gravacéo de arquivos no O aplicativo deve lidar corretamente com permisses de
armazenamento externo do dispositivo armazenamento, permitindo a leitura e gravago de arquivos externos

Fonte: Dos proprios autores.

Ao fazer uma analise geral dos resultados, podemos observar que o Gerador de Testes
abrange as permissdes mais comuns que podemos encontrar em varios aplicativos, como:
internet, camera, localizacdo. Portanto, o aplicativo cumpriu seu objetivo de gerar dados de
teste para aplicativos Android mobile e gerou resultados satisfatérios em seus testes, além
disso, conseguimos avaliar sua implementacao usando aplicativos de cddigo aberto e também
é importante destacar que a interface do aplicativo € intuitiva e de facil utilizacao.

Um obstaculo foi a pequena quantidade de permissdes de um Android Manifest que o
aplicativo abrange - o que afeta sua produtividade -, pois a tabela de requisitos nao funcionais
que utilizamos como fonte ndo abordava uma grande quantidade de permissdes. Ao se
consertar este ponto, teriamos melhores resultados em mais aplicativos, no entanto, devido ao
prazo de entrega curto e a falta de material disponivel, ndo conseguimos realiza-lo.

Por fim, o aplicativo Gerador de Testes foi programado para contribuir com o cotidiano
de engenheiros de software que queiram testar seus aplicativos com base nos recursos que

estes consomem, contribuindo assim também para o campo de estudo de Testes de Software.
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4. CONCLUSAO

O Gerador de Testes Android foi desenvolvido e avaliado com o objetivo de melhorar a
qualidade dos aplicativos da plataforma Android, nos quesitos do consumo de recursos e
interacdo com as permissoes do sistema. Utilizamos Java e a biblioteca Java Swing, uma
abordagem que mostrou-se eficaz na criagdo de uma ferramenta de testes intuitiva e de facil
utilizagcdo. Também é importante salientar que a analise de aplicativos de c6digo aberto validou
significativamente o Gerador de Testes, apresentando resultados satisfatérios ao associar os
recursos do aplicativo aos testes nao funcionais, comprovando a aplicabilidade do Gerador de
Testes em cenarios do mundo real. Dessa forma, o Gerador de Testes ndo apenas alcangou os
objetivos propostos, mas também se apresenta como uma ferramenta capaz de aprimorar a
qualidade de aplicativos moveis, oferecendo uma abordagem eficiente na identificacdo e

corre¢do de potenciais problemas.
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1. INTRODUCAOD

Segundo a NBR 5456 TB-19-01 (1991) luminotécnica refere-se a aplicagdo das técnicas
e estudos de iluminacdo enquanto se considera varios aspectos para o planejamento da
iluminacao artificial de um ambiente, que é essencial para a visualizacdo do ambiente de forma
facil e com conforto dentro dos limites da norma de iluminac¢do interna, ao mesmo tempo em
que se reduz o consumo elétrico.

Um projeto luminotécnico foca nos meios de proporcionar conforto, bem-estar e
seguranga visual ao usuario do ambiente ao seguir as regulamenta¢des da NBR ISO 8995 para
garantir distribuicdo da iluminacdo em quantidade e qualidade suficientes. Também ¢é
importante que um projeto luminotécnico alcance esses parametros sem desperdicio de
energia, ao mesmo tempo que os aspectos visuais ndo sejam comprometidos a fim de reduzir o
consumo. De acordo com a NBR ISOCIE 8995-1 (2013, p.10) “Estes limites podem ser
alcangados pela selecdo criteriosa do sistema de iluminacdo e pela utilizacdo de acionamento

automatico ou manual ou dimerizagdo das lampadas.”.

1.1. OBJETIVOS GERAIS

Criacao de um sistema de dimerizacdao automatico afim de melhorar a qualidade de
iluminacdo local e eficiéncia de consumo elétrico de uma lampada por meio do uso de

microcontroladores que monitoram e ajustam a variacao de poténcia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o nivel de iluminacao local por meio de sensores.

e Regular a poténcia de lampadas com base na coleta de dados feita pelos sensores.
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e Permitir a customizag¢do da luminosidade ideal para o usuario.

e Determinar a melhor forma e local de instalagdo do novo sistema em lampadas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. MATERIAIS UTILIZADOS

No decorrer do desenvolvimento do sistema de dimerizacdo a obtencdo de
microcontroladores, sensores e componentes diversos foi necessaria. A tabela seguinte é

referente apenas as pegas para a montagem, controle e analise dos sistemas e seus resultados.

Tabela 1. Lista de materiais

Componentes Quantidade Preco
Arduino UNO 1un R$ 104.90
ESP 32 2un R$ 156.00
Resistores variados 7 un R$ 03.25
Cabos 2.5mm e jumpers 45 un R$ 17.77
Sensor de corrente n.i 100A 1 un R$ 74.00
Sensor de tensdo AC 0 a 250V 1un R$ 38.00
Sensor de luminosidade-GY30 1un R$ 28.00
Capacitor 10uFa 1un R$ 00.89
Tiristor, diodos e bornes 7 un R$ 07.30
Optoacoplador MOC3022 1 un R$ 04.30
Optoisolador 1un R$ 03.70
LED dimerizavel e extensao 1un R$ 72.55
Preco total do sistema: R$ 510.66

2.2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Foi feita uma extensa pesquisa tedrica e metodologica focada no entendimento das
normas luminotécnicas, na forma correta do procedimento de um projeto luminotécnico e nos
calculos atrelados a isso afim de encontrar a melhor maneira da obtengao da iluminancia com
dimensodes, formato e outras variaveis desconhecidas. Essa pesquisa também foi utilizada para
a obtencgdo dos niveis recomendados de iluminancia, além de auxiliar na delimitacao do escopo

do projeto, focando no uso residencial.
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Também foi realizada uma pesquisa pratica para a confirmar a opg¢do mais
energeticamente eficiente das lampadas disponiveis, seguida de experimentos praticos

avaliando suas capacidades de dimerizacgao.

2.3. METODOLOGIA DE MONTAGEM DO SISTEMA

Com base na pesquisa teorica inicial se foi definido a necessidade de um sistema de
dimeriza¢do para regular a poténcia da lampada com base em um sensor de luminosidade. A
escolha do microcontrolador e linguagem de programacao utilizada (C++) foi feita tendo em
mente a conexdo do sistema por WI-FI, visando conectar o sistema com telefones na mesma
rede.

Foi criado entdo um sistema de dimerizagdo PWM (modulacao por largura de pulso), um
“dispositivo que permite variar o fluxo luminoso emitido pelas lampadas de uma instalacdo de
iluminagcdo” (NBR 5456 TB-19-01, 1991, p. 38). Esse método de modulagdo préprio para LED
funciona alterando a porcentagem da poténcia de uma corrente alternada, liberando a corrente
apenas nas instancias em que elas se encontram no nivel desejado (com uma margem de erro
de 10 Lux).

Durante todo o processo ocorreram diversas mudancas e melhorias de certas pecas ou
processos, como a escolha do uso de ambos microcontroladores para contornar um problema
de interrupg¢do da esp e o uso de um sensor de luminosidade mais preciso e com conversao

direta para Lux.

2.4. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados experimentais foi feita por meio do uso de sensores de tensao e
corrente para a analise da poténcia e o consumo da lampada. Um sensor de luminosidade
também foi necessario para a obtencdo da iluminancia afim de garantir que os niveis de
iluminacgdo da sala estivessem seguindo o valor definido.

Inicialmente o experimento pratico seria realizado em um ambiente controlado, tanto
em regime comum quanto em regime regulado por um extenso periodo de tempo, porém
devido a problemas de uso inesperados dos sensores, o procedimento dos experimentos foram
alterados e sua duragdo reduzida. O experimento, anteriormente auxiliado pelo uso de um
script do Google acessado via HTML para a realizacdo e organizacao das medi¢cdes de forma
automatica, teve que ser substituido pelo registro e processamento manual da poténcia e

luminosidade com auxilio de um multimetro e sensor de luz.
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0 experimento iniciou com a ativacao do sistema de dimerizacao e seus sensores num
ambiente controlado. Um valor de dimerizacdo foi selecionado para ser mantido dentro da
margem de erro programada, e a luminosidade e o nivel da dimerizacdo foram medidas por um
periodo de tempo enquanto se simulava uma mudanga de iluminagao por forgas externas pela
introducdo de novas fontes de luz ao quarto ou a obstrucdo de fontes de luz ja presentes no
ambiente. Nesse mesmo tempo, foi avaliada a poténcia média da lampada de acordo com o nivel
de dimerizacdo selecionado, afim de se comparar esse consumo com o consumo tedrico

utilizando os valores médios da poténcia sem a dimerizacao do sistema ativado.

3. RESULTADOS
3.1. RESULTADOS TEORICOS

Com base na pesquisa teérica foi possivel encontrar uma opg¢ao de lampada que tivesse
as caracteristicas necessarias para o sistema ainda mantendo uma alta eficiéncia. Diferentes
tipos de lampadas afetam o consumo de eletricidade e a eficacia da dimerizac¢do. Inicialmente
por meio de uma pesquisa tedrica foi visto que em questdo de longevidade, eficiéncia energética
e economia a lampada LED comum seria a melhor op¢do para o uso, se ndo fosse capacidade de
dimerizagao.

Por meio de experimentos praticos com lampadas incandescentes, fluorescentes e LEDs
foi visto que as incandescentes eram as que melhor respondiam a dimeriza¢do, mas devido a
sua baixa economia uma alternativa foi encontrada: Uma lampada LED dimerizavel, de maior
custo, mas agora com as eficiéncia e longevidade de necessarias.

A forma correta juntamente com o melhor local de instalagao dos sensores em relagao a
lampada também ficou evidente por conta da pesquisa tedrica. Segundo a NBR ISOCIE 8995-1
(2013, p.23) iluminancia deve ser medida em pontos especificos da sala sendo eles o plano de
tarefa, area de trabalho e entorno imediato. Os valores de iluminancia média presentes na
norma de acordo com as especificagdes do ambiente sdo definidos para a area de trabalho e os
valores do entorno e plano sdo estimados de acordo com o da area de trabalho, nenhum
podendo estar abaixo dos especificados para a situacao da sala.

Foi visto pela pesquisa que de acordo com a NBR ISOCIE 8995-1 (2013, p.25) “Para os
locais onde o tamanho e/ou a localizagdo da area da tarefa é desconhecida, a area onde o
trabalho pode ocorrer é considerada a area da tarefa.”. De acordo com a essa mesma norma os
valores definidos na Secao 5 da NBR 8995-1 sdo as iluminancias mantidas (iluminancia média

da superficie ndo reduzida) sobre a area da tarefa. Fica claro que o principal ponto que deve ter
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a sua ilumindncia média analisada é um ponto na area da tarefa, ou no caso de um ambiente
desconhecido, um ponto geral no plano onde atividades sao realizadas. Embora idealmente
diversas medi¢cdes seriam feitas em pontos diferentes, devido a limitacoes

financeiras/materiais apenas esse ponto principal sera medido e utilizado como parametro.

3.2. RESULTADOS PRATICOS

Levando em consideracdo todos os dados e descobertas originados das pesquisas e
experimentos, o desenvolvimento do protétipo do sistema de dimerizacdo inteligente, (figura
1), foi realizado. Esse sistema de dimerizacdo com base na modulagdo por largura de pulso
(PMW), controlado por um Arduino Uno, programado em C++, e monitorado com uma ESP 32
se mostrou capaz de determinar o nivel de iluminacao local por meio do sensor de
luminosidade e regular a poténcia de lampadas com base na comparac¢do dessa medida com o

parametro definido pelo usuario no telefone.

Figura 1. Esquema do sistema de dimerizacao
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Figura 2. Sistema de dimerizacao (base preta) e os diversos sensores utilizados
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A légica da programacdo do protétipo consiste na detec¢ao da iluminancia média no
plano de tarefa e a sua comparacdo com o valor selecionado pelo usudrio. A partir dessas
informacdes, a necessidade de aumento ou diminuicao da poténcia é descoberta, colocando em
acao a dimerizacao, que libera a corrente apenas por tempo o suficiente para que a poténcia
atingida seja a necessaria para se alcance o nivel de ilumina¢do adequado, com uma margem de
erro de 10 lux. Além das melhorias na iluminacdo artificial do ambiente e seus beneficios
atrelados, o sistema também acaba por servir como uma soluc¢do de eficiéncia energética .

De acordo com a relagdo entre a poténcia e nivel de dimerizacdo da lampada (figura 3),
é possivel comparar o consumo tedrico do sistema atuando contra o sistema em poténcia
maxima (dimerizacdo 0). Utilizando os valores do experimento (figura 4), com luminosidade
selecionada de 60 lux, foi atingida uma média de 64 lux com dimerizacdo média em 60,9%. A
partir disso é possivel calcular o consumo mensal da lAmpada com 12h de uso diario em 1,18

kWh, enquanto o consumo médio do sistema nao regulado ficaria em 1,81 kWh.

Figura 3. Relacdo da poténcia com o nivel de dimerizacao.
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4. CONCLUSAQ

Tendo em vista a pesquisa apresentada e os resultados expostos é possivel concluir que
os métodos de pesquisa, desenvolvimento e solucdo de problemas apresentados nesse projeto
se mostraram o suficiente para o alcance do nosso objetivo principal. A criacao do um sistema
de dimerizagdo automatico foi realizada, houve a customizacdo do nivel de iluminac¢ao local,
sua qualidade foi mantida e houve uma economia de aproximadamente 34,6%. No entanto, ndo
foi possivel a aplicacdo de todo o processo de um projeto luminotécnico com as medigdes e
calculos seguindo seu modelo mais refinado devido a falta de recursos e certas limitacdes de

processamento.
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1. INTRODUCAO

A ergonomia é uma area de estudo que busca adaptar o ambiente de trabalho as
caracteristicas fisicas, cognitivas e psicossociais dos trabalhadores, visando melhorar sua
eficiéncia e produtividade, bem como prevenir doencas e lesdes ocupacionais. A ergonomia é
fundamental para a promocdo da satide e seguranca dos trabalhadores, uma vez que possibilita
a adaptacdo do ambiente de trabalho as necessidades do corpo humano.

Para se analisar as condi¢des de trabalho em uma organizagao, a norma NR-17 orienta
quanto a elaboracdo de uma Analise Ergondmica do Trabalho (AET), que é realizada para
avaliar se as condi¢des de trabalho oferecidas aos operadores de caixa atendem as suas
necessidades. A AET é um método que busca compreender as tarefas executadas pelos
operadores de caixa e como elas sdo realizadas, avaliando o processo de execu¢do dessas
atividades e as dificuldades enfrentadas pelos trabalhadores, a fim de propor solugdes
adequadas para a realizacdo das atividades. As condi¢cdes de trabalho expostas na NR-
17(BRASIL, 2022b) também sdo base para a identificagcdo de riscos e perigos associados ao

trabalho, conforme estabelecido na NR-01 (BRASIL, 2022a).

1.1. OBJETIVOS
1.1.1.0BJETIVO GERAL

Realizar uma Analise Ergonomica Preliminar na atividade de operacdo de caixa de um

supermercado na cidade de Manaus, segundo as orienta¢des das normas regulamentadoras 1 e

17.
1.1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as atividades do posto de trabalho de operagdo de caixa;
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e Identificar as demandas ergonomicas presentes nas atividades deste posto;
e Investigar as possiveis causas dos riscos ergonémicos identificados;
e Propor melhorias, a fim de prevenir a ocorréncia de doengas ocupacionais e acidentes

relacionados ao trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa cientifica caracteriza-se como qualitativa em sua abordagem, pois é feita
pela interpretacdo de dados observados na execucdo das atividades para compreender
aspectos ndo lineares da situacao de trabalho. Além disso, pode ser definida como pesquisa-
acdo, que, segundo Miguel (2012), é utilizada quando concebida e realizada em estreita
associagdo com uma a¢ao ou com a resolucao de um problema coletivo. Uma vez que visa
identificar problemas organizacionais por meio da aplicacdo da andlise ergondémica do
Trabalho em um estabelecimento na cidade de Manaus-AM, buscando solu¢bes praticas
trabalhistas.

A AET é constituida por cinco etapas: 1. Analise da Demanda é o relato do problema
existente no local de trabalho, demonstra a necessidade de aplicar uma AET; 2. Analise da
Tarefa, que apresenta os deveres do funciondrio, a descricdo do seu cargo e em seguida; 3.
Andlise da Atividade, que consiste no detalhamento de como o funcionario realiza o trabalho, o
que influencia este a alcancar a conclusado das suas tarefas dentro do cargo; 4. Diagndstico, onde
apo6s todas as analises, é relatado os riscos ergonémicos existentes no local de trabalho; 5.
Recomendacgdes, que sdo sugestdes para inibir os riscos apresentados, buscando uma melhora

no local do cargo (IIDA; GUIMARAES, 2016).

3. RESULTADOS

O trabalho é realizado por cerca de 8 horas diarias (ndo incluindo o intervalo), com
entrada as 08:40 e saida as 18:00, alternando entre atividades realizadas em pé e sentado, para
minimizar a fadiga e exaustao muscular. A média do tempo sentado é de 3 horas e 40 minutos
e em pé 4 horas e 20 minutos, o periodo de descanso e almogo tem uma duracao de 2 horas.

0 balcdo de atendimento possui 120 cm de comprimento, 80 cm de largura e 90 cm de
altura, adequadamente alinhada ao cotovelo do operador, enquanto a cadeira utilizada tem um
assento com 45 cm de altura, também adequando a altura da regido poplitea do operador, e
uma altura total de 60 cm incluindo o encosto de cadeira. Essas medidas estdo em conformidade

com a altura média do funciondrio, proporcionando um ajuste confortavel.
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A rotina de trabalho é bem dindmica e envolve uma série de movimentos, como a leitura
dos produtos que sdo passados pelo leitor de c6digo de barras, o acompanhamento ao monitor
para verificar se todos os produtos estao sendo registrados corretamente, além disso ha o
manuseio de dinheiro e devolugao de troco, para executar estas tarefas, é exigido o movimento
das maos, o movimentos com a cabeca e pescoco, contragdo estatica dos ombros, pescoco,
tronco e pernas, além de esforgos repetitivos na manipulagao de produtos, maquinetas, cédulas
e sacolas, o que poderd causar a Lesdo do Esforco Repetitivo (LER), uma das doencas
ocupacionais (MORSCH, 2022).

A interacdo entre o operador de caixa com os clientes desempenha um papel
significativo, pois ele é abordado para responder perguntas, fornecer informagdes sobre
produtos e promoc¢des e assegurar o bem estar do cliente durante todo processo, sempre
tentando manter um clima harmonioso. Vale ressaltar que o funcionario fica exposto a ruidos
provenientes do ambiente movimentado, chegando a 67 dB, valor maior que o considerado
para conforto em ambientes que requerem aten¢do mental, que é de 65 dB, causando mal estar
e fadiga auditiva ao longo do dia, algumas vezes provocando surdez temporaria.

A superficie de trabalho produz brilho e reflexo incémodo, ferindo o subitem 3.3, letra c,
que exige o uso de superficies opacas para evitar reflexos irritantes no campo de visao dos
trabalhadores. A cadeira disponivel para os operadores ndo é confortavel, ndo atende aos
requisitos do subitem 3.1 do mesmo anexo, letra e, que estabelece a necessidade de cadeiras
adequadas e confortaveis para os operadores, principalmente devido as rodinhas, a falta de
apoio para os pés e ao estofamento muito fino.

Como recomendagdes, é aconselhavel que se utilize luminarias de LED para melhorar a
iluminagdo baixa, visto que oferecem alta eficiéncia luminosa, ressaltam os produtos, sdo
duraveis e consomem menos energia.

0 anexo I da NR 17 (Brasil, 2022) subitem 3.3, letra c, de nao haver superficies opacas
no ambiente de trabalho, o ideal seria a substituicdo de superficies reflexivas por superficies
opacas, uma medida eficaz para evitar reflexos incbmodos no campo visual dos trabalhadores.
Isso pode melhorar o conforto visual e a seguranca no ambiente de trabalho, reduzindo o
cansaco ocular e aumentando a concentragdo. Além disso, o uso de materiais ndo reflexivos
também podem contribuir para um ambiente mais agradavel e produtivo para os funcionarios.

De acordo com o subitem 3.1 do anexo I da NR 17 (Norma Regulamentadora 17) no
Brasil, é necessario manter uma cadeira de trabalho que atenda a certos critérios especificos. A
cadeira deve possuir um assento e um encosto que oferecam apoio lombar adequado, com

estofamento de densidade apropriada. Além disso, ela deve ser ajustavel a estatura do
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trabalhador e as caracteristicas da tarefa que estd sendo executada. [sso visa garantir o conforto

e a ergonomia necessarios para prevenir problemas de saude relacionados ao trabalho, como

dores nas costas e no pescogo.

Figura 1. Representacio do diagnostico feito com o funcionario do caixa de supermercado
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Dando continuidade, na letra f, requer a disponibilidade de apoio para os pés,

independentemente do tipo de cadeira, os apoios dos pés devem ser colocados quando o

trabalhador ndo conseguir firmar os pés no chdo, no caso analisado, o colaborador consegue

manter os pés no chao, ndo havendo a necessidade deste acessorio.

Em relagdo as pausas, conforme o subitem 5.1 do anexo |, letra e, é importante que haja

a substituicdo do funcionario nos momentos de pausa, para permitir que a folga seja gozada

sem perturbacdes, e que o sistema continue funcionando normalmente.

4. CONCLUSAO

Mediante o estudo feito de Analise Ergonomica Preliminar no setor do caixa de

supermercado, destaca-se a necessidade de ajuste de alguns pontos do ambiente laboral,
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priorizando ndo somente o bem-estar do operador, mas também a maximizacdo da eficiéncia
operacional e aredugdo de riscos e lesdes ocupacionais. Investimento em solu¢des ergondmicas
ndo apenas reverbera positivamente na satde dos funciondrios, tendo em vista que se traduz
em ganhos substanciais de produtividade e na promog¢ao de uma atmosfera de trabalho mais
satisfatdria e equilibrada.

Com isso, recomendamos a aplicacao de uma AET detalhada, para o estabelecimento de

planos de acao, visando a produtividade e qualidade de vida deste trabalhador.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IIDA, Itiro; GUIMARAES, Lia Buarque de Macedo. (2016). Ergonomia Projeto e Produgio. 32
edicdo . Editora Edgard Blu

MIGUEL, P. A. C. (org.). Metodologia de Pesquisa em Engenharia de Producdo e Gestao de
Operacoes. 22. ed., Rio de Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2012.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Norma Regulamentadora NR 01. [online]
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Disponivel em: NR 1 - Disposicdes Gerais e
Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (www.gov.br) [Acesso Set. 2023].

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Norma Regulamentadora NR 17. [online].
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Disponivel em: NR 17 - ERGONOMIA (www.gov.br)
[Acesso Set. 2023.b].

MORSCH Telemedicina. Lesdo por Esfor¢o Repetitivo (LER): Como prevenir, diagnosticar e tratar.
[online] MORSCH Telemedicina. Disponivel em: https://telemedicinamorsch.com.br/blog/lesao-
por-esforco-repetitivo [Acesso Nov. 2023].

69



CAPITULO XI

ESTUDO DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DE UM SISTEMA
DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA RESIDENCIAL BASEADA EM
CELULAS A HIDROGENIO

Erick Daniel da Silva Freire 1, Thiago Gongalves Soares Lacerda 1, Weverson do Santos Cirino 2
DOI: 10.51859/AMPLLA.3ASAC17-11

L Alunos do curso de Engenharia Elétrica da Escola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
2 Professor do curso de Engenharia Elétrica da Escola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas
(UEA)

Escola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

CEP 69050-020 - Manaus - AM - Brasil

eddsf.engl9@uea.edu.br, tgsl.engl8@uea.edu.br, wdsantos@uea.edu.br

1. INTRODUCAO

Atualmente o consumo de energia elétrica no estado do Amazonas bateu recorde devido
a fatores climaticos adversos. Isso ocasionou custo elevado nas faturas de energia elétrica de
todos os consumidores. Uma solug¢do para diminuir esses custos seria se o préprio consumidor
gera-se e consumisse a sua energia elétrica, ou gera-se e distribuisse essa energia elétrica na
rede de distribuicdo para que outros consumisse e fosse contados créditos, os quais seriam
abatidos na fatura de energia elétrica, o que ja acontece com a geracao fotovoltaica distribuida.
Para este projeto foi escolhido uma outra opcdo de geracdo de energia elétrica, limpa e
sustentavel, podendo ser também empregada em residéncias, estamos falando sobre Geradores
baseados a Células a Combustivel de Hidrogénio. Estas células utilizam-se do hidrogénio e
oxigénio como fonte de energia para a geracdo de energia elétrica, sem nenhuma emissdo de
gas, sendo a agua (pura) como resultado da reagdo quimica dentro da célula, ou seja, uma

geracdo sem emissao de poluentes.
1.1. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivos: - efetuar um levantamento de carga de uma residéncia
familiar com 04 integrantes na regido metropolitana de Manaus-AM; - identificar qual dos
varios tipos de geradores a Célula de Hidrogénio é a melhor escolha para geracao de energia
elétrica domiciliar, e; - efetuar estudo simples de viabilidade técnica e econdmica do emprego

dessa geracdo.
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2. MATERIAIS E METODOS

O projeto iniciou-se com diversas pesquisas bibliograficas sobre o tema “Geracdo de
energia elétrica através da tecnologia de Células Combustivel de Hidrogénio”, onde
rapidamente foi notado a escassez de referéncias sobre esse tema.

3. RESULTADOS

Os primeiros experimentos com célula a combustivel foram realizados em 1839, a partir
da descoberta do Britanico Willian Robert Grove que, em suas pesquisas, observou que a
combinacao de hidrogénio com oxigénio resultava em agua e corrente elétrica. Alguns anos
depois, em 1889, Ludwig Mond e Charles Langer estabeleceram o termo fuel cell, em portugués,
célula a combustivel, e contribuiram com grandes avangos no projeto experimental destes
dispositivos.

Em 1932, Francis Bacon aperfeicoou os catalisadores de platina utilizando eletrélito
alcalino menos corrosivo e eletrodos de niquel mais baratos. Este sistema foi o protétipo para
as células de combustivel utilizadas em programas espaciais da NASA. A partir dai foram
desenvolvidos diversos outros tipos de célula a combustivel.

A célula a combustivel é considerada uma bateria devido a ser um dispositivo utilizado
para converter energia quimica em energia elétrica. Sua fonte de energia é o hidrogénio, que
pode ser armazenado em tanques e injetado na célula.

A geracao de eletricidade na célula a combustivel ocorre sempre que ha fluxo de entrada
de hidrogénio e oxigénio na célula, ver Figura 1. Desta forma, sua capacidade de produgao nao
é restrita a armazenamento interno de energia. Este fator as difere das baterias convencionais

que, em curto periodo, tém sua capacidade de fornecimento elétrico esgotada

Figura 1. Representacio do funcionamento de uma Célula Combustivel de Hidrogénio.
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A estrutura tipica de uma célula a combustivel consiste em um eletrélito (material ndao

condutor de elétrons que permite a passagem de ions positivos ou ions negativos) em contato
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com dois eletrodos (anodo e catodo). E comum também o uso de catalisadores, que podem ser
de platina ou niquel, para facilitar as rea¢des quimicas.

Para geracdo da energia elétrica, o combustivel Hz é fornecido para a célula no anodo
(eletrodo negativo) e o combustivel oxidante Oz é fornecido pelo catodo (eletrodo positivo). No
anodo, o hidrogénio gasoso é dissociado, liberando elétrons para o circuito externo. A reacdo
eletroquimica ocorre entdo nos eletrodos, produzindo corrente elétrica. Com a liberacdo dos
elétrons sdo formados os fons H+ que migrardo através do eletrolito para o catodo, onde ira
reagir com o oxigénio fornecido e com os elétrons provenientes do circuito externo, formando
agua. Importante observar que em algumas células a combustivel pode ocorrer o inverso: o
oxigénio é o ion que atravessa a membrana (como na SOFC, por exemplo) ou pode ocorrer
também de outros gases serem o fon condutor.

A reacgdo quimica ocorrida durante o processo descrito esta apresentada nas equacgdes:

Hyg) = 2H* + 2e~
1/, 0, + 2H* + 2~ > H,0

A geracdo de energia elétrica na célula a combustivel ocorre em corrente continua. As
células a combustivel sio nomeadas de acordo com o eletrélito utilizado. Na Tabela 1 estdo

descritos os 05 principais tipos de células a combustivel.

Tabela 1. Tipos de Células a Combustivel.

Tipo de Eletrélito Nome Identificacao
Alcalino Alkaline Fuel Cell AFC

Acido fosférico Phosforic Acid Fuel Cell PAFC
Polimero sdlido Solid Polymer Fuel Cell SPFC / PEMFC
Carbonato fundido Molten Carbonate Fuel Cell | MCFC

Oxido sélido Solid Oxide Fuel Cell SOFC

Dentre as tecnologias de desenvolvimento de células a combustivel, as mais promissoras
e adequadas para Geracao de energia elétrica domiciliar sao as que possuem baixa temperatura
de operacio, que siao Membrana Polimérica (PEMFC) e a de Acido Fosférico (PAFC).

Realizado o levantamento de cargas de um logradouro residencial familiar de 04
integrantes, obtivemos como resultado 283,8 kWh. Levando em considera¢do que o valor
cobrado pela concessionaria em Manaus é de R$ 1,07, logo a fatura serd de R$ 303,67.

A solucdo mais viavel escolhida foi o gerador de energia elétrica a hidrogénio da
Panasonic, modelo H2 KIBOU de 5 kW, utilizando 4 geradores, o que daria 20 kW, ou 480 kWh,

com tensdes de saida 110 Vac e 220 Vac. O custo total estimado para aquisicdo e instalagdo do
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gerador é de R$ 250.000,00, ou seja, em um Payback simples com a fatura no valor de R$ 303,67,
o consumidor levaria aproximadamente 68 anos para pagar o investimento, contudo, é
importante salientar que outros indicadores financeiros nao foram levados em consideracao,
como ambientais, cartas de créditos verde, valores sociais, entre outros, que podem ser

estimados, e fardo com que os anos de retorno baixem.

4. CONCLUSAO

Ao término do projeto foi possivel avaliar que aprendemos sobre como funciona a
geracdo de energia elétrica através da tecnologia de Células Combustivel a Hidrogénio; onde foi
possivel identificar qual dentre muitas é apropriada para geracao domiciliar; aprendemos a
fazer o levantamento de cargas de um logradouro residencial e estimamos através do payback
simples o tempo de retorno desse investimento. Hoje é inviavel, no olhar financeiro, esperar 68
anos para pagar o investimento feito, mais se compararmos com sistemas fotovoltaicos
instalados da mesma poténcia com prazos de 20 até 25 anos, fica evidente que seria viavel.
Outra conclusdo foi que esta tecnologia ainda é nova no que tange a geragdo de energia elétrica,

onde varios estudos e novos materiais estdo sendo estudados.
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1. INTRODUCAO

O controle de estoque trata-se de uma pratica adotada por empresas para gerenciar o
fluxo de produtos, materiais e mercadorias. Sua fun¢do primordial é assegurar que a
organizacdao mantenha a quantidade apropriada de itens disponiveis, evitando tanto a escassez
quanto o excesso de estoque. Como elemento vital para o sucesso de uma empresa, esse
controle é imprescindivel para garantir a satisfacdo do cliente, otimizar os recursos financeiros
e a eficiéncia operacional.

Em oficinas automotivas, manter essa gestao é fundamental para a logistica da empresa,
pois assegura a disponibilidade das pecas em um curto prazo. O gerenciamento eficaz, em
primeiro lugar, oferece uma previsdao contabil precisa, permitindo identificar os produtos
frequentemente utilizados e os que permanecem em estoque. Essa informagdo, permite
antecipar as necessidades de compras ou a realizacao de promog¢des para reduzir as despesas
relacionadas aos itens parados. Isso, por sua vez, possibilita a negociacdo com fornecedores
com prazos e valores, sendo benéfico para o fluxo de caixa. Ademais, também auxilia na
organizac¢do do espago de armazém, dando prioridade para pecas que saem continuamente. De
acordo com Silvério e Paulo (2017), a gestdo de estoque para as micro e pequenas empresas,
tal como para empresas de outros portes, tem objetivos estratégicos, de modo que se torna uma
ferramenta determinante para que as micro e pequenas empresas possam se situar de forma
aprimorada no segmento em que atuam.

Nesse contexto, este estudo se concentra na importancia do gerenciamento eficiente de

estoque em uma oficina automotiva. Para abordar essas questdes, foram utilizadas ferramentas
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como a analise da Curva ABC, o método 5S, criacao de um fluxograma e auxilio de um sistema
de software. Espera-se que o estudo aplicado possa contribuir para melhorias em aprimorar e
aumentar a eficiéncia operacional da oficina automotiva, garantindo um melhor controle de
estoque, reducdo de custos, agilidade no atendimento ao cliente e otimiza¢do do layout do

armazenamento de pecas.

1.1. OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo avaliar a eficacia da otimizagdo de processos no estoque
de pecas automotivas por meio da aplicacdo de ferramentas de gestdo de armazenamento,

como o método 5§, a analise da Curva ABC e a criagdo de um fluxograma.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo utiliza uma abordagem de pesquisa aplicada, em uma microempresa
prestadora de servigos na drea automotiva, localizada na cidade de Manaus (AM). Esse método
foi adotado, pois coloca aos pesquisadores o tipo de objetivo que busca sair das teorias, visando
aaplicacdo dos conhecimentos nos problemas inicialmente colocados, com métodos especificos
para aquele determinado projeto de pesquisa (NOGUEIRA, 2023). Foram utilizadas como
ferramentas de analise da Curva ABC, o método 5S, criacao de um fluxograma e auxilio de um
sistema de software. Essas ferramentas foram escolhidas com base em uma analise
bibliografica abrangente para resolver lacunas no processo de decisdo relacionadas ao
armazenamento de pecas.

Para a analise do o estoque, foram verificados os tipos de servigo executados, o layout,
a compra com fornecedores e como eram armazenados os produtos; foram colhidas
informagdes com a empreendedora sobre como funcionava seu reabastecimento do estoque e
como procedia a entrada e saida de produtos; foi realizada a coleta de todos os componentes
no estoque para se ter ideia de todo o material que havia disponivel. Em seguimento as etapas
da pesquisa, foram coletados e identificados todos os componentes no armazenamento, e
adicionados todos os cédigos dos produtos em um software chamado Hiper.

Em priore, foi utilizado o método da curva ABC. Oliveira (2011) salienta que a curva ABC
é uma ferramenta gerencial que permite identificar quais itens requerem atencao e tratamento
adequados quanto a sua importancia. Entdo, ap6s a coleta de todos os produtos, foi feita uma
anadlise dos produtos mais importantes para a empresa e que nao podiam faltar no estoque, pois
salam diariamente. Logo, ap0s a identificacdo desses produtos, através do método 5s, o layout

foi reorganizado, pois o objetivo basico do layout é garantir um bom fluxo de trabalho, material
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e informacdes por meio de um sistema, ou seja, garantir uma distribuicdo eficaz de recursos,
ferramentas e pessoas dentro da empresa (SANTOS, 2019).

Por ultimo, foi feito um fluxograma para a visualizacdo de como manter o estoque
organizado e devidamente mantendo seu ciclo de operacdo. Segundo Tavares (2016), O
fluxograma visa a otimizac¢do das atividades, através de uma representacdo esquematica de um
processo, que possibilite uma visao global do fluxo de trabalho, facilitando a leitura e

entendimento de quem executa o processo.

3. RESULTADOS

O estabelecimento de analise localiza-se na zona centro-oeste de Manaus, possui mais
de 15 anos ativo no mercado e servigos no segmento automotivo, com a venda de pecas,
instalacdo, manutencgdo elétrica, troca de para-brisas e etc.

No ambito de servigos prestados, pode-se verificar alguns problemas, como: a
insatisfagcdo quanto a gestdo do estoque, que gerava atraso ou perca de servigcos por demora na
localizacdo de pecas; excesso ou falta no pedidos de itens de reposicao; a proprietaria ser a
Unica pessoa responsavel pela organizacao de compra e venda, ,representando um desafio
significativo, especialmente considerando que a gestora ja enfrentava sobrecarga de outras
atividades.

O primeiro passo para implementacdo das ferramentas foi realizar uma coleta de dados
a partir do desenvolvimento de um inventario. As informagdes foram obtidas no més de maio
de 2023 e foram inventariadas mais de 2000 pecas, distribuidas em 9 categorias. Essas
classificacdes se deram de acordo com o tipo de pecas, sendo distribuidas em: espelhos,
chicotes, lampadas, macganetas, botdes, palhetas, controle de alarme, alarme, centralina. Esses
dados foram organizados em uma planilha, no qual cada peca correspondia a uma aba com
colunas contendo: fornecedor, item, quantidade, valor unitario, valor fisico em estoque e
margem de lucro.

A partir dessas informagdes, a fim de reorganizar os materiais, identificou-se a
necessidade da implementac¢do de uma curva ABC, na qual cumpriu o objetivo de separar itens
de maior importancia da loja por meio de grupos. Os parametros utilizados para distinguir
esses grupos se deu por porcentagem padrdes sobre a receita total, frequentemente utilizados
em empresas, sendo elas, 65%, 90% e 100%, ou seja, seguindo esse padrao, os produtos que
contribuem com a fatia inicial, até 65%, sdo designados como categoria A. Produtos com
contribuicdo entre 65% e 90% sao identificados como categoria B, enquanto o restante sao

categorizados como C. Pode-se verificar que as pecas de maior impacto na receita total eram os
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espelhos retrovisores, que correspondiam a 51,08% do faturamento do estoque, sendo
classificada como grupo “A”, por seguinte conectores e lampadas correspondia a 38,15% sendo
selecionadas para o grupo “B”, e o restante para “C”. Ao observar a curva, também extraiu-se
informagdes acerca da porcentagem de faturamento acumulativo.

Como resultado do 5S, buscou-se a reestruturacao do layout da loja, visando aprimorar
a experiéncia do cliente e otimizar a organizacdo interna. As pecas essenciais, como espelhos,
conectores e lampadas, juntamente com itens atrativos, como acessérios, foram
estrategicamente posicionadas na parte frontal do estabelecimento. Os materiais com menos
saida, por sua vez, foram armazenados na parte de tras da loja. Na Figura 1, pode-se notar que
0 ambiente ficou mais organizado e atrativo para o consumidor. No que tange a localiza¢do das
pecas, com o sistema denominado “Hiper”, foi executado o cadastro das mesmas, gerando um
codigo que foi utilizado para etiquetar os produtos. Nessa atividade, com auxilio de uma fita
crepe, os objetos foram nomeados com descricao e cédigo. Essa iniciativa revelou-se essencial
para o controle de vendas, permitindo verificar, por meio do sistema, a disponibilidade

imediata de um item quando demandado.

