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Prezado autor (a):

E com satisfacdo que apresentamos os Anais do SeTII 2016 — Seminario em Tecnologia da Informacdo Inteligente reali-
zado nos dias 21 e 22 de novembro de 2016 na Universidade Nove de Julho.

Ja em sua primeira edi¢@o, o evento estabeleceu um proficuo féorum de discussdo de temas relacionados a tecnologia da
informacao inteligente, ajudando assim a divulgar as diferentes possibilidades de pesquisa resultantes de uma visdo inter-
disciplinar aplicada a essa ampla temadtica. O SeTII foi prestigiado por mais de uma centena de pesquisadores, docentes,
discentes e profissionais de mercado de TI, oriundos de diferentes estados de todas as regides do pais, evidenciando assim a
abrangéncia e relevancia dos temas debatidos.

Esse volume traz 46 trabalhos completos e 22 resumos expandidos de pesquisadores da drea de Informdtica e correlatas,
abordando temas variados, conforme exposto na figura abaixo.
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E desejo da Comissdo Cientifica do SeTII 2016 que a abrangéncia e a relevincia dos assuntos tratados nos trabalhos aqui
apresentados, bem como a sua qualidade dos mesmos, contribuam para o crescimento cientifico do Pafs.

Boa leitura a todos!

Atenciosamente,

Comissdo Cientifica
SeTII — Semindrio em Tecnologia da Informacao Inteligente
http://www.setii.net
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Estudo sobre reconhecimento de manuscritos de
enderecamento postal com redes neurais artificiais

Study on recognition of postal manuscripts with artificial
neural networks

Ricardo Pinto Ferreira'!, Arthur Ferreira?, Andréa Martiniano®, Renato José Sassi*

13-4 Universidade Nove de Julho (Informética/PPGI — UNINOVE)
Avenida Francisco Matarazzo, 612, Agua Branca, Sdo Paulo/SP — Brasil

2 Universidade de Sio Paulo (Informatica/Graduagio — USP)
Rua Arlindo Béttio, 1000, Ermelino Matarazzo — Sdo Paulo/SP — Brasil

kasparov@uni9.pro.br 1, arthur2.ferreira@usp.br 2,
andrea.martiniano@gmail.com 3, sassi@uni9.pro.br 4

Resumo. O codigo de enderegamento postal, também conhecido no Brasil
como CEP, é um conjunto numérico constituido de oito algarismos, cujo
objetivo ¢ acelerar o encaminhamento, o tratamento e a distribui¢do de
objetos de correspondéncia, por meio da atribui¢do a localidades,
logradouros etc. O cddigo de enderegamento postal manuscrito oferece maior
dificuldade para o reconhecimento e leitura automadtica. Em razdo disso, uma
Rede Neural Artificial (RNA) foi modelada para exercer essa tarefa de
reconhecimento automdatico dos algarismos manuscritos de enderecamento
postal. O objetivo do trabalho foi aplicar uma RNA para reconhecer
manuscritos de endere¢amento postal.

Abstract. The postal code, also known in Brazil as CEP, is a numerical set
consisting of eight digits, which aims to speed up the referral, treatment and
distribution of matching objects by assigning the locations, public parks etc.
The manuscript postal code offers greater difficulty for the recognition and
automatic reading. As a result, an Artificial Neural Network (ANN) was
modeled to perform this automatic recognition task of postal handwritten
digits. The objective was to apply an ANN to recognize postal manuscripts.

Reconhecimento de padroes, Inteligéncia computacional.

1. Introducao

No Brasil o Cédigo de Enderecamento Postal (CEP), com estrutura de cinco digitos, foi
criado pela Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, em maio de 1971. A
divulgagdo ao publico ocorreu com a publicagdo do Guia Postal Brasileiro, na Edi¢ao
de 1971. Em maio de 1992, sua estrutura foi alterada para oito digitos e oficializada
junto ao publico, com a publicagdo do Guia Postal Brasileiro, na Edicao de 1992
(CORREIOS, 2016).
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A finalidade do CEP ¢ otimizar os métodos de separagao da correspondéncia por meio
da simplificacdo dos processos de triagem, encaminhamento e distribui¢do, permitindo
o tratamento automatizado com a utilizacdo de equipamentos modernos de triagem
automatizada (CORREIOS, 2016).

Nos Estados Unidos o Plano de melhoria de zoneamento ou Zone Improvement Plan
(Z1P) code equivale ao CEP no Brasil, sdo utilizados pelo servi¢o postal americano
desde 1963 tendo a mesma finalidade que o CEP brasileiro. O formato basico consiste
em cinco digitos numéricos decimais. Posteriormente em 1983 foi introduzido mais
quatro digitos adicionais, que determinam um local mais especifico dentro de uma
determinada regido (NATIONAL POSTAL MUSEUM, 2016). Verifica-se que desde a
criagdo do codigo de enderecamento postal americano em 1963 até a criacao do codigo
de enderecamento postal brasileiro em 1971 se passaram apenas 0ito anos.

As RNAs constituem uma técnica proveniente da area de Inteligéncia Artificial
baseada na simulacdo do funcionamento do cérebro por estruturas de dados
computacionais, a grande motivacdo da utilizagdo desta técnica estd na realizacdo de
tarefas que demandam tolerancia a falhas, flexibilidade, imprecisdo e paralelismo
(HAYKIN, 2001).

A RNA do tipo MLP consiste de um conjunto de unidades (no6s ou neurdnios), que
constituem a camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas e uma camada de saida,
onde o sinal de entrada se propaga pela RNA camada por camada (HAYKIN, 2001;
SIMOES e SHAW, 2007; SILVA, SPATTI e FLAUZINO, 2010; BRAGA, CARVALHO
¢ LUDERMIR, 2011).

A rede MLP normalmente ¢ aplicada em problemas de classificacdo, previsao e
modelagem de séries temporais, controle, reconhecimento de padrdes e data mining
(BIGUS, 1996; MITCHELL, 1997; HAYKIN, 2001; CARVALHO, 2005;
GOLDSCHMIDT, PASSOS e BEZERRA, 2015; FERREIRA et al., 2016;
MARTINIANO et al., 2016).