O ultimo passo do estudo foi analisar o fluxograma de estoque e propor um novo,
visando implementar melhorias para otimizar o armazenamento e os pedidos de reposicao. Ao
ser analisado, foram identificadas falhas na rotina de comunicacao entre gerente e funcionario,
a fim de solucionar a problematica, foi, proposto um novo fluxograma, onde etapas de anotag¢do
de vendas, verificacao de recebimento de pecas, armazenamento apés cadastro e baixa ao final

do dia foram adicionadas ao processo entre a chegada de novos itens e as saidas (FIGURA 2).
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Figura 2. Proposta de fluxograma para otimizac¢ao no estoque
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Ao final do estudo de caso aplicado, chegou ao objetivo final de otimizar o processo e

beneficiar o controle de estoque da microempresa, com auxilio da gestora e trabalho arduo dos
membros da equipe, foi possivel realizar a aplicacdo das ferramentas de armazenamento e ndo
s6 propor melhorias, mas também presenciar o impactos positivos por meio de facilidade nas

localizagdes dos itens e menos problemas na realizagdo de pedidos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Desse modo, avalia-se que as aplicagbes das ferramentas para o controle de estoque, de
fato trouxe melhorias para a microempresa, na identificagdo dos produtos, organizacao do
layout da empresa e no espaco de trabalho, destaque para os atendimento de rotina, elevando
o padrdo de qualidade que os clientes demandam ao buscarem por servicos automotivos. A
aplicagdo de um direcionamento de como é executado o processo, dentro da empresa,
apresentou um resultado positivo para a equipe de trabalho, padronizando desde o pedido dos
produtos até a entrega final dos servigos para os clientes.

Logo, a pesquisa aplicada com intuito de otimizar o controle do estoque, atendeu as
expectativas da empreendedora e dos autores, agregando conhecimento a equipe e melhorias
na empresa. Recomenda-se aplicacdes a longo prazo de outras ferramentas de armazenamento
e funcionamento do estoque, como planilhas e rotinas de pedidos semanais de produto e
pesquisas de mercado, visando selecionar os melhores fornecedores e assim, fornecer um

servigo de qualidade e de menor custo.
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1. INTRODUCAO

0 avanco continuo das tecnologias de posicionamento interno desempenha um papel
crucial em diversas aplica¢des, desde a navegacdo interna até o monitoramento de ativos e o
aumento da seguranca nas instalacdes. As técnicas predominantes para esse fim sdo baseadas
em propriedades fisicas como Angulo de Chegada (AoA), Tempo de Chegada (ToA) e Indicador
de Intensidade do Sinal Recebido (RSSI). Recentemente, a técnica do Angulo de Chegada (AoA)
ganhou destaque, principalmente com a incorporacdao do Bluetooth Direction Finding,
proporcionando notavel precisao.

Apesar da disponibilidade de bancos de dados simulados para localizagao de dire¢ao
Bluetooth, a falta de conjuntos de dados reais de sinais de radio coletados em ambientes fisicos
dificulta um progresso significativo neste campo. Este artigo visa preencher esta lacuna
apresentando a criacdo de um banco de dados a partir de sinais de radio Bluetooth Direction
Finding coletados em um laboratério controlado da Escola de Tecnologia da Universidade do
Estado do Amazonas (UEA).

Este trabalho nao pretende apenas contribuir para o desenvolvimento de sistemas de
posicionamento indoor, mas também pretende estabelecer uma base sélida para pesquisas
futuras. Para atingir este objetivo, serdo explorados conceitos essenciais de sistemas de
posicionamento indoor, com foco em Bluetooth Direction Finding. Além disso, serdo detalhadas
as metodologias empregadas na coleta de dados reais, proporcionando uma visdo abrangente
do processo.

Na busca por uma localizacdo mais precisa de dispositivos Bluetooth, este projeto se

concentrara na geracao de dois bancos de dados distintos. A primeira abordagem envolve
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colocar pontos de coleta em trés circulos com raios variados, enquanto a segunda adota um
arranjo de grade com pontos espacados uniformemente. Usando a tecnologia Bluetooth
Direction Finding, esses bancos de dados visam ampliar as possibilidades de testes em
aplicagdes que vao desde a estimativa do angulo de chegada até o posicionamento preciso do
dispositivo em ambientes internos.

Palavras-chave: Localizagao de dire¢ao, Sistemas de posicionamento interno, Bluetooth, Angulo

de chegada.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo consiste em desenvolver uma base de dados de amostras
de sinais de radio operando na faixa de frequéncia de 2,4GHz, provenientes do protocolo
Bluetooth versdo 5.2, com énfase na funcionalidade do Bluetooth Direction Finding. Este
projeto visa capacitar estudantes na aplicacdo pratica das habilidades adquiridas em todas as
fases do desenvolvimento, proporcionando, assim, uma oportunidade para aprofundar o
conhecimento em técnicas de coleta e analise de dados de localizacdo indoor. Além disso,
pretende-se que a base de dados resultante sirva como recurso valioso para pesquisas futuras
no campo da localizagao indoor.

Os objetivos especificos foram os seguintes:

Expor conceitos utilizados em sistemas de localizagao indoor;
Estudar a técnica do Bluetooth Direction Finding;

Estudar metodologias utilizadas para criacdo da base de dados;

Empregar uma metodologia para a coleta de dados de amostras de sinais de radio;

A

Visualizar as amostras de radio coletadas.

2. MATERIAIS E METODOS

A fim de realizar a amostragem do sinal, em varias antenas, serd utilizado o array modelo
PCA20054 com doze antenas da fabricante Nordic Semiconductor. O kit de desenvolvimento
nRF52833 sera utilizado como unidade de processamento e transmissor e receptor do radio.
Ele possui até 32 portas de entrada e saida de uso geral (General Purpose Inputs/Outputs -
GPIOs), além de uma antena integrada na placa para sinais em 2.4GHz e um conector para
acoplamento de antenas externas. O kit é construido em torno do System on Chip (SoC)
nRF52833 da empresa Nordic.

A metodologia empregada para a criacdo da base de dados segue as etapas a seguir:
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[) Definicdo do Escopo da Base de Dados: Nesta etapa, foram estabelecidos o propésito e o
escopo da base de dados, especificando o tipo de sinais de radio a serem amostrados, as
configuragdes de coleta e os objetivos de andlise.

II)  Configuracao do Cenario e Dispositivos: Para viabilizar a coleta de amostras de sinais de
radio, foi necessario configurar o ambiente e os dispositivos envolvidos. Isso incluiu a
selecdo do array modelo PCA20054 da Nordic Semiconductor com suas doze antenas,
bem como o uso do kit de desenvolvimento nRF52833 como unidade de processamento,
transmissor e receptor de radio.

[II) Montagem do Cenario de Coleta: Foi realizada a montagem do cenario de coleta, que
envolveu a disposi¢do das antenas e dispositivos de acordo com a configuracao desejada
para a coleta de amostras de sinais na faixa de 2,4GHz.

IV)  Realizacdo da Coleta: Nesta etapa, os sinais de radio foram coletados por meio das
antenas e dispositivos configurados. O kit de desenvolvimento nRF52833 desempenhou
um papel central na transmissao e recepc¢do dos sinais.

V) Limpeza e Avaliagdo da Integridade dos Dados Coletados: Apds a coleta, os dados
obtidos foram submetidos a um processo de limpeza e verificagdo da integridade. Isso
incluiu a identificacdo e eliminacdo de ruidos e a avaliacdo da qualidade das amostras
coletadas.

VI)  Programacdo do Algoritmo: Para a andlise e processamento dos dados coletados, um
algoritmo foi desenvolvido. Esse algoritmo desempenha um papel fundamental na
extragdo de informacoes relevantes dos sinais de radio e na geracdo da base de dados.
A figura a seguir ilustra o fluxo de trabalho adotado na metodologia, demonstrando a

interacdo entre as etapas mencionadas.

Figural - Metodologia do trabalho

— —

-_-_

A montagem dos cenarios de coleta envolveu a demarcacgao fisica no chdo do laboratério

utilizando fitas e trenas para mapear as posi¢des desejadas para a coleta. Isso foi realizado em

duas configuragdes distintas:
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[)  Coleta Circular Definida em Graus: Nesse cenario, as posi¢des de coleta foram dispostas
em uma configuragdo circular, onde a disposicdo das antenas e dispositivos de coleta
formou uma circunferéncia. O angulo entre as posi¢des de coleta foi definido em graus,
proporcionando uma abordagem de coleta abrangente e sistemdtica em torno do ponto
central.

II)  Coleta em Grades Definidas por Pontos: Na segunda configuragao, as posi¢des de coleta
foram organizadas em uma grade, semelhante a um sistema de coordenadas. Pontos
foram definidos no chao do laboratoério para representar as posicoes de coleta. Essa
abordagem permite uma coleta mais estruturada em pontos especificos do espaco,

facilitando a analise de amostras em posi¢des discretas.

3. RESULTADOS

O resultado esperado para o presente projeto de pesquisa é a geracdo de duas bases de
dados de amostras 1Q (“In-phase e Quadrature") do radio bluetooth com a funcionalidade de
Direction finding para diferentes configuragdes de cenario de coleta. Para o primeiro cenario
de coleta, o resultado sera a criacdo de uma base de dados onde o transmissor sera posicionado
em pontos de coletas dispostos em trés circunferéncias com diferentes raios dispostos no
laboratoério. A segunda base de dados consiste na realizagdo de coleta das amostras em formato
de grade, ou seja, serdo definidos diversos pontos igualmente espacados entre si no laboratorio
onde sera posicionado o transmissor. Em ambos os cendrios o localizador ou receptor sera
acoplado no ponto central da sala. O primeiro cenario abrira possibilidades de testes em
aplicacdes onde o objetivo seja estimar o angulo de chegada, enquanto o segundo cenario

podera ser aplicado ao posicionamento em si de um dispositivo em um ambiente indoor.

4. CONCLUSOES

0 avango continuo das tecnologias de posicionamento interno, com foco no Bluetooth
Direction Finding, desempenha um papel crucial em diversas aplicacoes, desde a navegacao
interna até o aumento da segurancga nas instalacgoes.

Foi disponibilizado um conjunto de dados reais de sinais de radio Bluetooth Direction
Finding coletados em ambientes fisicos, apresentando a criacdo de um banco de dados a partir
de sinais coletados em um laboratério controlado.

A metodologia adotada envolveu a defini¢do do escopo do banco de dados, configuracao
do cenario e dos dispositivos, montagem do ambiente de coleta, condugdo da coleta, limpeza e

avaliacdo da integridade dos dados e programacao do algoritmo.
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A escolha de duas abordagens distintas para coleta de dados, uma circular e outra
baseada em grade, visa ampliar as possibilidades de testes em aplicacdes que vao desde a
estimativa do angulo de chegada até o posicionamento preciso de dispositivos em ambientes
internos.

A primeira base de dados envolve pontos de coleta dispostos em trés circulos
concéntricos, enquanto a segunda adota uma grade de pontos igualmente espacados. Ambas as
configuracdes oferecem oportunidades de testes em aplica¢des especificas, contribuindo para
o avanco da precisdo do posicionamento interno.

O rigor na metodologia, desde a demarcacgdo fisica em laboratdrio até a analise e
processamento dos dados coletados, visa garantir a representatividade dos dados e a
replicabilidade dos experimentos. Com a conclusdo deste projeto, espera-se que a base de
dados resultante sirva como um recurso valioso nao sé para o desenvolvimento pratico, mas

também para pesquisas futuras na area de localizacao indoor.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais industrializado e tecnolégico, nota-se a necessidade do
progresso e ampliacdo dos recursos computacionais em diversas areas de estudo. Entendesse
a importancia que a modernizacgao e sofisticacdo dos processos de modelagem e simulagao de
sistemas dinamicos possui, uma vez que, areas onde antes envolviam etapas complexos e com
significativos gastos de energia e insumos, atualmente podem ser facialmente otimizados por
tais ferramentas, ndo é de hoje que a tecnologia tem facilitado a vida do ser humano, tanto no
campo profissional, quanto no pessoal. Portanto, esses sistemas fazem-se fundamentais no
processo do desenvolvimento da pesquisa e modernizacdo em diversos setores cientificos e de
tecnologia. Visando o grande crescimento no ramo tecnolégico dos ultimos anos, em meio a
necessidade do desenvolvimento de sistemas mais sofisticados para a criacao, analise e
simulacdo de modelos matematicos aplicado as mais diversas areas, surge o Matlab®,
(CHAPMAN, 2003), que veio como ferramenta matematica de calculo e simulagdo para ajudar
os profissionais das, mas diversas areas. Dessa forma, esse sistema pode ajudar com: calculos
matematicos ou modelagem, bem como simulac¢do e visualizacdo de sistemas.

A partir deste contexto, o projeto desenvolvido tem como objetivo criar uma biblioteca
virtual com a ajuda das ferramentas do Matlab® para a disciplina de Sistemas de Controle 1 no
curso de Engenharia Elétrica. Este visa auxiliar alunos que tem uma certa dificuldade em
realizar modelagem de sistemas reais e projetar simula¢des, mas ndo somente isso, também
sera implementado o uso do Simulink, (GUZMAN et al, 2021), ferramenta também componente
do Matlab®, que agrega valor no projeto e tornara possivel o dimensionamento e simulacao de

qualquer sistema de interesse do usuario.

85


mailto:cmcs.eng21@uea.edu.br
mailto:levm.eng21@uea.edu.br
mailto:drio@uea.edu.br

1.1, OBJETIVOS

0 objetivo geral do projeto estd em desenvolver a conformacdo de uma biblioteca virtual
com Matlab® para a disciplina de Sistemas de Controle 1 no curso de Engenharia Elétrica.

Neste contexto, especificamente, realiza-se uma pesquisa bibliografica nas areas de
interesses do projeto tais como sistemas, componentes, modelagem e simula¢ao; realiza-se uma
pesquisa bibliografica que permite a selecdo e descricdo dos principais parametros ou
equipamentos de utilidade na area da disciplina de Sistemas de Controle 1, no curso de
Engenharia Elétrica; seguidamente é possivel entdo, realizar um estudo que permita justificar
a selecdo do programa a utilizar, neste caso o Matlab®/Simulink, para mostrar suas
caracteristicas, ferramentas de programacao, edicdo e graficas disponiveis, para assim
estabelecer, desenvolver ou selecionar a partir das variaveis ou parametros de interesse nas
disciplinas, os modelos matematicos que permitam sua implementacao no ambiente virtual do
programa Matlab®/Simulink para a conformacdo da biblioteca virtual e assim atender as

demandas dos estudantes da disciplina.

2. MATERIAIS E METODOS

0 desenvolvimento da pesquisa envolve obter conhecimentos sobre o Matlab®/Simulink
através de pesquisas bibliograficas feitas somado com aulas de capacitagdo, ministrada pelo
professor orientador.

0 projeto, é desenvolvido pelo professor junto aos estudantes Bolsistas STEM, na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Estado de Amazonas (UEA), a qual tem aprovada a
licenca do programa Matlab®/Simulink versdao 2023b, utilizando a infraestrutura de bases de
artigos na internet, de computacao e rede disponivel. O projeto envolve a disciplinas de
Sistemas de Controle 1 no curso de Engenharia Elétrica. O proceder metodoldgico para sua
realizacdo sera dividido em etapas.

Primeira etapa: Preliminar ou inicial da pesquisa. No primeiro passo apresenta-se a
pesquisa bibliografia necessaria para o entendimento e realizagdo do trabalho nas areas de
modelagem matematica de sistemas dinamicos, processos, controle, componentes e simulacao,
assim como a descricdao das principais caracteristicas de parametros a serem pesquisados. A
continuacao se realiza um estudo do programa a utilizar, neste caso o Matlab®/Simulink, para
conhecer tudo referente a suas ferramentas de programacao, edi¢ao e graficas disponiveis, o
qual justifique a necessidade de sua utilizacdo, mostrando a vantagens do desenvolvimento e

posterior implementacdo da pesquisa como laboratoérios virtuais; determinam-se os métodos

86



de modelagem e simulacdo a aplicar para a conformag¢dao dos blocos virtuais na forma de
biblioteca, realizando uma escolha dos mais utilizados na grande area da engenharia elétrica,
como por exemplo os relativos a eficiéncia energética, componentes de sistemas industriais e
de controle (DORF & BISHOP, 2013), partir da revisdo bibliografica, estabelecendo-se assim a
base tedrica que sustenta a pesquisa.

Segunda etapa: Desenvolvimento e escolha dos modelos, conformagdo dos blocos em
Matlab®/Simulink. Esta etapa estd subdividida em duas partes. A primeira consiste na escolha
ou conformacdo dos modelos de maior interesse académico (baseado no conteudo da disciplina
onde vai ser utilizado) ou da pesquisa cientifica.

Na segunda parte se realiza o projeto e conformacao dos blocos em Matlab®/Simulink,
permitindo facilidades para a insercdo dos parametros com suas grandezas que permita a
escolha e utilizados na simula¢do das praticas virtuais. Finalmente a ferramenta virtual agora
criada disponibiliza-se numa das plataformas virtuais para sua utilizacdo nas aulas praticas da

disciplina selecionada.

3. RESULTADOS

Uma das razoes fundamentais para a escolha do Matlab®/Simulink é sua ampla aceitacao
tanto na comunidade académica quanto na industria de engenharia. A popularidade e a ado¢do
generalizada dessa ferramenta proporcionam aos alunos familiaridade com um ambiente de
desenvolvimento virtual que é amplamente utilizado em ambas as esferas, preparando-os para
suas futuras carreiras. Além disso, o software se destaca pela integracdo completa entre a
modelagem de sistemas e o projeto de controle. Essa caracteristica permite que os alunos
compreendam e apliquem de forma pratica os conceitos de Sistemas de Controle, pois eles
podem modelar sistemas e projetar controladores em uma tinica plataforma unificada.

A biblioteca virtual, concebida com base nas vantagens e beneficios desse software,
demonstra ser uma ferramenta altamente eficaz no processo de ensino e aprendizagem.

As seguintes figuras 1, 2, 3 e 4, apresentam evidéncias visuais dos recursos interativos,
simulacdes e exemplos de modelos de sistemas criados para enriquecer a experiéncia dos
alunos nas praticas. Esses resultados concretos refletem a aplicagdo pratica dos principios
tedricos de Sistemas de Controle (OGATA, 2010), permitindo que os alunos compreendam,

experimentem e aprimorem suas habilidades na disciplina.
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Figura 1: Passos para estabelecer os codigos de criacdo da biblioteca.

Definicao do nome de
como a libraria vai
aparecer no Browser

Definicdo do nome da
[ JENE]

Entrada.funtion
blkStruct

Definicdao da fungdo

siblocks Browser.Librar
- Y Browser.Name

U G
Na conformacdo dos blocos da biblioteca virtual, adota-se uma estratégia que envolve a

criacdo de blocos de subsistemas independentes e reutilizaveis, onde podem-se inserir os
parametros das variaveis. Esses subsistemas projetam-se com o propdsito de oferecer aos
alunos recursos virtuais especificos e prontos para uso em varias disciplinas, com ampla
iteratividade, o que sem duvida aprimora a aquisicdo de conhecimentos sobre sistemas

dindmicos e de controle.

Figura 2: Acesso a biblioteca no navegador e aos blocos dentro da biblioteca ou libraria no
Matlab®/Simulink.
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Figura 4: Exemplo de utilizacdo do bloco: Circuito RL de tensdo alternada.
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4. CONCLUSAO

Ao implementar exemplos de uma biblioteca virtual com Matlab®/Simulink na disciplina
de Sistemas de Controle, demostra-se como as tecnologias informaticas utilizadas para fins
educacionais podem aprimorar significativamente a experiéncia de aprendizado nas
engenharias. A disponibilidade de recursos interativos, as simula¢des praticas e modelos de
sistemas, auxilia os alunos na compreensdo e entendimento dos conceitos e fenémenos
dindmicos de um sistema determinado, o que os prepara para desafios do mundo real
tecnologico.

Além disso, a organizacio modular da biblioteca, com a criagdo em blocos de
subsistemas especificos, permite uma abordagem personalizada adaptavel as necessidades
individuais de conhecimentos dos alunos. Essa abordagem ndo apenas fortalece o ensino da
disciplina agora pesquisada, Sistema de Controle, mas também promove uma base sélida para
o estudo e utilizagdo em outras disciplinas do curso de engenharia elétrica, onde o uso do

software Matlab®/Simulink é amplamente reconhecido e valorizado.
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1. INTRODUCAO

Referindo-se a modelagem e simulacao na Engenharia Eletronica, inimeros e cada vez
mais avancados e complexos métodos da caracterizacdo de elementos estdo tornando-se
fundamentais para evitar significativos gastos de energia e insumos, o que atualmente podem
ser parcialmente otimizados por tais ferramentas. Desta forma a busca por simplificar cada vez
mais todo o Processo é de suma importancia para que o usudrio, que tende a desembarcar na
area sem um maior conhecimento prévio, sinta acessibilidade e facilidade na hora de comegar
a pesquisar as dinamicas dos processos e projetar sua modelagem e simulacdes, fazendo assim
ao estudante sentir-se atraido com as ferramentas criadas, ajudando auxiliar a aquisicao de
novos conhecimentos pelos alunos.

O presente resumo tem como objetivo demonstrar um estudo sobre os elementos
tedricos e praticos utilizados na modelagem e simulacdo de sistemas dinamicos, como é o caso
da biblioteca virtual que auxilia o aluno no processo de ensino-aprendizagem das disciplinas,
proporcionando a integracdo entre esses elementos, oportunizando um ambiente aberto para
0 armazenamento e troca de dados de modelos que podem ser reutilizados em forma de
pesquisa rapida e eficiente.

A importancia desse trabalho sobre os elementos tedricos e praticos de modelagem e
simulacdo, consiste na possibilidade de contribuir para uma variedade de aplicacdes e
disciplinas, fornecendo uma maneira eficaz de entender, analisar, otimizar e tomar decisdes
informadas sobre sistemas complexos, contribuindo para o avango do conhecimento e o

desenvolvimento de solu¢des praticas.
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1.1. OBJETIVOS

No projeto vigente desenvolve-se uma analise bibliografica dos principais processos,
parametros ou equipamentos de utilidade para a modelacdo e simulacdo sistemas em
Engenharia Eletronica, visando que a partir do estudo a criagdo de uma biblioteca virtual facilite
o processo da criacao de sistemas dindmicos, modelagens matematica, processos e simulagdes
com a ajuda das ferramentas do Matlab®/Simulink®, permitindo abordar as ferramentas de
programacdo e suas caracteristicas, a fim de relacionar a dinamizacdo e modernizagdo

tornando-se acessivel e estimulante para o usuario.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvido o estudo aprofundado através das pesquisas bibliograficas, através de
artigos académicos, normas, estudos tedricos sobre areas de modelagem matematica de
sistemas, processos e componentes, bem como de simulagao.

Os principais materiais utilizados foram os livros referéncias em eficiéncia energética de
edificagcdes voltados a Engenharia Eletronica e, os artigos de maior relevancia e qualidade
encontrados através da ferramenta de busca “Google Académico” com maior énfase entre os
anos de 2019 e 2023. Métodos de modelagem e simulagdo de sistemas na Engenharia Eletronica
simplificados com a ferramenta Matlab®/Simulink® que sera utilizada para efetuar
modelagens, simulacdes e analises de sistemas dindmicos, porque possuem e podem ser
conformadas bibliotecas em formas de blocos, a partir das quais podem ser feitas copias de

subsistemas, introducao de parametros de fontes e dispositivos de visualiza¢do grafica.

2.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTAGAO TEORICA DE MODELAGEM E SIMULAGAO

A definicao de Modelagem Matematica foi tida como “conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fen6menos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢cdes e a tomar decisoes”
segundo Burak (1987, p.87) durante seu curso de Mestrado. Tal ato se deve aos referenciais e
estudos usados na época. A partir desta definicdo é possivel observar-se que existem um
conjunto de critérios a serem escolhidos para a modelagem matematica de processos ou
simulagdes.

A simulacdo e a modelagem, em geral, sdo atividades muito presentes na engenharia e
em sua area de eletrdnica, pois permitem a previsdo de parametros e dados antes da etapa de

construcdo de placas e dispositivos ou trabalhar em circuitos eletronicos permitindo que sejam
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feitas alteragdes em modelos de sistemas operantes, reduzindo custos e agilizando projetos.
Segundo Banks (1996) a construgao do modelo “é mais uma arte do que ciéncia”, esse autor
declara que a arte da modelagem consiste de uma habilidade para abstrair as caracteristicas
essenciais do modelo, da selecdo e modificacdo de suposicdes basicas que caracterizam o
sistema, e entdo do enriquecimento e elaboracdo do modelo até uma aproximacao util dos
resultados

As técnicas de modelagem e simulacdo sdo poderosas ferramentas no cotidiano dos
processos produtivos, sendo vistas como instrumentos de estratégia no planejamento e
organizacdo. As metodologias sdo de altissima importancia para os engenheiros de produgao e
principalmente os gestores de empresa, pois sdo capazes de auxiliar as organizacées no
desenvolvimento de projetos e no controle de sistema complexos. Em vista disso, as
ferramentas de modelagem e simulacao se tornam referéncias de utilidade nas organizacgdes,
na elaboracao de um método de experimentacdo capaz de construir teorias ou hip6teses por
meio de componentes matematicas descrevendo de forma exata as decisdes a serem tomadas
e tornando o campo das incertezas menos sdlidas.

Os primordiais métodos e modelos para constituir a aplicabilidade da modelagem e
simulacdo poder ser usados mediante sua complexidade e ao mesmo tempo que é colocado na
pratica, estes devem ter uma linguagem de facil entendimento e discernimento quanto ao seu
uso (GUEDES, 2002).

Para obter etapas bem-sucedidas do processo de modelagem e simulacdo, os
procedimentos produtivos de alta demanda, como é no caso das industrias de componentes e
dispositivos eletronicos, devem seguir rigorosamente fatores-chave, sendo importante
ressaltar a pesquisa cientifica de todas as variaveis pertencentes aos sistemas e de fatores que
podem contribuir ou interferir no sistema de andlise, o total conhecimento da area a ser
analisada e, por ultimo, mas ndo menos importante, o relacionamento entre todas as equipes

envolvidas na execucao da tarefa.

3. RESULTADOS

A modelagem e simulagao executada por etapas, segundo Andrade (2004), figura 1, é um
meétodo versatil e fundamental para aprofundar nos conhecimentos teéricos e realizar praticas
nas disciplinas, pois a partir dela consegue-se facilitar o acesso para obter um maior

conhecimento dos contetidos pelos alunos.
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Figura 1. Representacao do processo de decisdoes da modelagem e simulacdo dinamica

| FORMULACAO DO PROBLEvMA |<—
1
l COLETA DE DADOS |

IDENTIFICAGAO
DAS VARIAVEIS

)
| consTRucAo Do moDELO |

VERIFICACAO E VALIDACAO
DO MODELO

NAO

MODELO
APROVADO?

| REALIZACAO DE SIMULACOES |

|ANALISE DE RESULTADOS |
Fonte: Andrade (2004).

Desta forma com a modelagem e simulacgdo é possivel desenvolver uma biblioteca virtual
detalhada na plataforma utilizando o Matlab®/Simulink®, por exemplo para realizar
simulac¢des de circuitos de tensdo alternada, figura 2, que com seus componentes, parametros
e caracteristicas permite coletar dados de comportamentos dindmicos de tensdo e corrente,
fornecendo no processo de projeto de uma rede, por exemplo domiciliar ou industrial, a toma
das mais claras solugdes a fim de agilizar e simplificar o processo de desenho, modelagem e
simulagdes para os alunos na disciplina de Circuitos ou até mesmo para avaliar a eficiéncia

energética de um determinado ramal, permitindo uma rapida avaliacdo e analise.

Figura 2. Representacio do processo de simulacdo de um circuito elétrico de tensao alternada.
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Fonte: Autoria propria com Simscape do Matlab® /Simulink®.

Assim, o estudo desenvolvido nesse projeto permite diminuir dificuldades de
conhecimentos sobre modelagem e simulagdo de sistemas dinamicos, enfrentados por alunos
que buscam por uma melhor compreensdo dos fendmenos e processos que acontece nos

sistema elétricos e eletronicos, os quais, a partir do estudo realizado, podem ter acesso aos
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conhecimentos de modelagem e simulagdo para a conformacdo e exploracdo de bibliotecas
virtuais, encontrando-se com melhor entendimento, o que sem duvida eleva a preparagdo

tedrico-pratica do futuro profissional formado.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que, o desenvolvimento e eficiéncia atual das ferramentas de modelagem e
simulacdo, sua versatilidade e aplicabilidade é de altissima utilidade para que os cursos de
engenharia, como é o caso de Engenharia Eletronica, possam a partir da utilizacdo desta
ferramentas conseguir e facilitar o acesso dos alunos a uma nova forma de aprofundar os
conhecimentos dos conteudos tedrico e praticos das disciplinas, compreendendo a importancia
do seu uso, como ferramenta que propoe uma nova dimensao no planejamento e ordenamento
dos sistemas na hora de realizar por exemplo praticas de laboratoérios, o que torna possivel
deste modo desenvolver modelos de circuitos para a simulacao, utilizando recursos de uma
biblioteca virtual com componentes eletronicos, por exemplo a plataforma Matlab®/Simulink®,
0 que permite mostrar as funcionalidades técnicas dos dispositivos e sistemas projetados que
apresentam-se para o analise. Pode-se dizer que estas fun¢des sao fundamentais, pois exercem
um importante papel na precisao, desenvolvimento e projeto de novos circuitos e redes.

Por fim, o uso e o aprofundamento dessas ferramentas com a aplicabilidade das
plataformas virtuais, j& com os blocos, trazem bons resultados, para o planejamento dos
estudos e aprofundamento de conhecimentos, o que é um grande instrumento que serve de

apoio e auxilio para os alunos que buscam novas fontes de pesquisas e estudos.
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1. INTRODUCAOD

Gray e Larson (2009) destacam a importancia do gerenciamento de portfélio, enfocando
um processo integrado que alinha os projetos ao plano estratégico da organizacdo. A eficacia
das ferramentas de gerenciamento de portfélio é crucial, considerando a crescente relevancia
no cendrio empresarial. A metodologia visa administrar os projetos alinhados as estratégias de
negocio, proporcionando uma visdo holistica para analise precisa do retorno sobre o
investimento.

Diante da complexidade operacional e da necessidade de otimizar a alocagcdo de
recursos, empresas na regiao norte, incluindo Manaus, buscam solu¢des para aprimorar a
gestdo de projetos. Este estudo, conduzido em um saldo de beleza local, explora o papel
fundamental das ferramentas na melhoria do desempenho empresarial. Aspectos como
otimizacdo de estoques, definicdo de metas, planejamento estratégico e sistemas de
gerenciamento eficazes sdao abordados, evidenciando seu impacto na eficiéncia operacional e

na tomada de decisbes nesse setor especifico da economia local.

1.1. OBJETIVOS

Este estudo visa analisar a importancia da gestao de portf6lio em empresas de Manaus,
destacando beneficios e desafios especificos da regidao. Exploraremos conceitos e praticas,
aplicando-os a uma empresa local, considerando particularidades regionais, setores
econdmicos predominantes e desafios enfrentados pelos empreendedores, dada a ndo tao
difundida metodologia na localidade. Destacamos oportunidades e resultados positivos

alcangaveis por meio dessa abordagem estratégica.
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A gestdo de portfélio de projetos centraliza a administracdo dos projetos da empresa,
selecionando e priorizando aqueles alinhados as estratégias de neg6cio. Em um contexto onde
varias iniciativas sdo desenvolvidas simultaneamente, a gestao de portfélio proporciona uma

visdo abrangente, permitindo uma andlise precisa do retorno sobre o investimento.

2. MATERIAIS E METODOS

De acordo com Yin (2001), o estudo de caso é uma abordagem de pesquisa que investiga
um toépico especifico por meio de procedimentos previamente definidos. Nesse contexto, foi
conduzido um estudo de caso documental utilizando fontes de informag¢do disponiveis
localmente. Essa abordagem envolveu etapas de pré-analise, organizacao e analise de dados,
conforme proposto por Vergara (2009). Essa técnica foi escolhida pela equipe do projeto por
ser a mais apropriada para alcancar os objetivos, dado que a compreensdo da realidade da

empresa demandava a presenca dos membros no ambiente estudado.

2.1. DEFINICAO DO LOCAL DE ESTUDO

Na etapa inicial do projeto, optou-se por selecionar um local especifico para o estudo. A
escolha por um negocio de médio porte permitiria observar claramente os impactos positivos
nos retornos, caso a gestdo se mostrasse benéfica. Com base nesse critério e no contato direto
com a proprietaria, a equipe escolheu o um saldo estético localizado no bairro Redencao em

Manaus, Amazonas, como foco dos estudos do projeto.

2.2. COLETA DE DADOS

A coleta de dados é um passo fundamental para a conducgao deste estudo, tendo em vista
que a etapa inicial para que o gerenciamento de portfolio seja implementado é o adquirimento
de dados estatisticos sobre o empreendimento para que as decisdes corretas sejam
fundamentadas em bases conexas com a realidade do negdcio. Os dados foram coletados por
meio de maultiplas fontes, como entrevistas e revisao de documentos. A coleta de dados foi
realizada no periodo de 26/06/2023 e 11/08/2023 no saldo de beleza localizado na regiao

metropolitana de Manaus.

2.3. ORGANIZACAO DOS DADOS

A equipe enfrentou dados desorganizados, prejudicando a analise da empresa. Apesar
da compreensivel escolha da proprietaria por um caderno, evidenciou-se a necessidade de

modernizag¢do no controle de dados. A equipe sugeriu um modelo de planilha para melhorar a
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visualizacdo, eliminando desafios na leitura e padronizando os demonstrativos para maior
objetividade. Essa modernizacao visava facilitar a atualizacdo dos dados, promovendo uma

organizac¢do aprimorada e interpretacdo eficiente dos demonstrativos.

2.4. ANALISE DE DADOS

Segundo Chiavenato (2020), um dos principais fundamentos para uma boa
administracao se encontra na andlise de dados, a qual deve contar com alguns pontos cruciais
como filtragem dos dados, andlise exploratoria, interpretacdo dos dados e tomada de decisao
com base neles. Mediante este fato, os dados coletados foram analisados quantitativa e
qualitativamente para que pudessem haver elaboracdo de cenarios reais para os diferentes
setores da empresa e consequentemente tomar decises que levassem a melhoria no
empreendimento. Os dados das revisdes de documentos foram tabulados e submetidos a
andlises estatisticas e criacdo de dashboards para identificar tendéncias e relagdes

significativas.

2.5. RECOMENDAGOES

Os resultados do projeto, extraidos das entrevistas e apresentados por meio de
dashboards, foram discutidos em reunides com a proprietaria do empreendimento. Utilizando
0 Microsoft Power Bl, apresentou-se um slide com graficos que destacam informacdes cruciais
para a tomada de decisdao, como o rendimento por area de servigos, por colaborador na area de
manicure (a mais rentavel), os colaboradores mais produtivos, e a demanda por produtos no
setor comercial. Vale ressaltar a transicao do uso de métodos tradicionais para ferramentas da
Tecnologia da Informacao, visando melhorias na eficiéncia e tomada de decisdes, conforme
preconizado pelo livro "O papel da Tecnologia da Informacdao (TI) na estratégia das

organizacoes" de Laurindo, Shimizu, Carvalho e Rabechini Jr. (2001).

3. RESULTADOS

A gestora enfrentava desafios no controle do saldo devido a falta de organiza¢do nas
entradas e saidas, além de ter dificuldade em entender qual area do saldo gerava mais
rendimento. A equipe organizou os dados em uma planilha e criou um dashboard para oferecer
a proprietaria uma visao clara do estado atual do neg6cio. Sugeriu-se a gestora que utilizasse a
planilha desenvolvida, atualizando diariamente para manter um controle organizado da

situacdo financeira do salao.
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Figura 1. Planilha para registro de servicos prestados

DIA  COLABORADOR CLIENTE

02/05
02/05
02/05
02/05
02/05
02/05
02/05
02/05
03/05
04/05

Na Figura 1, registra-se o modelo da planilha desenvolvida pela equipe para que a
responsavel pelo empreendimento pudesse anotar as informacgdes relevantes sobre seu
negocio. Também foram coletados e organizados os dados dos meses 05, 06 e 07, para que
houvesse uma maior clareza das informacdes e também para o desenvolvimento de um

Dashboard que ajudaria a proprietaria a entender um pouco melhor a situacgdo financeira atual

da sua empresa.

A Figura 3 mostra o rendimento de cada area de servico do saldo em forma de grafico de
pizza. Ele se torna importante, pois, dessa forma a dona/gestora do negécio pode ter uma nogao

de quais areas deve alocar recursos para proporcionar um servico com uma qualidade cada vez
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Figura 2. Rendimento de cada area de servico
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maior e concomitantemente aumentar a venda de seus servicos.

4. CONCLUSAO

O estudo de caso em um saldo de beleza, que demandava estrutura¢do de planilhas e

controle de estoque, destacou discrepancias na demanda entre as areas selecionadas.
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Observou-se a importancia de uma gestao eficiente aliada as técnicas de gerenciamento de
portfélio para otimizar o rendimento e a compreensao dos dados empresariais.

Ao longo do trabalho, foram fornecidos feedbacks sobre as ferramentas e o desempenho
do grupo, permitindo o aprimoramento continuo no uso das técnicas de gerenciamento de
portfélio, como andlise de graficos, controle de custos, planejamento de recursos e gestdo de
estoque. Conforme Cleland e Ireland (2002), a Gestdo de Portf6lio é crucial para atender ou
exceder as expectativas dos envolvidos, proporcionando aos administradores uma direcdo
mais eficiente, assertiva e com conhecimento detalhado sobre a empresa.

As ferramentas de gerenciamento de portfélio desempenham um papel crucial na
eficiéncia operacional e estratégica das empresas. No entanto, o sucesso depende da escolha
adequada da ferramenta, do comprometimento organizacional e da capacidade de adaptacao
as mudancas no ambiente empresarial. Quando utilizadas corretamente, essas ferramentas
contribuem para que as empresas alcancem seus objetivos estratégicos e se destaquem em seus

mercados.
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1. INTRODUCAOD

Frequentemente encontramos problemas ou incomodos no uso de aplicagcdes em
sistemas embarcados e nos indagamos como esses erros nao foram notados previamente.
Ocorre que muitos desses problemas, percebidos normalmente por usuarios, encontram-se
“escondidos” no sistema, principalmente aos olhos do desenvolvedor, que tende a idealizar o
funcionamento da sua aplicagdo (PRESSMAN, 2005).

Com intuito de minimizar a ocorréncia desses problemas é relevante que seja feita uma
avaliacdo das funcionalidades do sistema, priorizando também o consumo de recursos
especificos de sistemas embarcados (bateria, rede celular, sensores) durante o uso da aplicacao
movel, de forma a tornar esses aplicativos livres de defeitos relacionados a esse consumo,
mantendo a integridade dos dados a serem manipulados e possuindo uma interface simples e
intuitiva, que oferece como resposta os resultados esperados a cada acao (SATYANARAYANAN,
2006).

Este projeto visa propor um método para que dados de teste sejam gerados aos
engenheiros de software para avaliar se as funcionalidades implementadas estdo atuando
corretamente, para que eles incrementem os seus testes, e consequentemente aumentem a
qualidade do produto. Os dispositivos visados nesta pesquisa sdo codigos que utilizam gpiozero,
uma interface simples para dispositivos GPIO com Raspberry Pi (NUTALL e JONES, 2015).

Raspberry Pi é uma marca de computadores compactos e de baixo custo do tipo SBC
(Single-Board Computer) desenvolvidos pelo fundador da Raspberry Pi Foundation, Eben Upton.
Esses computadores foram idealizados com o intuito de tornar a tecnologia mais acessivel e

incentivar novas geragdes de profissionais de tecnologia (UPTON e HALFACREE, 2016).
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1.1. OBJETIVOS

O objetivo final desse projeto é o desenvolvimento de um framework de software que
permita a geracdo de dados de teste, permitindo testar de maneira genérica softwares para
sistemas embarcados. Como objetivos especificos, temos:

1. Definir um modelo de sistema embarcado para realizar testes;

2. Implementar o framework de coleta dos dados de teste utilizando Python e suas
bibliotecas

3. Avaliar o funcionamento do framework com base em c6digos open source no github;

4. Publicar os resultados para a comunidade académica

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto baseia-se em resultados anteriores de pesquisas académicas na area, que
contribuem para a tese de que boa parte dos problemas em sistemas embarcados esta no
relacionamento das funcionalidades do aplicativo com recursos usados nos softwares
(SANTOS, 2016) (SMARTFACE, 2016).

Como materiais principais, usaremos o Framework Python para a constru¢do de um
software que realize a coleta e o processamento dos dados, e a fonte de dados que alimentara a
ferramenta sdo arquivos de codigo fonte para sistemas embarcados.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa exploratéria para verificar o que seria
necessario para examinar os recursos de hardware utilizados por um sistema embarcado. No
entanto, nao foram obtidos resultados satisfatérios, pois existem diversos sistemas
embarcados dos quais ndo foram encontradas formas de padronizacao na declaracdo dos
recursos usados.

Desse modo, o escopo do produto deste trabalho foi limitado a projetos em placas
Raspberry Pi que fazem uso da interface gpiozero, disponivel como uma biblioteca Python. Essa
decisdo se deu principalmente por conta do carater educacional tanto da linguagem Python
quanto das placas Raspberry Pi que visam facilitar a utilizagdo. Além disso, ambas possuem

documentacgdo acessivel e comunidades ativas por conta da popularidade dessas ferramentas.

3. RESULTADOS

Ap6s selecionar as classes da biblioteca gpiozero relevantes ao projeto, foi criado um

cédigo que busca a instanciacao dessas classes em arquivos de cddigo fonte python dentro do
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projeto, gerando um relatério com os testes que devem ser realizados para validar o
funcionamento do sistema.
Para realizar a navegacdo entre arquivos, foi utilizada a biblioteca os, um moédulo que

fornece uma maneira portatil de usar funcionalidades dependentes do sistema operacional.

Figura 1. Selecao da pasta com os arquivos do projeto

OQUTLINE

> TIMELINE

Com objetivo de testar o funcionamento do cddigo, foram selecionados repositorios no

github que utilizam a biblioteca gpiozero, para entao gerar relatdrios.

Figura 2. Relatério com testes recomendados pelo sistema

Casos de Teste encontrados em 'C:/Users/Carlos/Downloads/rpi-button-box-master/rpi-button-box-master\button-box.py"
Realizar testes para os seguintes componentes:
Button
Buzzer

Button
Button
Button
Button
Button
Button

Linha 67): g1, gl.label, gi.type, gl.cmdpressed, gi.cmdreleased = Button(26), 'green #1°, ‘push’, args['gl_pressed'], args['gl_released’]
Linha 68): b1, bl.label, bil.type, bl.cmdpressed, bi.cmdreleased = Button(19), 'black #1°, 'push’, args['bl pressed'], args['bl_released’]
Linha 69): r1, ri.label, ri.type, ri.cmdpressed, ri.cmdreleased = Button(13), 'red #1', ‘push’, args['r1 pressed'], args['rl released’]
Linha 7@): g2, g2.label, g2.type, g2.cmdpressed, g2.cmdreleased = Button(6), 'green #2°, 'push', args['g2 pressed'], args['g2 released’]
Linha 71): b2, b2.label, b2.type, b2.cmdpressed, b2.cmdreleased = Button(5), ‘black #2°, ‘push’, args['b2 pressed'], args['b2 released’]
Linha 72): r2, r2.label, r2.type, r2.cmdpressed, r2.cmdreleased = Button(12), 'red #2', ‘push’, args['r2 pressed'], args['r2 released’]

Button(Linha 73): s1, si.label, si.type, si.cmdheld, si.cmdreleased = Button(16, hold time=2), ‘power’, 'switch’, args['s1_held'], args['sl_released’]
Button(Linha 74): s2, s2.label, s2.type, s2.cmdheld, s2.cmdreleased = Button(2e, hold_time=2), 'middle s2', 'switch', args['s2_held'], args['s2_released']
Button(Linha 75): s3, s3.label, s3.type, s3.cmdheld, s3.cmdreleased = Button(21, hold time=2), 'right s3', "switch’, args['s3_held'], args['s3_released']
Buzzer(Linha 166): buzzer, buzzer.source = Buzzer(args[ 'buzzer']), any_values(*push_buttons)

0Os testes recomendados para cada classe sao:

Button - Ligar e Desligar cada instdncia
Buzzer - Ligar e Desligar cada instancia

4. CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que o projeto foi bem sucedido e seus objetivos foram alcanc¢ados.
Aplicando o algoritmo desenvolvido em cédigos que implementam a biblioteca gpiozero, ele foi
capaz de rastrea-los e gerar a documentac¢do esperada, informando ao usuario quais testes
serdo necessarios na placa raspberry, a fim de garantir o bom funcionamento do sistema

embarcado em questao.
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1. INTRODUCAO

Nos udltimos anos, a ascensdo exponencial de tecnologias wearable, em particular os
smartwatches, revolucionou a forma como as pessoas interagem com a informagao e gerenciam
o dia a dia. Esses dispositivos compactos, que integram uma variedade de funcionalidades
desde monitoramento de satde até notificagbes em tempo real, tornaram-se pecas
significativas no ecossistema digital contemporaneo. Contudo, a eficiéncia e a confiabilidade
desses dispositivos dependem, em grande parte, da qualidade de seus softwares. Nesse
contexto, pretende-se propor um método para oferecer dados de teste abrangentes e
especificos para os contextos de consumo de recursos em smartwatches, visando melhorar a

eficacia dos testes de software, resultando em produtos finais mais robustos e confidveis.

1.1. OBJETIVOS

O cerne do projeto é oferecer uma abordagem para a extracdo automatizada de
informacdes essenciais do AndroidManifest.xml, com o intuito de aprimorar as estratégias de
teste de software. Além disso, busca-se fomentar a reutilizacdo do script em distintos projetos
Android, proporcionando flexibilidade e adaptabilidade. Essa abordagem visa otimizar a
eficiéncia na andlise de diversas aplicacdes, promovendo uma abordagem mais ampla e eficaz
na realizacdo de testes. O projeto também abrange a coleta de informagcdes do préprio

smartwatch, como sensores e rede movel, para proporcionar uma analise mais completa.
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2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, sera conduzida uma pesquisa exploratdria na literatura disponivel com o
objetivo de aprofundar o entendimento sobre o ambiente de desenvolvimento Android. Em
seguida, sera desenvolvido um script utilizando a linguagem Python para realizar uma analise
detalhada do arquivo AndroidManifest.xml, que contém as informagdes relevantes para a
execucdo de testes de software. A coleta de dados se estendera além do AndroidManifest.xml,
abrangendo o ambiente do préprio smartwatch, utilizando a Android Debug Bridge serdo
reunidas informacdes sobre conectividade de rede, localizacdo, estado da bateria, exibicao,
sensores, memoria, CPU, pacotes instalados, audio, armazenamento e sistema de arquivos,
proporcionando dados de testes mais enriquecidos.

Apés a coleta dos dados, estes serdo registrados em um arquivo JSON para torna-los
acessiveis e facilitar o processo de consulta e manipulacdo. A otimizacdo do cddigo visa
assegurar que a ferramenta seja facilmente incorporada em diferentes ambientes de
desenvolvimento. Essa abordagem flexivel permite que a ferramenta seja integrada de maneira

eficaz em uma variedade de projetos, adaptando-se as particularidades de cada aplicacgao.

3. RESULTADOS

Os resultados da ferramenta abrangem informagdes essenciais extraidas do
AndroidManifest.xml, proporcionando uma visdo detalhada da estrutura do aplicativo

Android. A Tabela 1 resume algumas das principais informacdes coletadas de uma aplicagdo

genérica.
Tabela 1. Resumo das infrmacgodes extraidas do AndroidManifest.xml
Categoria Dados
Nome do Pacote com.example.synestheshia
Versdo do Codigo 1.0
"WAKE_LOCK",
"RECORD_AUDIO",
Permissoes "INTERNET",
"ACCESS_NETWORK_STATE",
"DYNAMIC_RECEIVER_NOT_EXPORTED_PERMISSION"
“MainActivity”,
.. "PreviewActivity",
Atividades "ComponentActivity",
"GoogleApiActivity
Servicos "MainCorlnpl'ication'Service",
"MainTileService"
Provedores de Conteuido " InitializationProvider"
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Figura 1. Relatorio gerado a partir do AndroidManifest.xml

n.example.synesthesia”,

ia.complication.MainC
a.tile.MainTileSel

padcast_rece
“androidx.

Adicionalmente, foram coletadas informagdes do dispositivo por meio da Android Debug

Bridge (ADB) usando os comandos:

adb shell dumpsys connectivity: Informagdes sobre a conectividade do dispositivo.
adb shell dumpsys location: Dados de localiza¢do do dispositivo.

adb shell dumpsys battery: Estatisticas da bateria do dispositivo.

adb shell dumpsys display: Informagdes sobre a exibicao (display) do dispositivo.
adb shell dumpsys wifi: Detalhes sobre a conectividade Wi-Fi do dispositivo.

adb shell dumpsys sensorservice: Informacgdes dos sensores disponiveis no dispositivo.
adb shell dumpsys meminfo: Estatisticas de uso de memoria do dispositivo.

adb shell dumpsys cpuinfo: Dados sobre a utilizacao da CPU no dispositivo.

adb shell pm list packages: Lista de pacotes instalados no dispositivo.

adb shell dumpsys audio: Informagdes sobre o estado do audio no dispositivo.

adb shell dumpsys diskstats: Estatisticas de disco do dispositivo.

adb shell dumpsys storage: Informagdes sobre o armazenamento do dispositivo.
adb shell dumpsys power: Detalhes sobre o consumo de energia do dispositivo.

adb shell dumpsys input: Dados do aceler6metro e entrada do dispositivo.
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Figura 2. Relatério gerado a partir da Android Debug Bridge

Com base nas informagdes coletadas, sdo propostos casos de teste que abrangem as
propriedades encontradas na aplicacdo. Recomenda-se aos desenvolvedores realizarem a
execucao desses testes durante o desenvolvimento do software para garantir a confiabilidade
da aplicagdo. A seguir, apresentam-se alguns dos casos de teste recomendados:

e Casode Teste 1
o Pré-condicdo: Wi-fi desligado.
o Teste: Realizar operacdes no app com 4G.
o Resultado Esperado: Operagdes funcionarem normalmente.
e Caso de Teste 2
o Pré-condigdo: Dispositivo com conectividade de rede mével.
o Teste: Executar o app em condi¢des de rede movel variada (3G, 4G).
o Resultado Esperado: O app deve funcionar corretamente em diferentes velocidades de
rede.
e Casode Teste 3
o Pré-condigdo: Localizagdo desativada.
o Teste: Utilizar funcionalidades dependentes de localizagdo no app.
o Resultado Esperado: O app deve fornecer mensagens ou funcionalidades adequadas
quando a localizagdo esta desativada.
e Casode Teste 4
o Pré-condigdo: Localizagdo ativada.
o Teste: Testar funcionalidades relacionadas a localizagdo.
o Resultado Esperado: O app deve utilizar corretamente os dados de localizacdo do

dispositivo.
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e Casode Teste5
o Pré-condigdo: Sensores nao disponiveis.
o Teste: Utilizar funcionalidades dependentes de sensores.
o Resultado Esperado: O app deve fornecer mensagens ou funcionalidades adequadas
quando os sensores necessarios ndo estao disponiveis.
e Casode Teste 6
o Pré-condicdo: Sensores disponiveis.
o Teste: Utilizar funcionalidades dependentes de sensores (por exemplo, rotagdo do
dispositivo).

o Resultado Esperado: O app deve responder corretamente as entradas dos sensores.

4. CONCLUSAQ

A extracdo automatizada de informag¢des do AndroidManifest.xml por meio da
ferramenta desenvolvida mostrou-se eficaz na obtenc¢ao de dados essenciais sobre a estrutura
das aplicagdes Android. A flexibilidade desta ferramenta permite sua integragdo em uma
variedade de projetos, promovendo reutilizacdo e adaptabilidade.

Além disso, a coleta de informacgdes do préprio smartwatch por meio da Android Debug
Bridge (ADB) proporcionou uma visao abrangente das propriedades do dispositivo. Os casos
de teste foram projetados para abordar diversos cendrios, garantindo que a aplicacdo seja
testada em condi¢des variadas, como conectividade de rede, sensores e funcionalidades
especificas do dispositivo.

Em suma, o projeto oferece uma ferramenta eficiente para profissionais na etapa da
testagem de software, proporcionando uma abordagem pratica para a andlise de aplicacoes
Android em smartwatches. A execucdo dos casos de teste recomendados pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento de produtos finais mais confiaveis, atendendo as

exigéncias do ecossistema digital contemporaneo em constante evolucao.
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1. INTRODUGAO

0 movimento desde um ponto inicial até outro ponto final no espaco cartesiano pode
realizar-se segundo infinitos caminhos e trajetorias.No caso particular de um robd industrial, a
trajetoria percorrida pelo efetuador final estd diretamente relacionada com o movimento
temporal de cada uma de suas partes mdveis (elos), ou seja, da coordenacdo dos movimentos
individuais de suas juntas.

A figura a seguir mostra a estrutura de um gerador de trajetorias.

Figura 1. Estrutura de um gerador de trajetoria

MClI
0 P T
; g 0 (t)
R
Al G GERADOR CONTROLADOR
D R I DE LOCAL
o A TRAJETORIA | ()
; o I —
A

« Ponto inicial e final.
« Tipo de trajetoria.
* Velocidade.
Como observado na Fig. 1, o gerador de trajetoria é responsavel pela criacdo das fungdes
do tempo que constituem as referéncias dos controladores locais dos sistemas de controle das
diferentes juntas. A coordena¢do dos movimentos das juntas com o rastreamento de ditas

fungdes resulta no movimento do extremo do robd segundo a trajetéria desejada.

1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver um gerador de trajetoria linear para

um robo cartesiano
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. ROBO CARTESIANO

7

O robd cartesiano é um dos diferentes tipos de robos industriais. No universo da
automacao, ele também é conhecido como rob6 retilineo ou gantry. Esse tipo de equipamento
possui uma configuracao retangular com trés juntas prismaticas.

Essas juntas servem para que o rob0 cartesiano se movimente de forma linear, passando
pelos eixos X, Y e Z. Assim, o movimento também pode ser combinado para ser possivel o
desenvolvimento linear em diferentes dire¢des, até outros tipos de trajetérias no espaco
cartesiano.

A Fig. 2.2 mostra o robo cartesiano FSL40XYZ-L da MITSUBISHI, modelo que esta sendo
reproduzido no Laboratério de Robética Fixa do Curso de Engenharia de Controle e Automacao

da EST/UEA.

Figura. 2 Robo cartesiano FSL40XYZ-L da MITSUBIHI

2.2. GERAGAO DE TRAJETORIA LINEAR

O problema de geracao de trajetéria consiste em gerar o histérico temporal das
variaveisde junta para que o robd realize um movimento desejado. A especificagdodo
movimento desejado pode ser realizada tanto no espacgo das juntas quanto noespago cartesiano.
Usualmente este movimento é especificado através dos pontosiniciais e finais, da forma
geométrica do caminho que deve ser percorrido entreestes pontos e o tempo final do
movimento [2].

A maioria dos métodos de geracao de trajetdria consiste em calcular-se os parametrosda
curva tomada como caminho de forma a acomodar os pontos iniciaise finais e o tempo final,

tendo-se como resultado uma fung¢do parametrizada notempo [2].

113



7’

Quando a geracao de trajetdria é realizada no espaco das juntas, a prépria trajetoériaja é
o histérico temporal das variaveis de junta, que pode ser utilizado comoreferéncia para os
controladores de junta [2].

No caso do robé cartesiano as coordenadas das juntas coincidem com as coordenadas
cartesianas, o que evita a necessidade do uso do modelo cinematico inverso para a conversao
da trajetoéria desejada no espaco cartesiano para o espago das juntas

O problema a resolver neste trabalho pode resumir-se na seguinte maneira:

Problema: Seja um robd cartesiano com deslocamentos controlados

x(t)
d(t) = ly(t)}
z(t)
segundo translacdes nos eixos X,Y,Z.Projetar as trajetérias desejadas, a serem

rastreadas para o movimento linear do efetuador final em qualquer direcao, desde uma posi¢do

inicial
Xo
do = yO]
Zy
até uma posicdo final,
Xf
Zf

em um tempo deT seg.

3. RESULTADOS

Dado que no caso do robd cartesiano os movimentos prismaticos segundo os eixos X, Y,
Z consistem em movimentos retilineos, qualquer solu¢do ao problema proposto tem que
consistir na regulagem das velocidades dos movimentos década junta para assim conseguir no

extremo a trajetoria desejada.

Segundo o problema estabelecido anteriormente, pretende-se iniciar o movimento
simultaneo dos trés eixos desde uma posicao fixa d,, e parar o movimento, também de maneira
simultdnea na posig¢do final drem um intervalo de tempo deT seg.Considerando ainda o inicio
e fim do movimento com velocidade zero, propomos trajetérias definidas pelas fungdes
cossenoidais [3]:

d(t) = 0.5(do — d)cos (Ft) +0.5(do + dy) E[0,T]  (2.1)

A qual determina a velocidade de movimento dada por:
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d(t) = —0.5(d, — dy) (g) sin (-t), t€ [0,T] (2.2)

A tabela a seguir apresenta valores significativos da posi¢do e velocidade determinados

pelas equacgdes (2.1) e (2.2) respetivamente.

Tabela 1. Posicoes e velocidades extremas

TEMPO POSICAO VELOCIDADE
0 do 0
s
T/2 0.5(do + dy)- ~0.5(do ~ d)) &)
T dy 0

A Fig. 3 a seguir mostra o comportamento temporal da posicao e velocidade de uma

junta,comd, = 1.d; = 10,e T = 2 seg

Fig. 3; Exemplo do movimento de uma junta com a fun¢ao proposta.

e m &2 @ ® &

0 05 1 15 2 0 05 1 15 2

Posicao Velocidade
Para demonstrar que a equac¢do (2.1) representa uma trajetoria linearno espaco
cartesiano,considere-se a equa¢do do caminho linear(linha reta) entre dois pontos qualquer p,

e pr de um espago n-dimensional, dada por:

p(t) = (1 —a)py + aps, a € [0,1] (2.3)

Operando na equacgao (2.1),

d(t) = (1= (0.5 - 0.5cos (Tt)))dy + (0.5 — 05cos (Tt )ydy  (24)
Se comparada as equacgdes(2.3) e (2.4) chega-se a conclusao de que a equacgdo (2.1) é a
equacgdo de uma trajetoria linear que une os pontos d, e df no espago cartesiano, com
@ = 0.5 — 0.5c0s (g t) te0, T], a€[0.1] (2.5)

0 que demonstra que a fungdo (2.1) proposta como referéncia a ser rastreada pelos
controladores locais das juntas é uma solucao ao problema definido inicialmente, e dessa maneira

cumpre-se o objetivo proposto neste trabalho.
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4. CONCLUSAO

O caminho reto entre dois pontos do espaco cartesiano (equagao 2.2) pode ser
percorrido por infinitas trajetdrias. O artigo demonstra que uma dessas possiveis trajetorias é
a proposta na equacao (2.1), a qual subdivide o tempo T desejado para passar da posig¢do inicial

d, a posi¢ao final drem metade do tempo para acelerar e a metade final para desacelerar o que

permite iniciar o movimento y finalizar com velocidade zero, como mostrado na Fig. 3.
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1. INTRODUCAO

A ascensdo exponencial do comércio eletronico e a proliferacao das midias sociais
transformaram o cenario do marketing e das estratégias de vendas em escala global, levando
em conta que cerca de 4 bilhdes de pessoas tém acesso a internet, representando 52,63% da
populacdo mundial (HOLANDA, 2021). Neste contexto, a compreensdo dos habitos do
consumidor virtual tornou-se uma pec¢a fundamental para o sucesso das empresas.

O estudo busca iluminar a utilidade e o impacto dessas ferramentas na mente do
consumidor, considerando a crescente importancia do marketing digital e seu papel como o
"futuro dos negocios". De acordo com a Pesquisa Social Commerce 2.0 — feita pela Opinion Box
em parceria com a All In — cerca de 41% dos consumidores preferem comprar nas redes sociais
porque é possivel ter acesso a avaliacoes de outros clientes. Com as redes sociais emergindo
como catalisadoras-chave na divulgacdo de produtos, elas se estabelecem como uma ponte vital
entre os consumidores e as mercadorias, desencadeando um novo paradigma na jornada do
consumidor.

Esta andlise também visa investigar quais dos 4P's exercem a maior influéncia na
decisdo final de compra, revelando insights cruciais para as estratégias comerciais e de
marketing do século XXI. Nesse cenario, as redes sociais se destacam por seu papel como ponte
que conecta o consumidor ao produto. Esta pesquisa também busca identificar como cada um
dos elementos das 4Ps se insere nesse contexto, elucidando nao apenas o que representam, mas
também identificando quais deles desempenham um papel mais influente no pensamento do

consumidor virtual.
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1.1. OBJETIVOS

Esta pesquisa se propde a investigar os intrincados mecanismos por tras da influéncia
dos classicos 4P 's do marketing - produto, prego, praga e promog¢ao - na tomada de decisdo de
compra do consumidor virtual, com foco especifico na intersecdo desses elementos com as
poderosas plataformas de midia social. Como objetivos especificos, buscou-se analisar a
influéncia dos 4Ps na decisdo de compra virtual, de produtos eletronicos, eletrodomésticos,
beleza/estética e decoracdo, assim também como avaliar os 4Ps dentro da loja virtual e

apresentar os principais motivos que influenciam a decisdao de compra.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no formato documental, vindo a ser uma técnica de pesquisa
que consiste em analisar documentos, sejam eles escritos, visuais ou sonoros, com o objetivo
de obter informag¢des sobre um determinado tema (PIANA, 2008). Foram obtidos em
plataforma online os relatos sendo a percepcao das pessoas sobre a relacdo entre as 4Ps
(Produto, Preco, Praca e Promog¢do) e as midias sociais.

A amostra foi constituida por meio da andlise de feedbacks disponiveis em um site e
venda de produtos e em duas midias sociais de destaque, onde clientes frequentemente
compartilham suas opinides. Foram analisadas as categorias de produtos: eletronicos,
eletrodomeésticos, beleza/estética e decoracao. A selecio da amostra seguiu uma abordagem
nao probabilistica intencional.

A coleta de dados foi conduzida por meio dos feedbacks, visto que é uma ferramenta
valiosa para o sucesso de um negdcio. Ele pode ser utilizado para medir a satisfagdo do cliente,
identificar pontos de melhoria e personalizar o atendimento (BELLUNO, 2022), baseado nos
feedbacks fornecidos no aplicativo definido e nas midias sociais, onde sdao comuns divulgacdes
sobre os produtos da plataforma. Para a analise dos dados, empregou-se a técnica de analise de
conteido, com o intuito de identificar temas e padrdes recorrentes nas respostas dos
participantes, visando compreender como as 4Ps impactam as percep¢des dos consumidores
em relacdo aos produtos e servicos nas midias sociais.

Os dados foram coletados e organizados em uma planilha de maneira a tornar
compreensivel para os consumidores como as divulgacdes dos produtos influenciam suas
percepcdes. Os resultados foram apresentados em uma planilha e acompanhados pelos

feedbacks, de modo a cumprir os objetivos do projeto.
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3. RESULTADOS

Nesse cenario dinamico, a presenca online torna-se crucial para as organizagoes,
destacando a importancia de adaptar-se a um mundo em constante movimento, pesquisas
apontam que as vendas do comércio eletrénico cresceram 68% em 2020 (periodo pandémico)
em comparacdo com 2019. Segundo o Portal de Noticias da Globo(G1) a participagdo do e-
commerce no faturamento total do varejo passou de 5% no final de 2019 para um patamar
acima de 10% em alguns meses de 2020. Cerca de 20,2 milhdes de consumidores realizaram
pela primeira vez uma compra pela internet neste ano.

Os dados foram coletados de forma abrangente, utilizando os feedbacks do Site e das
midias sociais, como Instagram e TikTok, onde a divulgacdo de produtos é constante. A analise
de contetdo foi aplicada com sucesso, identificando temas e padrdes recorrentes nas respostas
dos participantes, conforme o Quadro 1. O resultado alcangado proporcionou uma
compreensao profunda de como as 4Ps (Produto, Preco, Praca e Promoc¢do) influenciam as
percepcdes dos consumidores em relacdo aos produtos e servicos nas redes. Esses insights sdao
valiosos para aprimorar estratégias de marketing e otimizar a oferta de produtos, alinhando-as
de maneira mais eficaz com as expectativas e preferéncias do publico.

A compreensdo dos habitos dos consumidores virtuais, destacando fatores como
necessidade ou desejo, ofertas irresistiveis, seguranca de dados e influéncia social, oferece
insights valiosos para os comerciantes online. A expansdo para o comércio virtual apresenta
diversas vantagens, desde o alcance global até a analise de dados para personalizacdao de

estratégias de marketing.

Quadro 1. Resumo das Avaliacoes dos clientes

REDE "P" DE

PRODUTO COMENTARIOS SOCIAL | INFLUENCIA

Mini impressora

P “Veio perfeito igual o antincio” Site Produto
térmica

“Perfeita, amei demais, as cores sdo lindas, da pra usar s6 a
Umidificador de lua [lumindria ou s6 o humidificador, ou os dois juntos, tamanho bom, Site Praca
chegou rapido,facil de usar, recomendo!”

“Produto 6timo custo beneficio, d4 pra passar o tempo

MAaquina de ~ .
q costurando, lembrando que a costura nao fica totalmente .
Costura Manual R L . o Site Preco
. ~ confiavel igual uma maquina profissional, mas ja ajuda bastante a
Portatil de Mao > ”
fazer as primeiras costuras!
. “Excelente produto, 6timo custo beneficio. Chegou rapido e muito . -
Cozedor Elétrico p & p Site Promogio

bem embalado.”

Fonte: Autores, 2023
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Fundamentados nos dados coletados, foi possivel identificar como cada produto
pesquisado foi escolhido pelos consumidores, e pelos comentarios foi possivel analisar onde
esteve a maior influéncia dos 4P’s em cada decisdo de compra. Uma matéria do Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2022), aponta que
aproximadamente 150 mil lojas comecaram a vender também por meio das plataformas
digitais. Foram realizadas mais de 301 milhdes de compras pela internet, com um valor médio
de R$419 por compra. O comércio eletrénico brasileiro movimentou R$450 bilhdes em
operacgoes de compra e venda nos ultimos trés anos.

Respaldados em ampla pesquisa entre comerciantes online é vital destacar que os 4Ps
devem trabalhar em conjunto para alcangar uma estratégia de marketing online bem-sucedida.
Uma estratégia eficaz envolve ndo apenas escolher os canais certos, mas também garantir que
o produto seja atraente, que o prego seja competitivo e que as estratégias de promocgao estejam
alinhadas com os objetivos da marca

Esta perspectiva ressalta que o sucesso no ambiente digital vai além da simples presenca
online e envolve cuidadosa consideragdo sobre como e onde os produtos sao disponibilizados
aos consumidores. Outro dado interessante é que 45,7% das empresas brasileiras ja estdo
implementando uma estratégia de transformacao digital, enquanto 30,5% estao desenvolvendo
uma estratégia e apenas 1,9% nao possuem planos para isso (CAETANO, 2021).

A escolha do canal de venda pode ter um impacto significativo na visibilidade do
produto, na experiéncia de compra do cliente e na eficiéncia logistica, dito isso o “P” Praca, tem
um papel crucial no desenvolvimento e garantia de melhores resultados de vendas no ambiente
virtual, atrelado aos especialistas, leituras de artigos e observagdes nos canais de venda é
pertinente dizer que o local escolhido para as divulga¢des dos produtos tem maior énfase entre

as estratégias de marketing apresentadas.

4. CONCLUSAQ

Em sintese, a analise detalhada do processo de decisdo de compra do consumidor virtual
revela a complexidade e a influéncia de varios fatores ao longo dessa jornada. Desde a sintonia
da empresa com o consumidor até a influéncia social e a experiéncia continua do cliente, cada
etapa desempenha um papel crucial na construcao de relacionamentos duradouros e na
fidelizacao.

Ao explorar os 4Ps dentro da loja virtual foi possivel identificar como a qualidade do

produto, a transparéncia de precos, a acessibilidade da praca e as estratégias de promogdo
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contribuem para a atratividade da plataforma. Esses elementos nao apenas influenciam a
decisdo de compra, mas também impactam a percepgdo geral do consumidor sobre a marca.

Os desafios do comércio virtual, incluindo seguranca cibernética e concorréncia online,
podem ser abordados de maneira eficaz aplicando as 4Ps do marketing. Diferenciacdo de
produto, estratégias de preco competitivas, logistica eficiente e marketing digital sdo aspectos
essenciais para superar tais desafios.

Ao considerar a entrada de novos comerciantes virtuais, a diferenciacao de produtos, a
experiéncia do cliente, o marketing inovador e a adaptacao as tendéncias do mercado emergem
como estratégias-chave para se destacar. A andlise do uso contemporaneo das 4Ps destaca a
necessidade de uma abordagem mais abrangente, integrando experiéncia do cliente, marketing
digital, analise de dados e logistica.

Em udltima analise, o sucesso no comércio virtual requer uma compreensao profunda das
dindmicas do mercado e a capacidade de se adaptar continuamente as mudancas nas
preferéncias do consumidor e no cenario digital. A utilizacdo eficaz das 4Ps, combinada com
uma abordagem holistica, capacita os comerciantes virtuais a prosperarem em um ambiente

competitivo e em constante evolugao.
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1. INTRODUCAO

E notivel que a demanda pelo uso de motores elétricos é alta e crescente na
contemporaneidade, com a evolugdo continua do setor industrial se faz necessaria a utilizacao
dos mesmos para que haja a transformacdo de energia elétrica em mecanica.

Diante dessa necessidade, é essencial para quem usufrui desses equipamentos que se
realize a manutencao e o acompanhamento dos mesmos visando o controle de gastos e a
verificacdo de suas vidas uteis. Isso vale para empresas de pequeno, médio ou grande porte
tendo em vista que aumenta a lucratividade e mantém o processo produtivo funcionando. Se
tratando desses motores ha algumas possiveis causas para que haja a diminuicdo de sua
eficiéncia com o passar do tempo como desalinhamento, desbalanceamento,
superaquecimento, sobrecorrente, dentre outros. Para que os equipamentos estejam sempre
nas melhores condi¢des possiveis é necessario que haja o monitoramento dessas medidas.

Neste projeto foi desenvolvido um sistema para o monitoramento continuo dos
parametros de temperatura, corrente elétrica, tensdo em motores de inducdo trifasico
utilizando a plataforma Arduino visando extrair sempre a melhor eficiéncia energética possivel

desses equipamentos.

1.1. OBJETIVOS

e Monitorar parametros de tensdo, corrente e temperatura em motores de inducao
trifasico;
e Utilizar a plataforma Arduino para monitorar esses dados e estuda-los;

e Obter a eficiéncia energética do MIT.
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2. MATERIAIS E METODOS

No decorrer deste projeto foi necessario utilizar alguns dispositivos, os quais
identificamos agora: Placa Arduino UNO R3, médulo sensor de corrente ndo-invasivo SCT013-
100A, médulo sensor de tensdao ZMPT-101, médulo sensor de temperatura MAX6675. Esses
sensores em conjunto com a placa UNO R3 e mais o software (sketch) foram utilizados no
monitoramento do Motor de Induc¢do Trifasico (MIT) de 220 V, 1200 rpm, 1,5 CV e 60 Hz no
laboratoério A28. Todos os equipamentos e componentes foram disponibilizados pelo professor
orientador. Apds pesquisas bibliograficas extensivas sobre como utilizar a placa UNO R3 e os
sensores mencionados junto com o motor elétrico foi possivel desenvolver um sistema de

monitoramento continuo que permitiu a aquisi¢do de dados. Ver Figuras 1 e 2.

Figura 1. Placa UNO R3 e demais Sensores utilizados (em ordem escrita no texto).

3. RESULTADOS

A caracteristica que diferencia um motor de indu¢do dos demais é que nao ha
necessidade de uma corrente de campo CC para fazer a maquina funcionar (Chapman, 2013).

O funcionamento desses motores se da através de dois campos magnéticos girantes que
acontecem por meio de um elemento mével do motor conhecido como rotor e um elemento fixo
chamado de estator. A atuacdo dessa maquina ocorre com o estator responsavel por conduzir
e transformar a energia elétrica em mecanica, enquanto o rotor gera movimento de rotacao de

energia produzida pela for¢a dos campos magnéticos. Se caracteriza também pelo uso exclusivo
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de corrente alternada e ndo necessitar de altos custos com manutenc¢des, montagem ou
fabricacdo sendo menores e mais baratos que os motores de corrente continua de mesma
poténcia.

0 monitoramento de temperatura em motores elétricos trifasicos desempenha um papel
fundamental na manutencdo preventiva e na garantia de operacdo confidvel. Com as
ferramentas adequadas, as empresas podem maximizar a vida util de seus motores, economizar
dinheiro com reparos desnecessarios e manter suas operacgdes funcionando sem interrupgdes.
A classe de isolamento do motor utilizado é H, ou seja, aumento de temperatura maxima: 125
°C, Permissdo de temperatura excessiva de ponto quente: 15 °C, e Temperatura maxima do
enrolamento: 180 °C. N4o foi constatado nenhuma irregularidade neste parametro medido. E
importante salientar que o MIT estava girando sem carga.

0 parametro medido de Tensao elétrica de entrada em motores de inducdo trifasico ndo
apenas proporciona uma solucdo acessivel, mas também oferece flexibilidade, eficacia, dentre
outros beneficios para uma gestdo eficiente de motores elétricos em diversos cenarios. Foi
medido somente 01 fase (R), onde os valores obtidos estdo dentro de um intervalo aceitavel de
fornecimento de tensao, ou seja, pela ANEEL, minimo até 201 V e maximo até 231 V. Minimo
medido 219,3 V e maximo medido 225,2 V.

Finalizando, o monitoramento de corrente em motores trifdsicos é uma pratica
fundamental para garantir a eficiéncia operacional, a seguranca e a confiabilidade a longo prazo
desses motores. Ao implantar sistemas avangados de monitoramento, as empresas podem nao
apenas evitar falhas inesperadas, mas também melhorar a eficiéncia e prolongar a vida util de
seus motores. Durante os testes foi possivel medir a corrente de uma unica fase (R), onde foi
constatado os seguintes valores: minimo de 3,11 A e maximo de 3,18 A. Novamente salientamos
que o MIT estava sem carga. Devido a utilizagcdo prolongada do MIT no laboratério, foi possivel
considerar as medidas satisfatdrias.

Ambos os sensores de Tensdo e de Corrente, antes dos testes, foram calibrados através
de comparagao com os valores medidos com Multimetro Digital, Victor, modelo VC9801+.

Outro fator importante que foi possivel observar durante o monitoramento do MIT foi a
sua corrente de partida. Foi utilizado duas partidas: a partida direta e a estrela-tridngulo. Com
os valores monitorados foi possivel ver que na partida direta foi consumido quase 32 A,
enquanto na partida estrela-triangulo, a qual traz enormes beneficios no que tange a eficiéncia
energética dos MITs, foi de 22,15 A, ou seja, uma reducao de 30,8% na corrente de partida,

trazendo assim, mais eficiéncia no funcionamento do motor e do sistema elétrico de poténcia.
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4. CONCLUSAO

As praticas realizadas ao longo desse projeto tém por objetivo a criacdo de um sistema
de monitoramento de dados de motores de inducdo elétricos trifasicos para que assim se
obtivessem dados para assim obter uma andlise da eficiéncia energética dos mesmos, com a
programacao em plataforma Arduino em conjunto com os sensores de monitoramento é
possivel apontar possiveis manutengdes e em que estado se encontra a vida util desses motores.

O custo de producdo e tempo para implementacdo do sistema foram condicoes
observadas para legitimar a performance do sistema, ja que ao equiparar as opgoes desse tipo
de servico no mercado é possivel constatar seu custo beneficio. Obtendo os resultados,
constatou-se a eficiéncia do sistema, visto que através deles é possivel detectar os fatores que
estdo reduzindo a eficiéncia energética dos motores, facilitando assim as manutengdes

preventivas e corretivas desses equipamentos tornando-os sempre o mais eficientes possivel.
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1. INTRODUCAOD

A engenharia elétrica é um curso oferecido nas universidades brasileiras e do mundo,
intrinsecamente ligado a inovagao tecnolodgica e ao avancgo da sociedade moderna. A andlise de
sistemas elétricos desempenha um papel crucial no projeto e na operagao de uma ampla gama
de dispositivos e sistemas que alimentam nosso mundo hoje. Para atingir este objetivo, a
modelagem e simulacdo de sistemas de energia sdao ferramentas essenciais, permitindo aos
engenheiros projetar, testar e otimizar sistemas deforma eficiente e precisa.

Uma revisao de literatura € necessaria no ambito académico e cientifico quando deseja-
se explorar os elementos tedricos e praticos que suportam a modelagem e simula¢do de
sistemas em engenharia elétrica. Através de uma analise critica da literaturadisponivel, procura-
se destacar os principais conceitos tedricos subjacentes a esta area, incluindo teoria de circuitos
elétricos, teoria de controle, andlise de sistemas elétricos deenergia, entre outros. Além disso,
é necessario examinar ferramentas praticas, como programas de simula¢do, técnicas de
modelagem e métodos numéricos usados emengenharia elétrica para traduzir a teoria em
aplicagdes do mundo real.

Neste contexto, a revisao realizada serve apenas como uma exploragdo aprofundada dos
elementos tedricos e praticos envolvidos numa andlise necessaria, mas também destaca a
importancia da atualizacao constante do conhecimento neste campo que se encontra em
constante evolucao. A engenharia elétrica esta constantemente sujeitaa avancgos tecnologicos e
mudancas nas exigéncias da industria, como por exemplo os referentes a eficiéncia energética,
(SEDECTI, 2021), tornando esta revisdo de literatura ndo apenas necessaria, mas vital para
profissionais e pesquisadores que buscam se manteratuais e inovadores em suas praticas e

contribui¢des para este campo.
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1.1. OBJETIVOS

Neste trabalho realiza-se um estudo sobre elementos tedricos e praticos utilizadospara a
modelagem e simula¢do de sistemas em Engenharia Elétrica, permitindo forneceruma visao
abrangente e atualizada dos elementos tedricos e praticos essenciais utilizados nas aulas,
destacando a importancia no contexto dos sistemas elétricos e eletronicos modernos,
promovendo a compreensdo, aplicacdo e avango continuo desses elementos em aplicacoes

praticas e de pesquisa.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho, seguindo a metodologia de etapas sequenciais, foi realizado na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), com a ajuda do
professor orientador e de um estudante PAIC.

Na primeira etapa inicial o processo comeca com a realizacdo de uma pesquisa
bibliografica para adquirir o conhecimento necessario nas areas de modelagem matematica de
sistemas, fendmenos, processos e componentes das redes elétricas, bem como sua simulacgao,
para assim identificar as principais caracteristicas dos parametros elétricos a serem
pesquisados. Para isso, analisam-se algumas das fontes bibliograficas mais utilizadas na area
da engenharia elétrica, incluindo os relacionados a eficiéncia energética, controle, maquinas,
eletronica e telecomunicagdes. Com isso, definem-se os materiais bibliograficos que incluem
em seus conteddos componentes, sistemas e processos objetos de estudo e pesquisa no contexto
da engenharia elétrica, e com utilidadepara as atividades praticas virtuais das disciplinas.