Existem alguns trabalhos relacionados com reconhecimento de manuscritos de
enderegamento postal que despertam interesse: reconhecimento de manuscritos de
enderecamento postais com redes neurais MultiLayer Perceptron (LE CUN et al.,
1990), reconhecimento de manuscritos de enderecamento postais com redes neurais
treinadas com error back-propagation (LIN e INIGO, 1991), Interpretacdo de escrita a
mao para coddigo de enderegamento postal no servigo postal para um sistema
computacional (SRIHARI e KUEBERT, 1997), reconhecimento de manuscrito
numérico com base em redes neurais (LU e LU, 2005), reconhecimento de digitos
manuscritos (MAHMOUD, 2008; ALI e GHANI, 2014). O objetivo do trabalho foi
aplicar uma RNA do tipo MLP para reconhecer manuscritos de codigo de
enderecamento postal.

2. Codigo de enderecamento postal

O codigo de enderecamento postal para uso pratico ¢ muito valioso, estd inovacao
economizou bilhdes em custos, e essa economia passou ao longo do tempo para a
sociedade. Mas, para além destas economias de custos, as externalidades positivas
foram monumentais e ajudaram a reformular a expansao econdOmica americana durante
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o século XX. O cddigo de enderecamento postal ¢ também um exemplo do fendémeno
de inovagdo, implementado como um sistema aberto e, em seguida, adotado por uma
rede de negdcios muito mais ampla (NATIONAL POSTAL MUSEUM, 2016).

O servigo postal auxilia o crescimento da comunicacdo do pais através de inimeros
canais, a dimensdo do servico postal aumenta o potencial para grandes sucessos
inovadores, por esse motivo, quando o cddigo de enderecamento postal e sua utilizagao
cresce, quase todos no pais sdo afetados de forma positiva (NATIONAL POSTAL
MUSEUM, 2016).

Atualmente centenas de empresas utilizam o cdédigo de enderecamento postal para
orientar e acelerar o encaminhamento, o tratamento e a distribuicdo de objetos de
diversos tipos de negocios, inclusive o comércio virtual ou e-commerce.

O codigo de enderecamento postal pode ser visto como um bem publico intangivel,
trata-se de um bem publico que ndo ¢ competitivo em uso, ou seja, o uso de uma pessoa
ou empresa nao reduz o valor do ativo e ndo exclui outras pessoas ou empresas de
utilizarem, continua assim, a ser totalmente disponivel para usos posteriores. Na medida
em que o conhecimento gerado por um ativo intangivel ¢ ndo-competitivo, havera
externalidades positivas geradas pelo ativo. Isso significa que o seu valor social sera
superior a seu valor privado, dessa forma cria valor para a sociedade como um todo
(NATIONAL POSTAL MUSEUM, 2016). Atualmente ao redor do mundo, 191 paises
utilizam o c6digo de enderecamento postal (UPU, 2016).

O Brasil foi dividido em dez regides postais para fins de codificagdo de enderegamento
postal, utilizando como pardmetro o desenvolvimento socioecondmico e fatores de
crescimento demografico de cada estado ou conjunto de estados. A distribuicao do CEP
foi feita no sentido anti-horario a partir do estado de Sdo Paulo (CORREIOS, 2016).

A Figura 1 ilustra as regides postais brasileiras.

Regido 6 - Sede Fortaleza
CE, PI, MA, PA, AP, AM, RR, AC

Regido 5 - Sede Recife
o PE, AL, PB, RN

Regido 4 - Sede Salvador
BAe SE

Regido 3 - Sede Belo Horizonte

Regido 7 - Sede Brasilia MG
DF, GO, RO, TO, MT e MS Regido 2 - Sede Rio de Janeiro
RJe ES
Regido 8 - Sede Curitiba o Regido 1 - Sede Santos
PReSC SP (interior)

Regido 9 - Sede Porto Alegre
RS

Regido 0 - Sede Sao Paulo
Grande Sao Paulo

Figura 1. Regides postais brasileiras. Fonte: Correios (2016)

O CEP esta estruturado segundo o sistema decimal, sendo composto de Regido, Sub-
regido, Setor, Subsetor, Divisor de Subsetor e Identificadores de Distribuicdo. A Figura
2 ilustra a estrutura do CEP brasileiro.
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Regiao Identificadores
Sub-regido de distribuicao
Setor (sufixo)
Subsetor

Divisor de subsetor

Figura 2. Estrutura do CEP brasileiro. Fonte: Correios (2016)

Com base nas Figuras 1 e 2 apresenta-se o significado de cada algarismo do cédigo de
enderegamento postal e sua localizacao geografica no cendrio da codificacao brasileira.

O primeiro algarismo representa a regido postal 1, Interior do Estado de Sao Paulo.
Cada regido postal foi dividida em 10 sub-regides que sdo indicadas pelo segundo
algarismo do CEP. Os dois primeiros algarismos estdo representando a sub-regido 13,
cuja sede neste caso ¢ a cidade de Campinas. Cada sub-regido foi dividida em 10
setores que sao representados pelo terceiro algarismo, os trés primeiros algarismos estdao
representando o setor 131, cuja sede também ¢ a cidade de Campinas (CORREIOS,

2016).

Cada setor foi dividido em 10 subsetores que sdo representados pelo quarto algarismo,
os quatro primeiros algarismos estdo representando o subsetor 1316, cuja sede ¢ a
cidade de Artur Nogueira. Cada subsetor foi dividido em 10 divisores de subsetor que
sao representados pelo quinto algarismo, os cinco primeiros algarismos estdo
representando o divisor de subsetor 13165, cuja sede ¢ a cidade de Engenheiro Coelho
(CORREIOS, 2016).

Os trés algarismos ap6s o hifen sdo denominados de sufixo e destinam-se a
identificacdo individual de localidades, logradouros, cédigos especiais e unidades dos
Correios. A correta utilizagdo do CEP garante a qualidade dos servigos postais e dos
demais tipos entregas.