Em uma segunda etapa, realiza-se um estudo dos elementos praticos onde propde-se a
utilizacdo de determinados métodos de modelagem e simulacdo (GARCIA, 1997) a partir da
utilizacdo do Matlab®/Simulink®; (MATHWORKS®, 2023), aqui é necessario conhecer suas
ferramentas de programag¢do, modelagem, simulacdo e edicdo graficas para recomendar a
implementacgdo e utilizagdo como laboratérios virtuais nas disciplinas do curso, demonstrando
as vantagens na aquisicdo de conhecimentos praticosna formagdo dos estudantes e pesquisas
cientificas; resulta de interesse a conforma¢do por meio da modelagem e programacao dos
blocos virtuais. Dessa forma, selecionam-seos elementos tedricos bibliograficos e praticos mas

utilizados na modelagem e simulagao.
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3. RESULTADOS

3.1. NECESSIDADE DA ATUALIZAGAO BIBLIOGRAFICA EM ENGENHARIA ELETRICA

A obsolescéncia de alguns livros na area de engenharia elétrica ocorre devido aos
avancos tecnoldgicos, mudangas nos padrdes da indudstria e na educagdo, assim como a
evolucdo das melhores praticas e teorias. Alguns livros que eram considerados referénciasno
passado podem agora ser considerados ultrapassados devido a esses fatores alguns livros que
podem ser considerados ultrapassados incluem: Livros com informacdes desatualizadas, livros
que ndo cobrem topicos modernos; livros que ndo seguem os padrdes atuais; livros que ndo
consideram a tecnologia digital; Livros com edigdes antigas. Muitas vezes, os autores lancam
novas edi¢des para incluir informagdes mais recentes e revisar o contetido obtendo entdo uma

necessaria atualizagdo.

3.2. ELEMENTOS TEORICOS ATUAIS UTILIZADOS EM ENGENHARIA ELETRICA

As fontes bibliograficas no campo da Engenharia Elétrica sdo amplas, e entre oslivros,
mas utilizados encontram-se: "Principios de Engenharia Elétrica e Eletromagnética" por
Branislav M. Notaros: Este livro aborda os principios da engenhariaelétrica e eletromagnética e
é adequado para estudantes iniciantes. "Circuitos Elétricos" por James W. Nilsson e Susan A.
Riedel: Este livro é basico e amplamente utilizado paraensinar conceitos de circuitos elétricos
em cursos introdutorios de engenharia elétrica. "Maquinas Elétricas e Transformadores" por
Bhag S. Guru e Huseyin R. Hiziroglu: Estelivro aborda maquinas elétricas, como motores e
geradores, bem como transformadores,e é uma referéncia fundamental para estudantes e
profissionais. "Sistemas de Poténcia: Analise e Design" por J. Duncan Glover, Mulukutla S. Sarma
e Thomas Overbye: Este livro é uma referéncia importante na area de sistemas de poténcia e é
utilizado em cursosavancados de engenharia elétrica. "Eletronica” por Allan R. Hambley: Este
livro abrange os principios da eletronica, desde componentes individuais até circuitos
eletronicos complexos. "Sinais e Sistemas" por Alan V. Oppenheim e Alan S. Willsky: Este livro
é um padrdo na area de processamento de sinais, um tépico fundamental na engenharia
elétrica. "Eletromagnetismo” por William H. Hayt Jr. e John A. Buck: Este livro aborda os
principios do eletromagnetismo, incluindo a teoria eletromagnética e suas aplicagoes.
"Comunicag¢des Eletronicas" por Wayne Tomasi: Este livro é uma referéncia na area de
comunicacgdes eletronicas, incluindo topicos como modulac¢do, transmissao e recep¢do desinais.
"Engenharia de Controle Moderna" por Katsuhiko Ogata: Este livro é amplamenteutilizado em

cursos de controle e automac¢do na engenharia elétrica. "Maquinas Elétricas"” por Charles I.
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Hubert: Este livro é uma introdugdo abrangente as maquinas elétricas e é utilizado em cursos
de nivel intermediario e avancado.

A selecdo de livros pode variar de acordo com o foco especifico do curso ou das
necessidades individuais porque a literatura na area de engenharia elétrica esta sempre

evoluindo

3.3. ELEMENTOS PRATICO ATUAL PARA A MODELAGEM E SIMULAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

Com o atual desenvolvimento das tecnologias informaticas a modelagem matematica
tornou-se inovadora para os sistemas Guzman et al (2007). Assim também,Seborg (1989)
afirma que o padrdao matematico de um processo ndo é mais que umaabstracdo do processo
real, formado por uma equacgdo ou equagdes que o descrevem;enquanto a simulacao dinamica
é um complemento do proposto, (GARCIA, 1997). Pararealizar uma analise pratico da dinimica
de uma rede elétrica ou eletronica, estabelecem-se as interagdes e influéncia de cada uma
das varidveis ou parametros, previamenteestudados no analise teérico, o que é feito a partir
de estabelecer modelos matematicos apartir das leis de Ohm e de Kirchoff, o que permite o
desenvolvimento de subsistemas emformas de blocos ou de programas isolados, utilizando
um simulador, por exemplo o Matlab®/Simulink®, amplamente utilizado em Engenharia
Elétrica e que foi desenvolvidopela Mathworks. Inc., este “apresenta ferramentas que facilitam
e usam meétodosdiferentes de integracdo numérica, para obter a solucao para um grupo de
equacoes diferenciais com bastante velocidade e precisao”. (SIMULINK,1999).

Este fato permite a utilizacdo de uma biblioteca virtual de blocos desenvolvidas no
Matlab®/Simulink®, figura 1, em atividades praticas como parte integrante de metodologias

ativas de ensino, em forma de laboratoérios virtuais.

Figura 1. Representacido da simulacao pratica utilizando blocos virtuais de um Controlador PID,
disciplina de Laboratério de Controle 1, do curso de Engenharia Elétrica.
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4. CONCLUSAO

O trabalho mostrou a importancia de realizar um estudo sobre elementos tedricose
praticos utilizados para a modelagem e simulacdo de sistemas no curso de Engenharia Elétrica,
permitindo fornecer uma visdo abrangente e atualizada dos elementos tedricos e praticos
essenciais utilizados nas aulas teoricas e praticas do curso, destacando a necessidade de
atualizacao das bibliografias e dos conhecimentos, justificado pela aplicagdo e avango continuo
das teorias dos sistemas elétricos e eletronicos em aplicacdespraticas e de pesquisa. A revisdo
de fontes bibliograficas utilizadas e sua atualizacdo, permitiu explorar os elementos tedricos e
praticos que suportam a modelagem e simulacao de sistemas atualmente em Engenharia
Elétrica. Na analise, procurou-sedestacar a necessidade de sua continua atualizagdo baseados
nos principais conceitos tedricos de esta area. Além disso, o trabalho permitiu examinar
ferramentas praticas, como a utilizagdo de bibliotecas virtuais, criadas a partir de programas
de simulagao utilizando técnicas de modelagem e métodos numéricos para complementar a
teoria em aplicagdes do mundo real, como é o caso do Controlador PID mostrado. Neste
contexto,a revisdo realizada serve como uma exploracao aprofundada dos elementos teéricos
e praticos envolvidos numa andlise necessaria, mas também se destacou a importancia das

atualiza¢des constantes do conhecimento neste campo, que se encontra em constante evolugao.
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1. INTRODUCAOD

As técnicas ou estratégias numéricas, também conhecidas como métodos numéricos,
desempenham um papel fundamental na resolucao de problemas recorrentes nas Engenharias,
Ciéncias Exatas e areas afins [Seiffert 2021], [Arenales 2008], [Ruggiero 1997]. O constante
avango na capacidade de processamento dos computadores, a disponibilidade de uma ampla
variedade de aplicativos e simuladores dos mais variados tipos e para as mais diversas
finalidades, e a possibilidade de compartilhamento do c6digo em linguagens de programacao
de codigo aberto, tornaram a utilizagdo dos métodos numéricos para a resolu¢do de problemas
matematicos em cursos de Engenharia, uma pratica cada vez mais comum. Neste cendrio, a
linguagem de programacao Python, por dispor de métodos, bibliotecas matemdticas para calculo
numérico, calculo simbélicos e visualizagdo grdfica, dentre outros recursos, é uma ferramenta

que contribui de forma significativa no desempenho académico dos estudantes.

1.1. OBJETIVOS

Utilizar consulta bibliografica em livros texto e em sites da internet para formular e
resolver problemas inerentes a Engenharia Elétrica, notadamente ao estudo dos Circuitos
Elétricos, através de uma abordagem diferente das tradicionalmente efetuadas, agregando o
uso de Simuladores de Circuitos Digitais para a compreensao intuitiva do conceito, a teoria
matematica envolvida na modelagem do problema e a resolu¢cao por um método numeérico
implementado na linguagem de programacao Python utilizando bibliotecas numéricas, graficas

e de calculo simbolico disponiveis na linguagem
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2. MATERIAIS E METODOS

A etapa inicial do projeto consistiu em uma analise abrangente da literatura, com o
intuito de identificar as diversas abordagens comumente encontradas em materiais
educacionais concebidos para o ensino dos Métodos Numéricos para os cursos de Engenharia.
Posteriormente, foram selecionados problemas e propostos desafios que se alinham ao escopo
delineado pelo projeto, levando em consideracao sua natureza e o processo de resolucao.

Na fase subsequente, os orientadores académicos forneceram uma explicacao
pormenorizada das abordagens numéricas empregadas para resolver cada um dos problemas
e desafios previamente selecionados.

ApOs essa etapa, iniciou-se o treinamento na linguagem de programacgao Python, com
énfase na utilizagdo das bibliotecas que realizam calculos matematicos numéricos e simbdlicos.
Além dos recursos de visualizagdo grafica, frequentemente empregadas na linguagem. A
finalidade dessa diversificacdo, foi permitir o comparativo entre uma solu¢do analitica
(conseguida através do calculo simboélico) e a solucdo numérica correspondente. Abaixo,
fragmentos do codigo Python utilizado na resolu¢do analitica de uma Equacgdo Diferencial

Linear de Primeira Ordem com uma condi¢ao inicial, um Problema de Valor Inicial (PVI):

Figura 1. Codigo Python para a soluc¢ao analitica de um PVI.

from sympy import * # Para o cdalculo simbolico

# varidvel livre: t

t=symbols('t"')

# varidvel dependente: g

g=symbols('q',cls=Function)

# Dados do Circuito: E = 100 volts; R = 100 Ohms; C = 1/10 Farad
# Equacdo Diferencil Ordindria: gq' + 1/10 q = 100/100
edo=Eq(q(t) .diff(t) + 0.1xq(t),1)

# Solucdo Geral da EDO

sol_geral=dsolve(edo,q(t))

#

sol_geral

q(t) = Ce %1 +10.0

# Condigao Inicial: q(0) = 0

# Permite encontrar o walor de C1

Cl=symbols('C1"')

#

constante=solve (Eq(sol_geral.rhs.subs(t,0),0),dict=True)
constante

[{Cy : —10.0}]
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# Solugdo Particular com C1 = -10
sol_geral=sol_geral .subs(constante[0])
sol_geral

q(t) = 10.0 — 10.0e~01¢
O cédigo a seguir possibilitou a solucdo numérica, através do Método de Euler, do

problema anterior.

Figura 2. Codigo Python para a solu¢ao numérica de um PVI pelo Método de Euler.

# Definigdo dos Pardmetros

#

f = lambda t, q: (1.0 - 0.1 * q) # EDO que modela o circuito
#

h = 1 # Tamanho do passo

t = np.arange(0, 1 + 42 * h, 1 * h) # Malha numérica
g0 = 0 # Condigdo inicial

#

# Método de Euler

#

q = np.zeros(len(t))

ql0] = q0

#

for n in range(0, len(t) - 1):
qn + 1] = gqn] + 1 * h * £(t[n], gqlnl)
print ('%.4£\t%.4f \t}0.4f \t%.4f \t}.4f'% (t(nl,qnl,£(t[n], qlnl),1 * hy,
~* f(t[nl, qlnl), qln + 11))

Os treinamentos na linguagem de programacao foram fundamentais para a elaboragao

dos algoritmos utilizados nas solu¢des numéricas subsequentes.

3. RESULTADOS

Através do Circuit Simulator Falstad foram construidos dois circuitos elétricos com dois
componentes cada: um circuito RC (Resistor-Capacitor) e um circuito RL (Resistor-Indutor)

conforme as Figura 3 e Figura 4 a seguir

Figura 3. Circuito RC. Figura 4. Circuito RL

R = 100 ohms R = 2k ohms

1 | |
— | S
E = 100 volts . E = 50 volts
c0Hz @ == C = 100mF Sots # % L= an
%
=
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Os valores da tensao, frequéncia, resistor e capacitor do circuito RC foram fixados apds
a verificacdo da facilidade em construir a EDO e o PVI que modelassem o circuito. A solu¢ao do
PVI para esse problema é a mesma apresentada anteriormente:
q(t) =10.0 — 10.0 e %1¢
onde q(t) representa a carga no capacitor, em fun¢iao do tempo, dada em Coulombs.
Os dez primeiros resultados numéricos, obtidos através do Método de Euler, com
escolha apropriada do passo, e uma quantidade de interagdes em que é possivel observar a

estabilidade da carga ao longo do tempo, encontram-se na Tabela 1 e na Figura 5 a seguir.

Figura 5. Comparativo entre as Solu¢coes
para a carga no capacitor no circuito da

Tabela 1. Solucio Numérica do Circuito RC. Figura 3.

Solugbes Exata e Numérica para a EDO

SOLUGKD--

tln]l  qln]  £(t[n], qln]) hxf(tlnl, qln]) qln+1] e

0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 8

1.0000 1.0000 0.9000 0.9000 1.9000

2.0000 1.9000 0.8100 0.8100 2.7100

3.0000 2.7100 0.7290 0.7290 3.4390 5 N

4.0000 3.4390 0.6561 0.6561 4,0951 ;

5.0000 4.0951 0.5905 0.5905 4.6856 = 4

6.0000 4.6856 0.5314 0.5314 5.2170

7.0000 5.2170 0.4783 0.4783 5.6953

8.0000 5.6953 0.4305 0.4305 6.1258 2

9.0000 6.1258 0.3874 0.3874 6.5132 . :

—& Solucao Aproximada

0 —— Solugo Exata

0 10 20 30 40
t(s)

O circuito RL escolhido, é o Exemplo 11.3, pagina 402 [Boylestad, 2012] por seu apelo
didatico. O codigo em Python para a solucdao do PVI é analogo ao anterior. Nesse caso, a solugao
do PVI é dada por:

i(t) = 0,025 — 0,025 =500t

Onde i(t) representa a corrente no circuito, em funcdo do tempo, dada em Ampeéres.

Os resultados numéricos, obtidos através do Método de Euler, com escolha apropriada
do passo, e uma quantidade de interagdes em que € possivel observar a estabilidade da corrente

ao longo do tempo, encontram-se na Tabela 2 e na Figura 6 a seguir.
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Figura 6. Comparativo entre as Solu¢des
Tabela 2. Solucdo Numérica do Circuito  para a corrente no circuito da Figura 4.

RL.
Solugoes Exata e Numérica para a EDO
SOLUGAD 0.025 ’_.___.———0--- ==
tln]  iln]  £(t[n], i[n]) hef(elnd, ilnl) iln+]d r,»"
7/’

0.0000 0.0000 12.500000 0.001250 0.012500 0.020 -
0.0010 0.0125 6.250000 0.000625 0.018750 ,”
0.0020 0.0188 3.125000 0.000312 0.021875 /g
0.0030 0.0219 1.562500 0.000156 0.023438 __0.015 s
0.0040 0.0234 0.781250 0.000078 0.024219 E !
0.0050 0.0242 0.390625 0.000039 0.024609 = f
0.0060 0.0246 0.195312 0.000020 0.024805 0.010 }
0.0070 0.0248 0.097656 0.000010 0.024902 H
0.0080 0.0249 0.048828 0.000005 0.024951 r-'
0.0090 0.0250 0.024414 0.000002 0.024976 0.005 'l

—& - Solugéo Aproximada

— Solugdo Exata

0.000
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

t(s)

4. CONCLUSAQ

A utilizacdo das técnicas numéricas aplicadas a Engenharia, usando os recursos da
linguagem Python, revelou-se fundamental para solucionar desafios recorrentes na area. A
abordagem adotada possibilitou o éxito quanto aos objetivos. Foi apresentada uma proposta
inovadora para a resolucdo de problemas complexos e frequentes na Engenharia Elétrica,
reforcando a eficacia e relevancia das técnicas numéricas e o uso de recursos tecnoldgicos para

o avanco na qualidade do ensino superior.
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1. INTRODUCAO

O conjunto de conhecimentos considerados obrigatérios aos académicos egressos dos
cursos de engenharia, tem se tornado cada vez mais abrangente. Nesse sentido, saber escolher
e utilizar os diversos recursos disponiveis é de extrema importancia no processo de
aprendizagem durante o periodo da graduacao.

O processamento de sinais é amplamente utilizado em diversas aplicacdes, como
comunicagdes digitais, processamento de dudio e imagens, controle digital, entre outros. Dessa
forma, constitui-se um grande diferencial o dominio dos conceitos e procedimentos que
envolvem essa teoria. Os recursos disponiveis na linguagem de programagao Python, tornam
mais simples as etapas desse processamento, permitindo o uso de algoritmos eficientes para

manipular e analisar os sinais.

1.1. OBJETIVOS

Consolidar os fundamentos matematicos necessarios para analises consistentes no
processamento de sinais com a utilizagdo dos recursos disponiveis na linguagem Python,
através de abordagens que permitam o uso consciente dos recursos computacionais na

construcdo do proprio conhecimento.

2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram utilizados métodos tradicionais de pesquisa para construir uma base
sélida sobre os conceitos e fundamentos matematicos que envolvem o processamento digital
de sinais. Apds essa etapa, houve o estudo, analise e implementagao de algoritmos através dos
meétodos e bibliotecas especificos, disponiveis na linguagem Python, que tem se destacado como

escolha para o processamento de sinais digitais.
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A parte pratica do projeto consistiu na elaboracdo de um c6digo para a geracao de um
sinal sonoro simples, um “bip”, através de uma onda senoidal gravada em um arquivo digital no

formato wav.

2.1. GERANDO UMA ONDA SENOIDAL COM PYTHON

Nessa etapa do processo foi importante o conhecimento dos termos e conceitos usuais
necessarios para um bom entendimento do que estava sendo aprendido, além dos recursos
computacionais. Como a linguagem dispde de varias bibliotecas especificas para a analise de
sinais, a implementacdo do algoritmo foi simplificada com as importacdes que podem ser
observadas no cédigo da Figura 1, sendo as mais especificas wave para a manipulacao de
arquivos de dudio no formato wav e struct que é usada na manipulagdo de dados binarios. Para

a geracao de uma onda senoidal simples, foi usado o seguinte codigo:

Figura 1. Gerando uma sinal sonoro (onda senoidal) com Python.

import wave # Manipulacdo de arquivos .wav

import numpy as np # Cdalculo matemdtico

import struct # Manipulacdo de dados binarios

import matplotlib.pyplot as plt # Visualizagdo grdfica

-

frequency = 500 # Frequéncia da onda

num_samples = 24000 # Taxra de amostragem analégico

sampling_rate = 24000.0 # A taxza de amostragem do conversor
# analdgico para digital

amplitude = 8000 # Amplitude da onda

file = "Bip.wav" # Nome do arquive .wav que serd gravado

# Onda Senoidal: 2 * pi * f * ¢
sine_wave = [np.sin(2 * np.pi * frequency * x/sampling_rate) for x ing,
:range (num_samples)]

# Pardmetros para a geragdoda onda senoidal que serd gravada

nframes=num_samples # Nimero de amostras (quadros)
comptype="NONE" # Dados ndo compactados
compname="not compressed" # Dados mndo comprimidos
nchannels=1 # Nimero de canais = 1
sampwidth=2 # Largura da amostra em bytes = 2

# Abrir o arquivo e definir os pardmetros

wav_file=wave.open(file, 'w')

wav_file.setparams((nchannels, sampwidth, int(sampling rate), nframes,
.comptype, compname))

# Gravagdo do argquivo somoro (bip)
for s in sine_wave:

wav_file.writeframes(struct.pack('h', int(s*amplitude)))

onde pode-se observar a configuracao de varios parametros, como frequéncia, taxa de

amostragem, numero total de amostras e amplitude da onda. Apds a gravagdo, o arquivo
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Bip.wav foi aberto com o software de cédigo livre Audacity, que possibilita ouvir e visualizar o
sinal sonoro, além de analisar seu espectro de frequéncia: Figura 4a.

0 processamento de sinais requer, entre outros procedimentos, a “limpeza” de ruidos
presentes no sinal. Por esse motivo, foi acrescentado um ruido, com o c6digo apropriado, e em

seguida efetuada a limpeza no sinal, conforme Figura 4b, Figura 4c e Figura 4d.

Figura 4b. Sinal original.
Figura 4a. Espectro de Frequéncia.
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2.2. PROCESSAMENTO DE SINAIS DIGITAIS USANDO A TRANSFORMADA RAPIDA DE FOURIER

Uma etapa fundamental no processamento de sinais é a transformac¢do do dominio do
tempo para o dominio da frequéncia. Isso é obtido através da Transformada Discreta de Fourier
(DFT), que calcula quais frequéncias estao presentes no sinal. Atualmente, por motivos
computacionais, essa acdo é realizada pela Transformada Rapida de Fourier (FFT), que é um
algoritmo eficiente para calcular a DFT. Mais especificamente, a FFT é uma abordagem eficiente
para calcular a DFT em um nimero reduzido de operagdes, tornando-se crucial em contextos
onde a rapidez computacional é essencial. O c6digo

data_fft = np.fft.fft(combined_signal)
freq = (np.abs(data_fft[:len(data_fft)]1))

aplicado no sinal da Figura 4c, resultou na frequéncia mostrada na Figura 5a. Apds a
escolha do intervalo com a frequéncia dominante, foi selecionada apenas a frequéncia da

Figura 5b.
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Figura 5a. Antes da aplicacao do filtro Figura 5b. Apés a filtragem

Sinal principal (500Hz) + Frequéncia de ruido (50Hz) Apos a filtragem: somente o sinal principal (500Hz)
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A aplica¢do da transformada rapida inversa, apds a filtragem, permitiu a obtengao do
sinal na Figura 4d. Para sinais mais complexos, utiliza-se procedimento analogo: aplica-se a
FFT para obter o espectro de frequéncia do sinal com diferentes visualizacdes espectrais para
identificar frequéncias com amplitudes significativas e aplica-se filtros para eliminar
frequéncias indesejadas, normalmente as frequéncias abaixo de 58 Hz e acima de 62 Hz, assim
como aquelas fora da faixa de audicdo humana. No espectro resultante é usada a FFT inversa

para uma versao "limpa" do audio original, onde as frequéncias indesejadas foram atenuadas.

3. RESULTADOS

A partir do entendimento dos conceitos envolvidos em cada etapa do processamento de
um sinal digital simples, tornou-se possivel analisar sinais digitais mais complexos com a exata
compreensao do que deve ser feito e observado na analise.

Como exemplo, o som produzido por uma nota A3# (La 3 sustenido) tocada por um
piano e gravada com microfone digital, cuja frequéncia fundamental é 233,8 Hz, foi decomposto
em dois canais: esquerdo, Figura 6a e direito, Figura 6b. Apds o processamento mencionado
acima, chegou-se ao espectro de frequéncia, Figura 6c¢ que devolvera, através da transformada

rapida inversa, um sinal sonoro com bem menos ruido.

141



Figura 6a. Canal esquerdo.

Figura 6c¢c. Espectro de Frequéncia.
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Figura 6b. Canal direito.
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4. CONCLUSAQ

Pela importancia do processamento de sinais para académicos de engenharia, o
aprendizado adquirido e os conhecimentos da linguagem Python para o estudo dessa teoria
contribuiram de maneira significativa na formacao académica dos bolsistas envolvidos no
projeto.

A analise visual proporcionada pela linguagem, e a diversidade de recursos especificos,
oferecem uma perspectiva mais intuitiva e envolvente, destacando-se como uma alternativa
valiosa as abordagens mais tradicionais. Foi evidenciado a importincia de incorporar
tecnologias modernas no processo educacional, visando formar profissionais mais capacitados

e adaptaveis as demandas contemporaneas.
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1. INTRODUCAOD

A Engenharia de Sustentabilidade é uma das areas da Engenharia de Producdo visa que
0S recursos naturais sejam preservados e manuseados de forma racional e consciente para as
geracoes futuras usufruam deles (FREITAS et al, 2021). Com a alta do direcionamento dado ao
crescimento econdmico vem se encontrando insustentavel e descompassado a implementacao
econdmica com a conservacao dos recursos naturais, refletindo em significativos problemas
socioambientais, sendo entdo necessaria a participacdo do poder publico, de a¢des privadas e
do corpo social a fim de obter alternativas para a melhoria dessa relagao (OLIVEIRA, 2007).

Um fator que contribui com o desenvolvimento sustentavel e influencia na manutengao
da qualidade ambiental em ambiente urbano é a educagdo ambiental. Segundo DIAS (1992), a
educa¢do ambiental se caracteriza por incorporar as dimensoes sociais, politicas, econdmicas,
culturais, ecoldgicas e éticas, o que significa que ao discutir sobre qualquer problema ambiental,
deve-se considerar todas as dimensoes.

Ainda sob esse aspecto, a Organizacdo das Nagdes Unidas e seus parceiros no Brasil vem
buscando enfrentar os desafios para atingir os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) na tentativa de desenvolver a¢des voltadas a erradicacao da pobreza, a protecao do meio
ambiente e do clima, garantindo que as pessoas possam desfrutar de paz e prosperidade (ONU,
2023). Nesse sentido, o objetivo 11 dos ODS, aponta para cidades e assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, buscando-se agregar de maneira compreensiva
a realidade do ambiente urbano e possibilitando reflexdes por solugdes sob o olhar da
engenharia de producdo e da sustentabilidade, entendendo que quando se fala em

desenvolvimento sustentavel, verifica-se a interacdo deste junto aos demais objetivos.
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1.1. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é apresentar uma analise da qualidade ambiental de uma
area da Orla da Gléria, no municipio de Manaus, AM. Dessa forma, busca-se apresentar os
resultados de um levantamento documental sobre o processo de transformacdo da area, a
andlise da qualidade do ambiente, os principais problemas ambientais existentes e as praticas

ambientais desenvolvidas pela comunidade.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em um trecho da bacia do Sdo Raimundo/Orla da Gléria,
resultante do Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus (Prosamim), coordenadas
3°07'08.7"S 60°02'11.1"W e 3°07'33.0"S 60°02'09.9"W. Foi realizada pesquisas documental e
de campo, do tipo exploratéria como forma de possibilitar uma maior familiaridade com o
problema, e de torna-lo mais explicito (GIL, 2019). Os fatos e fend6menos foram observados e
descritos conforme o regime hidrico dos igarapés, na subida da agua, cheia e seca em
consonancia sazonalidade do ambiente amazdnico. Ainda para o aprofundamento da tematica,
foi conduzida a pesquisa documental através de paginas do governo, sites de noticia local e em
paginas da rede social Facebook sobre o bairro da Gléria.

Em se tratando de um estudo de abordagem qualitativa, foram utilizados como
ferramentas de coleta de dados uma ficha de campo para registro dos fatos observados e o
registro fotografico da area de estudo. Foram objetos de analise a infraestrutura existente
(calgadas, areas de lazer), a vegetacao existente, a arborizacao, os residuos solidos, o uso da
agua, evidéncias de reciclagem, quintais e hortas. A partir dos dados obtidos na pesquisa
documental, foi montada uma linha do tempo para a compreensdao das a¢des publicas
desenvolvidas da area. Os dados foram descritos e interpretados a luz dos documentos e

imagens obtidas no levantamento e nas observacdes durante a pesquisa de campo.

3. RESULTADOS
3.1. PROCESSO DE MUDANCAS

Durante o levantamento documental, foram identificadas e coletadas diversas fontes
documentais relacionadas a area de estudo. A analise permitiu reconstruir a evolugdo da area
ao longo do tempo, com informac¢des sobre as mudancas demograficas, desenvolvimento
urbano e eventos significativos que influenciaram a transformacao da area. Além disso, a

andlise de mapas e fotografias histéricas revelou as transformacdes na paisagem urbana,
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incluindo o desenvolvimento da infraestrutura, como a construcao de areas de lazer e as
mudancas nos padrdes de uso da terra pela comunidade. Ao longo dos anos, analisando as
caracteristicas da area de estudo, foram observados diversos pontos positivos entre os
resultados da pesquisa de campo comparados com registros fotograficos anteriores a conclusao

do Projeto Orla, implantado em 2012.

Figura 1. Area antes da intervencio Figura 2. Area apés a intervengio
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Fonte: Elton Viana, Youtube (2015) Fonte: Autores, 2023
O projeto Orla, que promove a vivéncia dos cidaddos da comunidade juntamente com

atividades de lazer, conta agora com espacos livres arborizados, uma academia ao ar livre
improvisada utilizada por moradores locais em seu dia a dia, e um pequeno parque, com
principal publico de usuarios as criangas do entorno, Todo espacgo é utilizado tanto por

moradores quanto por visitantes

4. FATORES FiSICOS

Fator Agua: localmente o trecho do igarapé do Sdo Raimundo, alvo de nossa area de
estudo, se encontra com as aguas poluidas, com efluentes domésticos desprovidos de
saneamento basico, apresentando assim riscos a saide humana e a biodiversidade local. Na
pesquisa de campo também foi possivel observar um volume excessivo de residuos sélidos nas
aguas, de materiais plasticos principalmente, garrafas PET, sacolas, utensilios domésticos e
outras embalagens. A poluicdo desse trecho do igarapé é extremamente prejudicial a fauna
dominante, sendo que passaros e organismos aquaticos que ocorriam na area foram
impactados causando o desaparecimento de varias espécies pelo excesso de contaminacao. Foi
observado também a presenca dos residuos s6lidos no igarapé em periodos de cheia e seca, e
pode-se verificar que na época da seca, alguns trechos este material fica mais visivel e ha muito

lixo concentrado no solo do igarapé e na contencdo da drea pavimentada. A limpeza entdo,
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pode ser feita com facilidade através de catacdo, porém o excesso de lixo e a falta de
colaboradores para a realizacdo do servico, impossibilita a limpeza.

Fator Solo: Foi possivel observar que o solo do local apresentava contaminagao por
conta também do excesso de lixo no local. Em algumas partes era em menor volume por se
tratar das proximidades de estabelecimentos, mas em outras a falta de conscientizacdo da
comunidade local em termos de polui¢do por residuos s6lidos era bem visivel.

Fator Ar: Foi observado na ultima visita a qualidade do ar extremamente desconfortavel
por conta da ocorréncia de fumaca provindas de queimadas, mas que nao € resultante de uma
acao local. A arborizacdo do local é extremamente eficiente para conter particulas de polui¢do
na atmosfera, e por isso é aconselhavel o cuidado com as arvores implantadas no local. Torna-
se necessario a atencdo ao replantio e o manejo quando necessario. Com um ambiente
arborizado é possivel um efeito benéfico sobre a qualidade do ar do local e um maior conforto

ambiental pela maior umidade relativa do ar e menor insolagao.

4.1. FATORES BIOTICOS

Replantio e Adubacgao: Foi observado que na orla da Gléria ha o plantio realizado por
pessoas que moram nas proximidades da Orla, préximo as habita¢cdes do Prosamim. Foi
possivel verificar que foram plantadas espécies medicinais, frutiferas e ornamentais.
Constatou-se que ainda existe a necessidade de replantio de arvores, reconstituindo a
arborizacgao, visto que elas oferecem um melhor conforto para as pessoas que utilizam daquela
area.

Fator Poda: Foi observado que ainda ha lugares que apresentam a falta de poda,
principalmente em regides da orla onde isso costuma atrapalhar a passagem dos moradores.
Além de que ndo ha o cuidado com a forma de crescimento das arvores, problema que causa

obstrugdo parcial do caminho causado pelas préprias arvores plantadas.

4.2. PRATICAS SOCIAIS NO LOCAL

Foi possivel observar algumas praticas que a comunidade desenvolveu com o passar do
tempo e com um maior senso de pertencimento em relacdo ao local. O plantio de plantas
medicinais é uma pratica visivelmente desenvolvida pelos moradores, e que provavelmente é
de uso de todos. O espaco também conta com o plantio de outras plantas além das medicinais,
levando em conta também o visual da orla da Gléria. Nesses espacos verificou-se a tentativa de
conscientizacao ambiental para os moradores da area, nos canteiros ha placas com orientagdes

sobre o zelo com o espaco e para o descarte adequado do lixo.
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Além disso, foram verificadas atividades de conservacdao e manutencao das pracas

realizadas pela comunidade, como reparo das lixeiras e pintura dos bancos.

Figura 3. Canteiros verdes geridos pela comunidade
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Fonte: Autores, 2023

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade ambiental é um conceito que se refere ao estado de conservacdo do
ambiente, considerando aspectos como a qualidade do ar, da agua e do solo, além da
biodiversidade local. Na orla da Gléria observa-se parques com areas verdes, equipamentos
sociais e de lazer, espagos que quando bem utilizados e conservados pela populagdo contribuem
diretamente com a qualidade ambiental do bairro. Através do estudo de campo realizado na
area, identificou-se os problemas ambientais locais, assim como as praticas ambientais
adotadas pela populagdo. Ambos sdo fatores que impactam na qualidade ambiental.

Os problemas ambientais sdo extremos, pois agua, solo e ar estdo poluidos com diversos
tipos de residuos, a vida animal restante vive em habitats totalmente modificados, a poluicao
segue para as pracas e areas de lazer fazendo com que as pessoas nao usufruam do espago da
maneira ideal. Dessa forma, é necessaria uma presenca maior do poder publico para realizar a
manutencdo dos locais e resolver questdes de saneamento basico que continua preocupante
mesmo em escala menor comparada ao periodo antes das intervenc¢des do Prosamim. A
participacdo da comunidade é essencial visto que através da educacao ambiental pode haver
mobilizacdo para plantios de espécies frutiferas, ornamentais e nativas que vao agregar

qualidade ambiental ao espaco. Outras praticas de conservacdo e manutencdo dos espacos
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podem ser realizadas pela comunidade, a fim de utilizar todo o espac¢o oferecido, seja para
organizac¢do de eventos sociais, atividades esportivas, saude e lazer.

A pesquisa tem potencial para ser aprimorada, pode haver uma interven¢dao melhor no
ambiente estudado a fim de cumprir com as questdes da qualidade ambiental que foi citado. A
criacdo de um projeto na area com criangas e populacdo local para tratar sobre educacido

ambiental e a utilizacdo adequada do espaco disponivel para saide, bem-estar e lazer.
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1. INTRODUCAOD

As competéncias socioemocionais (Soft Skills) desempenham um papel fundamental na
formacgdo do profissional e sdo conhecidas no mercado de trabalho como os comportamentos,
atitudes e valores que a pessoa pode expressar quanto atua. De acordo com Costa (2015), ha
trés conceitos intimamente conectados: conhecimento, skills (capacidades, habilidades e
destreza) e aptiddes pessoais. De maneira mais geral, as ‘Soft Skills' revelam as componentes
afetivas e emocionais e se somam ao conhecimento técnico. Entio, referem-se as habilidades
que envolvem compreensao, expressdo e gerenciamento das emog¢des, assim como habilidades
sociais importantes para a interagao com os outros.

Sob a ética das engenharias e em especial da engenharia de producao, relacionando ao
tema da pesquisa, sdo essenciais para o sucesso profissional, capacitando os engenheiros de
producdo a se comunicarem eficazmente, trabalharem em equipe e a tomarem decisdes éticas,
além de contribuirem para o equilibrio emocional e resiliéncia, preparando-os para o ambiente
de trabalho e para enfrentar desafios, complementando as habilidades técnicas dos
profissionais. Além disso, o desenvolvimento das competéncias torna-se importante para a
participacao ativa do individuo na sociedade na qual esta inserida. (COTTA; DA COSTA; DE
MENDONCA, 2015).

Diante de um cenario em transformacdo nas organizac¢des e das demandas do mercado
de trabalho, quando as instituicdes de ensino buscam prover a seus estudantes o ensino de
qualidade, aliando as competéncias técnicas as competéncias socioemocionais, a pesquisa
busca responder a seguinte questdo: Como sdo desenvolvidas as competéncias socioemocionais
ao longo da formac¢do académica no curso de engenharia de producao em uma Instituicdo de

Ensino Superior?
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1.1. OBJETIVOS

A pesquisa teve como objetivo compreender o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais na formacdo académica de estudantes do curso de Engenharia de uma
Instituicdo de Ensino Superior, na cidade de Manaus. Como objetivos especificos, buscou-se
identificar as competéncias socioemocionais (Soft Skills) e também, analisar o grau de

importancia atribuido as competéncias socioemocionais por estudantes do curso.

2. MATERIAIS E METODOS

Optou-se neste estudo pela abordagem qualitativa, considerando as caracteristicas de
um estudo exploratério. De acordo com Creswell (2010), este tipo de estudo é o ideal para um
estudo exploratério como este.

Para a coleta de dados optou-se pela utilizacdo de um Formulario disponibilizado no
Google Forms, encaminhado aos participantes da pesquisa via e-mail. Foi considerado o prazo
de 7 dias para a resposta. Esse primeiro envio foi direcionado como pré-teste a 10 participantes.
Posteriormente, foram feitos dois reenvios e entdo finalizada a coleta. Participaram da
pesquisa 53 estudantes do curso de Engenharia de Producao da IES, matriculados no segundo
semestre de 2023, e ingressantes no curso, nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022, maiores de
18 anos e que concordaram em participar da pesquisa, mediante aceitagdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

0 questionario foi construido tomando como base importantes publica¢des sobre as
competéncias socioemocionais do engenheiro, seguindo os resultados do trabalho de Gamboa
(2022). Os dados obtidos foram tabulados com o auxilio de planilha eletronica e dispostos em
tabelas e graficos para a analise e discussao dos resultados.

Usou-se a distribuicao de frequéncia, além de representac¢des graficas para a analise dos
resultados. Entretanto, esses resultados obtidos, considerando uma pesquisa qualitativa,

auxiliam na melhor compreensao dos dados.

3. RESULTADOS

As primeiras questdes do formulario utilizado representam as caracteristicas dos
participantes da pesquisa. Entdo, conforme resultados obtidos, dos 53 respondentes, quanto ao
ano de ingresso, obteve-se a seguinte participacao: 2019 (5,7%), 2020 (15,1%), 2021 (45,3%)
e 2022 (34%). Quanto ao status académico, 84,9% se encontram desperiodizados (faltando

cumprir uma ou mais disciplinas do seu ano ou semestre de ingresso) e 15,1% periodizados
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(concluiu todas as disciplinas do seu ano ou semestre de ingresso). Quanto a realizacao de
outras atividades além da graduacao, 13% se encontram trabalhando, 7,4% estdo estudando e
trabalhando e 33,3% apenas estudam. 46,3% ndo estao estagiando.

Perguntados sobre a participacdo em atividades académicas no dmbito da Universidade,
92,6% dos académicos responderam que ndo se encontram fazendo monitoria, 88,9% se
encontram envolvidos no projeto STEM. Quanto a participacdo em projetos de extensao e
iniciacdo cientifica 70,4% e 66,7% respectivamente nado estao envolvidos.

Quanto ao conhecimento sobre as Soft Skills, os estudantes foram questionados se
conheciam os termos competéncias socioemocionais ou soft skills e em sua maioria, 88,9%
respondeu conhecer o termo. E a maioria, 90,7% respondeu que a universidade auxilia na
preparacdo do estudante, no que diz respeito as habilidades e atitudes para o mercado de
trabalho. O conhecimento sobre as competéncias socioemocionais e a participacdo dos
estudantes e atividades promovidas pela IES, mostra-se um ponto positivo levantado nesta
pesquisa, visto que nos estudos Gamboa (2022) sobre a demanda do mercado do trabalho, as
organizacoes esperam encontrar um profissional qualificado tecnicamente, mais também com
atitudes, habilidades, competéncias e valores que complementam a sua formacao. “Soft Skills”
como popularmente sdo chamadas essas competéncias no mercado de trabalho
contemporaneo sdo comportamentos, atitudes e valores que a pessoa pode expressar em
qualquer momento e determinam como pode reagir em varias situacdes (BANCO MUNDIAL,
2018).

A Figura 1 mostra quais competéncias os alunos desenvolveram durante seu percurso
académico. Com isso, é notorio que as competéncias com mais énfase sdo a comunicagdo
(96,2%), trabalho em equipe (88,7%), senso e ética e adaptabilidade (60,4%) e construcao de
relacdes interpessoais (58,5%) e dentre outros. No entanto, a competéncia que foi menos
desenvolvida é a visao holistica e humanistica.

Segundo Costa (2015), em sua pesquisa realizada com 53 respondentes estudantes das
duas ultimas fases da graduacdo de Engenharia Quimica, as cinco habilidades socioemocionais
mais desenvolvidas foram: ética; resolucdo de problemas; comunicacdo efetiva;
relacionamento interpessoal; e trabalho em equipe. Desta forma, pode-se observar uma
concordancia com os resultados obtidos nesta pesquisa em quatro habilidades: comunicagao,

trabalho em equipe, senso e ética e relacionamento interpessoal.
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Figura 1. Representacao grafica da importancia de cada soft skill .

Comunicacgao 51 (96,2%)
Trabalho em equipe 47 (88,7%)
Senso de ética 32 (60,4%)
Aprendizagem de forma aut... 29 (54,7%)
Adaptabilidade 32 (60,4%)
Visao holistica e humanistica 10 (18,9%)
Pensamento critico 29 (54,7%)
Inteligéncia emocional 29 (54,7%)
Pensamento criativo 21 (39,6%)
Flexibilidade 28 (52,8%)
Construgéo de relagdes inter... 31 (58,5%)
Autoconfianga 26 (49,1%)
Foco na necessidade do clie... 16 (30,2%)
Iniciativa e espirito empreen... 24 (45,3%)
Acredito que a universidade... 2 (3,8%)
0 20 40 60

Fonte: Autoras, 2023.
Na avaliacdo quanto ao grau de importancia para as competéncias listadas, as

competéncias consideradas como “muito importantes”: comunicacao, trabalho em equipe,
senso de ética e aprendizagem autonoma.

Foi perguntado aos alunos quais atividades que os auxiliam a explorar essas
competéncias, e se destacam: empresa Junior (27,8%), projeto STEM (16,7%), projeto de
extensdo (14,8%), trabalho em equipe (11,1%) e o seminario (7,4%), conforme Figura 2. No
contexto da empresa-junior, o estudante tem oportunizado a pratica de conhecimentos tedricos
em desenvolvimento no curso, momento que entra em contato com empresas, gestores e
colaboradores para a prestacdo de um servico. E ainda atua como membro ou lider de uma
equipe. Outro atividade institucional identificada é o projeto STEM, e atribui-se a identificacdo
da importancia na atuacdo individual em equipes de desenvolvimento de iniciacdo cientifica e
em cursos de capacitacdo. Os seminarios, trabalhos em equipe e aulas aparecem na pesquisa
como atividades promotoras de competéncias socioemocionais, o que pode estar indicando o
emprego de estratégias de aprendizagem voltadas para o desenvolvimento dessas

competéncias.
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Figura 2. Representacio da competéncia/atividade com mais importancia.

@ Seminario

@ Projeto de Extensao (equipes multidis...
Empresa Junior

@ Trabalho em equipe

@ Prova

@ Escrita de artigo cientifico

@ Mostras, congressos, convengao, sim...

® Aulas

12V

Fonte: Autoras, 2022.
4. CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se compreender que os estudantes de engenharia de produc¢do reconhecem a
importancia das competéncias socioemocionais e que durante a graduagdo, a universidade
auxilia na preparacdo do estudante, no que diz respeito as habilidades e atitudes para o
mercado de trabalho. HA um percentual de estudantes identificados na pesquisa que
desconhece soft skills, indicando a necessidade de ampliacio da oferta de atividades
institucionais e de estratégias de aprendizagem que agreguem outras competéncias
socioemocionais.

No contexto atual de desenvolvimento das tecnologias, industria 4.0 e inclui-se a ciéncia
de dados no campo da engenharia de produgdo, o estudo possibilitou a compreensao do
desenvolvimento das competéncias socioemocionais, e sinalizou para a necessidade de
investimento individual (do estudante) e da IES para as identificadas como mais importantes
sejam potencializadas e outras, como visao holistica e humanistica, foco na necessidade do
cliente e pensamento criativo, sejam desenvolvidas e reconhecidas.

Para o futuro, recomenda-se explorar estratégias pedagdgicas para a incorporacao das
soft skills na formacdo académica de engenharia de producao, contribuindo para profissionais

mais completos e qualificados.
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1. INTRODUCAO

Este projeto visa desenvolver um sistema de irrigacdo automatica para uso pessoal,
utilizando a plataforma Arduino devido a sua versatilidade e acessibilidade. O objetivo central
é estabelecer um método eficiente e sustentavel para a manutencao do solo e o crescimento
saudavel de plantas.

A implementacdo envolve a integracdo de sensores de umidade no solo ao Arduino,
permitindo o monitoramento continuo da umidade do solo. Os dados coletados em tempo real
sdo utilizados pelo microcontrolador para tomar decisdes automatizadas, ativando ou
desativando o sistema de irrigacdo. Isso assegura que a planta receba a quantidade ideal de
agua, evitando problemas relacionados a falta ou ao excesso hidrico.

Além do controle de umidade, o sistema € projetado para ser modular e expansivel. A
inclusdo de outros sensores, como temperatura e luminosidade, é possivel, proporcionando um
ambiente de cultivo mais personalizado. A adaptabilidade do Arduino permite ajustar as
configuragdes conforme as necessidades especificas da planta e do ambiente, criando um

ecossistema ideal para o seu desenvolvimento.

1.1. OBJETIVOS

0 objetivo central deste projeto é criar um sistema de irrigacdo automatica que utilize a
plataforma Arduino como base tecnolégica. Essa escolha é motivada pela versatilidade e
acessibilidade oferecidas pelo Arduino, permitindo a integracdo eficiente de sensores e
atuadores essenciais para um sistema de irrigacdo inteligente. O foco primordial é estabelecer
uma abordagem que seja ndo apenas eficiente, mas também sustentavel em termos ambientais.

A automacgdo do processo de irrigacao visa resolver desafios inerentes ao cultivo de

plantas, como a garantia de uma quantidade adequada de agua para promover o crescimento
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saudavel. Ao empregar sensores de umidade no solo conectados ao Arduino, o sistema pode
monitorar continuamente as condi¢cdes do solo em tempo real. Esses dados sao entdo
processados pelo microcontrolador, permitindo a tomada de decisdes automatizadas sobre a
ativacdo do sistema de irrigacdo. Esse nivel de automag¢do ndo apenas simplifica o cultivo
doméstico de plantas, mas também contribui para a otimizacdo do consumo de 4gua, evitando
desperdicios e garantindo uma distribui¢ao equilibrada para as plantas.

A adaptabilidade do sistema é outra caracteristica essencial. A capacidade de integrar
diversos sensores, como temperatura e luminosidade, amplia significativamente a gama de
informagdes que podem ser consideradas para a gestdo do ambiente de cultivo. Isso permite
ajustes precisos de acordo com as necessidades especificas da planta selecionada e as condi¢coes

ambientais locais, tornando o sistema mais eficaz e versatil.

2. MATERIAIS E METODOS

0 nosso projeto de irrigacdo automatica, fundamentado na versatilidade do Arduino,
utiliza uma variedade de componentes essenciais para otimizar o cultivo de plantas. Cada
componente desempenha um papel crucial na eficiéncia e funcionalidade do sistema. Aqui esta
uma visao geral breve de cada elemento:

Arduino:

0 coragao do nosso sistema, o Arduino, funciona como o cérebro que controla e coordena
todas as operacoes. Sua capacidade de processamento e flexibilidade na integracdo de sensores

e atuadores é fundamental para a automacao eficaz da irrigacao.

Sensor de Umidade:

0 sensor de umidade no solo é responsavel por fornecer dados em tempo real sobre a
umidade do solo. Essa informagdo € crucial para determinar o momento exato de iniciar ou
interromper o processo de irrigacado, garantindo que as plantas recebam a quantidade ideal de

agua.
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Bomba Submersivel:
A bomba submersivel é o mecanismo responsavel por transportar a agua do
reservatorio para as plantas. Acionada pelo Arduino, ela assegura uma distribuicdo precisa e

eficiente da 4gua, evitando excessos e desperdicios.

Moédulo LCD:
0 médulo LCD fornece uma interface visual, exibindo informacdes relevantes, como o
status da irrigacdo, leituras de sensores e configuracdoes do sistema. Isso permite um

monitoramento facil e uma compreensao clara do funcionamento do sistema.

Multimetro:

O multimetro desempenha um papel crucial durante a fase de implementacao e ajustes
finos do sistema. Ele é utilizado para medir correntes, tensdes e resisténcias, garantindo a
precisdo e seguranca nas conexoes elétricas.

Potenciometro:

0 potenciémetro oferece uma maneira pratica de ajustar e calibrar as configuracoes do
sistema, como a sensibilidade do sensor de umidade ou a taxa de fluxo da bomba. Isso
proporciona uma personalizacdo adaptavel de acordo com as necessidades especificas do

ambiente.
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Sensor de Temperatura:
O sensor de temperatura contribui para a inteligéncia do sistema, permitindo que o
Arduino considere nao apenas a umidade do solo, mas também as condi¢cdes térmicas. Essa

informacdo adicional é valiosa para ajustes finos na programacao de irrigacao.

Resistores:

Os resistores sdao componentes essenciais para ajustar e controlar correntes e tensoes
em varias partes do circuito, garantindo uma operacao segura e estavel do sistema.

LED Simples:

0 LED simples é utilizado como indicador visual, sinalizando o status do sistema, como
a ativacdo da irrigagdo ou a ocorréncia de eventos especificos. Isso facilita a identificacdo de

problemas ou a confirmacao visual das operagoes do sistema.

3. RESULTADOS

Figura 1: Protétipo do projeto Figura 2: Montagem do circuito

O projeto de irrigacdo automatica, empregando a plataforma Arduino e diversos
componentes como sensores, bomba submersivel e médulo LCD, demonstrou resultados
notaveis na eficiéncia do manejo hidrico em ambientes de cultivo. Os principais resultados

incluem:
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Otimizacio do Consumo de Agua:

A automac¢do baseada em sensores de umidade no solo permitiu uma distribui¢ao
precisa de 4gua, evitando tanto a escassez quanto o excesso. Isso resultou em um consumo mais
eficiente de 4gua, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

Crescimento Saudavel das Plantas:

0 monitoramento continuo das condi¢cdes do solo e a resposta rapida do sistema de
irrigacao proporcionaram um ambiente propicio para o crescimento saudavel das plantas. A
adaptacdo as variagcdes ambientais contribuiu para um desenvolvimento robusto.

Personalizacao e Flexibilidade:

A presenca de componentes modulares, como o potenciometro e o sensor de
temperatura, possibilitou a personalizacdo das configuracdes do sistema conforme as
necessidades especificas das plantas e do ambiente, aumentando a flexibilidade do projeto.

Integracdao Bem-Sucedida dos Componentes:

A integracdo harmoniosa de sensores, atuadores e o Arduino, aliada ao uso eficiente de
resistores para controle elétrico, resultou em um sistema coeso e confidvel. Os componentes

operaram de maneira sinérgica para alcancar os objetivos do projeto.

4. CONCLUSAO

Ao término deste projeto de irrigacdo automatica, fica evidente o sucesso na
implementacdo de uma solucdo tecnologicamente avancada para otimizar o cuidado com as
plantas. A integracdo harmoniosa dos componentes, impulsionada pela versatilidade do
Arduino, culminou em um sistema eficiente e adaptavel que oferece beneficios significativos
para a agricultura sustentavel.

A automacao da irrigacao, monitorada por sensores de umidade, nao apenas otimizou o
consumo de agua, mas também promoveu o crescimento saudavel das plantas ao garantir
condi¢des ideais de solo. A flexibilidade proporcionada pelo potenciémetro, sensor de
temperatura e outros elementos modulares permitiu ajustes precisos, personalizando o
sistema de acordo com as exigéncias especificas de diferentes ambientes de cultivo.

Ainclusao do médulo LCD como interface de usuario e do LED indicador contribuiu para
a acessibilidade e usabilidade do sistema, tornando-o acessivel a uma ampla gama de usuarios,
desde agricultores experientes até entusiastas da jardinagem. A resposta visual imediata
facilitou a identificacdo de eventos operacionais, aumentando a confianga na operacdo do

sistema.

159



Além dos resultados tangiveis, este projeto representa um passo em dire¢do a praticas
agricolas mais conscientes e eficientes. A combinacdo de tecnologia e sustentabilidade destaca
a importancia de abracar solu¢des inovadoras para enfrentar os desafios crescentes na gestdao
dos recursos agricolas.

Como conclusdo, este projeto ndo apenas atingiu seus objetivos iniciais, mas também
sinaliza a viabilidade e a relevancia de integrar a tecnologia de maneira inteligente na
agricultura moderna. A jornada para unir eficiéncia, sustentabilidade e acessibilidade na
producdo de alimentos continua, e este projeto se destaca como um exemplo concreto desse

compromisso com a inovagao agricola.
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1. INTRODUCAO

Os radioenlaces exercem um papel preponderante e fundamental como um dos mais
importantes meios de transmissdo de sinais de telefonia e de dados, independente da
capacidade, distancia, caracteristicas e natureza das informacdes transportadas. Em paises de
dimensodes continentais como o Brasil hd uma demanda crescente de capacidade de
transmissdo, incluindo redes de acesso de assinantes, backbones regionais e nacionais, devido
ao surgimento de novas tecnologias e servicos. Radioenlaces de baixa, média e alta capacidades
continuam a ser implantados em grandes quantidades, exigindo a elabora¢do de projetos
sistémicos de forma rapida e eficaz (MYOSHI e SANCHES, 2002).

As institui¢cdes de ensino superior estdo se articulando e buscando alternativas para o
ensino visando a modernizagdo e estimulando o uso de metodologias para aprendizagem ativa,
como forma de promover uma educagdo mais centrada no aluno estimulando as atividades que
articulem simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicacdo, necessarias para o
desenvolvimento das competéncias destacada nas novas diretrizes curriculares nacionais para
os cursos de engenharia (BRASIL, 2019).

Considerando que as disciplinas de telecomunicacdes ofertadas para os cursos de
Engenharia da Escola Superior de Tecnologia (EST) ndo dispdem de laboratoérios equipados
com equipamentos que permitam aos estudantes associarem o conhecimento tedrico com a
pratica, este trabalho se propde a utilizar o software gratuito Radio Mobile de propriedade
intelectual de Roger Coudé, dedicado ao radioamadorismo e causas humanitarias, como

ferramenta computacional de predicdo de radioenlaces.
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1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi permitir aos alunos o conhecimento sobre o
dimensionamento de radioenlaces na faixa de frequéncias de 20MHz a 20 GHz contemplando
as caracteristicas técnicas dos transmissores, receptores, linhas de transmissdo, antenas,
propagacdo das ondas eletromagnéticas na troposfera, utilizando o software gratuito Radio
Mobile. Foram elaborados diversos exercicios para as disciplinas de telecomunica¢ées da EST,
que permitirdo aos Professores, por meio de metodologias ativas, associarem o conhecimento
tedrico ao pratico fazendo uso das simula¢des permitidas pelo software no dimensionamento
de radioenlaces.

Os alunos irdo conhecer e compreender os aspectos regulatdrios e a legislagdo da Unido
Internacional de Telecomunicag¢des (UIT) do Ministério das Comunicagdes (MC) e da ANATEL
referentes aos Servigo de Telecomunicagdes; conhecer e compreender o espectro radioelétrico
e a propagacado das ondas eletromagnéticas utilizadas na faixa de 20MHz a 20GHz; conhecer e
compreender os parametros técnicos de um radioenlace na faixa de 20MHz a 20GHz; conhecer
e compreender o modelo de predi¢do da propagacdo de ondas eletromagnéticas denominado
Irregular Terrain Model (ITM), baseado no algoritmo Longley-Rice; conhecer e compreender a
execucdo de projetos técnicos de radiocomunicacdo analisados pela ANATEL; e conhecer,

compreender e utilizar o software de simulacdo de propagacao Radio Mobile.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi efetuado por meio de uma revisao bibliografica, estudando conceitos
basicos da area de engenharia eletronica com énfase em telecomunicacdes que também
comtemplou a legislacao internacional e nacional aprovada pela UIT, MC e ANATEL referente a
telecomunicagoes.

Além disso abrangeu o dimensionamento de radioenlaces na faixa de frequéncias de
20MHz a 20GHz utilizando a versao 11.6.6 do software de simulagdo Radio Mobile que utiliza o
modelo de propagacado ITM, baseado no algoritmo Longley-Rice.

0 método de trabalho compreendeu a elaboracao de um tutorial de uso do software, que
permitiu um passo a passo para a instalacdo e operagdo das principais funcionalidades e uma
visdo geral da utilizagdo do Radio Mobile. Em seguida foram elaborados exercicios de projetos
de radioenlaces contemplando diferentes frequéncias, localidades e parametros técnicos que

serdo disponibilizados aos docentes das disciplinas de telecomunica¢des da EST.
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3. RESULTADOS

Com o software Radio Mobile, foi possivel simular projetos que envolveram transmissao
através de torres em praticamente qualquer lugar no mundo, como por exemplo na Figura 1
podemos ver um exemplo de radioenlace efetuado na cidade de Salvador/BA onde podemos
analisar os pontos de instalacdo das estacdes e viabilidade do projeto através da projecdo de
relevo que foi gerada.

Na figura 2 fizemos a simulacdo de 2 esta¢des entre a Ponte Rio Negro e a Arena da
Amazonia, a ideia é que podemos gerar varios exemplos de radioenlace baseados em projetos
reais e analisar matematicamente junto a simulag¢do os resultados obtidos.

Figura 1. Representacao de uma simulacao de Radioenlace projetado na cidade de Salvador/BA
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Figura 2. Representacao de uma simulacao de Radioenlace projetado na cidade de Manaus/AM
entre a Arena da Amazonia e o inicio da ponte Rio Negro
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4. CONCLUSAO

No inicio deste trabalho de pesquisa verificou-se o quanto é importante para os
professores das disciplinas de telecomunicagdes utilizarem um software de simulagdo de
radiopropagacdo para proporcionarem aos alunos a associacdo do conhecimento tedrico ao
pratico. Por meio de metodologias ativas e do Radio Mobile é possivel fazer uso das simulagdes
permitidas pelo software no dimensionamento de radioenlaces de telecomunicagoes.

Usando os resultados desta pesquisa pode-se dizer que os professores da EST terdo
ferramentas educacionais e sem custo adicional que proporcionardo a melhoria na qualidade

de ensino das disciplinas de telecomunicagoes.
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1. INTRODUCAO

Ao entrar na universidade, é comum os estudantes terem dificuldade de organizacdo na
realizacdo das disciplinas, com muitos trabalhos acumulados e provas a serem feitas,
resultando em notas baixas e, consequentemente, na sua reprovacdo. O principal problema
relacionado a esses acontecimentos se da pela ma organiza¢do ou auséncia de tempo para
estudar, devido a sobrecarga de assuntos e matérias ao longo do curso, conforme relato de
varios universitarios.

Tendo isso em mente, idealizou-se a criagdo de um aplicativo que atuasse na organizacao
do tempo e de cronogramas de estudo, visando ajudar os universitarios com suas matérias
durante seu trajeto de formacgdo, através do uso da ferramenta criativa chamada Design
Thinking, que pode ser compreendido como um processo de pensamento critico, criativo e
objetivo, possibilitando a organiza¢do de ideias com o intuito de estrutura-las em solugdes

inteligentes para diversos problemas.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é usar o processo criativo do Design Thinking para
compreender o cenario de atividades de um estudante universitario e fazer um protétipo de
aplicativo de organizacao do tempo deste discente de forma a auxilid-lo em sua rotina no

decorrer de sua vida académica.
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2. MATERIAIS E METODOS

Como meétodo principal, deve-se destacar o uso do Design Thinking, bem como suas
etapas: imersao, ideacao, prototipacdo e desenvolvimento, além de pesquisas bibliograficas
que serviram como base para sua criacdo e para o seu funcionamento.

Na etapa de imersao do Design Thinking, buscou-se entender os problemas pelos quais
o publico-alvo passa e quais os seus anseios, com os principais problemas sendo definidos e
debatidos sobre na etapa seguinte, a defini¢dao. Apds isso, na etapa de ideagdo, surgiram as
primeiras ideias do aplicativo com base no que foi filtrado e definido na etapa anterior, com as
quais seguiu-se para a etapa de prototipacado, iniciando a confeccdo das telas [WOEBCKEN,
2019] [ARRUDAS, 2020].

Também foi feita uma pesquisa com a ferramenta Google Forms, a qual contou com a
participacao de 26 alunos de diferentes cursos e instituicdes. A pesquisa questionou-os sobre a
existéncia ou nao de um horéario fixo de estudo, qual parte do dia era mais tomada por
atividades relacionadas a faculdade, quantas matérias eram cursadas, qual era o periodo no
qual o participante estava e sobre a existéncia ou ndo de atividades extracurriculares de horario
fixo e, caso existisse, quanto tempo tomavam. Além disso, solicitou uma avaliacdo de 1 a 5,
sendo 1 a pior e 5 a melhor, de quanto tempo a faculdade deixa vago para qualquer outra
atividade extracurricular e deixou um espaco livre para escrever algum desconforto em relagdo
arotina.

Vale ressaltar também o uso do conceito de Curva de Esquecimento do psicélogo
alemao Hermann Ebbinghaus (1850 - 1909) [EAD, 2021] na elaborac¢do do cronograma do
aplicativo e das ferramentas Google Docs, Google Spreadsheets, Adobe Photoshop e Canva para a

elaboracao dos artefatos necessarios para cada etapa do projeto.

3. RESULTADO

Iniciou-se o projeto com a fase de imersao do Design Thinking, por meio de uma pesquisa

realizada com a ferramenta Google Forms. A Figura 1 mostra a tabulacdo dos resultados.
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Figura 1. Pesquisa da rotina dos Estudantes.
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Os resultados obtidos apontaram que:

88,46% dos estudantes nao possuiam um horario fixo de estudo, sendo que a média era
de 6 matérias em um periodo;

69,23% praticavam alguma atividade extracurricular, enquanto a média das notas de
quanto tempo a faculdade deixa disponivel para exercé-las foi de 2,23 de uma
classificacao de 1 a 5;

Também se notou que os principais desconfortos eram em relacdo a uma certa
incapacidade de organizar a rotina, diariamente magante com um grande nimero de
atividades, sendo que a faculdade, segundo algumas respostas, toma tempo demais.
Distancia entre universidade e moradia, problemas de falta de atencdo e falta de
disposicdo e/ou energia também foram algumas respostas recorrentes.

Em sequéncia, foram criadas Personas (Generalizagdo sobre um grupo de pessoas

semelhantes em relacdo a nossa problemadtica) para que fossem organizados os principais

problemas encontrados na pesquisa.

um car

Na fase da ideacao, onde de fato comecgou-se a pensar no aplicativo, foram construidos

dapio de ideias e uma matriz de posicionamento com base nas personas anteriormente

construidas (Figura 2).
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Figura 2. Cardapio de Ideias e Matriz de Posicionamento
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1. Calculo Il - 1h * grau 4 (4) = 4 horas de estudo
2. Fisicall - th * grau 5 (5) = 5 horas de estudo Marfia Rocha
3. Aigebra Linear Il - 1h * grau 2 (2) = 2 horas de estudo

O Cardapio de Ideias foi construido através de sessdes de Brainstorming em grupo, com
0 objetivo de expor ideias pensadas para o aplicativo. Foi o primeiro rascunho, o esboco que
serviria de ajuda para a construgao das telas do aplicativo. A Matriz de Posicionamento cruzava
os problemas criados pelas personas com as ideias geradas pelo cardapio de ideias, anotando
quais requisitos foram cumpridos ou nao.

Apoés as primeiras fases do design thinking serem concluidas e entrando finalmente na
etapa de prototipacado, foram criados os conceitos iniciais das telas do aplicativo (Figuras 3 a 6),

comegando pela tela inicial.
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Figuras 3, 4, 5 e 6. Prototipo da Tela Inicial, Menu Dia, Menu Atualiza¢des e Menu Perfil do
Aplicativo.
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Em sequéncia, foram desenvolvidas as demais telas. A premissa inicial era dividir o
aplicativo em 3 menus: menu Dia, menu Atualiza¢goes e menu Perfil. O menu Dia, representado
por um simbolo de casa, seria o responsavel pelo planejamento didrio, mostrando as tarefas do
dia, que seriam computadas pelo aplicativo levando em conta o que ja foi aprendido pelo
usudrio. Revisdes seriam sugeridas em intervalos de tempo determinados, dentro de 24 horas,
3 dias, 7 dias, 15 dias e 1 més, por exemplo, seguindo o conceito da Curva de Esquecimento,
desenvolvida por Hermann Ebbinghaus. O menu Atualizag¢des, representado pelo simbolo de
duas setas semicirculares, seria o responsavel pelas altera¢des na agenda do usudrio. Por fim,
o menu Perfil, representado pelo simbolo de uma pessoa, seria o responsavel pelo acesso as

configuragdes e pelo gerenciamento de conta.

4. CONCLUSAQ

Em conclusido, o método do Design Thinking revelou-se fundamental para o
desenvolvimento eficaz do aplicativo, proporcionando uma abordagem estruturada e centrada
no usudrio. A jornada por suas etapas - imersao, ideagdo, prototipacdo e desenvolvimento -
permitiu uma compreensao profunda dos desafios enfrentados pelo publico-alvo,
possibilitando a geracao de solu¢des inovadoras. A sinergia entre a pesquisa de campo,
especialmente através da ferramenta Google Forms, e as técnicas do Design Thinking
proporcionou uma visdo abrangente das necessidades dos estudantes, oferecendo insights

valiosos para a concepg¢ao do aplicativo.
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Além disso, a integracdo de conceitos psicolégicos, como a Curva de Esquecimento de
Ebbinghaus, acrescentou uma camada de eficicia ao cronograma do aplicativo, demonstrando
uma abordagem mais abrangente na criacdo da solucdo. Os resultados da pesquisa, destacando
a falta de hordrios fixos de estudo e a prevaléncia de atividades extracurriculares, foram
cruciais na definicao das funcionalidades do aplicativo. Esses dados, aliados as personas criadas
na fase de imersao, orientaram a fase de ideagdo, contribuindo para um cardapio de ideias e
uma matriz de posicionamento que solidificaram a base conceitual do aplicativo. Assim, a
combinacao do Design Thinking com métodos de pesquisa eficazes resultou em um projeto
robusto e alinhado as reais necessidades dos estudantes, consolidando a importancia desse

meétodo na inovacdo e resolucdo de problemas complexos.
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1. INTRODUCAO

Apesar dos avancos tecnoldgicos no setor de empilhadeiras, que trouxeram mudancas
significativas, a persisténcia do risco de acidentes durante sua operacdo demanda solucgdes
eficazes.

Segundo a Agéncia de Seguranca e Saide Ocupacional dos EUA, aproximadamente 100
mil acidentes ocorrem anualmente, resultando em mais de 100 fatalidades e causando
prejuizos de 135 milhdes de dolares.[1]

Diante desse cendrio desafiador, buscando nao apenas mitigar, mas revolucionar a
seguranca nesse ambiente, decidimos desenvolver um protétipo de uma empilhadeira
controlada remotamente.

Este projeto visa ndo apenas atenuar os riscos existentes, mas também estabelecer um

novo padrao de seguranc¢a na manipula¢do de empilhadeiras.

1.1. OBJETIVOS

Construir um protoétipo de empilhadeira com func¢des iguais uma empilhadeira comum,
com o diferencial de ser controlada remotamente.
Além de um sistema programatico abrangente, que ndao apenas proporciona controle

remoto seguro, mas também incorpora inteligéncia e eficiéncia operacional a empilhadeiras.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. MATTERIAS

e Plataforma: Usada como base para as modificagdes e integracoes necessarias.
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e Componentes Eletronicos: Sensores, microcontroladores, médulos de comunicacao sem
fio.

e Fonte de Alimentacgdo: Baterias

2.2. METODO:

Identificamos os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema, considerando a
seguranga, eficiéncia e confiabilidade.

Depois desenvolvemos um plano detalhado para a integracdo dos sensores, atuadores e
sistemas de controle remoto, entdo partimos para a parte programac¢do onde utilizamos a

linguagem de programacio c.

3. RESULTADOS

3.1. RESULTADOS TEORICOS

A implementacdo de sensores avancados e algoritmos de deteccdo de obstaculos visa
reduzir significativamente o risco de acidentes durante a operacdao da empilhadeira. Com a
capacidade de controle remoto e sistemas autonomos, espera-se uma diminuicdo substancial
na ocorréncia de acidentes.

A programacdo autonoma possibilitard uma execucdo mais eficiente de tarefas,
otimizando rotas e minimizando o tempo de movimentacdao da empilhadeira.

A criacdo de uma interface de controle amigavel e intuitiva permitira que operadores

controlem a empilhadeira de forma precisa e segura, mesmo a distancia.

3.2. RESULTADOS PRATICOS

Nao conseguimos construir a estrutura em si, devido a falta de experiencia dos membros
do grupo, porém conseguimos fazer a parte de programag¢do como :

Leitura de sensores com detecgdo de objetos e rastreamento de movimento:

#include <opencv2/opencv.hpp>

#include <opencv2/highgui/highgui_c.h>

int main() {
CvCapture* capture = cvCaptureFromCAM(0);

if (!capture) {
fprintf(stderr, "Nao foi possivel abrir a camera.\n");
return -1;

}
cvNamedWindow("Video", CV_WINDOW_AUTOSIZE);
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// Variaveis para rastreamento de movimento
CvPoint2D32f* cornersA = new CvPoint2D32£[100];
CvPoint2D32f* cornersB = new CvPoint2D32f[100];
int corner_count = 100;

int frame_count = 0;

while (1) {
Ipllmage* frame = cvQueryFrame(capture);
if ({frame) {
fprintf(stderr, "Nao foi possivel capturar um frame.\n");
break;
}

// Converte o frame para escala de cinza
Ipllmage* gray_frame = cvCreatelmage(cvGetSize(frame), IPL_DEPTH_8U, 1);
cvCvtColor(frame, gray_frame, CV_BGR2GRAY);

// Aplica a diferenca absoluta entre os frames para identificar movimento
if (frame_count > 0) {
Ipllmage* diff frame = cvClonelmage(gray_frame);
cvAbsDiff(gray_frame, prev_gray_frame, diff_frame);

// Aplica uma limiarizacao para destacar as regides de movimento
cvThreshold(diff_frame, diff_frame, 30, 255, CV_THRESH_BINARY);

// Encontra contornos nas regides destacadas
CvSeq™* contours;
CvMemStorage* storage = cvCreateMemStorage(0);

cvFindContours(diff_frame, storage, &contours, sizeof(CvContour),
CV_RETR_EXTERNAL, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, cvPoint(0, 0));

// Desenha os contornos encontrados no frame original
cvDrawContours(frame, contours, CV_RGB(0, 255, 0), CV_RGB(0, 0, 255), 1, 2, 8,
cvPoint(0, 0));

cvReleaseMemStorage(&storage);
cvReleaselmage(&diff_frame);

}

// Atualiza o frame anterior

if (frame_count > 0) {
cvReleaselmage(&prev_gray_frame);

}

prev_gray_frame = cvClonelmage(gray_frame);

frame_count++;

// Exibe o frame na janela
cvShowlImage("Video", frame);
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// Espera por 30 milissegundos (pode ser ajustado)
char c = cvWaitKey(30);

// Se pressionar 'Esc' (27), encerra o loop
if (c==27)
break;
}

cvReleaseCapture(&capture);
cvDestroyWindow("Video");

return 0O;

main() {
CvCapture* capture = cvCaptureFromCAM(8);

brir a camera.\n");

cvNamedWindow("Video™, CV_WINDOW AUTOSIZE);

CvPoint2D32f* cornersA = na

CvPoint2D32f* cornersB = ne
corner_count =
frame_count =

4. CONCLUSAQ

O projeto de desenvolvimento de uma empilhadeira controlada remotamente alcangou
resultados significativos na implementacdo de funcionalidades avangadas, integrando detecgdo
de objetos e rastreamento de movimentos. A programacao em c, com o uso da biblioteca
OpenCv, permitiu a criagdo de um sistema robusto e eficiente.

Quando a parte estrutura for incorporada ao projeto, diversas oportunidades de
melhorias e extensdes surgirdo, proporcionando avancos tanto em termos de eficiéncia

operacional quanto a seguranca.
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1. INTRODUCAO

A habilidade de armazenar e adquirir informag¢des tem um papel crucial no processo
educacional e no desenvolvimento cognitivo durante a adolescéncia. Devido ao aumento
notavel de casos de jovens que enfrentam dificuldades no processo de memorizagdo, é
importante compreender como a utilizacao de tecnologias pode ser adaptada para atender a
diversos cendrios de dificuldades no ambiente escolar. Por meio da utilizacdo do robd
humanoide NAO, buscou-se um aprendizado dindmico e imparcial, através do reconhecimento

de padroes e do retorno imediato por meio de voz, luz e movimentos.

1.1. OBJETIVOS

e Identificar quais coreografias do robé humanoide NAO apresentam mais atrativos para
o estimulo de memoria na Educagdo Especial.

e Desenvolver designer e conteddo para montagem do jogo de cartas, envolvendo
matematica para o jogo da memoria.

e Desenvolver programas que permitam a interagdo do robé humanoide NAO, por meio
de um jogo da memoria

2. MATERIAIS E METODOS

Este projeto foi desenvolvido através do uso do robé humanoide NAO, juntamente com
os softwares de criacdo de novas coreografias e controle de suas fungdes. Esses softwares sdo
o Chorégraphe e o SoftBank 2016 Monitor. O primeiro é utilizado para o desenvolvimento de
programas, utilizando programacdo em blocos e programacao em Python, o segundo, é

manuseado para ter um feedback das cameras do robo.
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2.1. CHOREGRAPHE

Figura 1. Blocos de programacio do Choregraphe para o programa do jogo de memoria
matematica.

Observa-se que na figura 1, utilizamos a programacao em blocos para o desenvolvimento

do um novo jogo da memoria, foi usado a IDE chorégraphe com blocos pré-programados no

software.

Figura 2. Blocos de programacio do Chorégraphe com fluxo de leitura de cartas com aplicacao
das NAO Marks.
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Na figura 2, observa-se a utilizagdo da fungdo NAO Mark 's implementada ao programa,
que consistem em circulos pretos com leques triangulares brancos centralizados no centro do

circulo. A localizacdo especifica dos diferentes leques triangulares é usada para distinguir um

Naomark dos outros.

2.2. CARTAS

Para o jogo de memoria matematica foi feita a criacdo de cartas com operagoes
aritimeticas e algarismos romanos. Foram-se realizados varios testes de funcionalidade das
cartas, escaneamento e utilizacdo de marca¢des padronizadas (NAO Mark’s) para melhor

memorizacdo e identificagdo das cartas pelo rob6. Com as cartas selecionadas e o
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desenvolvimento do programa concluido, foi realizada a visita do paciente para avaliagdo desse

novo método.

Figura 3. Primeiro modelo de cartas do jogo
da memoria inspirado em jogos amplamente
utilizados, com contetido de operacdes
aritméticas.

Figura 4. Segundo modelo de cartas do jogo
da memodria contendo nimeros romanos e
baseado em design clean.

Figura 5. Modelo final de cartas do jogo da memdria com implementacao de NAO Mark's.

Nas figuras 3, 4 e 5, é possivel ver o progresso de desenvolvimento das cartas ao longo
do projeto, fez-se necessario trés modelos de carta para se ajustar aos padrdes de

reconhecimento do robd.

3. RESULTADOS

Ao realizar o atendimento de um adolescente de 14 anos com dificuldades de
memorizacdo foi implementado a programac¢do do jogo da memoéria de matematica, foram
adquiridas informacgdes valiosas. Essas informac¢des abrangem a analise da satisfacao do jogo,
as possiveis interagdes do adolescente com o robd, o desempenho do paciente durante as
partidas, a opinido sobre o design das cartas e a exploragdo de novos conjuntos de cartas que
poderiam ser utilizados para auxiliar na vida escolar do adolescente.

Dentre essas informacoes, foi notavel o entusiasmo demonstrado nas intera¢ées com o
robd, com o adolescente descrevendo as cartas como "agradaveis" em termos de design e as

interacdes como "divertidas”. Essas percepc¢des sdo respaldadas pelo fato de que o adolescente
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permaneceu envolvido com o jogo ao longo de todo o atendimento, que teve a duracdo de trés

horas

Figura 4. Apresentando o jogo a adolescente. Figura 5. Adolescente interagindo com o robo

; —
-—f e - b

4/09/2023, 4:34 da tarde

Observa-se na figura 4 e 5 a interacdo do adolescente com o jogo da memoria, onde foi

possivel ter um feedback do designer das cartas e do contato com o robé6 humanoide NAO.

Figura 6. Demonstra¢ao de como mostrar as Figura 7. Apresentando a programacao do
cartas ao NAO. jogo a adolescente.

Na figura 6 e 7, o paciente foi conduzido ao computador para ser introduzido a
programacao do rob6o humanoide NAO. Durante essa etapa, foi indagado sobre as dificuldades
enfrentadas na escola e sobre como podemos auxilid-lo. O adolescente compartilhou suas
dificuldades, destacando desafios em leitura e memorizag¢do. Além disso, evidenciou obstaculos
na decodificacao de simbolos, com énfase em ndmeros romanos, o que nos inspirou a produzir

novas cartas.

4. CONCLUSAQ

Conclui-se que ap6s o atendimento do adolescente o uso do robé humanoide NAO e o
desenvolvimento de jogos de cartas interativas promove atencao, serenidade, harmonia e um

ambiente educacional produtivo, acolhedor e amoroso. O uso do rob6 humanoide NAO favorece
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o processo de ensino e aprendizagem, a grande receptividade e interesse nas mais diversas

aplicagdes, cenarios e ambientes educacionais.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo destaca a implementacdo do curso de Engenharia de Controle e
Automacao na Universidade do Estado do Amazonas, iniciado em 2009 com a missdo de formar
profissionais dotados de s6lido conhecimento cientifico e tecnolégico em suas respectivas areas
de atuacdo. Observou-se que, embora o curriculo oferecesse uma base teérica robusta, as
oportunidades para aplicacao pratica eram limitadas até que os estudantes ingressassem em
estagios.