3. Redes neurais artificiais

As Redes Neurais Artificiais sdo modelos constituidos por unidades simples de
processamento, chamados de neurdnios artificiais, que calculam fun¢des matematicas.
Estes modelos sdo inspirados na estrutura do cérebro e t€ém como objetivo simular o
comportamento humano, tais como: aprendizagem, associagdo, generalizacdo e
abstracdo quando submetidas a treinamento (HAYKIN, 2001).

Nas RNAs a aprendizagem ocorre através de um conjunto de unidades simples de
processamento chamados de neurénios artificiais. Na Figura 3 ¢ mostrada uma
representacdo do neuronio artificial. Observa-se os dados (vetores de dados) de entrada
do neurénio (x;, ..., x), 0os neuronios da camada de entrada (wy, ..., wy) com seus
respectivos pesos, logo em seguida a jungdo aditiva ou soma, representada pela letra
sigma, em seguida a fun¢do de ativacao (¢) e finalmente a saida (y).
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Figura 3. Representagdo do neurdnio artificial. Fonte: Adaptado de Haykin
(2001)

De acordo com Haykin (2001) as RNAs s3o particularmente eficientes para o
mapeamento entrada/saida de sistemas ndo lineares e para realizar processamento
paralelo, além de simular sistemas complexos. As RNAs generalizam os resultados
obtidos para dados previamente desconhecidos, ou seja, produzem respostas coerentes e
apropriadas para padrdes ou exemplos que ndo foram utilizados no seu treinamento.
Uma importante caracteristica das RNAs ¢ a sua capacidade de aprender a partir de
dados incompletos e sujeitos a ruidos.

As RNAs possuem a capacidade de aprender por exemplos e fazer interpolacdes e
extrapolagdes do que aprenderam. Um conjunto de procedimentos bem definidos, para
adaptar os pesos de uma RNA para que ela possa aprender uma determinada fungao, ¢
chamado algoritmo de treinamento ou de aprendizado (BIGUS, 1996; HAYKIN, 2001;
SILVA, SPATTI e FLAUZINO, 2010; BRAGA, CARVALHO e LUDERMIR, 2011).

O aprendizado de uma RNA usa um conjunto de dados correspondentes a uma amostra
de sinais para entrada e saida do sistema. Para esse treinamento, a rede utiliza
algoritmos de aprendizado (HAYKIN, 2001).

Inicialmente a rede permanece inerte e o algoritmo de aprendizado modifica
individualmente os pesos das interconexdes de tal forma que o comportamento da rede
reflita a acdo desejada. Em outras palavras, a rede pode alterar sua estrutura interna de
maneira incremental até que se alcance o desempenho esperado de estimagao dos dados
(SIMOES e SHAW, 2007).

Como resultado do treinamento, a RNA produzird valores de saida similares ao
conjunto de dados para valores que sejam iguais as amostras de treinamento. Para
valores intermediarios, a rede produzird uma interpolagdo. Ou seja, as RNAs podem
aprender através de exemplos (HAYKIN, 2001; SIMOES e SHAW, 2007).

O algoritmo de error back-propagation, utilizado na MLP, consiste, basicamente, em
determinar as variagdes nos pesos sinapticos da RNA, tendo como objetivo minimizar o
erro obtido na saida através do aprendizado do vetor de treinamento (entrada-saida)
(RUMELHART, HINTON e WILLIAMS, 1986).

O algoritmo funciona da seguinte maneira: apresenta-se um padrao a camada de entrada
da rede, este padrao ¢ processado, camada por camada, até que a saida fornega a
resposta processada, firzp, calculada como mostrado na Equacao (1). Onde v; e wj; sdo
pesos sinapticos; by € bo sao os biases; e ¢ a fungdo de ativacao.
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Para isso, o algoritmo baseia-se no método do gradiente descendente, o qual, dada uma
medida do erro, procura modificar o conjunto de pesos da rede, reduzindo o erro na
dire¢do mais ingreme da superficie definida no espago (HAYKIN, 2001). Em resumo, o
gradiente descendente estabelece mudangas nos pesos por uma quantidade proporcional
ao gradiente do erro.

De acordo com Simdes e Shaw (2007), em um processo iterativo como o algoritmo
error back-propagation, uma questao importante € sobre o critério de parada do
treinamento. Em termos absolutos, a solu¢do final ocorrera para o indice de
desempenho (erro global) igual a zero ou dentro de um valor muito pequeno.

4. Método

Uma matriz 10x15 foi utilizada para coleta de amostras dos algarismos manuscritos,
essas amostras serviram como entrada da RNA. A matriz de dados de entrada foi
tabulada numa planilha eletronica para posterior processamento. A Figura 4 mostra
parte dos algarismos manuscritos utilizados para o treinamento da RNA.

[

Figura 4. Algarismos manuscritos (matriz 10x15)

Os parametros utilizados na RNA foram: niimero de neurdnios de entrada igual a
(10x15) = 150, nimero de camadas ocultas igual a 2, nimero de neurdnios na camada
oculta igual a 18, taxa inicial de aprendizado igual a 0,7 com decaimento de 1% a cada
10 épocas, fator de momento inicial igual 0,9 com decaimento de 1% a cada 50 épocas,
o critério de parada foi o nimero maximo de épocas igual a 1000. O treinamento da
RNA foi sequencial e o tempo de processamento foi de 23 segundos.