Com o intuito de suprir essa lacuna entre teoria e pratica, propos-se, no ano de 2023, a
criacdo de uma inovadora Célula de Manufatura Flexivel. Esta iniciativa visa simular um
ambiente controlado correspondente ao setor industrial, incorporando tecnologias avancadas
da Industria 4.0, tais como Inteligéncia Artificial e Comunicacdo de Maquinas por meio da
Internet das Coisas (IoT).

A estrutura do ambiente simulado compreende um brago mecanico responsavel pela
movimentacdo de uma peca de uma esteira até um atuador, seguido pelo transporte da peca
para uma Area de Veiculos Auténomos Guiados (AGV). Este processo reproduz o ciclo
operacional tipico de uma industria. A implementacao dessa Célula de Manufatura Flexivel
proporcionara aos estudantes de Controle e Automagdo a oportunidade de visualizar, estudar
e testar maquindrio utilizado em empresas, enriquecendo significativamente seu conhecimento

pratico ja nos estagios iniciais da formag¢do académica.

1.1. OBJETIVOS

O objetivo geral do projeto é a elaboragdo de uma Célula de Manufatura Flexivel com

aplicacdo de Tecnologias da industria 4.0 visando a ampliacdo de conhecimentos praticos dos
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académicos de Engenharia de Controle e Automacdo da Universidade do Estado do Amazonas.
Os objetivos especificos compreendem o desenvolvimento de um Veiculo Auténomo Guiado
(AGV), uma Esteira e um Braco Mecanico. Além disso, pretende-se estabelecer uma
comunicacdo de maquinas através de um sistema de Internet das Coisas (IoT) e incorporar uma

solucdo de Inteligéncia Artificial (IA) para aprimorar a execugdo de tarefas preestabelecidas.

2. MATERIAIS E METODOS

0 ponto inicial da execucdo do projeto foi a identificacdo da problematica. Em conjunto
com o coordenador do curso de Controle e Automacgdo, prof® Dr° José Sicchar, tornou-se
evidente a auséncia de um sistema para simulacdo pratica para os académicos.
Consequentemente, foi sugerida a criagdo de uma célula de manufatura, que funcionaria com
uma esteira, que iria mover pecas de tamanho 8cmX8cmX8cm de forma linear. Em seguida, um
braco mecanico seria encarregado de transportar as pecas até um atuador, que faria a gravacao
ou usinagem dela, e, por fim, as posicionaria em um veiculo independente (AGV), que
percorreria um circuito delineado por uma linha preta, até uma area predeterminada.

A intercomunicacdo efetiva entre os componentes é essencial, logo, optamos pela
utilizacdo da transferéncia de dados via Wi-Fi, através do modulo ESP-32, além disso, uma ESP-
CAM sera estrategicamente posicionada acima do sistema para aprimorar o posicionamento
das pecas no AGV, identificando QR codes que irdo orientardao o bragco mecanico por meio de
coordenadas nos eixo X e Y.

Apdés a identificacdo do problema, foram feitas pesquisas baseadas em artigos e projetos
similares ao que havia sido planejado.

0 proximo passo foi a divisdo das fung¢des dentro da equipe. Optamos por dividir em 3
vertentes distintas: A esteira, abrangendo o planejamento, modelagem e manufatura da
estrutura, montagem e programacado; o braco mecanico, com os calculos fisicos, cotacdo de
materiais, modelagem, manufatura, montagem, programacao; e, por fim, o AGV, que inclui sua
modelagem, prototipacao, testes, programacao, envio de dados via Wi-Fi e a implementagdo de

inteligéncia artificial para a identificagcdo de QR codes.
2.1BRACO MECANICO

O software Autodesk Inventor foi empregado para a modelagem do braco mecanico e da sua
garra, realizando testes subsequentes. Apds uma pesquisa minuciosa em artigos, projetos e
trabalhos similares ao que foi proposto, deu-se inicio a modelagem. O primeiro modelo desenvolveu
um papel de orientador, constituindo-se apenas pela estrutura externa do brago mecanico. A

estrutura interna foi redefinida ao longo do processo até alcan¢ar o modelo final, dotado de cinco
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eixos de liberdade usando motores de passo modelo NEMA e servo motores nas articulagdes mais
distantes da base. Quanto a garra, ficou decidido que seria um modelo de pinhdo cremalheira, por

conta da possibilidade de carregar uma variedade maior de pecas.

Figura 1. Manipulador Robdtico

2.2 ESTEIRA

Para a modelagem foi utilizado o software Autodesk Inventor. Os materiais selecionados
foram: Perfil Estrutural de Aluminio 40x40x700 canal 8; Porca Martelo M6; Parafuso M6 Allen;
Motor DC de vidro elétrico; Sensor infravermelho IR; Jumpers; rolamentos Rigidos de Esferas;
Arduino UNO, Porcas M6 normais; e lona de borracha. Os suportes do motor e dos eixos foram
impressos no material PLA.

O funcionamento é feito a partir de uma placa de microcontrolador Arduino UNO, com um
sensor infravermelho para sinalizar quando uma peca chegar no final da esteira, posicao em que

sera movimentada pelo braco mecanico.

Figura 2. Garra

/

2.3 AGV

O protétipo do AGV foi confeccionado utilizando o material PVC, por conta da sua facil
manipulacao, seguindo o modelo criado no Autodesk Inventor. O protétipo final tem 22 cm X 35 cm
X 9 cm e incorpora os seguintes materiais: Arduino MEGA; Protoboard; Motor DC 5v; Roda boba;

Sensor de cor TCS230; ESP-CAM; Mo6dulo de gravacdao ESP-CAM, Ponte-H 1298n; Banco de baterias
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de Litio de 18v.

Figura 3. Protétipo do AGV

O design de veiculo auténomo guiado foi baseado nos robos utilizados na Olimpiada
Brasileira de Robdtica, ou seja, seguidores de linha. Este modelo foi escolhido para movimentar
as pecas dentro de um ambiente controlado, utilizando a percep¢ao de cores preta e branca
para seguir um trajeto. Adicionalmente, o robd identifica as cores vermelho, amarelo e verde,
em um cenario de abastecimento de pecas. Neste contexto o vermelho sinaliza ao robo que deve
parar, amarelo indica que estd sendo abastecido e a cor verde autoriza sua liberacdo ao destino
final.

Para a visualizacdo de QR codes foi utilizada uma IA ja existente, responsavel por captar
coordenadas do eixo x e y de compartimentos na parte superior do veiculo. Essas coordenadas
sdo transmitidas ao brago mecanico, que as utiliza como referéncia para posicionar as pegas
durante o processo.

Por todo o trajeto serdo estabelecidas “Estacdes de Verificagcdo”, funcionando como
"Checkpoint”. Para que por meio de um painel seja possivel visualizar: a posicao de cada AGV
(representado por um QR code) em uma empresa, o contelddo transportado por cada veiculo,
tendo também a opg¢do de sinalizar um comando para o veiculo em situacdes que seja

necessario a sua manutencao, espera ou paralisacdo.

3. RESULTADOS

AGV: O modelo de veiculo autdbnomo guiado fundamentou-se nos robds utilizados na
Olimpiada Brasileira de Robdtica, ou seja, seguidores de linha, no primeiro protétipo foram
utilizados uma ponte-H dupla L9110s e sensores bindrios proprios para seguir linha.
Entretanto, ficou evidente a necessidade de ajustar a velocidade do modelo, além disso,
decidimos que, além da cor preta e branca, também seria necessario a identificacdo da cor
verde, vermelho e amarelo, a fim de reconhecer os estados “parado”, “em carregamento” e

“liberado”. Como solug¢do, optamos pelo médulo ponte-H 1298n, que suporta uma voltagem
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maior do que o modelo utilizado anteriormente e consegue alterar a velocidade através de duas
portas digitais, e por um sensor de cor TCS230, capaz de obter uma gama mais ampla de cores
com base na sua frequéncia.

A programacao foi feita em um modelo de “maquina de estado”, em que o robé comega
em um estado “0” e a medida que os sensores captam os dados de cor, o estado muda, fazendo
com que ele se comporte de forma diferente dependendo da cor recebida pelos sensores. Apds
a alteracdo dos componentes, o veiculo apresentou melhoria na identificacdo de cores ao seguir
a linha, otimizando a utilizacdo da bateria ao empregar uma velocidade reduzida do que a
anterior na hora de fazer curvas e se alinhar, aumentando o seu tempo de atividade.

Braco Mecanico: Baseado no modelo do brago mecanico FANUC Ir mate 200id, a
primeira modelagem foi baseada principalmente na estrutura externa, servindo como norte
para o inicio da estrutura interna. Ap6s alguns calculos e testes dentro do software Autodesk
Inventor, optou-se pela utilizacdo de motores de passo modelo NEMA nos eixos mais préximos
a base da estrutura, considerando que os motores que teriam maior trabalho em seu
movimento. Por outro lado, os eixos mais distantes da base seriam movimentados por servo
motores.

A construcdo da estrutura e conexdes foram realizadas a partir de impressoras 3D

Figura 4. Caixa de reduc¢ao impressa em 3D Figura 5. Modelagem da Esteira

com alto preenchimento, por conta da pressao aplicada. Foi incorporada uma caixa de redugdo
modelo planetaria, com reducdo de 25 para 1, aumentando o torque aplicado ao eixo movido.
Esteira: Para a esteira, optou-se por um modelo basico, movido por um motor DC e
tendo um total de 700 mm de comprimento, tendo a fungdo de movimentar as pec¢as de forma
ordenada. Os testes foram feitos no software Autodesk Inventor, simulando a tensdo aplicada a
lona, considerando o peso de uma peca predefinida, por fim, a montagem foi feita com perfis de

aluminio e pecas impressas em uma impressora 3D.
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4. CONCLUSAO

A execucdo do projeto revela claramente a riqueza de experiéncia que proporcionara aos
estudantes de Controle e Automacao da Universidade do Estado do Amazonas. Dado que os
membros da equipe sdo alunos em estagio inicial do curso, a realizacdo deste projeto permitiu
uma imersao pratica, mesmo que em um ambiente controlado, o funcionamento basico de um
ambiente industrial. Além disso, destaca-se o potencial desse projeto em despertar o interesse
dos académicos em areas especificas de aplicagdo, como comunica¢ao de maquinas, inteligéncia
artificial, automacao de veiculos, esteira e processos por meio de um brago mecanico. A vivéncia
pratica oferecida pelo projeto ndo apenas fortalece a compreensao teérica adquirida em sala de
aula, mas também estimula a paixdo e a curiosidade por diversas vertentes da Engenharia de

Controle e Automacgao.
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1. INTRODUCAOD

Com base nos dados fornecidos, observa-se um aumento significativo no uso da Internet
no pais, abrangendo diversas faixas etarias e grupos sociais. Em 2022, a propor¢do geral de
pessoas com 10 anos ou mais de idade que utilizaram a Internet atingiu 87,2%, representando
um aumento em relacdo a 2021 (84,7%). Destaca-se também o expressivo crescimento no
acesso a Internet por parte de idosos, que passou de 24,7% em 2016 para 62,1% em 2022. Além
disso, a pesquisa revela disparidades no acesso a Internet entre estudantes de redes privada e
publica, sendo que 98,4% dos alunos da rede privada e 89,4% da rede publica utilizaram a
Internet em 2022. O telefone mével celular se consolidou como o principal meio de acesso a
Internet, com 98,9% de utilizacdo, seguido pela TV com 47,5% (IBGE, 2023).

Siqueira (2022), realizou um estudo comparativo entre as redes sociais Tiktok,
Instagram e YouTube e verificou que a plataforma TikTok tornou-se a maior plataforma em
divulgacdo, no periodo de 2020 a 2022, quando se trata em formato e criagdo/contetido. Em
outro estudo, (MORAES & BRITO, 2020) os resultados indicam que o uso do Instagram como
plataforma de marketing digital tem demonstrado ser altamente eficaz e benéfico para as
empresas que o adotam.

Instagram é uma importante rede social langcada em 2010, que foca no
compartilhamento de fotos e videos entre pessoas, “Devido ao avanco tecnolégico, as pessoas
estdo mais conectadas ao mundo virtual, buscando facilidade e comodidade para realizarem
transagdes comerciais.”(ABREU, 2019). A partir disso,a rede social cresceu em um ritmo
extremamente acelerado, se tornando uma das mais populares ao redor do mundo. O Instagram
permite que seus usuarios compartilhem suas experiéncias com os demais através de fotos,

videos e também com recursos que permitem uma interagdo mais criativa, como Stories e Reels.
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Segundo Claudino (2021), o mundo contemporaneo vem sofrendo diversas transformagoes e
diante de todo o desenvolvimento tecnolégico, o acesso a informagdo estd sendo uma das
principais ferramentas de mudanca, que reflete desde o ambito familiar até a gestao
empresarial. com base nisso, nota se que o Instagram com o passar do tempo, se tornou uma
poderosa ferramenta utilizada pelas empresas que desejam aumentar suas vendas, pois como
é uma rede bastante utilizada pela populagdo, acaba gerando bastante visibilidade dentro do
mercado. O Instagram Shopping, por exemplo, é um recurso bastante util, que permite vender
produtos pelo préprio aplicativo. Com isso, se exclui a necessidade de se vender os produtos
através de links, facilitando o comércio virtual na plataforma.

A empresa X atua a aproximadamente 7 anos no mercado do vestuario, e embora no
contexto atual as redes sociais sejam um meio em amplo crescimento e de importante
contribuicdo para as vendas, nao € vista como potencial pela empresa. Diante desse cendrio, o
trabalho pretende responder as seguintes questdes: Como as redes sociais tém contribuido
para a amplia¢do das vendas? Como o Instagram tem sido utilizado pela empresa X ao longo de

27 meses?

1.1. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é apresentar os resultados da andlise do emprego do no
marketing de uma microempresa do setor de vestuario na cidade de Manaus. Como objetivos
especificos, buscou-se compreender o uso das redes sociais na venda de produtos, identificar
as estratégias de marketing utilizadas na empresa e analisar ao longo do periodo de, agosto de

2021 a outubro de 2023, o uso das inovagdes das ferramentas/funcionalidades do Instagram.

2. MATERIAIS E METODOS

0 estudo foi realizado durante o periodo de agosto de 2021 a outubro de 2023, junto a
uma microempresa que atua no ramo de confeccdo de roupas de banho, na cidade de Manaus.
A empresa atua no ramo ha aproximadamente 7 anos. A empresa de origem familiar, atua no
ramo de confeccdo de biquinis, maids, sungas, saidas de banho, e roupas de festa junina.
Atualmente sdo 2 lojas e trabalham 3 funcionarios.

Trata-se de um estudo exploratério, documental e bibliografico. Para a pesquisa
bibliografica foram utilizados os termos, Marketing Digital, Instagram e Internet, para a busca
de artigos cientificos e websites. A pesquisa documental foi a ferramenta utilizada, pois segundo
Lima-Junior et al. (2021) esta pode ser utilizada também para documentos que nao sejam

escritos.
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Os dados foram coletados na pagina do Instagram da empresa. Foram analisadas as
seguintes categorias quanto ao uso das ferramentas de inovagdo do Instagram: fotos, videos,

reels, stories, Live, videos, boomerang e filtros para composigao.

3. RESULTADOS

A empresa X utiliza as redes sociais WhatsApp e Instagram desde o ano de 2017; e o
Facebook desde 2021, para a divulgacgdo e venda de produtos. O Instagram e o WhatsApp sao
mais utilizados e as postagens sdo realizadas nos stories e status, para chamar a atencdo dos
clientes. O Facebook é pouco utilizado e nao tem tanta visibilidade, ja4 que a maioria das
postagens acontece nas outras redes. No periodo analisado, de 27 meses, foram levantadas 169
postagens.

Para as categorias das ferramentas do Instagram, pode-se verificar na Figura 1 os
seguintes resultados: ndo houve nenhuma postagem utilizando as ferramentas Live e
Boomerang, 53% das postagens foram realizadas na ferramenta Reels, 42% na ferramenta
fotos, e apenas 4.7% na ferramenta videos. O Reels se restringiu a datas comemorativas como
festas juninas, Dia das Maes, Natal e Ano Novo, entretanto eles nao foram feitos de uma forma
criativa e dindmica que chamasse a atenc¢ao do publico, mas elaborados de maneira simples e
objetiva.

Os Videos se restringiram apenas ao més de dezembro, e assim como os Reels foram
feitos de uma forma mais pratica, sem chamar a atencdo do publico. Com base nessas
informacdes, é possivel identificar que o Instagram nao foi gerenciado com o planejamento

necessario pela empresa.

Figura 1. Distribuicdo das ferramentas do Instagram.

Live/Boomerang

Fotos

Fonte: Autores, 2023.
Rodrigues (2022), realizou uma pesquisa em uma empresa que trata o Instagram com

bastante seriedade, possuindo uma equipe focada na edicio e compartilhamento das
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publica¢des na plataforma, realizando reunides constantes para decidir como elas serdo feitas
junto a proprietaria da empresa. Entdo, as ferramentas sado utilizadas de forma divertida para
prender a atencdo dos clientes através de dancas, piadas e etc, e a partir disso divulgar os
produtos da empresa. Atualmente a empresa é a Uinica do ramo na regido que usa o Instagram
de forma tdo ativa, fazendo com que o faturamento da empresa aumentasse em cerca de 20%.
Dito isso, fica evidente que o bom uso da plataforma no marketing da empresa é bastante
benéfico, pois traz muita visibilidade e ajuda na divulgacdo das empresas. Ferraz (2019)
também indicou a rede como positiva para o aumento das vendas.

O estudo revela uma variagdo significativa no uso das ferramentas do Instagram pela
empresa ao longo de 2022. Esse ano foi escolhido para a analise por comportar maior
quantidade de dados. As postagens de fotos sdo consistentes, com picos notaveis em maio,
junho e julho. Surpreendentemente, os videos permanecem inativos até dezembro, indicando
uma possivel oportunidade perdida de explora-los de maneira mais consistente ao longo do
ano. Os Reels tém uma dinamica regular, destacando-se em maio, junho e dezembro, sugerindo
um uso intermitente. Notavelmente, as ferramentas Live e Boomerang ndo sdo utilizadas,
indicando uma subutilizacdo dessas funcionalidades. A andlise destaca a necessidade de uma
abordagem estratégica na gestdo das redes sociais, enfatizando a importancia de diversificar o
contetdo, explorar consistentemente as ferramentas do Instagram e adaptar as estratégias

conforme as tendéncias e preferéncias da audiéncia ao longo do ano.

Figura 2. Distribuicdo das ferramentas do Instagram.
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Fonte: Autores, 2023.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos ao longo de 27 meses de analise do uso do Instagram
pela empresa X, é possivel observar que, apesar de estar presente nas redes sociais, a empresa
ainda ndo explorou plenamente as inovagdes e ferramentas oferecidas pelo Instagram. A
utilizacdo limitada de recursos como Reels e videos indica uma oportunidade perdida para
engajar o publico de maneira mais dindmica e atrativa. A preferéncia pelo WhatsApp em relagao
ao Facebook também sugere uma concentracdo nas plataformas mais imediatas e de
comunicac¢do direta, deixando de aproveitar o potencial de alcance e engajamento do
Instagram. O baixo uso do Facebook, mesmo sendo uma plataforma com grande base de
usudrios, pode indicar uma falta de estratégia efetiva de presenga nessa rede social.

Como estudos futuros, sugere-se o desenvolvimento de uma pesquisa aplicada,

envolvendo as métricas do Instagram, publicacdes nas redes sociais e as vendas.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as proteses ortopédicas sao majoritariamente voltadas para o publico adulto.
Este estudo objetivou a compreender o funcionamento de um protétipo de um joelho infantil,
tomando como base a ndo existéncia de variados modelos voltados para o publico infantil, os quais
disponiveis, possuem custos de dificil acessibilidade. Com o intuito de diminuir os custos da

fabricagcdo de um prototipo, usando diferentes materiais com manufatura aditiva na extrusao das

pecas mecanicas.

1.1. OBJETIVOS

1) Estudar partes, pecas e componentes, para montagem do médulo de joelho mecanico
2) Modelar partes e pecas que compdem o joelho mecanico
3) Utilizar da manufatura aditiva para confeccionar o protétipo modelado

4) Comparar os resultados do protétipo impresso com o objeto de estudo

2. MATERIAIS E METODOS

Os seguintes materiais foram utilizados:

Figura 1. Paquimetro.
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Na figura 1 foi utilizado o instrumento de metrologia tipo paquimetro digital, com
precisdo de 0,01mm, para medicao de dimensdes lineares internas, externas, profundidade e
espessura da peca modelo utilizada.

Foi utilizado como matéria prima o filamento do tipo PLA(Polylactic Acid) é um dos
materiais mais populares para impressdao 3D(three-dimensional) devido a sua facilidade de
uso, disponibilidade e baixo custo. Ele é feito de acido polilatico, um bioplastico derivado de
fontes renovaveis, como amido de milho, cana-de-agticar e mandioca.

Na figura 2 observa-se a especificacdo do tipo de maquina de manufatura aditiva

disponivel no laboratoério de fabricacao (FabLab) da Academia Stem (Sethi3d, modelo S3)

Figura 2. Impressora 3D do Fablab da Academia Stem

Na figura 3, foi especificado um parafuso unido macho-fémea didmetro @ 8M, rosca
métrica. Essa unido macho-fémea foi utilizada para gerar a funcdo de articulagdo na peca

principal do protétipo da prétese de joelho infantil.

Figura 3. Parafuso macho-fémea

Foi utlizado como de método de simulac¢do o software CAD 3D Inventor® (versdo 2024)
que ofereceu ferramentas profissionais de desenho mecanico, modelagem, vista explodida e
simulacdao de produtos como combina¢do avan¢ada de recursos de projeto parameétricos,

diretos, de forma livre e com base em regras de projetos mecanicos pré-estabelecidas.
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3. RESULTADOS

O primeiro resultado foi a analise funcional da prétese de joelho infantil disponivel para
estudo, desmontagem e observagoes a respeito da resisténcia mecanica dos materiais utilizados
do principio de funcionamento da protese de joelho dos esforgos submetidos e também das

caracteristicas do ciclo da marcha oferecida por este tipo de prétese. Ver figuras 4 e 5:

Figura 4 e 5. Protese da marca Polior MO-37Al utilizada como objeto de estudo.

Na figura 6, pode-se observar que o movimento angular da prétese do joelho infantil, e
o principio de funcionamento de impulsdo por mola, que possui um regulador rosqueavel, uma
bracadeira usinada em seu corpo para fixacdo da membro residual. Na parte superior existe um

pino inox para fixa¢do do encaixe do coto.

Figura 6. Vista explodida da protese de protese de joelho infantil (Polior MO-37AI).

A vista explodida foi utilizada para o entendimento do mecanismo e aquisicdo das

medidas especificas de cada componente da prétese Polior MO-37 AL
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Figura 7. Dimensionamento da protese de joelho Infantil (Polior MO-37AI)

Na figura 7, observa-se a utilizacdo de técnicas dimensionais e metrologicas para o
correto entendimento do dimensionamento utilizado no projeto original. Foram retiradas as
medidas da proétese de joelho infantil, para garantir a correta modelagem com uso do software
Autodesk Inventor(versao 2024). Tais quais como o entendimento dos sistemas mecanicos que
possuia o objeto de estudo.

A partir das informagdes obtidas na Norma NBR ISO 10328-2, Figura 8, pode-se deduzir

quais sdo as principais caracteristicas de resisténcia mecanica do objeto de estudo.

Figura 8. Ilustracao a carga de ensaio referente a Norma NBR ISO 10328-2

Parts used

Identification/Type of test sample (Sce clause 4 of ISO 10326-2)

Equivalente a Norma NBR ISO 103282-3, especifica procedimentos relativos aos ensaios
estaticos e dinamicos de resisténcia onde, com uma excec¢ao, sao produzidas cargas compostas
a partir de uma tunica for¢a de ensaio.

0 Protoétipo foi modelado, em referéncia a prétese da marca Polior do modelo MO-37A],
utilizando o software de modelagem “Autodesk Inventor”. Utilizando fun¢des de extrusao e

revolucao, conforme figura 9.
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Figura 9. Modelagem do protétipo. Figura 10. Protese impressa em PLA

=
===

Na figura 10, observa-se a prototipacdo da protese feita em manufatura aditiva.
Impressa no FabLab, no prédio da Academia Stem. Utilizando o material PLA(O poliacido
lactico). Resultado através das modelagens feitas e fatiamento utilizando o software “Prusa
Slicer” decodificando para arquivo G-CODE para mapeamento para utilizacao da impressora 3D

de modelo Sethi3D.

4. CONCLUSAQ

Conclui-se que, as maquinas de prototipagem rapida auxiliam de forma significativa na
manufatura de pecas, partes e componentes de proteses. Uma vez que, os custos de producao
de uma protese sao altos, a manufatura aditiva diminui os custos da fabricagdao de um prototipo,

usando material com fabricagao aditiva na extrusdo das pecas mecanicas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Norma ABNT: Proéteses - Ensaio estrutural para proteses de membro inferior - Parte 2: Corpos
de prova.(2002)

Fernandes, I. D. S., & Fonseca, E. M. M. (2017). Influéncia do material na durabilidade da prétese
do joelho. In 72 Congresso Nacional de Biomecanica

Borges, C. A. (2021). Impressdo 3D para Orteses, proteses e materiais especiais: cenario da
produgdo e uso potencial de conhecimento no Brasil (Doctoral dissertation).

197



CAPITULO XXXV

ESTUDO DE DESEMPENHO E OPERAGCAO DE UMA MAQUINA DE
INDUCAO TRIFASICA DE PEQUENO PORTE — MIT*

Alexandre José Prestes 2, Carla Vitéria Ribeiro Oliveira 2, Isadora de Albuquerque Queiroz 2,
Rayssa Andrade Martins 2, Rayssa Maia Gomes 2, Pierre Macedo 3, Israel Gondres Torné 4.

DOI: 10.51859/AMPLLA.3ASAC17-35

LEscola Superior de Tecnologia (EST) - Universidade do Estado do Amazonas (UEA)

CEP 69050-020 - Manaus - AM - Brasil

ajpda.eng2l@uea.edu.br, cvro.eng22@uea.edu.br, ida.eng22@uea.edu.br, ram.eng22@uea.edu.br, rmg.eng22@uea.edu.br,
pmacedo@uea.edu.br, itorne@uea.edu.br.

1. INTRODUCAO

As maquinas de corrente alternada desempenham um papel significativo no consumo
de energia elétrica no Brasil, conforme regulamentado pela Portaria N 553 da Lei de Eficiéncia
Energética. A importancia da andlise de desempenho, abordando perdas, eficiéncia energética
e fator de poténcia, destaca-se nos setores tecnoldgico e industrial. O aumento de engenheiros
eletricistas sem experiéncia pratica em laboratérios de maquinas elétricas, devido a mudancas
curriculares nas engenharias, é observado.

Este trabalho visa preencher essa lacuna, explorando a conexdo, operagdo, ajuste, ensaio
e obtenc¢do de dados dos parametros elétricos para futuras simulagdes.Destaca-se a previsdo
dos parametros elétricos a partir do circuito elétrico equivalente, permitindo a obtencao de
caracteristicas como rendimento, fator de poténcia, torque de partida e torque maximo. Esses
parametros serdao derivados de ensaios especificos: em circuito aberto, de rotor bloqueado e

teste de resisténcia CC nos enrolamentos do estator.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. 0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter as curvas de poténcia, torque, corrente de entrada, fator de poténcia, analise em
por unidade etc.;
e Analisar resultado sobre desempenho (rendimento) a partir das simulagdes;

e Conhecer e trabalhar com as normas técnicas da ABNT relativas aos ensaios
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2. MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados foram o conhecimento das normas, ensaios no laboratorio para a
caracterizacdo das maquinas e a andlise das férmulas a serem utilizadas para obtencao

dos resultados.

2.1. NORMAS UTILIZADAS

Para a formulacdo desse projeto foi realizada uma pesquisa acerca das normas que se
encaixam nos parametros de ensaios. A norma definida foi a NBR 17094-3:2018 que é
especifica para os métodos de ensaio para maquinas de inducdo trifasica, ao qual foi utilizada

para as analises da MIT.

2.2. ENSAIOS NO LABORATORIO

Antes dos ensaios no laboratorio, realizou-se um estudo e teste em transformadores
devido a sua necessidade na Maquina de Indugdo Trifasica (MIT). Utilizando um multimetro
para medir tensao, corrente e poténcia, os ensaios foram conduzidos em circuito aberto e com
o rotor bloqueado. O transformador foi conectado em delta-estrela e as saidas foram ligadas a
entrada da MIT, conforme a ligacao da Figura 1. No ensaio em aberto e com o rotor bloqueado,
empregou-se o método dos dois wattimetros, que consiste em determinar a poténcia de entrada
as subtraindo. As representacdes visuais desses ensaios estdo nas Figuras 2 (aberto) e 3 (rotor

bloqueado), sendo este ultimo realizado com o auxilio de uma morsa para imobilizar o rotor.

Figura 2. Resultados do Figura 3. Ensaio com rotor
ensaio em aberto. bloqueado.

Figura 1. Placa do motor.

2.3. ANALISE DE FORMULAS PARA 0S DADOS COLETADOS

Na obtencdo dos resultados foi utilizada uma série de féormulas, principalmente para o
calculo do rendimento. Os parametros obtidos nos ensaios se encontram na Figura 4. Os dados

da MIT se encontram na Figura 1, porém para melhor visualizacdo estdo na Figura 5.
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Figura 4. Parametros obtidos Figura 5. Dados da placada Figura 6. Dados calculados a

nos ensaios. MIT. partir dos ensaios.

ENSAIO EM VAZIO: Tensdo (V): 220/ 380

Pvz=P30=390-240=150 W Corrente (A): 3,6/ 2,08

Vvz=VLLO=380V Poténcia Trifasica (W): 736 R1 =9.43 ohms

Ivz=ILO=1,6 A Fator de Poténcia: 0,76 R2 =5.18 ohms
Velocidade (RPM): 1765 X1 = 5.93 ohms

ENSAIO ROTOR Frequéncia (Hz): 60 X2 =5.93 ohms

BLOQUEADO: Fator de servigo: 1,15 Xm = 129.8 ohms

Pbl=170 W IP/IN: 6,1

Vbl=64V; Categoria: N

I=2A Polos: 4

O sistema MATLAB foi usado para obter um resultado preciso por meio das férmulas e
para o desenvolvimento dos graficos.

Os dados essenciais para os resultados foram obtidos através da formula de rendimento
(eq.6), embora existam outras férmulas relevantes para alcancar o objetivo principal. Estas
incluem as férmulas para perdas rotacionais ou perdas totais (eq.1), poténcia mecanica (eq.2),
poténcia no entreferro (eq.3) e poténcia de entrada (eq.4). O calculo do torque (eq.5) é possivel

a partir dos resultados dessas formulas. Abaixo estdo as equacdes utilizadas.

P‘J"Ot = vz B(IUZ)ZR]_ {eql). Pgnt = 3V111 (eq4)-
— (1 — . p
Pmec - (1 S)Rg (eq.2); Teixo = omjga (eq.5);
P = 3([ )ZZ (eq.3): Peixo
g 1 g q-2) = —
n Pentrada (q.6)
Onde:
. (ns_n) _ XmZz . ~ . .
o s=—— (escorregamento); o Zg= Xt 22 (impedéncia paralela);
o Ii= % (corrente de fase); o omega=(1-— S)(%) (rotagdo do rotor)

o Vi= % (tensdo de fase);

3. RESULTADOS

Com base nas formulas do item 2.3, o rendimento da Maquina de Inducdo Trifasica (MIT)
foi calculado como n=75%. O grafico do rendimento em relacdo a rotagdo da MIT, apresentado
na Figura 7, revela uma diminui¢do abrupta em uma determinada velocidade. A Figura 8 ilustra
a diminui¢do constante da corrente 11 com a velocidade. A andlise do fator de poténcia em

relacdo a rotacdo, destacada na Figura 9, indica que, em certo momento, atinge seu maximo
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antes de diminuir drasticamente. Por fim, a Figura 10 mostra o torque aumentando
consistentemente e, em um ponto especifico, diminuindo mais rapidamente em relacao a

velocidade de rotacdo. Todas essas variagdes sdo influenciadas pela resisténcia do rotor.

Figura7. Curva Rendimento x Rotacao. Figura 8. Curva Corrente x Rotacao.

a8 Rend VS Rotagio - 1 VS Rotagho

d
o
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Figura 9. Curva Fator de Poténcia x Rotacao. Figura 10. Curva Torque x Velocidade.
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4. CONCLUSAQ

Concluindo, os ensaios realizados na maquina de inducgao trifasica proporcionaram a
determinacdo de pardametros elétricos cruciais, permitindo a elaborag¢ao do circuito elétrico
equivalente e a obtencao de informac¢oes fundamentais sobre o desempenho da maquina. Essa
abordagem, baseada nos ensaios conduzidos, oferece uma compreensdao abrangente do
comportamento elétrico do dispositivo, preenchendo lacunas no conhecimento e contribuindo
para avan¢os no campo de maquinas elétricas.

No entanto, apesar dos resultados valiosos, a constatacdao de que o rendimento atingido
(75%) esta abaixo do necessario (80%) segundo a norma NBR, destacando a necessidade de
investir em um equipamento mais eficiente. Essa medida é crucial para assegurar a precisdao
dos estudos e ressalta a importancia de recursos adequados na condug¢do de pesquisas e

experimentos nesse campo.
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1. INTRODUCAO

Devido a alta de pacientes amputados de membros inferiores no estado do Amazonas,
faz-se urgente a elaboracao de proteses de baixo custo que atendam a populagdo. Na fase de
prototipos, é necessaria uma série de testes de acordo com as normas de seguranca para serem
efetivamente inseridos no mercado. A norma NBR ISO 10328-3 especifica procedimentos, para
ensaios de resisténcia estaticos e ciclicos, essenciais para garantir que as prdéteses possam
suportar as forgas que serdo aplicadas a elas durante o uso normal. A fim de validar os testes
ciclicos realizados no NUTEC/EST/UEA, utilizou-se uma malha de sensores de pressdo em
formato de palmilha, chamado de podobarémetro, para mensurar as for¢cas e comparar com a

especificacao da norma.

1.1. OBJETIVOS

e Revisar o teste atual para melhor simulagdo do ciclo da marcha;

e Desenvolver programa em Ladder para o CLP de acordo com a norma NBR ISO 10328-
3;

e Avaliar os componentes da forca especificada no eixo principal do ciclo da marcha
conforme NBR ISO 10328-3;

e Avaliar o uso do podobarémetro F-scan para andlise dos ensaios de fadiga em proteses

de madeira laminada e colada.
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2. MATERIAIS E METODOS

O protétipo da maquina de fadiga ja utilizava um CLP Mitsubishi LO2CPU, conforme
Figura 1. Para programa-lo, a fabricante disponibiliza um software de programacgdo do tipo
Interface de desenvolvimento (IDE) chamado “GX Works.” Esta IDE manipula a linguagem
LADDER para estabelecer a comunicacao. Aproveitou-se os componentes eletropneumaticos ja

existentes, fazendo as alteracdes necessarias para simular a marcha conforme Vaughan (1992).

Figura 1. CLP Mitsubishi LO2CPU.

Para a medicdo da forga desenvolvida, fez-se o uso do sensor Podobarémetro Dinamico
Computadorizado F-Scan, figura 2. Sendo uma malha de sensores de pressao em formato de
palmilha, ele é utilizado para medir e, através do seu software nativo e homo6nimo fornecido
pela fabricante Tekscan, calcular multiplas variaveis em diversos pontos das regides plantares

dos pés.

Figura 2. Sensor Figura 3. Diagrama de Figura 4. Parametros da carga
podobaréometro F-scan aplicacdo da forca para ciclica para um ensaio ciclico.
ensaio da regido anterior do

pé de acordo com a Norma
NBR ISO 10328-3.

Amplitude da forga de ensaio ke Ft
Forga mdiima de enssio Fméx = Fmin+ Fc

Tempn'

A NBR ISO 10328, intitulada “Proteses - ensaio estrutural para proéteses de membro
inferior”, especifica tanto os métodos de ensaio quanto a andlise e o relatério depois do ensaio.
Na Figura 3 é explicada a posicdo de aplicacdo da forga e sua orientagdo em relagdo ao prototipo.
Ja a Figura 4 determina a forma de onda da for¢a em relacdo ao tempo que deve ser aplicado no

ensaio ciclico de fadiga.
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3. RESULTADOS

As Figuras 5 e 6 representam a logica aplicada na programacao do CLP, utilizando seis
sinais de entrada para aplicar o controle no protétipo da maquina de fadiga. Um dos sinais foi
tomado como a chave central de controle, enquanto que os sinais de entrada restantes foram

programados para controlar o inicio e fim do teste de fadiga da prétese, além de controlar as

velocidades e utilizacdo de um ou ambos os atuadores pneumaticos.

Figura 5 e 6. Logica de programacao do CLP

m
L

Y

W

e W Liml

s
™ s

Na figura 7 temos a posicao do protétipo de bioprétese de madeira laminada e
colada preparada para o ensaio mecanico. Na figura 8 representa a realizacdo do teste de fadiga,
foi feito da seguinte forma: ap6s a inser¢do do sensor podobarometro F-Scan dentro do ténis, o
prototipo da maquina de fadiga foi iniciado com o atuador pneumatico aplicando pressao, em

periodos alternados, na parte posterior, anterior, produzindo a simulacao do ciclo completo da

n
|

marcha a fim de se obter a resposta do sensor podobarémetro F-Scan.

Figura 7. Ensaio mecanico utilizando o
protétipo da maquina de fadiga e o protétipo
da bioprotese de pé e tornozelo de madeira
laminada e colada
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Figura 8. Ensaio mecanico utilizando o
protétipo da maquina de fadiga e o protétipo
da bioprotese de pé e tornozelo de madeira
laminada e colada com o sensor
podobarometro F-Scan.
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Os dados do Podobarémetro sdo dispostos primordialmente pelo software conforme as
Figuras 8, 9 e 10. E possivel ver o local que esta recebendo a pressio dos pistdes e, além disso,
uma escala de cores indicando a proporc¢ao da forga. Para a comparag¢do com a indicagao da
norma, gerou-se um grafico de pressao versus tempo, tanto do teste para a regido do antepé

quanto do teste para a regiao do calcanhar. Estes estdo dispostos abaixo na Figura 11.

Figura 8, 9 e 10. Testes das partes posterior, o ciclo completo e anterior,
respectivamente.

TR0 - Tese fee ook ]2 et - Teste teste - Picn oo e || B0 e e o (@8]
Direita Dircita Dircita

[ &%

Frame 656 do 832 (5] | Awa 206 cm2 - || Postura 1 o3 (69-132) Aiea 0.75 cn2 . || [Frome 134 de 488 (2] Awa: 258 om2 -

Figura 11. Pressdo aplicada na prétese em um intervalo de tempo. O grafico rosa representa o
teste da parte anterior e o vermelho representa o teste da parte posterior.

i Grapht

Presséo de Pico vs. Tempo: PP Protocolo Pé Direito

2

LA

Pressdo vs. Tempo: PP Protocolo Pé Direito

Pressio de Pico, row

w

4. CONCLUSAO

E perceptivel que a simulagéo do ciclo da marcha do protétipo da maquina de fadiga ndo

corresponde com todas as variaveis solicitadas pela norma NBR ISO 10328.
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Para inserir o nimero de variaveis necessarias para simulagdo do ciclo da marcha se faz
necessario alteragdes como a utilizagdo de pistdes hidraulicos pela vantagem de controlar a
forca aplicada, permitindo ajuste da forga.