5. Resultados dos experimentos computacionais

A RNA reconheceu e classificou 92,7% dos algarismos manuscritos de enderegamento
postal apresentados na fase de teste. O tempo de processamento na fase de teste foi de
0,3 segundos. O algarismo seis apresentou 2,67% e o algarismo nove apresentou 4,63%
dos erros no reconhecimento e classificacao, os demais algarismos foram reconhecidos
e classificados em 100% na fase de teste. Foi considerado erro na classificacdo quando
um dos algarismos da composi¢cao do CEP (oito algarismos) ndo era reconhecido.
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6. Consideracoes Finais

A RNA modelada conseguiu apresentar um bom resultado na fase de teste o que
encoraja a continuidade com os experimentos computacionais. Como estudos futuros
pretende-se aumentar significativamente a base de dados de treinamento com a intenc¢ao
de aumentar a capacidade de generalizagdo da RNA e consequentemente proporcionar
melhor desempenho na resolugdo do problema de reconhecimento de manuscritos de
enderecamento postal. Pretende-se também realizar novos experimentos com a
utilizagdo de um comité de RNAs.
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Resumo. Este artigo relata o desenvolvimento de uma ontologia de dominio
para publicagdo de dados abertos por municipios brasileiros. A ontologia
desenvolvida padroniza os conceitos envolvidos no mundo de dados abertos
governamentais, bem como explicita e formaliza o processo de publica¢do
destes dados, especificamente no contexto de municipios brasileiros.

Abstract. This paper reports the development of a domain ontology for open
data publishing by Brazilian municipalities. The developed ontology
standardizes the concepts involved in the world of open government data as
well as explicit and formalizes the open data publishing process, specifically
in the context of Brazilian municipalities.

Areas tematicas. Gestao do Conhecimento, Ferramentas de apoio a decisao.

1. Introducao

O movimento Openess, “baseado na ideia de que o conhecimento pode ser disseminado
e compartilhado livremente na Internet para o beneficio da sociedade” (Zancanaro,
2015, p. 43) impulsionou o surgimento de outros movimentos amplamente difundidos e
discutidos na atualidade, entre eles, os movimentos Open Government (ou Governo
Aberto) e Open Data (ou Dados Abertos).

O movimento Governo Aberto, em suma, sugere um governo “com elevados
niveis de transparéncia e mecanismos de escrutinio publico e supervisdo local, com
énfase em accountability” (Opensource, 2014, tradugdo e grifo dos autores).
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Para a Open Government Partnership', o movimento Governo Aberto tem como
fundamento quatro conceitos, sendo eles: accountability, tecnologia e inovacao,
participacdo cidada e transparéncia (OGP, 2011). Outros autores citam a transparéncia,
participacao publica e colaboracdo como principios de um governo aberto (Zulkarnain,
2014).

O movimento Open Data ou Dados Abertos diz respeito a “dados que podem ser
livremente acessados, utilizados, modificados € compartilhados por qualquer pessoa,
para qualquer fim” (Open Definition, 2014). Por sua vez, dados abertos produzidos e
disponibilizados por entes governamentais sao denominados “Dados Abertos
Governamentais”. Para Zulkarnain (2014, p. 140, tradu¢ao dos autores), “os dados
abertos governamentais sao o indicador que representa o espirito de liberdade da
informacao em muitos paises”.

Segundo Salm Junior (2012) e Tauberer (2014), estes dados devem obedecer aos
seguintes principios:

1. Online e Gratuito — os dados devem ser disponibilizados gratuitamente na
Internet;

2. Primariedade — os dados devem ser primarios, ou seja, devem ser publicados da
forma como foram coletados na fonte, com a menor granularidade possivel, sem
agregacoes e/ou modificagoes;

3. Instantaneidade — os dados devem ser disponibilizados de maneira agil, sendo
preservado o seu valor, com referéncia de data e hora de criagdo;

4. Acessibilidade — os dados devem ser disponibilizados para uma gama de
usudrios e propositos;

5. Tratabilidade — os dados devem ser processaveis por maquinas;

6. Universalidade — os dados devem ser disponibilizados para qualquer pessoa, sem
qualquer pré-requisito de registro;

7. Publicidade — os dados devem ser disponibilizados em formatos sobre o qual
nenhuma entidade tenha controle exclusivo;

8. License-free — os dados ndo devem estar vinculados a qualquer licenca de uso;
9. Permanéncia — os dados devem ser disponibilizados em um local estavel na Web;

10. Seguranca dos Formatos de Arquivo — os arquivos ndo devem ser publicados
usando formatos de dados que contenham contetido executavel;

11. Proveniéncia e Confiabilidade — o conteudo publicado deve ser assinado
digitalmente ou incluir comprovacdo da publicacdo, data de criacgdo,
autenticidade e integridade;

12. Public Input — o publico deve determinar quais tecnologias sdo mais adequadas
para criar suas proprias aplicagoes;

! Iniciativa multilateral cujo objetivo é firmar compromissos concretos entre entes governamentais a fim
de promover a transparéncia, capacitar os cidaddos (motivando um governo coparticipativo), combater a
corrupgo, bem como fazer uso de novas tecnologias para fortalecer a governanga publica (OGP, 2013).

Proc-10



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

13. Public Review — o processo de criagdo do dado deve ser passivel de avaliacao
publica;
14. Interoperabilidade — os dados devem ser interoperaveis.

Os conceitos de Governo Aberto e Dados Abertos sdo comumente confundidos
e, embora estejam intimamente ligados, entender o processo de abertura de um governo
como, simplesmente, tornar publicos seus dados na Web é uma visdo reducionista do
contexto (Meijer, Curtin & Hillebrandt, 2012; Zulkarnain, 2014). O movimento
Governo Aberto, mais do que fomentar a publicidade dos dados produzidos por governo
(transparéncia), visa também a promog¢ao da participacdo dos cidaddos no governo.
Desta forma, a governanga publica ndo mais se restringe a pessoa de um agente
governamental, mas a sociedade como um todo.

Por outro lado, a abertura dos dados governamentais se torna um importante
pilar para que um governo aberto seja construido (Yang, Lo & Shiang, 2015), uma vez
que esta a¢do colabora para a promoc¢ao da transparéncia, sendo esta um fundamento de
um governo aberto.

Janssen, Charalabidis e Zuiderwijk (2012, p. 260) afirmam que “a abertura dos
dados resulta em um governo aberto em que o governo atua como um sistema aberto e
interage com o seu ambiente”.

Embora muitos autores afirmem que os dados produzidos por governos possuem
grande valor e s3o consideravelmente relevantes para o cidaddo (Janssen, 2012;
Ohemeng & Ofosu-Adarkwa, 2015; Shaldbolt & O’hara, 2013), Janssen, Charalabidis e
Zuiderwijk (2012) afirmam que o valor desses dados so se d4, de fato, quando estes sdo
utilizados, sdo consumidos pelos cidaddos e pela sociedade em geral. Dessa maneira, ¢
importante que 0s governos se preocupem ndo somente em tornarem seus dados
publicos, mas que estes estejam prontos para serem consumidos pela sociedade,
motivando agdes que colaborem na criacdo de servigos inovadores por pessoas ou
demais membros ativos que compdem a sociedade (Attard et al., 2016).

4

Na realidade dos municipios brasileiros, o que se observa ¢ que estes
normalmente tornam publicos seus dados ja processados através de relatorios. Os dados
brutos, tal qual foram gerados, ndo sdo possiveis de serem acessados pelo publico,
ferindo os principios da tratabilidade e primariedade, citado anteriormente. E possivel
observar também que os relatorios sao complexos e dificeis de serem compreendidos
por cidadaos leigos. Por fim, ndo ¢ simples encontrar esses dados na Web através de
ferramentas de buscas. Em suma, os dados publicados por entes governamentais
municipais brasileiros ndo sao consumidos como poderiam, se tornando subutilizados.

Diante do exposto, surge a seguinte pergunta de pesquisa: como ampliar e
promover o uso dos dados abertos governamentais produzidos por municipios
brasileiros? Para auxiliar na resolucao deste problema ¢ apresentado neste artigo uma
ontologia de dominio, Open Government Data Publish (OGDPub), que possibilite que
os datasets sejam descritos através de um conjunto de metadados, classifique os dados
em uma linguagem de facil compreensao ao cidaddo e promova a responsabiliza¢ao do
servidor e do governo acerca da publicagao desses dados.
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2. Metodologia

A partir do problema de pesquisa descrito na Se¢do 1 deste artigo, foram levantados
alguns cendrios que poderiam contribuir na solucdo deste: se os datasets publicados
pelos municipios fossem descritos por um conjunto de metadados, estes poderiam ser
mais faceis de serem encontrados na Web; se esses datasets fossem classificados a partir
de uma linguagem facilitada para o cidaddo, os dados se tornariam mais compreensiveis;
se fosse possivel descrever todo o processo de publicagdo de dados por municipios, este
processo poderia seria padronizado; se fosse possivel identificar o servidor publico
responsavel pela publicacdo do dataset, este poderia ser responsabilizado pela
publicacao.

Comecou-se a pensar entdo em uma ontologia que fosse composta por estes
cendrios levantados. Inicialmente a OGDPub foi imaginada a partir de um mapa mental
que descrevia todo o contexto descrito anteriormente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa Mental da Ontologia OGDPub

Para que a ontologia Open Government Data Publish (OGDPub) pudesse ser
desenvolvida, foi necessario definir uma metodologia para conduzir este processo.
Elegeu-se, entdo, a metodologia NeOn, uma vez que esta permite a constru¢do de
ontologias baseada no conceito de “redes de ontologias”, sendo esta uma colecdo de
diversas ontologias que se conectam através de diferentes relagdes como mapeamento,
modularizagdo e versionamento. A metodologia NeOn prevé o reuso de recursos
ontoldgicos e ndo-ontoldgicos para a constru¢do de uma nova ontologia, sendo este fato
fundamental para a escolha da metodologia. (Géméz-Péréz & Suarez-Figueroa, 2009).

A metodologia NeOn prevé nove possiveis cenarios para o desenvolvimento de
uma ontologia, sendo eles: (1) especificagdo e implementacdo; (2) reuso e reengenharia
de recursos nao-ontologicos; (3) reuso de recursos ontoldgicos; (4) reuso e reengenharia
de recursos ontoldgicos; (5) reuso e fusdo de recursos ontologicos; (6) reuso, fusdo e
reengenharia de recursos ontologicos; (7) reuso de padrdes de design de ontologias
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(ODPs); (8) reestruturacdo de recursos ontologicos e; (9) localizagdo de recursos
ontologicos.

A metodologia NeOn prevé ainda dois ciclos de vida que podem ser utilizados
para a constru¢do de ontologias a partir dos nove cendrios citados anteriormente:
modelo Waterfall ou Cascata e modelo Iterativo-incremental.

No modelo Cascata as etapas sdo organizadas de maneira sequencial, ou seja,
para que o projeto siga para uma etapa posterior, a etapa presente devera estar concluida.
Este modelo ¢ sugerido para projetos de curta duragdo onde os requisitos ja tenham sido
levantados e sejam bem conhecidos, sem ambiguidades e imutaveis. O modelo Iterativo-
incremental ¢ recomendado para projetos que envolve grandes grupos com papéis e
perfis diferentes, cujo dominio ndo seja bem conhecido e cujos requisitos possam ser
alterados durante o desenvolvimento do projeto (Suarez-Figueroa, 2010).

A OGDPub foi desenvolvida a partir do cendrio 3 proposto pela metodologia
NeOn (reuso de recursos ontoldgicos), uma vez que foram identificados recursos
ontologicos (ontologias completas ou relagdes “sujeito-predicado-objeto” de
determinadas ontologias) ja desenvolvidos que poderiam ser reutilizados.

Verificou-se também que ndo seriam necessarias atividades de reengenharia e/ou
fusdo, visto que os recursos ontologicos selecionados para compor a OGDPub eram
aderentes a sua proposta, ndao sendo necessarias adaptacoes. A OGDPub foi
desenvolvida ainda a partir do modelo Cascata, uma vez que se tratou de um projeto de
curta duragdo, sem o envolvimento de muitas pessoas em sua execugao.

3. Construciao da OGDPub

A metodologia NeOn sugere, para o cendrio 3, que a ontologia seja construida a partir de
5 etapas, sendo elas: Fase Inicial, Fase de Reuso, Fase de Design, Fase de
Implementacdo e Fase de Manutengao.