Além disso, seria necessario medir as forcas nos outros dois eixos. Visto que a forga da
norma é um vetor no espaco, o podobarémetro nos mostrou os dados da forca aplicada na
direcao Z.

A utilizacdo do podobarémetro foi extremamente valida para sinalizar alteracdes no
projeto estrutural mecanico do prototipo da maquina de fadiga e fornecer dados numéricos dos
parametros: for¢ca controlada, forma do grafico for¢a x tempo, forca minima aplicada, entre
outros.

Com isso recomendamos o uso do podobarémetro F-Scan para realizacdo de todo e
qualquer ensaio mecanico estatico e dindmico em préteses de pé e tornozelo produzindo assim

inimeros parametros ainda nao estudados nos respectivos ensaios de fadiga.
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1. INTRODUCAOD

No Decreto-Lei N° 5452, de 1° maio de 1943, foi criada a CLT (Consolida¢ao das leis do
trabalho). No Brasil, sancionado pelo presidente Getulio Vargas, com o propdsito de criar leis
trabalhistas. O Brasil passava por uma importante transformagdo, a urbanizacdo. As leis
trabalhistas foram implantadas aos poucos e as inseridas antes da criacdo do CLT estdo na
carteira de trabalho. Com isto, as leis trabalhistas, a criagdao do CLT, trouxe diversas leis para o
empregado e o empregador, trazendo diversos beneficios como o salario minimo, anotar o
CTPS, jornada de trabalho no maximo 8 horas diarias e entre outros.

Em suma, o CLT propde impor leis trabalhistas, a qual ajuda na jornada de trabalho.
Diversos beneficios foram implantados, tais como a lei trabalhista garante ao empregador, o
salario minimo (Art.76). No Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), é determinado que deve
ser descontado 11% no contracheque de todos os funciondarios, responsaveis pelos pagamentos
da aposentadoria e demais beneficios. O Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS), visa
que todo o més o empregador deposite na conta bancaria o equivalente a 8% da remuneragdo
do empregado. A restituicdo do valor do imposto de renda retido na fonte (IRRF) é uma
antecipacao do Imposto de Renda para pessoas fisicas e juridicas, o que vai dar direito de tal
valor no final do ano para quem fizer a declara¢do anual de maneira correta. Logo, esse projeto
tem como objetivo a criacdo de uma aplicativo contendo as principais informac¢des do CLT,

utilizando ferramentas da légica de programacao.

1.1. OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo o aprendizado das leis trabalhistas, além de apresentar
a construcdo do um aplicativo das principais leis que regulam o trabalho no Brasil, contida na

constituicao das leis do trabalho (CLT), como também produzir uma calculadora para a
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realizagdo do calculo do salario do trabalhador, servindo tanto para o emprego como para o

empregador, prevendo os descontos dos FGTS, INSS, IRRF.

1.1.1. 0BJETIVO ESPECIFICO

1) Produzir um aplicativo no kodular utilizando l6gica de programacao;

2) Apresentar as principais leis do trabalho no aplicativo;

3) Implementar recursos para a facilitacao do usuario;

4) Desenvolver uma calculadora para calcular o que sera descontado do salario do

trabalhador.
2. MATERIAIS E METODOS

Apébs uma revisdo bibliografica sobre a Constituicdo das Leis do Trabalhador (CLT), foi
realizado um estudo para compor as fung¢des do aplicativo. Dado o assunto da criacdo de um
aplicativo foi feito um brainstorming com o orientador para descobrir o tema que seria
desenvolvido. O tema CLT, trouxe como base as leis do trabalhador o que fez ter a ideia de
compor o aplicativo com as principais leis e os beneficios do trabalhador. Construindo uma
calculadora para ver o que ora seria descontado do salario do empregado, ora beneficiaria o
empregador para saber o que sera descontado.

Foi utilizado o mobili kodular, uma plataforma que permite programar a partir de blocos
de programacao, o qual oferece ferramentas de facil acesso o que facilita a criacdao do aplicativo.
Ela utiliza a linguagem No-Code, arrastando os componentes de tela e utilizando blocos de notas
para desenvolver. Contendo duas modalidades a free e a Premium, nele contém varias
ferramentas para que podem ser utilizadas como a possibilidade de inserir novas extensdes
(limite em 5 projetos na versao Free). Para testar a aplicagdo é necessario baixar um aplicativo
chamado kodular companion pelo Google Play e ir na op¢do conectar e selecionar assistente.
Assim, vai gerar um QRCode que vai ser lido pelo app, ird espelhar esta aplicacao no celular,

onde pode ver as alteracdes em tempo real.

3. RESULTADOS

Foirealizada a criagdo do aplicativo “ Salario beneficio”, contendo inicialmente a entrada
para o usudrio, contendo duas op¢des de entrar caso tenha se cadastrado se nao tem que se
cadastrar no botao “novo usuario”. O cadastramento se da pelo nome do usudrio, o e-mail e a
senha, se ja é cadastrado s6 é necessario entrar com o e-mail e a senha, caso esqueca a senha é

s6 em “redefinir senha”, que sera encaminhado para o seu e-mail para colocar outra senha.
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Na pdagina seguinte, informacgdes breves sobre os principais beneficios, em relacdo ao
trabalho regidas pelo CLT, que regulamenta o trabalho rural e urbano. No final, foi feita uma
calculadora de facil acesso. Arrastando os blocos da linguagem, usando as porcentagens de
desconto para arealizacdo do calculo, utilizando as tabelas de beneficios de 2023 como também

o salario minimo atual, para construir a calculadora.

Figura 1. Representacao da login para entrar no app

Redefenir Senha

sen

Enviar E-mal
Confirmar seaba

CLT i r——.

Entrar

Novo Usudrio

Figura 2. Representacao das fung¢oes do app

Folha de Pagamento Folha de Pagamento

Calcular Salario

CONSOLIDAGAO DAS LEIS DO TRABALHO - CLT
Consolidagédo das Leis do Trabalho

CI'E Calculadora da Folha de Pagamento do
(cLm) Sape e :

Saldrio de um funcionario de Empresa
com Regime CLT
(Nio leva-se em consideracio os calculos
do 13° salario e dependes)

O salério recebido pelo funcionario é:

INSS:
IR:

Valor do IR

Quais sdo os direitos dos trabalhadores?

(cLT)

Digite Valor do salério do
Funcionario:

Contribuicéo Patronal
FGTS:

INSS:

valor do INSS

(INSS)

O salério recebido pelo funciondrio é:

INSS:

l (FGTS) I
I I Calcular Salario

4. CONCLUSAQ

Primeiramente, por meio desse aplicativo o “Salario beneficio” é possivel ajudar o
empregador na divisao do salario e ao empregado como é dividido seu salario com os beneficios
das leis do trabalho constatadas regidas pelo CLT, fazendo testes para a verificacao de tal

funcionalidade. Além disso, ter um rapido acesso a divisdo dos beneficios, tais sendo o FGTS,
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INSS, IRRF e IR, aos beneficios do trabalhador com mais facilidade e poder ter um melhor
entendimento das leis que sdo oferecidas e que favorecem o trabalhador.

O projeto foi de ajuda para a interdisciplinares do assunto de programacdo, matematica
e desenvolver conhecimentos na area das leis do CLT, revelando ser uma area bem extensa,

contendo diversas leis e o impacto que traz ao mercado.
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1. INTRODUCAO

A inovagdo em gerenciamento de energia constitui um marco notavel no ambito da
automacdo e controle, transcendendo os métodos convencionais de monitoramento e controle
do consumo elétrico. Este artigo explora uma abordagem que se vale da interconexao de
dispositivos via Internet das Coisas (IoT) e uma aplicagdo movel, representando um salto
significativo no campo.

O sistema criado ndo apenas moderniza as praticas de gestdao de consumo energético em
laboratérios, mas também instaura uma abordagem mais estratégica para esse desafio. A
convergéncia da conectividade 10T com a mobilidade dos aplicativos permite um controle
remoto dos dispositivos, visando nao somente a conveniéncia, mas também a uma gestdo
verdadeiramente eficiente.(Oliveira, Bruno,2018)

Uma caracteristica que se destaca é a habilidade de operar os dispositivos de maneira
remota, o que viabiliza ajustes instantidneos para suprir as demandas cambiantes do
laboratorio. Além de promover a eficiéncia operacional, essa inovacdao também promove a
economia de energia, permitindo a ativacdo e desativacdo dos dispositivos conforme as
necessidades reais. Fundamental para o sistema é o algoritmo inteligente que incorpora. Esse
algoritmo ndo apenas monitora os padrdes de uso, mas também aprende a partir deles. Ele
antecipa as demandas futuras e opera de maneira mais perspicaz.

Por exemplo, durante periodos de baixa ocupacdo, o algoritmo mantém um ntimero
minimo de dispositivos ativos para poupar energia. A medida que a ocupagio aumenta, ele liga
gradualmente mais dispositivos, garantindo um ambiente bem iluminado e equipado para os
usuarios.(Chaouachi, A,2013).

Embora inicialmente aplicado a laboratdrios, esse conceito é adaptavel a diversos

contextos, desde a industria até as residéncias. A flexibilidade dessa
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abordagem em diferentes cenarios reflete a busca continua por eficiéncia e
sustentabilidade. Essa revoluciondria gestdo inteligente de energia tem o potencial de
transformar a sociedade em seu conjunto, otimizando a utilizacdo de recursos valiosos de

maneira inteligente e responsavel.

1.1. OBJETIVOS

Desenvolver um sistema integrado de supervisao e controle no contexto do laboratoério
de automacdo industrial e controle de processos, com o objetivo de monitorar e gerenciar o

consumo elétrico

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia para implementacdo do sistema de gerenciamento inteligente de energia
em um laboratério de automacao industrial e controle de processos foi dividida em cinco se¢coes

principais:

2.1. PROTOTIPO CONTROLADOR

e Desenvolvimento: Utilizacdo do sensor de corrente ACS712-30A e microcontrolador
ESP 32 para monitoramento de consumo elétrico.

e Funcionalidades: Coleta de dados de consumo e controle dos dispositivos, com
integracdo a um algoritmo no microcontrolador para monitorar mudangas no banco de

dados do Firebase.

2.2. PROTOTIPO PARA CONTAGEM DE OCUPAGAQ NO LABORATORIO

e Implementagdo: Uso de sensores de obstaculo reflexivo infravermelho IR para
contagem de pessoas.

e Integracao: Dados de contagem integrados ao banco de dados Firebase, atualizados em
tempo real.

2.3. PREVISAO DE CONSUMO COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

e Método: Utilizacdo de dados de consumo de energia de uma residéncia na Califérnia e
escolha de um modelo de IA apropriado.

e Preparacao e Treinamento: Preparacdo dos dados, escolha e treinamento do modelo
(opgdes incluem SVM, RandomForest, XGBoost, Regressdo Linear).
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3.

2.4. ALGORITMO DE CONTROLE INTELIGENTE

¢ Funcionalidade: Uso de informac¢des de contagem de ocupacao do Firebase para
determinar a ativacdo de dispositivos elétricos conforme a necessidade.

e Estratégia: Algoritmo segue logica programada baseada em diferentes cendrios de
ocupagao.

2.5. APLICATIVO

¢ Desenvolvimento: Criado em Python com a biblioteca Kivy.
e Caracteristicas: Telas de login e controle, com botdes para operagdo dos dispositivos
no laboratorio.

RESULTADOS
3.1. PROTOTIPO CONTROLADOR

e Desempenho: Cumpriu as funcionalidades propostas com processamento de dados
consistente e controle eficaz dos dispositivos, também foi desenvolvido um esquematico
no EasyEDA para solicitarmos uma PCI do protétipo (Figura 1).

e Desafio: Dificuldade na comunicacao com o Firebase, superada com testes e ajustes na
programacao.

3.2. PROTOTIPO CONTADOR

e Eficiéncia: Atendeu todas as funcionalidades propostas, operando eficientemente como
contador de pessoas.
e Desafio: Ajustes no sensor e na programacao para contagem precisa de pessoas.

3.3. APLICATIVO

¢ Funcionalidade: Atendeu as necessidades de controle propostas, permitindo controle
eficiente dos dispositivos via interface amigavel.

e Integracao: Comunicacdo eficaz entre a interface do aplicativo e os dispositivos atraveés
do Firebase.

3.4. MODELO 1A

e Otimizacdo: Identificacdo do algoritmo mais adequado para previsao de consumo de
energia.

e Escolha e Desempenho: XGBoost destacou-se pela precisao na previsao, selecionado
com base em resultados empiricos e técnicos.
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Figura 1. Esquematico protétipo

Figura 2. Placa semi-montada

Figura 3. Previsao dos dados

h | i
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Tabela 1. Comparacao dos modelos de IA testados

Comparagao Modelos
Modelo Acuracia RMSE d
XGBoost 99.43% 0.94 4.08% 1°
Floresta Randémica 97.49% 1.97 7.26% 2°
LGBM 94.24% 2.99 1% 3°
SVM 84.29% 4.93 21.3% 4°
Regressao Linear 81.95% 5.29 19.77% 5°

4. CONCLUSAQ

Em resumo, o sistema proposto representa uma abordagem inovadora e abrangente
para o gerenciamento inteligente de energia em ambientes laboratoriais, utilizando a Internet
das Coisas (IoT). Esse sistema ndo apenas moderniza as praticas de gestao energética em

laboratoérios, mas também estabelece uma perspectiva estratégica para enfrentar desafios
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relacionados em diversos ambientes, como salas de escolas, faculdades, hospitais, ambientes
residenciais, lojas, entre outros.

Para melhorar o projeto é indispensavel melhorarmos a questao do banco de dados que
vai armazenar os valores de consumo de energia e adicionar isso a interface python, podendo

assim melhorar a precisdo da previsao dos dados feitos pela I.
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RESUMO

Este artigo académico tem como finalidade apresentar uma proposta de como pode ser feita a projecdo de um
sistema de controle de velocidade colaborativa em funcao da presen¢a de humanos no espaco de trabalho de um
robo, por meio de estudos das propriedades e suas principais aplicacdes, métodos tedricos, e uso do software
MATLAB. Em uma sociedade evoluida por meio da indtstria 4.0, a robética colaborativa tem grande destaque em
realizar multiplas tarefas nos meios de producdo. Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas pesquisas
sobre referéncias bibliograficas de artigos cientificos e livros relacionados a robética, automacgio industrial, e
evolucdo dos processos de produgdo na industria, encontrados nos meios digitais. A robdtica colaborativa surgiu
da necessidade de maior produtividade, protecdo e conforto na relacdo de trabalho homem-maquina, reduzindo
esforgos, custos, desperdicios e acidentes. A pesquisa e o projeto mostram como a cooperagdo entre pessoas e
robos, fator que cresceu desde a revolugio industrial e atualmente na industria 4.0, pode ser melhorada por meio
das novas tecnologias, para gerar seguranca e eficicia em qualquer ambiente que seja aplicada.

Palavras-Chave: Velocidade Colaborativa, MATLAB, Industria 4.0, Robética Colaborativa

1. INTRODUCAO

Sistemas robdticos desempenham um papel muito importante nos processos produtivos
automatizados e outras aplicagdes. A maioria dos sistemas roboéticos trabalha em células
isoladas, de modo a ndo ferir ninguém. De qualquer forma, a intervencdo humana é
indispensavel. Quanto maior a colaboracdo entre homem e robd, mais eficiente é o trabalho:
Dessa maneira tem-se a for¢ca e a precisdo da maquina com a capacidade de resolucao de

problemas do ser humano.

2. 0BJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Pesquisar as propriedades e principais aplicagdes dos robos colaborativos junto a um

projeto de um sistema de controle de velocidade colaborativa.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Entender o que é um rob6 industrial;
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e Conhecer as caracteristicas da estrutura mecanica, sensores, atuadores e seu controle;
e Estudo das propriedades de colaboragao entre maquina e humanos;

e Principais aplicagdes de robds colaborativos. Vantagens e desvantagens;

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. 0 QUE E UM ROBO?

A palavra robé foi adotada em 1920 por Karel Capek, escritor checo, por meio de uma
peca de ficcdo cientifica nomeada de Rossum’s “Universal” Robots. A palavra rob6 deriva de
robota que é uma palavra de origem eslava, com o significado de “trabalho for¢ado”. (GAMERO,
2018)

Com a palavra robé surgindo em meados da segunda revolugao industrial, veio em
seguida a terceira revolu¢do com destaque em avangos na eletrénica e computacdo. Com isto
surgiu o primeiro robd chdo-de-fabrica de uma empresa em 1961 denominado UNIMATE
projetado por George Devol, tornando-se o primeiro bragco robdtico para automagdo em

fabricas de veiculos. (GRANATYR, 2017)

Figura 1. Unimate o primeiro Rob6 industrial

YR

Fonte: Site (Imlogix, 2022)
3.2. ROBO INDUSTRIAL

0 uso dos robos industriais comegou por volta da década de 60, junto com os sistemas
CAD (Desenho Assistido por Computador) e CAM (Manufatura Auxiliada por Computador). Ja
pela década de 1990, um dos grandes motivos para o aumento do uso de rob0s na industria é a
sua eficiéncia e declinacao de custo ao longo do tempo, ocasionando também um declinio da

mao de obra humana que ja estava com seu custo aumentando. Como o trabalho feito por
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pessoas ndo era tdo capacitado em tarefas que exigiam precisdo, foi entdo realizada a sua

substituicao por maquinas. (CRAIG J., 2005)

3.3. ROBO COLABORATIVO

Um robé colaborativo é um rob6 que pode trabalhar ao lado dos seres humanos com
seguranca, pois ndo apresentam movimentos bruscos nem acelerados demais e possuem
sensores que permitem evitar colisoes. Eles sao ideais para trabalhos repetitivos em pequenos
espacgos.

O robé colaborativo torna os processos mais eficientes, mais rapidos e aumenta a
produtividade, além de diminuir os riscos para a saude dos trabalhadores. Eles sdo muito
utilizados em aplicacdes de montagem de pecas (com ferramentas leves), em paletizacao de
caixas, manipulacdo de pecas e até para soldar pequenos componentes, com grande variacao

de produtos e baixos volumes.
3.3.1. VANTAGENS DO ROBO COLABORATIVO

e Reducao de custos operacionais

Com robds colaborativos, vocé reduz custos diretos e indiretos, aumentando a
lucratividade e a competitividade dos seus produtos.

Sem a necessidade de niveis minimos de iluminagdo em um espago todo ocupado por
maquinas, por exemplo, ou mesmo de conforto durante a operacdo, como o uso do ar-
condicionado, é possivel diminuir as contas de luz da empresa. A automag¢dao também mantém
os custos de mao de obra baixos, com o beneficio de liberar seus colaboradores para se
aplicarem de maneiras mais eficientes e produtivas em outras atividades.

¢ Produto Final com Melhor Acabamento

A precisao e repetibilidade dos robds garante a vocé um produto final de alta qualidade
e consistente. Além disso, vocé também consegue reduzir perdas por falhas ou nao
conformidades, o que implica também em mais economia. Além, do fato que produtos de alto
nivel tem maiores rendimentos.

¢ Mais Qualidade do Trabalho

Os robos colaborativos melhoram as condigdes de trabalho da equipe, ja que eliminam
os problemas associados ao cansaco, desatencao e os efeitos de tarefas repetitivas, que
oferecem perigo e podem levar ao tédio. Além disso, ao capacita-los para o uso de robds, vocé
garante que o time aprenda habilidades de programacéo valiosas para a realizacdo de trabalhos

mais complexos e desafiadores.
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¢ Retencgdo de Talentos e Mais Facilidade de Recrutamento

J& que sua equipe precisara estar mais qualificada e trabalhard com equipamentos
pensados especificamente para a sua planta, é necessario que cada membro da equipe tenha
nocao da alta precisdo exigida pelos processos industriais.

A partir do momento em que essa qualificacdo é feita ou complementada na proépria
empresa. Tendo como resultado trabalhadores manuais altamente qualificados e diferenciados
no mercado. Os rob0s passam a ser uma realidade ainda mais necessaria, ja que o custo de um
colaborador aumenta. Sendo assim, vocé tem uma equipe mais enxuta e robds prontos para
trabalhar sem nenhum dos custos associados ao recrutamento ou treinamento continuo.

e Economia de Espaco

Por fim, j& que os robos podem ser montados em vdrias configuracdes, posicdes e
disposicdes, é ainda garantida uma economia consideravel de espaco fisico, o que é um ativo
consideravel, principalmente quando falamos nas dreas de manufatura.

Robos colaborativos também podem ser programados para trabalhar em espacos
confinados. Sao financeiramente acessiveis e oferecem economia a longo prazo. Além de
aumento da producao, eficiéncia e melhorias na qualidade do produto, bem como na saude e
seguranc¢a dos colaboradores. A automacao robética é uma opg¢do cada vez mais atraente para
as empresas que buscam maneiras de sair na frente na economia. E ainda garantir uma

qualidade superior ao que produzem.

3.3.2. DIFERENGAS ENTRE ROBOS COLABORATIVOS E INDUSTRIAIS

As diferencas entre um robd colaborativo e industrial pode ser dividido em dois grupos:
e Fisico:

O robd industrial possui grande capacidade de carga (0,5kg a 2.3t), com velocidades
médias que superam 2m/s e tem entre 6 e 7 graus de liberdade.

O robd colaborativo possui limitacdao de carga (3kg a 35kg) com velocidade limitada
pelas normas de seguranga, possui 6 graus de liberdade, possui design de construcao suave,
eliminando pontos de esmagamento e “cantos vivos”.

e Operacional:

A aplicagdo operacional dos colaborativos, com os sistemas de seguranca e
monitoramento que permite atividade com operadores, é possivel integrar em forma mista, ou
seja, o colaborativo podera trabalhar em velocidade industrial quando associado ao scanner de

areas.
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0 industrial com moédulo de seguranga FSU (Function Safety Unit), pode pode atuar
similarmente, porém nao possui modo colaborativo. Nesse modo misto, temos os colaborativos
atuando em alta velocidade com auxilio de scanner de dreas (modo antes utilizado pelos robés
industriais) e os industriais atuando em segmentos colaborativos com auxilios de scanner areas
e modulos FSU (seguranca) nos controladores dos robds, sem a necessidade de grades, portas

e demais enclausuramentos.

3.4. CINEMATICA DIRETA DOS MANIPULADORES

A cinematica é a ciéncia que trata dos movimentos sem considerar as forgas que o
causam. Estuda-se posicao, velocidade, aceleracao e todas as derivadas de ordem superior das
variaveis de posicdo (em relacdo ao tempo ou quaisquer outras variaveis). Em geral, as
propriedades que sdo estudadas sdo em relacao a geometria e tempo.

Os manipuladores mecanicos consistem em elos quase rigidos ligados a juntas,
responsaveis pelo movimento relativo dos elos vizinhos. Nas juntas, ha sensores de posicao,
que medem a posicao relativa dos elos. As juntas rotacionais, ou de revolucdo, realizam
movimentos que sdo chamados de angulo de juntas. Existem as juntas deslizantes, conhecidas
como prismaticas, onde no caso o deslocamento entre os elos é uma translagao.

O nimero de graus de liberdade que um manipulador possui € um nimero de variaveis
de posicao independentes que teriam que ser especificadas para se localizarem todas as pecas
do mecanismo.

Sobre sensores mais utilizados em robos colaborativos, podemos afirmar que:

Os sensores para robo colaborativos tipicos incluem sensores indutivos, fotoelétricos,
capacitivos, de visdo, magnéticos, de seguranca e outros tipos de sensores. Esses sensores
ajudam o rob0 a detectar a posicdo, a orientacdo, o tipo de objetos e sua propria posicao, além
de se mover com precisdo e seguranca nos arredores (Balluf Brasil, 2019).

Com sensores é possivel criar um ambiente mais controlado e seguro para o ser humano
em interagdo com a maquina, em oposicdo a forca e perigo do rob6 industrial em ambientes nao

adequados.
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Tabela 1 - Sensores mais utilizados em robos colaborativos, 2023

Sensores Aplicacao
Indutivo Sensores indutivos sdo dispositivos eletrénicos capazes de medir a proximidade de
objetos metalicos que entram em seu campo magnético.
- Um sensor fotoelétrico é um componente eletrénico que responde eletricamente as
Fotoelétrico L . . L
variacoes de intensidade da luz que incide sobre ele.
Sensores capacitivos sdo dispositivos tecnoldgicos que recebem e respondem a um
Capacitivos estimulo fisico/quimico ou sinal. Por sua vez, esta tecnologia é baseada nos
p principios do capacitor, podendo detectar a presenca de objetos sem o contato
destes.
Um sensor de visdo para solucionar qualquer aplicacao de deteccdo. A camera
Visao integrada e iluminacdo otimizada possibilitam a captura de uma area ampla, o que
torna estavel a detec¢do de multiplos alvos, mesmo que estejam desalinhados.
Magnéticos Sdo sensores que monitoram a velocidade e a posicdo de engrenagens, cremalheiras,

fusos, entre outros materiais ferrosos

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

3.5. CONTROLE DO ROBO COLABORATIVO

Seria o cérebro do robd, onde ha o controle sobre todas as fungdes do mesmo como

movimentos, processamentos de dados e calculos por meio de um microprocessador, neste

dispositivo temos uma central de memoria, processamento, dispositivos de energia e interfaces

que permitem comandos externos. (ESNECA BUSINESS SCHOOL, 2022)

Osrobos colaborativos tém inimeras maneiras de serem controlados, abaixo uma tabela

das mais populares:

Tabela 2 - Programacao feitas em robos colaborativos, 2023

Programacao Aplicagdo

Waypoints e
movimentos circulares

Um operador faz o movimento necessario para a execu¢ao da fungdo
segurando o brago robético, e ele aprende e armazena essa informacio
para executa-la repetidas vezes.

Com esse tipo de programacio é possivel dizer aos motores das maquinas

Cédigo G . . .
& CNC para onde se mover, com que rapidez se mover e qual caminho seguir.
Também é possivel realizar a programacio Offline utilizando um editor de
Programacdo Offline texto normal (ex: Notepad ++), que pode ser customizado com o ficheiro

de linguagem Elite.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.
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3.6. MATLAB

0 Matrix Laboratory, também conhecido como MATLAB, é um software popular entre os
engenheiros, por ajudar na realizacdo de cdalculos numéricos com vetores e matrizes,
mostrando ser uma ferramenta de alta performance. Tem seu préprio Integrated Development
Environment (IDE) e um conjunto de bibliotecas (toolboxes). Estas, podem ser usadas em
diversas areas, desde equacoes diferenciais, até estatisticas, como processamento de sinais,
financas e outros.

Um dos grandes pontos que se destacam no MATLAB é que sua base é uma matriz que
ndo precisa de dimensionamento. Por isso, ele permite o uso de fun¢des mais complexas e
longas a serem desenvolvidas em outras linguagens de programacao.

Por causa de sua estrutura diferenciada, capacidade de expansao e flexibilidade, o
software possui também as ferramentas de elementos finitos, inteligéncia artificial, depuracao
de processamento em tempo real e diversas outras solucdes.

Também possui recursos visuais simples para usudrios que precisam de resultados

imediatos, por terem pouco tempo para desenvolver projetos do zero.

3.7. USO DO MATLAB COMO FERRAMENTA DE SIMULAGAO E CONTROLE DE BRAGOS ROBOTICOS

0 Robotics Toolbox para Matlab, desenvolvido por Peter Corke, é composto por um
conjunto de ferramentas para simulacao de robds manipuladores e de rob6s moveis. Para
utilizacdo desta ferramenta, além do software Matlab, é necessario instalar em seu computador
a ferramenta Robotics Toolbox. Para simulacao deste rob6, tomamos como base a estrutura dos
bragos robéticos, que realizam movimentacao de materiais na industria. Estes equipamentos
ficam fixos em uma estrutura, e deslocam seus eixos através da rotacao das juntas realizando
deslocamentos até pontos determinados, coletando o material e os depositando em outro

determinado ponto.

4. RESULTADOS

Para as simulagoes foi utilizado o Matlab Inverse Kinematics Designer, nele é possivel
descrever toda a trajetéria do brago robdtico e, junto com o Matlab, simular todo o ambiente
em que o robd ira trabalhar. Fizemos uma simulagdo em que o braco ira coletar fitas em uma
estacdo de coleta, em seguida ird até a estacdo que passara a cola na tira e em seguida colocara

a fita em uma caixa.
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Figura 2. Braco robético e Ambiente de Trabalho no Matlab

inematics Designer - untitied*

‘Store Configuration | [Snap to Configuration

Configuration | Collision Status  Value

L

|

‘Current Configuration. <Not Indialized> .

Fonte: Autor (2023)
Para comecar colocamos o brago robotico “universalUR5e”, e criamos o ambiente em

que o robo trabalhara para poder colocar no programa.
Em seguida programamos a trajetdria que o brago tera que fazer e as suas paradas, para
isso tivemos que descobrir as coordenadas de cada parada no programa e defini-los como

“Waypoints”.

Figura 3. Waypoints.
Configurations Panel E

(<] CI NI

[ store Configuration | [ Snap to Configuration | o

Configuration | Collision Status | Value

1 Pegar Fita PASS [-52.71 311.91 -145.70 -114.71 -64.63 -28.30 0.02 ]
2 |Passar Cola PASS [-115.43 279.83 -52.53 -197.30 -115.43 -180.00 -0.00 ]
3 | Aplicar na Caixa |PASS [-214.07 253.08 -109.80 -233.28 -90.00 -214.07 -0.00 ]

</

Current Configuration: Aplicar na Caixa <[-214.07 253.08 -109.80 -233.28 -30.00 -21407 000 =

Fonte: Autor (2023)
Ao final, exportamos os “Waypoints” para o plano do caminho que o brago fara e por fim

conseguimos visualizar toda a trajetdria feita pelo braco.

5. CONCLUSAQ

Vivemos em uma sociedade que estd sendo transformada pela industria 4.0. A
engenharia de controle e automacao possui um papel fundamental no estudo tedrico e pratico
na robotica colaborativa, flexibilizando e tornando mais seguro os processos de produgdo

industrial.
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Além da facilidade de utilizar os robos colaborativos em ambientes com mais interacdes
entre humano e maquina, temos a facilidade de programacao com waypoints e outras
linguagens que cada dia vem trazendo beneficios aos trabalhadores. Utilizando o Matlab é
possivel estudar trajetorias, comandos e até fazer simulacées em ambientes controlados antes
de ser realmente aplicado aos cobots. Com este trabalho sera possivel ja ter uma boa base para
uma introdu¢do ao mundo de robos colaborativos.

Com a evolucdo da industria, serd possivel desenvolver métodos alternativos
centralizados na seguranca e eficiéncia dos processos de producio industrial. E esperado que a
robética colaborativa comece a fazer parte da vida das pessoas, se encaixando em outras areas
onde ainda ndo ha sua atuacgao, na qual é dever de um engenheiro de automacao descobrir como

resolver esses desafios.
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em Inteligéncia Artificial (IA), uma das maiores barreiras para a
interpretacdo do conceito vem da ndo-visualizacao do problema proposto, considerando que o
campo da IA busca ndo s6 entender como construir entidades inteligentes [RUSSEL; NORVIG,
1995]. Dessa problematica surge a proposta de viabilizar uma ferramenta capaz de, através do
uso de linguagem Python, facilitar tal visualizacao, ressaltando o comportamento dos principais
métodos de busca utilizados nas disciplinas de IA ou similares.

De forma dinamica e expositiva, a ferramenta deve permitir aos estudantes a
visualizacdo grafica das chamadas “arvores de possibilidades”, fundamentais no aprendizado
da disciplina. Ao observar tais arvores, é possivel mapear as decisdes tomadas pelo sistema e
adquirir mais facilmente a compreensao de qual método de busca realiza qual mapeamento e
como esses dados se entrelacam com os fundamentos do estudo de IAs.

Para arealizagdo dessa pesquisa foram utilizados conhecimentos no campo dos métodos
de busca ndo informados direcionados a IA (onde o algoritmo ndo sabe onde seu alvo de busca
se encontra), conhecimentos em linguagem Python para integrar os diferentes métodos de
busca em uma interface simples e pesquisas quanto a diferentes métodos de abordar interfaces
graficas na linguagem de programacao aplicada.

A seguir serao detalhados os métodos e materiais utilizados, bem como o progresso
obtido, quao préxima a pesquisa esta do seu fim, e quao efetiva ela sera ao considerar uma

aplicacao pratica.

1.1. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem por objetivo desenvolver uma ferramenta que auxilie na compreensao

dos métodos de busca aplicados na disciplina de IA facilitando a compreensao e garantindo um
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aprendizado de qualidade aos estudantes, classificando e delimitando o comportamento de

cada método de busca apresentado pela ferramenta.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. ABORDAGEM

Nesta pesquisa, foram aplicados conhecimentos relacionados a técnicas de busca
aplicadas a IA optando pelo uso da ferramenta Tkinter dentro da linguagem Python. Com essa
ferramenta, é possivel adotar um grau basico de interagdo visual com o usudrio para
desenvolver a representacdao desejada durante o processo de aprendizagem. Dentro dessa
ferramenta podemos adicionar recursos diversos, como por exemplo criacdo de telas de login
ou prototipagem de telas para um aplicativo rustico (ou, digamos, uma representacao de média
fidelidade para um produto finalizado).

Além do Tkinter foi utilizado bastante contetido do livro Artificial Intelligence: A Modern
Approach, de Stuart Russell e Peter Norvig. A versao utilizada aqui foi a terceira, revisada e
adaptada para que a compreensao seja a mais direta possivel, abordando desde os fundamentos
do que compde uma IA até problemas mais elaborados, como a resolucao de problemas através

dos métodos de busca, dos quais falaremos brevemente.

2.2. TEORIA DOS METODOS DE BUSCA

Dentro da inteligéncia artificial muito se discute sobre os agentes de resolucdo de
problemas. Esses agentes lidam com caracteristicas especificas para cada caso, mas
fundamentalmente todos partem do mesmo principio: partir de um ponto inicial e chegar até
um ponto final, normalmente chamado pela literatura de objetivo ou goal.

Temos também temos outros termos relacionados: grafo, que é a representacdo total do
problema, considerando todos os estados e as interligacGes entre eles; estado, que indica onde
esta o agente de busca; estado inicial, que é qualquer posicdo indicada pelo usuario como ponto
de partida do agente; teste de objetivo, para verificar se o objetivo desejado foi alcangado; custo
do caminho, para casos nos quais custo é uma variavel a ser observada (normalmente esse item
se encaixa em casos de Custo Uniforme ou buscas informadas, que ndo foram consideradas
nessa pesquisa).

Quando o agente passa para a etapa de procurar solugdes, temos a chamada arvore de
busca, onde os ramos sdo a¢des possiveis e os nos sdo estados provaveis para o agente adotar.

Para acessar esses nos, expandimos o estado atual, adicionando assim os ramos do né atual aos
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nos vizinhos do estado atual, como pode ser observado ao analisar a figura 1, que descreve
perfeitamente a arvore de busca.

Com a pesquisa desenvolvida, é desejavel uma recriagcdo aproximada da arvore de busca,
com recursos adicionais que permitam ao aluno compreender exatamente como ocorrem essas
transformacgoes que cada agente de busca realiza ao percorrer o grafo dado. Para isso, precisa-

se compreender quais os preceitos basicos de cada método de busca aplicados no projeto.

Figura 1. Exemplo de arvore de busca, onde as linhas representam ramos e os circulos
representam nos possiveis

(a) The initial state

(b) After expanding Arad

Para essa pesquisa, foram adotados trés métodos de busca ndo informada, que sdo Busca
em Largura, Busca em Profundidade e Busca de Custo Uniforme. O método de busca em largura
propde que o agente deve expandir seu nd inicial, e a partir disso expandir seus sucessores e
assim em diante, respeitando a ordem de niveis de profundidade (figura 2). Quanto a busca em
profundidade, a ideia é expandir os nds sucessivamente até o nivel mais fundo possivel da
arvore de busca. Quando esses nds se expandem, eles saem da fronteira e o agente retoma a

busca para o proximo né mais profundo que ainda tenha nés nao explorados (figura 3).

Figura 2. Arvore de busca para um agente de busca em largura, onde a seta representa a légica
de expansio de cada né

>®
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Figura 3. Arvore de busca para um agente de busca em profundidade, onde a seta representa a
légica de expansao de cada n6

“ ®/.\©

Por fim temos a busca de custo uniforme, que define a prioridade de expansao do né por
custo de deslocamento, procurando assim o trajeto com menor custo aparente. Dentro da
pesquisa ndo foram consideradas caracteristicas como complexidade temporal ou espacial para
a resolucao dos problemas, portanto ndo ha como aplicar aqui as fung¢des técnicas que
determinam o funcionamento exato dessa busca, mas ela aplica uma base ldgica que considera
posicdo e valor para determinar cada transformacdo espacial, o que acaba por aumentar a
demanda computacional para elaborar um trajeto, de acordo com o tamanho do grafo dado ao
agente.

Figura 4. Na busca de custo uniforme, cada ramo recebe um valor especifico, a fim de que se
possa calcular a rota menos custosa para se adotar

Sibiu 99 Fagaras

Bucharest

3. RESULTADOS

Aplicando os conceitos de cada método de busca, foi possivel desenvolver um algoritmo
que aceita a selecao do método de resolucao e devolve uma hierarquia de nés mapeados,

conforme a figura abaixo:
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Figura 5. A esquerda, a interface do usuario, a direita parte do cédigo aplicado para chegar a
interface

Escolha 0 Método de Busca:

0 algoritmo necessitou de classes especificas para cada método de busca e de uma classe
voltada para a interface, onde se pode selecionar o método que entdo é chamado e aplica os
dados ja presentes no algoritmo (como o grafo e a associagdo de nés). Até o momento o projeto
tem visual rustico e pouco elaborado, mas pode-se desenvolver o projeto até a elaboracao de

um app, futuramente.

4. CONCLUSAQ

A maior dificuldade no projeto surgiu da integracdo entre o método de busca com o
meétodo do algoritmo para colher a entrada de dados do usuario. Dessa forma, ao revisar o
projeto e adotar uma tela mais simples para um modelo inicial, o projeto péde evoluir mais
tranquilamente, permitindo que atualizagdes futuras oferecam solu¢des melhores e mais
completas ao projeto.

Também foi notada que a falta de aprofundamento no campo da programacgao em python
acabou por limitar as funcionalidades do sistema e atrasar consideravelmente a implementagao
do projeto. No entanto isso abre o horizonte para, futuramente, utilizar outras interfaces mais

robustas e que comportem a demanda grafica requerida pelo projeto.
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1. INTRODUCAO

As ciéncias exatas sao de importancia indiscutivel para a humanidade, contribuindo para
grandes e pequenas realizagdes cientificas tais como o crescimento de cidades por meio da
construgdo civil, o controle econémico por meio dos mercados financeiros e até mesmo a
chegada do homem a lua, assegurada por calculos matematicos precisos.