3.1. Fase Inicial

Nesta etapa foram levantados todos os requisitos que a OGDPub deveria atender. Parte
desses requisitos haviam sido identificados ainda da concepg¢do da ontologia, para tanto,
nesta etapa, foi necessario formaliza-los, bem como organizd-los em requisitos
funcionais e ndo-funcionais.

Ainda nesta etapa foram elencados os temas para compor a tarefa de
classificagdo dos datasets publicados por municipios brasileiros. Para isso foram
realizadas buscas em portais de dados abertos de 19 cidades em todo o mundo que se
destacam atualmente no que tange a publicagdo de dados abertos governamentais, bem
como das principais cidades de estados brasileiros que tornam publicos seus dados.
Estas cidades foram: Madri, Washington, New York City, Toronto, Londres, Roma,
Berlim, Paris, Lisboa, S0 Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Curitiba, Jodo Pessoa,
Recife, Estocolmo, Helsinque, Copenhague e Seul.

A partir desta busca foram elencados 18 temas (ilustrados pela Figura 2) que
englobam todos os tipos de dados produzidos por municipios, especialmente,
brasileiros.
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Figura 2. Temas elencados para Classificagao dos Datasets

Por fim, foram organizadas as atividades que deveriam ser desempenhadas
durante o processo de constru¢do da OGDPub, ajustando-as ao tempo disponivel para
finalizar o projeto.

3.2. Fase de Reuso

Nesta fase foram identificados os recursos ontoldgicos ja desenvolvidos que poderiam
ser utilizados para compor a OGDPub (Sudrez-Figueroa, 2010). Apds buscas em
repositorios e andlises das ontologias existentes no contexto da OGDPub, foram
definidas quatro ontologias que poderiam ter parte de seus recursos ontoldgicos
utilizados para compor a OGDPub, sendo elas:

1. VoID Vocabulary;

2. The Organization Ontology?;

3. Friend of a Friend (FOAF)?;

4. Simple Knowledge Organization System (SKOS)®.

O VoID Vocabulary ¢ um vocabulario composto por um conjunto de metadados
para descrever datasets, especialmente aqueles disponibilizados em RDF. Os recursos
ontoldgicos provenientes deste vocabulario permitem que um dataset seja descrito a
partir de diversas propriedades, como: titulo, criador, descri¢do, data, entre outros.
Através da The Organization Ontology foi possivel descrever toda a estrutura

2 https://www.w3.org/TR/vocab-org/
3 http://xmlns.com/foaf/spec/
* https://www.w3.0org/TR/2008/WD-skos-reference-20080829/skos.html
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organizacional de um municipio, bem como identificar o servidor responsavel pela
publicacdo de um dataset, pensando na responsabilizacdo do servidor e do municipio
neste processo. A ontologia FOAF permitiu que fossem representados os individuos que
estdo vinculados a um municipio e que estdo inseridos no processo de publicagdo de
dados abertos. Por fim, a ontologia SKOS, permitiu representar o universo de
publicacdo de dados abertos por municipio, como um todo, descrevendo termos
especificos deste dominio.

3.3. Fase de Design

Nesta fase, as informagdes levantadas nas fases anteriores foram organizadas e
estruturadas, resultando em um modelo informal ao nivel de conhecimento, de acordo
com o levantamento de requisitos realizado na Fase Inicial.

3.4. Fase de Implementacao

Nesta fase a OGDPub foi efetivamente desenvolvida. Utilizando a ferramenta NeOn
Toolkit e tendo como base o modelo informal resultante da fase anterior, os recursos
ontologicos (levantados na Fase de Reuso) foram incorporados a8 OGDPub.

Também nesta fase foi utilizado o plug-in LabelTranslator para tornar a
OGDPub multilingue (Dzbor, 2009). Inicialmente as classes da ontologia foram
implementadas em portugués, todavia, os recursos ontologicos importados de outras
ontologias estavam implementados na lingua inglesa. Dessa forma, foram utilizados
labels (etiquetas) que adaptavam os nomes das classes aos dois idiomas, portugués e
inglés.

E importante ressaltar que a OGDPub foi desenvolvida com o objetivo de
atender a realidade dos municipios brasileiros, todavia a estrutura do Estado Brasileiro
ndo ¢ exclusiva do pais. Outros paises estdo organizados de maneira igual ou
semelhante, sendo compostos pela Unido, Distrito-Federal, Estados € Municipios. Dessa
maneira, a OGDPub pode ser adaptada também a estas realidades, por isso torna-la
multilingue foi importante.

3.5. Fase de Manutenc¢ao

A manuten¢ao em ontologias se da a partir do momento em que sao detectados erros ou
falha no conhecimento implementado. Detectando alguma dessas realidades, a equipe de
desenvolvimento deve retornar a fase de concepgao da ontologia para rever o processo e
atualizé-la (Suarez-Figueroa, Goméz-Péréz & Fernandez-Lopez, 2012). Na OGDPub
ndo foi realizada nenhuma manutencao, uma vez que ainda nao foram identificados
erros ou falhas no conhecimento implementado.

4. Consideracoes Finais

O presente artigo descreveu o processo de desenvolvimento da OGDPub, uma ontologia
que objetiva a ampliagdo e promog¢do do uso de dados abertos governamentais
produzidos por municipios brasileiros. A OGDPub possui trés aspectos que permitem
que seu objetivo seja atingido. O primeiro aspecto € o conjunto de metadados que a
ontologia traz para que os datasets sejam descritos. Isto possibilita que, na Web, esses
mesmos datasets possam ser encontrados com mais facilidade. O segundo aspecto ¢é a
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capacidade que a OGDPub tem de descrever a estrutura hierarquica de um municipio,
desta maneira o cidadao pode saber de onde, exatamente, aquele dataset provém e quem
¢ o responsavel por sua publicacdo. Este aspecto permite também que o municipio e
servidores sejam responsabilizados pelo contetido publicado. Por fim, o terceiro aspecto
¢ o conjunto de temas que a OGDPub propde para que os datasets sejam classificados.
Isto faz com que, para o cidaddo, os contetidos publicados pelo municipio sejam
compreensiveis, utilizando uma linguagem acessivel.

Os dados abertos governamentais produzidos por municipios podem ser
aproveitados, se utilizados, para geracao de negdcio e producdo de servicos inovadores
para uso da sociedade em geral. Neste contexto ¢ possivel compreender a relevancia da
ontologia desenvolvida, uma vez que, no Brasil, a cultura de publicagdo de dados por
municipios em formatos que possam ser reutilizados ainda ndo ¢ bem difundida,
tampouco existem iniciativas para fomentar o uso desses dados por cidaddos e pela
sociedade em geral.

Para trabalhos futuros, a OGDPub sera verificada através de cenarios de uso.
Nesta verificacdo serdo elencados datasets de algum municipio brasileiro. A OGDPub
seré utilizada, entdo, para instancia-los, permitindo que seja verificada se esta realmente
consegue atender a necessidade dos municipios brasileiros no ambito da publicagdo de
dados abertos. Por fim, espera-se que a ontologia seja efetivamente implementada nos
municipios.
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Resumo. Este artigo apresenta uma metodologia de previsdo de demanda de
energia elétrica por classe de consumo de uma distribuidora, sabendo que a
mesma precisa atender seus consumidores e comprar energia elétrica nos
leiloes regulados pela ANEEL. O trabalho consiste em prever a demanda de
energia elétrica utilizando rede neural artificial e série temporal, tendo como
entrada a receita de fornecimento, o numero de unidades consumidoras e a
tarifa média cobrada. Uma comparagdo entre a demanda real e a prevista é
feita para avaliar a escolha das variaveis e da rede neural artificial na
previsdo de consumo da classe residencial. Os resultados mostram que a rede
neural artificial encontrou um padrdo nas trés variaveis escolhidas e as
mesmas, podem ser utilizadas pelas distribuidoras para auxiliar na previsdo
de demanda e na compra de energia elétrica em leiloes.

Abstract. This paper presents a study of electricity demand forecast by
consumer class of a distributor using artificial neural network, knowing that
these need to buy emnergy at auctions regulated by ANEEL and serve their
consumers. The study analyses how the revenue supply, number of
consumption units and the average rate charged by a distributor in the
Southeast region can predict demand of electricity using MLP network. A
comparison between actual and expected demand is made to evaluate the
choice of variables and the MLP network in the residential class consumption
forecast. A comparison between demand forecast and actual demand is
performed and the results show that the use of the MLP network in the forecast
by consumption class has a good efficiency and can help the distributors in the
forecast of demand and the purchase of electric energy in auctions.

Areas temadticas. Previsdo por demanda de energia, rede neural artificial,
séries temporais.
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1. Introducao

O novo modelo que regulamenta a comercializagdo de energia elétrica no Brasil trouxe
profundas mudancas na forma como ¢ gerada, transmitida e distribuida a energia
elétrica. A base do Decreto N° 5.163 de 30 de julho de 2004 propde dentre as principais
mudancas a criagdo do Ambiente de Contratacio Regulado (ACR), na qual as
distribuidoras tém a obrigagdes: atender a totalidade da sua demanda; reportar
anualmente a previsao de consumo de energia elétrica ao Ministério de Minas e Energia
(MME); e comprar energia elétrica por meio de leildes realizados pela Camara e
Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) e delegados pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) (CCEE, 2010; BRASIL, 2004).

Por esta razdo, as distribuidoras devem acompanhar a evolucdo da carga e analisar o
comportamento dos seus consumidores a curto, médio e longo prazo para servir como
apoio em tomada de decisdes na compra de energia elétrica nos leildes.

Segundo Oliveira (2012) e Andrade (2010), a previsao de demanda em curtissimo prazo
(intervalos s@o de menos de uma hora) e em curto prazo (intervalos de uma hora até
vinte € quatro horas) sdo importantes porque servem para o gerenciamento da demanda
de carga, disponibilidade maior de poténcia e também, como instrumento para avaliar se
as usinas geradoras precisam de manutengao.

A previsdao de médio prazo pode-se estender de alguns meses até um ano, enquanto a
previsao de longo prazo estd relacionada com previsdes acima de um ano. Sendo essas
duas previsOes necessarias para verificar a necessidade de expansdao do servigo de
distribuicao e geragao de energia elétrica. (ANDRADE, 2010).

Inimeros estudos vém sendo propostos para as distribuidoras e geradoras atenderem o
Decreto N° 5.163, aumentarem a capacidade de geragdo, manterem a modicidade
tarifaria e suas receitas. Para isso, diversas técnicas de séries temporais, tais como:
modelos AR, MA, ARMA, ARIMA, ARCH, GARCH e técnicas que utilizam
inteligéncia artificial, como: algoritmo genético, rede neural artificial (RNA), sistemas
hibridos e diversas outras técnicas sdo utilizadas na busca da melhoria na previsao de
demanda de energia elétrica.

Diante do exposto, este trabalho procurou prever a demanda de energia elétrica, com
técnicas de séries temporais combinada com RNA, tendo como variaveis de entrada,
informacgdes publicas de 2003 a 2014 de receita de fornecimento, nimero de unidades
consumidoras e tarifa de fornecimento de energia elétrica de uma distribuidora da regiao
Sudeste.

O artigo estd organizado da seguinte forma: secdo 2 mostra uma revisao bibliografia
com alguns resultados de trabalhos importantes na area de previsao de demanda,
descreve o funcionamento de uma rede MLP com algoritmo Backpropagation, algumas
técnicas em séries temporais € o critério de informagao AKAIKE. A se¢do 3 descreve a
metodologia utilizada para previsao de demanda. A se¢ao 4 mostra os resultados obtidos
da previsao para classe de consumo residencial e por ultimo, na se¢do 5 ¢ apresentado a
conclusao do trabalho.