No ensino superior, os conteddos da estatistica visam o desenvolvimento de habilidades
e competéncias para lidar com dados cada vez mais relevantes, que possibilitem desenvolver
nos estudantes uma compreensao critica e engajada, de modo que sejam capazes de arguir
sobre questdes politicas e sociais relevantes para a sua comunidade e regidao. Neste sentido,
Lopes (2008), destaca a importancia de envolver os estudantes em atividades que partam
sempre de uma problematizac¢do, inserindo-os em situagdes que estejam vinculadas ao seu
cotidiano.

E importante destacar o alto indice de reprovacio em disciplinas das ciéncias Exatas,
como € o caso da Estatistica, que acaba desmotivando e contribuindo tanto para a retengao
quanto para a evasao discente logo nos primeiros semestres dos cursos. A baixa qualidade na
educagdo basica, assim como o nivel de dificuldade e a escassez de recursos nas escolas e
universidades publicas também sdo apontadas como algumas das razdes para esse fenémeno
(SACCARO; FRANCA; JACINTO, 2019).

O cendario educacional contemporaneo exige constante adaptacdo para atender as
crescentes demandas de aprendizado, especialmente no campo das Ciéncias Exatas. Diante
dessa realidade, surge a necessidade de inovagcdes que tornem o ensino mais dinamico,

acessivel e eficiente.

233



Dessa forma, por meio deste projeto, pretende-se criar um ambiente de aprendizagem
para implementar o ensino da Estatistica Aplicada por meio de um Ambiente Virtual de Ensino
e Aprendizagem - AVEA, de maneira a melhorar a assimilacdo dos contetidos de estatistica por

parte dos estudantes do ensino médio e superior.

1.1. OBJETIVOS

0 objetivo principal deste projeto é contribuir para o desenvolvimento de um ambiente
virtual de aprendizagem que possibilite a implementacao do ensino de Estatistica Aplicada

utilizando a linguagem de programacao Python.
1.1.1.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

e Potencializar a autonomia dos estudantes no estudo da Estatistica
Aplicada por meio da linguagem de programacao Python.
e Disponibilizar o conteddo de Estatistica Aplicada com Python em um

Ambiente Virtual de Aprendizagem para estudantes do ensino médio e superior.

2. MATERIAIS E METODOS

Este projeto tem como publico-alvo os estudantes do ensino médio e superior que
buscam uma ferramenta acessivel e de facil compreensdo para compreender os conceitos
fundamentais de Estatistica, tomando como base a abordagem de Aprendizagem Baseada em
Problemas - ABP (MUNHOZ, 2015).

A plataforma educacional, chamada Data Academy, foi elaborada por meio do framework
Django (2023). Desta maneira, uma secdao de aplicacao pratica foi criada, possibilitando a
qualquer estudante escrever e executar codigos Python diretamente no navegador.

Dentre os contetudos disponibilizados pelo website se destacam:

e Atividades praticas por meio da abordagem ABP;

e Aplicacdo da Estatistica Descritiva para resolucdo de problemas reais;

e C(alculo das probabilidades, com caracterizagio de um experimento aleatorio,
probabilidade condicional, teorema do produto, independéncia estatistica e teorema de

Bayes;

e Variaveis aleatorias e suas distribuicbes, com os principais modelos de
distribuicdes discretas e continuas;
e Estimacdo de parametros, com o calculo dos intervalos de confianca para

média e propor¢ao;
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e Testes de hipoteses para média, proporc¢do e tabelas de contingéncia.

Na aplicacdo, os assuntos foram abordados com foco no aprendizado da Estatistica
e da linguagem Python, do framework Django e estilizado por HTML e CSS, além do protétipo
do site ter sido feito por meio do aplicativo Figma, por meio de documentagdo especifica,
utilizando exemplos e exercicios aplicados, dessa forma, por meio das atividades, os estudantes
poderdo conhecer as bibliotecas da linguagem Python e aprender como utilizar as diversas
fungdes da ferramenta para a solugio dos problemas que envolvam a Estatistica. E importante
destacar que todos os materiais das aulas serdo disponibilizados na plataforma e estardo

disponiveis gratuitamente para os estudantes tanto do ensino médio, quanto superior.

3. RESULTADOS

A seguir, apresentam-se imagens de algumas telas do Ambiente Virtual desenvolvido,
adotando um layout moderno e contemporaneo, com uma linguagem acessivel e atrativa para
os estudantes. Na Figura 1, destacamos a tela inicial da plataforma, com acesso intuitivo ao
contetdo. Ja na Figura 2, ilustramos um exemplo pratico, revelando um dos desafios que os

usudrios poderao encontrar ao utilizar a plataforma.

Figura 1. Tela inicial do Data Academy.

DATA Inicio Conteudos Login

Academy

Aprenda
Probabilidade e
Estatistica

Com contetdo exclusivo criado por
professores especializados, vamos
juntos nessa jornada
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Figura 2. Exemplo de um problema que pode ser encontrado na plataforma.

Estatistica Descritiva

Objetivo

Sua tarefa & analisar a produgdo de uma linha especifica de envase e determinar se o volume de liquido, € o pH em cada garrafa estdo
‘ dentro dos padrdes estabelecidos

AT
i
Ml
l

Na Figura 3, exploramos a se¢do de resolucdo de problemas, onde sao realizados calculos
das medidas de tendéncia central e variabilidade utilizando a linguagem de programacao

Python no contexto da Estatistica.

Figura 3. Area de solucio de um problema utilizando a Estatistica com Python.

Compilador

‘ Nesta parte vocé pode fazer os calculos que precisar utilizando python
Esse compilador ja esta integrado com a base de dados. Pode acessa-la usado "df"

4. CONCLUSAQ

O desenvolvimento deste Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem representa um
passo significativo na moderniza¢do do ensino de Estatistica Aplicada. Pois a ferramenta ira
proporcionar uma abordagem inovadora, utilizando a linguagem de programacao Python, que

é acessivel e relevante para os estudantes.

236



A integracdo de um layout moderno e contemporaneo visa tornar o aprendizado mais
envolvente e agradavel. Dessa forma, acreditamos que essa plataforma contribuira
significativamente nao s6 para divulgar o ensino da Estatistica, como também na melhoria da
assimilacdo dos conceitos estatisticos, proporcionando aos estudantes uma experiéncia

educacional mais interativa e eficaz.
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1. INTRODUCAO

0 modelo antigo de aprendizagem busca o acimulo de informagdes e treina os alunos
apenas para aplicacdo e reprodugdo de formulas. Diante disso, é necessario assegurar o espagco
para as aprendizagens com uso de ferramentas tecnoldgicas para construir e experimentar
novas formas de produzir e transmitir esse conhecimento. Para transformar esse contexto, é
preciso construir novos modelos de transmissao do conhecimento de forma eficaz para encarar

os desafios e praticas que emergem do mundo digital.

1.1. OBJETIVOS

A realizacdo desse projeto, busca incentivar o uso das ferramentas tecnologicas
educacionais, quanto a interacao dos estudantes com a darea das ciéncias exatas,
especificamente a Fisica, tema do trabalho desenvolvido. Neste sentido, desenvolveu-se o
projeto com apoio da Academia STEM através da UEA/EST, Escola Superior de Tecnologia,
orientado pelo Prof. Dr. Fabian Litaiff, realizado pela aluna Alexia Nicole Pereira curso de

Engenharia da Computacao.

2. 2. MATERIAIS E METODOS
2.1. DESENVOLVIMENTO TEORICO

Para realizacdo das atividades correspondentes a primeira etapa do projeto, fez-se
necessario o estudo prévio das ferramentas que poderiam ser utilizadas para os propdsitos do
projeto de forma eficaz e pratica, dentre elas :Vpython, MatPlotLib, Mayavi, Google Collab e o
Google Academics. Esses recursos foram utilizados para construir as imagens 2D/3D, graficos

e animagdes, utilizando majoritariamente a linguagem Python.
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Na segunda etapa, foi realizado a escolha do contetido a ser explorado dentro da Fisica,
apds estudar pelo livro didatico do Prof H. Moysés Nussenzveig (2015) Curso de Fisica
basica,3:eletromagnetismo além das formas de explorar a modelagem com Python, optamos

por Fisica 3-Eletromagnetismo.

2.2. DESENVOLVIMENTO PRATICO

A partir disso, o inicio na produgao das linhas de cédigo para produzir as imagens de
acordo com os casos utilizados no livro, utilizando das principais férmulas que envolvem o
estudo do eletromagnetismo, campo elétrico, Linhas de for¢a além dos casos de cargas

puntiformes (dipolo e quadrupolo).

3. RESULTADOS

Com base nos resultados, entende-se que os recursos digitais podem incentivar novas
praticas pedagdgicas diferentes daquelas usadas apenas com o livro didatico. Professores e
alunos podem assumir uma posicdo mais auténoma, produzindo ou mesmo criticando esses
materiais.

Na figura 1, vé-se as linhas de campo elétrico das cargas elétricas puntiformes positiva e

negativa nas perspectivas 2D e 3D, obtidas com programag¢do em Python.

Figura 1. Representacao das linhas de campo (a) da carga elétrica positiva 2D, (b) da carga
elétrica negativa 2D e (c) da carga elétrica positiva em 3D.
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Na figura 2, vé-se a construcdo das linhas de campo elétrico de duas particulas
puntiformes negativas em 3D e as linhas de campo elétrico do dipolo elétrico em 2D,
percebendo-se o sentido das linhas de campo elétrico em cada carga.

Figura 2. Representacao (a) de duas cargas negativas e suas respectivas linhas de forca 3D e (b)
do dipolo elétrico em 2D

-

i

Na figura 3, mostra-se as linhas de campo elétrico em 3D de um (a) quadropolo elétrico

(a) (b)

com a carga elétrica negativa no centro em 3D e em (b) 2D com as superficies equipotenciais.

Figura 3. Representacio das linhas de campo elétrico de um quadrupolo elétrico em (a) 3D e
em (b) 2D apresentando-se as superficies equipotenciais.
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Na figura 4, tem-se o diagrama esquematico da For¢a Elétrica entre duas cargas

8

puntiformes de mesmo sinal, construido com programagao em Vpython, indicando a interagao

a distancia das cargas elétrica como definida por Coulomb.
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Figura 4. Forg¢a elétrica entre duas cargas puntiformes

Web VPython 3.2
cena = canvas(title="For¢a Elétrica entre Duas Cargas Puntiformes’, width=58@, height=30@,center=vector(20,16,@), background=color.black)

ex = arrow(pos=vector(@,0,8), a
ey = arrow(pos (

vector(2@,0,8), shaftwidth=2.1, color=color.red)
ctor(@,e,8), axis-vector(8,20,8), shaftwidth=2.1, coclor=color.blue}

7 vgl = arrow(pos=vector
8 vg2 = arrow(pos=vector

vector(18,15,0), shaft

t! 6, color=color.green)
5,18,8), shaftwidtl

8, color=coler.white)

» axis=vector(vq2.axis.x-vgl.axis.x,vq2.axis.y-vql.axis.y,®), shaftwidth=8.2)
11 f21 = arrow(pos=vector » axis=vector(vql.axis.x-vg2.axis.x,vql.axis.y-vq2.axis.y,®), shaftwidth=8.2)
13 gl = sphere(pos=vector
14 q2 = sphere(pos=vector

{
l
10 f12 = arrow(pos=vector(
(
(
(

)
)
)

5,8), radius=8.5, color=color.yell
), radius=8.5, color=color.yellow)

16 label
17 label
18 label
19 label

pos=vector
pos=vector
pos=vector

4. CONCLUSAO

Sendo assim, entende-se que hoje, os recursos digitais podem incentivar novas praticas
pedagobgicas diferentes daquelas usadas apenas com o livro didatico. Professores e alunos
podem assumir uma posi¢do mais autébnoma, produzindo esses materiais. Além disso, o projeto
buscou a interdisciplinaridade entre a fisica, matematica e linguagens de programacao além de

explorar o uso das tecnologias digitais (TDIC’s).
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CAPITULO XLIII

BIBLIOTECA VIRTUAL COM MATLAB- NA DISCIPLINA DE ANALISE
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1. INTRODUGCAO

Com o desenvolvimento dos sistemas informaticos é possivel a analise de sistemas
dindmicos e analisar as caracteristicas que influenciam no comportamento do sistema
(MONTEIRO, 2011), de acordo com as variaveis que regem o desempenho do sistema. Para isso,
um tipo de modelagem que é utilizada nas engenharias e ciéncias exatas é a que usufrui do
modelo matematico, o qual pode ser definido como um conjunto de equagdes que representa a
dindmica de um sistema dinamico. Nesse sentido, um sistema pode ser representado de muitas
maneiras diferentes e, portanto, pode ter varios modelos matematicos, ou modelos fisicos, que
irdo variar de acordo com os parametros utilizados para fazer a medicdo e analise de uma base
de dados especifica, levando-se em conta cada perspectiva em relacio ao comportamento do
sistema.

A dinamica de muitos sistemas mecanicos, elétricos, térmicos, econdmicos, biolégicos
ou outros pode ser descrita em termos de equagdes diferenciais (CENGEL e PALM 111, 2014).
Essas equagdes diferenciais sao obtidas pelas leis fisicas e da matematica. Em ambito geral, a
modelagem é o processo de criacdo de representacdes abstratas de sistemas do mundo real,
permitindo uma compreensao mais clara de seus aspectos-chave. Isso envolve a identificacdo
de variaveis relevantes, suas relacdes e interacdes. Uma vez obtida a modelagem de um sistema,
podem ser utilizadas varias ferramentas analiticas e de computac¢do para efeito de analise e
sintese de um problema em particular. “Em geral, na solugdo de um novo problema, é
conveniente construir um modelo simplificado para que possamos ter uma percepgao geral em
relacdo a solugdo. Um modelo matematico mais completo pode, entdo, ser construido e utilizado

para que sejam obtidas andlises mais precisas (OGATA, 2010).”
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A modelagem é composta de alguns elementos (ZILL, 2016). Primeiramente, deve-se
realizar a descri¢do do processo e a definicdo do problema, em vigéncia com a teoria e as leis
fundamentais. Posteriormente, deve-se equacionar este problema levando-se em conta
consideracoes e excecdes devido a fatores ou variaveis relativos ao ambiente de observacao do
fendmeno ou do problema. Por fim, deve-se encontrar a solucdo desejada, analisar a
consisténcia dos resultados, e validar os mesmos através de simulagdes computacionais e reais.
A simulacgao, por outro lado, é a execu¢do de experimentos virtuais utilizando modelos para
observar o comportamento do sistema ao longo do tempo.

As bibliotecas virtuais, desempenham um papel crucial na simplificacdo do processo de
modelagem e simulacao. Essas bibliotecas contém uma colecdo de componentes pré-definidos
que representam partes especificas de um sistema. Elas permitem que os modeladores
construam modelos complexos, combinando e interconectando esses componentes de maneira
eficiente. No Matlabs/Simulinks, a principal ferramenta para modelagem e simulacido é o
Simulinks, que é uma plataforma grafica que permite a constru¢do visual de modelos de
sistemas dindmicos (CHAPMAN, 2003). As bibliotecas virtuais no Simulinks sdo chamadas de

"Bibliotecas de Blocos" ou "Bibliotecas de Componentes".

1.1. OBJETIVOS

Este projeto fornece os elementos tedricos necessarios para a criacdo de bibliotecas
virtuais a partir dos modelos de sistemas dinamicos disponibilizados em uma biblioteca virtual,
que oferece ferramentas interativas para aprimorar o aprendizado. A criagcdo de uma biblioteca
virtual com Matlabe/Simulinke (MATHWORKS, 2023) para a disciplina de Analise Modelagem e
Simulacdo de Sistemas Dinamicos oferece uma abordagem moderna e inovadora para a

aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias na area da Engenharia Eletrénica.

2. MATERIAIS E METODOS

A realizacdo e conformacao de modelos componentes de sistemas dindmicos, para a
biblioteca virtual da disciplina de Andalise Modelagem e Simulagdo de Sistemas Dinamicos,
requer um seguimento metodoldgico passo a passo. A seguir a sugestdo para cumprimentar os

mesmos:

Passo 01: Adicionar biblioteca ao navegador da biblioteca: Na pagina inicial do Simulink,
na caixa de pesquisa, digite library. Selecione Biblioteca em branco e clique em Criar biblioteca.

Passo 02: Adicione um bloco Gain a biblioteca.
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Passo 03: Na janela de comando do Matlabs/Simulinks, insira este comando para definir
a EnableLBRepositorypropriedade da biblioteca como 'on'. Sua biblioteca aparecera no
Navegador de biblioteca somente se esta propriedade estiver habilitada quando vocé salvar sua
biblioteca. set_param(gcs, 'EnableLBRepository’, ‘'on");

Passo 04: Salve a biblioteca em uma pasta no caminho do Matlab. Para este exemplo,
nomeie a biblioteca mylib.

Passo 05: No Matlab Current Folder Browser, abra a pasta que contém mylibe, em
seguida, na Matlab Toolstrip, clique em New Script.

Passo 06: No Editor Matlab que é aberto, Quadro 1, adicione esta fungao, que especifica

que a biblioteca mylib deve aparecer no Navegador de Bibliotecas com o nome Minha Biblioteca.

Quadro 1. Cédigos para criacao da biblioteca no Matlab
function blkStruct = slblocks

% Esta funcdo especifica que a biblioteca 'mylib’

% deve aparecer no Navegador da Biblioteca com o

% nome 'Biblioteca Controle'

Browser.Library = 'minhalib’;

% 'mylib' é o nome da biblioteca

Browser.Name = 'Biblioteca Controle’;

% 'Biblioteca Controle' é o nome da biblioteca que aparece no Navegador da Biblioteca
blkStruct.Browser = Navegador;

Fonte: Adaptado do Mathworks help center, 2023.
Passo 07: Salve a fun¢ao como slblocks.m.

Passo 08: Para abrir o Navegador da biblioteca, na barra de ferramentas do Simulink,
clique em Navegador da biblioteca.
Passo 09: Para ver a nova biblioteca no Navegador de Bibliotecas, clique com o botao

direito na lista de bibliotecas e selecione atualizar navegador de bibliotecas, figura 1.
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Figura 1: Biblioteca Controle no navegador.

Controlador
Columna de Destilagao Multivariavel

Ready
[« .

Passo 10: O download das Bibliotecas ocorre através do link do Drive, figura 2.

Figura 2: Exemplo de pasta para download de bibliotecas
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1 upload concluido v
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3. RESULTADOS

A utilizacdo da biblioteca de modelos criada permite a modelagem e simulacdo de
sistemas dindmicos o que reduz significativamente o tempo necessario para desenvolver
modelos detalhados, ao mesmo tempo em que garante a precisdo e a confiabilidade das
simulacdes. Isto permite realizar estudos dindmicos de processos reais e analisar seus
comportamentos e viabilidade econdémica para sua implementa¢do, como por exemplo o

mostrado na figura 3 e 4.
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Figura 3: Exemplo de um bloco de controle multivariavel de uma coluna de de
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Figura 4: Exemplo de simulaciao de um sistema dindmico de resfriamento industrial em blocos.
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4. CONCLUSAO

O trabalho permitiu estabelecer os elementos tedricos basicos para a criacdo de uma
biblioteca virtual abrangente a partir de modelos de sistemas dinamicos utilizados na disciplina
de Analise Modelagem e Simulacdo de Sistemas Dinamicos, que tem em seu conjunto
ferramentas interativas para aprimorar o aprendizado. A criagdo de uma biblioteca virtual com
Matlabs/Simulinks para a disciplina oferece uma abordagem moderna e inovadora para a

aprendizagem, permitindo sua integracdo como ferramenta de metodologias ativas de ensino
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em aulas praticas o que aumenta a qualidade na formacdo do profissional e o desenvolvimento

de competéncias na area da Engenharia Eletronica.
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1. INTRODUCAOD

A modelagem de uma célula robotica, sob a perspectiva dos conceitos da Industria 4.0,
representa um avango revolucionario na forma como os sistemas de producio sido projetados,
implementados e gerenciados. A Industria 4.0, conhecida como a quarta revolu¢do industrial, é
caracterizada pela digitalizacdo, automacao e integracao de processos industriais por meio da
tecnologia. Nesse contexto, a modelagem de células roboticas desempenha um papel
fundamental, permitindo a criacdo de representagdes virtuais detalhadas de sistemas de
produg¢do que incorporam robos e automacao avanc¢ada. Essa abordagem ndo apenas visa
aprimorar a eficiéncia e produtividade, mas também possibilita a personalizacdo da producao,
a manutencdo preditiva, a seguranca aprimorada e a conectividade em tempo real. Esta
introducdo explora como a modelagem de células roboéticas na Industria 4.0 esta moldando o
futuro da manufatura, tornando-a mais agil, inteligente e orientada por dados, e como esses

conceitos estdo redefinindo os paradigmas tradicionais da producao industrial.

2. 0BJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo empregar os conceitos da Industria 4.0, para
desenvolver uma prova de conceito sobre a modelagem digital aplicado a uma célula roboética,
que permita avaliar viabilidade de implantagdo em um ambiente fabril, selecionando as
ferramentas para implementagdo, no intuito de explorar os seus recursos, compreender suas
aplicacdes e beneficios para a industria, especificar e testar as ferramentas e tecnologias

necessarias para construir um ambiente fabril.
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3. MATERIAIS E METODOS

Sera efetuada uma revisao do estado da arte, estudando conceitos basicos da area de
engenharia eletrénica com énfase em automacgdo industrial, industria 4.0, buscando as
contribuicdes cientificas recentes sobre o assunto. O presente estudo abrange as ferramentas
habilitadoras da industria 4.0 especificamente da robédtica avancada e a modelagem digital,
entretanto, ndo avaliard as outras ferramentas habilitadoras da Industria 4.0, tais como a
computacdo em nuvem, big data, entre outros.

Um dos grandes desafios, além da modelagem propriamente dita, consiste em analisar
os dados do robo e a forma como ele se integra com as maquinas ou sistemas e definir quais
necessitam ser integrados ao modelo de simulagdo utilizando software de simulacao

Roboguide.

3.1. INTRODUGAO TEGRICA

3.1.1.INDUSTRIA 4.0

A Indtstria 4.0 é uma revolucdo na industria que envolve a integra¢do de tecnologias
digitais, como a Internet das Coisas (IoT), a inteligéncia artificial, a computacdo em nuvem e a
automacdo avancada em processos de fabricacdo e producdo. Ela visa transformar a forma
como as empresas operam, tornando-as mais eficientes, flexiveis e conectadas. A Industria 4.0
envolve a coleta e andlise de dados em tempo real para otimizar processos, melhorar a
qualidade do produto e permitir a personalizacdo em massa. Ela também esta mudando a forma
como os trabalhadores interagem com a tecnologia, com robds e sistemas autdnomos
desempenhando papéis importantes. Em resumo, a Industria 4.0 busca criar fabricas e

operac¢Oes mais inteligentes, sustentaveis e competitivas.
3.1.2.MODELAGEM DE UMA CELULA ROBOTICA

A modelagem de uma célula robética refere-se a criacdo de uma representacao virtual e
tridimensional de um sistema composto por robos industriais, equipamentos automatizados e
processos de produ¢do em um ambiente computacional. Essa abordagem permite simular o
funcionamento da célula robética, otimizar o design, analisar o desempenho, realizar
treinamento virtual para operadores, identificar potenciais problemas e validar conceitos antes
da implementag¢do fisica. Ao proporcionar uma visdo detalhada e interativa do ambiente
industrial, a modelagem de uma célula robotica desempenha um papel crucial na tomada de
decisOes informadas, na maximiza¢do da eficiéncia operacional e na redugdo de custos

associados a ajustes ap6s a implementacgdo real.
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3.1.3. ROBOTICA AVANGADA

A robotica avancada representa a vanguarda da automacao, incorporando tecnologias
de ponta para criar sistemas robdticos mais inteligentes e versateis. Esses robds, impulsionados
por inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e visdo computacional, ndo apenas executam
tarefas complexas de maneira autébnoma, mas também interagem de forma mais sofisticada
com o ambiente e, muitas vezes, com humanos. Além de habilidades motoras avancadas e
sensibilidade tatil, a robotica avancada integra gémeos digitais para simulagdo precisa,
permitindo analises de desempenho em tempo real e manutencdo preditiva. Esses robos
também exploram conceitos biomiméticos, imitando caracteristicas bioldgicas para melhorar a
eficiéncia e a adaptabilidade. Ao colaborar de maneira segura com humanos, esses sistemas
estdo moldando o futuro da automacdo em setores que vdao desde manufatura e assisténcia

meédica até exploracao espacial.
3.1.4. CINEMATICA DO ROBO

A cinematica de um rob6é manipulador envolve o estudo da posi¢ado e velocidade de suas
partes moveis, incluindo o efetuador e suas articulacées. Quando nos referimos a posicao,
estamos considerando ndo apenas a localizagdo fisica, mas também a orientacao. Quando
falamos de velocidade, estamos abrangendo tanto a velocidade linear quanto a angular.

Existem dois principais aspectos da cinematica: a cinematica direta e a cinematica
inversa. Na cinematica direta, o objetivo é determinar a posi¢do e velocidade do efetuador com
base em uma configuragdo especifica das articulagdes. Por outro lado, na cinematica inversa, o
objetivo é calcular as posicdes e velocidades das articulagdes com base na posicao e velocidade

desejadas do efetuador.

3.2. SOFTWARE PARA A MODELAGEM DA CELULA(ROBOGUIDE)

A criacdo da célula robética é feita através de um software, nesse caso estaremos
utilizando o Roboguide, um soft da Fanuc feito para simula¢des envolvendo robos industriais.
Executando ele tem a op¢do de criar uma nova célula ou abrir uma ja existente. Ao criar a célula,
o primeiro passo é configurar o robo, desde os programas a serem utilizados nele, como
também escolher que robo6 estara usando para a simulagao. Para essa simulacao, escolhi o robo
m10 ID 12, um robd bastante flexivel para células compactas e de interagao com maquinas. Com
a célula criada, o primeiro passo é construir o cenario onde vai ocorrer o processo com modelos
CAD, o proprio software possui modelos em sua biblioteca e estaremos utilizando-os. O cenario

proposto constitui do robd, de uma maquina responsavel por criar um certo produto em
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formato cilindrico e deposita-los em seu interior, uma esteira que ira transportar o produto
pelo cenario, e mais alguns detalhes como grades de protecdo, controladores do robo,
trabalhadores e um desktop. Cada objeto do cenario possui a sua proépria janela para
configuracdo, como dimensionamento do objeto, a visualizacdo dele na hora de rodar a
simulacdo, e em caso de uma esteira, por exemplo, terd op¢des de motion para inserir sinais de
entrada e saida, e como sera a movimentacdo do objeto que estara sendo transportado.

A programacdo do robd é feita no TP (Teach Pendant), nele podemos salvar posigdes,
criar programas unicos para o uso da ferramenta do rob0, integrar fung¢des como a entrada e
saidas das maquinas do cendrio, tudo para uma movimenta¢cdo completa e precisa do robd. A
linguagem utilizada no TP se chama karel. Para a movimentagao do rob0, antes é necessario o
salvamento das posicGes, como: ele pegando o produto na maquina, uma posi¢do de transi¢cdo
adequada, e a posicdo dele guardando o produto na caixa presente na esteira; E sinais de
entradas e saidas das maquinas, para o robd saber quando se deve agir.

Por fim, temos o cédigo, nele inserimos inicialmente informagdes para o robd saber
como ird atuar, o uso da sua ferramenta, velocidade geral, e sua area de acdo; Em seguida, vem
a movimentacdo dele em si, que é dividida em trés tipos:

e Movimento joint: movimentac¢dao mais fluida;
e Movimento linear: movimentag¢dao mais direta e precisa para movimentos retos;
e Movimento circular: movimentos circulares, geralmente em arcos.

Essas movimentagdes podem ser tanto do tipo fine quanto do tipo Cnt (continuo).

E possivel chamar outros programas também, como programas de utilizacio da
ferramenta, como por exemplo, o pickanddrop. O programa geral é comumente chamado de
main, ja que é ele que sera responsavel pela movimentacao completa de todo o processo do
robd. Integrando todos esses processos, se obtém a movimentacdo controlada e precisa do

robd, no lugar, no momento, e do jeito certo.

4. RESULTADOS

Usando os conceitos da industria 4.0, suas tecnologias habilitadoras e a automacao

industrial. Foi feita a modelagem de uma célula robética de um processo fabril.
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Figura 1. Modelagem da célula pronta

Nessa célula, ha uma esteira que ira trazer a caixa onde nosso produto sera transportado
e levado de uma forma segura até o destino, uma maquina que ira fabricar nosso produto
continuamente e ao lado dela fica nosso rob6 posicionado de uma forma que consiga pegar o
produto fabricado e deposita-lo na caixa ao qual a esteira trouxe.

Com a Célula robotica implementada é possivel ter uma visdo mais ampla do processo,
assim, sendo viavel uma analise de dados em tempo real para otimizagdo, como por exemplo o

tempo do processo:

Figura 2. Tempo de finalizacdo do processo do robo.

]

g Profiler - 2023-11-14 17:08:39 - [MAIN on Robot Controller1]
Status

B3R Aborted

Summary  Task Profie

Total Time 49.76 sec \. Releasetime was added)

Application Time | 0.00 sec (0.00%) |
Wait Time | 0.00 sec (0.00%) |

Help

Permitindo uma reducdo de custos a longo prazo, uma maior seguranca no local,
flexibilidade operacional, aumento da produtividade, treinamento de equipes e capacidade de
explorar ambientes hostis de forma segura. Isso resulta em processos mais eficazes, maior
qualidade de produto e uma forc¢a de trabalho mais segura, além de oferecer a capacidade de se

adaptar as mudancas nas demandas do mercado e explorar ambientes desafiadores.

5. CONCLUSAQ

Neste Trabalho foi apresentada a modelagem de uma Célula roboética através do auxilio

do software Roboguide e criada utilizando os conceitos da industria 4.0 e suas tecnologias
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habilitadoras. Dessa forma, nota-se que através da modelagem virtual permite a criacdo e
reformulacdo de processos, uma vez que possibilita simular diversos cenarios de mudangas no
layout da linha de producao sem esforgo fisico e financeiro, obtendo dados em tempo real que
ajudam especialmente na tomada de decisdo referente a automacdo e na andlise dos

investimentos envolvidos no processo.
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1. INTRODUCAOD

Cogita-se que a tecnologia moderna esta cada vez mais avancada e presente no cotidiano
aumentando o auxilio, produtividade e eficiéncia das atividades do dia-a-dia podendo substituir
tarefas realizadas pelos humanos com menor porcentagem de erro. Sob essa logica, esse projeto
foi desenvolvido para auxiliar profissionais que atuam na area da piscicultura, que é a produgao
de peixes de forma comercial em tanques ou recintos artificiais, monitorando os parametros da

qualidade da agua a distancia através de um aplicativo.

1.1. OBJETIVOS

A fabricacao digital utiliza software e hardware para projetar e produzir objetos com
maior precisdo e rapidez em vez de usar ferramentas manuais. Este projeto visa facilitar o
trabalho que os criadores de peixes levam para monitorar o pH, temperatura e TDS (Total
Dissolved Solids, Sélidos Totais Dissolvidos) através de um protétipo colocado na adgua que
coletard os dados que serao exibidos em um aplicativo. Através do mdédulo ESP LoRa as
informagdes adquiridas pelos sensores serdo processadas e em seguida encaminhadas via
protocolo MQTT para o aplicativo.

Em resumo, os objetivos do projeto sdo: Coletar os dados através dos sensores,
processar os dados com a programacdo, encaminhar através de MQTT para o aplicativo,
apresentar para o usuario as informacdes de forma facilitada. Além disso, para garantir um bom
efeito, o circuito deve ser alimentado por energia solar durante o dia enquanto carrega a bateria

que o fara funcionar durante a noite.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. MATERIAIS

3 Mini painel solar, 1 Baterias Li-lon recarregavel, 1 Suportes para bateria Li-lon, 1
Sensor de pH, 1 Medidor de TDS, 3 Diodo retificador, 1 Sensores de temperatura a prova d agua,
1 Médulos carregador de bateria de litio, 1 Conversor boost DC ajustavel step up, PLA, PCB,

Impressora 3D, Fresa.

2.2. METODOS

A metodologia utilizada se baseou em dividir a produ¢do em areas de conhecimento,
sendo elas: Mecanica, Elétrica, Programac¢do e Aplicativo. Esse método ajudou a agilizar o
processo produtivo permitindo que, na medida do possivel, as dreas progredissem de maneira
independente e ao fim de seus objetivos especificos as mesmas se juntassem no final dando
origem ao produto pronto como um todo.

Com o intuito de desenvolver o protdtipo dentro dos prazos estipulados foi utilizado os
métodos de gestao Kanban e Scrum. Cujo primeiro, é um sistema de gestdo e controle do fluxo
de produgdo a partir do uso de cartdes coloridos (post-its), para indicar e acompanhar o
andamento das atividades programadas. Ja o segundo é um sistema 4gil de gerenciamento de
projetos que ajuda a estruturar e gerenciar o trabalho por meio de: conjunto de valores,
principios e praticas. Além disso, para desenvolver o protdtipo foi necessario realizar
pesquisas, estudos e métodos computacionais e experimentais para pleno funcionamento da
Vitoria-régia.

2.2.1.MECANICA

A area da mecanica ficou encarregada de fazer a estrutura fisica do projeto de forma que
a mesma fosse de facil manutencdo e ao mesmo tempo impermeavel, além de que o mesmo
deveria se parecer com uma vitoria-régia para qualquer observador leigo.

Usando o software SolidWorks, o primeiro modelo de prototipo foi idealizado, sendo ele
uma versao reduzida do modelo final, apenas para testes de iniciais de flutuacao e vedacao.

0 segundo modelo de prototipo foi escolhido como modelo final, 0 mesmo consiste em
um objeto circular dividido em duas partes, a parte superior, onde se localizam as placas solares
e a representacao da flor da vitoria-régia e a parte inferior onde fica toda a parte de circuitos e
sensores.

As duas partes se conectam através de um sistema de rosca e sdo vedadas para evitar

que a agua alcance a elétrica do projeto.
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Vale ressaltar que todos os modelos foram impressos em impressoras 3D, testados na
agua e também foram feitos furos nos mesmos para a passagem dos cabos dos sensores e fios

das placas solares para alimentacao da bateria.
2.2.2. ELETRICA

O objetivo da elétrica foi garantir o funcionamento elétrico dos sensores, bem como
certificar-se que a parte mecanica atenderia as necessidades da PCB (Printed Circuit Board, ou
PCI, Placa de Circuito Impresso) e dos sensores, garantindo que o projeto ficasse compacto e
funcional.

Para isso inicialmente fez-se um levantamento dos componentes a serem utilizados,
mapeando suas respectivas portas no mdédulo Lora32. Incluiu-se os sensores de PH, TDS e
Temperatura, sendo este ultimo conectado com um resistor de 4.7k e os demais possuindo seus
respectivos moédulos.

Além disso, as placas solares foram integradas para alimentagdo do controlador e
carregamento da bateria. O circuito das mesmas passa por diodos e pelo médulo carregador de
bateria para realizar o carregamento, antes de serem encaminhadas pelo conversor boost DC
para alimentar o microcontrolador.

Posteriormente, o software Proteus foi utilizado para gerar a placa de circuito impresso,
transferindo o arquivo resultante para o Aspire. Nesta etapa, foram programadas as trilhas,
cortes e perfuracdes necessarias para a fresadora, levando em consideracdo a complexidade da
interconexdo entre os diversos componentes do projeto.

Durante a analise da primeira versao da placa, houve a necessidade de realizar algumas
alteracgoes nas portas de entrada e saida de dados. Essas modificagdes foram essenciais para
garantir o correto funcionamento da programacao, especialmente durante o uso do Wi-Fi da

placa, devido a limitagdes do hardware do Esp LoRa.
2.2.3. PROGRAMACAO

Os objetivos da programacdo foram garantir o funcionamento dos sensores, processar
as informacoes adquiridas por eles e posteriormente encaminhar esses dados para o aplicativo
utilizando o protocolo MQTT.

Para esse fim, foi utilizada a IDE do Arduino para executar a programacao. O repertdrio
de placas ESP32 Arduino foi instalado no software, bem como as bibliotecas necessarias para o
funcionamento pleno das fun¢ées. Apds o preparo inicial foi realizada a pesquisa basica sobre

os codigos que seriam utilizados como base para o programa.
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Com os exemplos em maos foram feitas altera¢des e imposta uma nova estrutura para o
cédigo a fim de atender aos requisitos especificos do projeto, bem como foram feitas
modificacdes no processamento dos dados dos sensores para buscar uma precisao maior por
parte dos mesmos.

Com a ideia de estrutura do codigo pronta foram desenvolvidas e testadas as
programacgdes especificas de cada sensor, bem como foram realizadas suas calibrag¢des, valendo
ressaltar que este processo foi delicado e cauteloso, ja que envolveu a utilizacdo de substancias
quimicas e a manipulacdo de sensores um tanto sensiveis.

Com a etapa anterior concluida os cddigos foram organizados na estrutura para se

integrarem ao MQTT e para que a publica¢do dos tépicos ocorresse de maneira satisfatoria.
2.2.4. APLICATIVO

0 aplicativo possui o objetivo de coletar os dados via MQTT e exibir para o usuario em
uma plataforma confortavel e intuitiva. Para isso, o mesmo foi desenvolvido em trés partes: o
design, a programacdo e o MQTT com aplicagao no ESP Lora.

O Design foi feito no Figma (software de desenvolvimento de interfaces UI/UX) e
aplicado a programacdo através de um plugin chamado Locofy que automatiza o trabalho de
transferéncia de design para javascript.

0 app foi todo desenvolvido com visual caracteristico da vitdria-régia, além do nome
NAIA que surgiu através da lenda da india que se afogou e se tornou a planta em questao. O
aplicativo tem fungdo de captar os dados do prot6tipo e mostra-los em uma tela interativa para
0 usuario.

O MQTT é um sistema de inscricdo e publicacdo de mensagens através de topicos que
vocé inscreve o aplicativo e vocé pode publicar essa mensagens em tempo real, a conexao é feita
através de wi-fi onde o lora publica o tépico e o aplicativo é inscrito e acessa a mensagem

publicada em tempo real.

3. RESULTADOS

Ap6és a conclusdo das etapas de cada area o projeto foi montado em um prototipo bem
semelhante a uma vitéria-régia, com os sensores na parte inferior tocando a agua e o circuito
na parte interior, com a parte superior bem vedada abaixo das placas solares.

Através dos testes realizados identificamos que o projeto é capaz de medir
adequadamente as informagdes da qualidade da 4gua, bem como realizar o processamento dos

dados e encaminha-los via MQTT.
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Apesar das dificuldades e limita¢des para confec¢dao do protétipo, o mesmo se mostrou
promissor e com uma boa margem de aprimoramento futuro. Os objetivos foram alcangados,
sendo o mesmo capaz de auxiliar na criacdo de peixes, mesmo que na versao atual seja possivel
apenas realizar a coleta e reproducdo dos dados, com alguns aprimoramentos o mesmo pode

ser capaz de armazenar os dados e emitir relatérios e dar dicas de suporte para os produtores.

Figura 1. Representacio do protdtipo finalizado.

—

. o

4. CONCLUSAO

Nessa perspectiva, os resultados e o funcionamento do protétipo Naia sdo satisfatorios
e comprovam a eficacia da fabricagdo digital na produgdo de projetos inteligentes, bem como
de suas ferramentas para execu¢do dos mesmos com qualidade. O produto desenvolvido possui
elevado potencial comercial, atendendo os objetivos propostos e, além disso, demonstrando um

alto potencial para desenvolvimento futuro.
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