2. Revisao Bibliografica

O novo modelo de comercializagdo de energia transformou o modo de compra e venda
de energia elétrica no Brasil obrigando as distribuidoras a comprar energia elétrica nos
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leildes e reportar anualmente a sua demanda para a ANEEL. Desta forma, a previsao de
consumo de energia para as distribuidoras se tornou um processo essencial para atender
a sua demanda e ndo serem penalizadas por subcontratagdo ou sobrecontratagdo de
energia elétrica.

Campos (2008) retratou sobre a importancia da previsdo de energia elétrica descrevendo
que as empresas distribuidoras tém a obriga¢do de reportar anualmente a previsao de
consumo de energia elétrica com uma margem de erro de 3% ao Ministério de Minas e
Energia (MME).

A demanda de energia elétrica estd fundamentada na quantidade de energia utilizada por
classe de consumo em que realmente ¢ ofertada. A tarifa média da classe, renda per
capita da classe residencial, produto do setor comercial, industrial, estoque de aparelhos
e o preco de um bem substituto do setor industrial influenciam na demanda por energia
elétrica (IRFFI, GUILHERME et. AL, 2009).

Uma previsao de demanda de energia elétrica para 12 e 60 meses para uma cidade da
Inglaterra e de Minas Gerais foram propostas por Campos (2008) utilizando modelos
autoregressivo integrado de média movel (ARIMA), ndo-linear autoregressivo integrado
de média mével (NARIMA), rede neuro-fuzzy (RNF) e RNA. Os resultados foram
comparados através dos indices de desempenho MPE, MAPE e RMSE. A rede RNA se
mostrou mais eficiente, com MPE de 0,204, MAPE de 2,383, RMSE de 0,364 para a
cidade da Inglaterra e um MPE de 0,361, MAPE de 1,5 ¢ RMSE de 0,313 para a cidade
de Minas Gerais.

Rodrigues (2009) desenvolveu um método de previsdo de pregos no mercado spot por
patamar de carga para as regides sul, sudeste, norte e nordeste utilizando RNA. Para
realizar tal trabalho, foram utilizadas varidveis de demanda de energia, regime de
chuvas e clima, fator de capacidade, equilibrio da economia, precificacdo dos leildes,
entre outras variaveis. Foram calculados erro absoluto, erro médio relativo, erro maximo
relativo, desvio padrao e erro méaximo absoluto, chegando a indices de acertos de 94%,
98% e 90% para os patamares leve, médio e pesado respectivamente como pode ser
visto na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da rede neural por patamar

Preco Erro Erro médio Erro Erro Desvio

Patamar Semanas absoluto relativo (%) maximo maximo adrio
(qtd) (qtd) ° absoluto relativo P
Leve 435 20 5% 4 21% 0,34
Médio 435 11 3% 2 14% 0,21
Pesado 435 53 12% 10 14% 0,65

O trabalho de Oliveira (2012) propds uma previsao de demanda elétrica em curto prazo
no mercado spot, permitindo flexibilidade das transagdes entre a geragdo e contratacao
de energia elétrica. Utilizando um sistema hibrido ARTFuzzy para classificar as cargas
em categorias de forma bindria e gerar dados de entrada para rede MLP com algoritmo
Backpropagation para prever a demanda elétrica. Para verificar a precisdo da previsdo
foi comparado o erro médio percentual absoluto (MAPE) com o erro méximo, na qual
foram obtidos 2,17 € 9,02 respectivamente.
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Por ultimo, IRFFI, Guilherme et.AL, (2009) estimaram a demanda por energia elétrica
para as classes residencial, comercial e industrial na regido Nordeste do Brasil utilizando
a técnica DOLS (estima coeficientes mais robustos a pequenas amostras) e a técnica
Mudanca de Regime (determina a data e a maneira que aconteceu alguma mudanga de
regime em longo prazo). Os resultados podem ser observados na tabela 2, onde ¢
possivel notar a eficiéncia das técnicas quando comparadas com consumo real.

Tabela 2- Resultados da Previsdo com DOLS e Mudanca de Regime

Mudanca de Regime
(TWh)
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006
Residencial 11,580 12,264 12,776 11,950 12,670 13.67 11,950 12,6 13,03
Comercial 6,589 7,033 7,283 6,360 6,680 7,010 6,470 6,79 7,13
Industrial 25,707 26,290 27,154 25,500 26,780 28,120 25,770 27,06 2842

Classe de Consumo real (TWh) DOLS (TWh)
consumo

2.1. Redes Neurais Artificiais

A rede MLP desenvolvida por Rumelhart (1986) ¢ constituida por camadas de entrada,
oculta, saida e funciona através de um conjunto de nos (neuronios). As camadas de
entrada distribuem os valores de entrada para os neurdnios da primeira camada, as
camadas ocultas s3o responsaveis pela extracdo de caracteristicas de dados e a camada
de saida € responsavel por apresentar as respostas.

Os neurénios tém a fun¢do de desenvolver a soma ponderada dos sinais de entrada
aplicando uma fungdo de ativagdo para definir os valores de saida, procurando extrair
padroes de entrada de forma progressiva. A funcdo de ativacdo deve fazer o
processamento em cada neurdnio, sendo que uma fungdo geralmente adotada em redes
MLP ¢ a funcdo sigmoide, por causa das caracteristicas da sua curva.

O algoritmo de treinamento da rede Backpropagation tem sido muito utilizado por
causa da sua rapida aprendizagem e convergéncia confidvel. Ele se baseia na regra de
aprendizagem por corre¢do de erro e consiste de dois passos, um passo para frente
(propagagdo), em que um vetor de entrada ¢ aplicado aos nos; e um passo para tras, em
que os pesos sindpticos sdo ajustados com a regra de corre¢do de erro. O erro € retro-
propagado da camada de saida para cada elemento da camada intermediaria anterior,
que contribui diretamente para a formacao da saida (HAYKIN, 2007).

A figura 1 mostra a arquitetura de uma rede MLP com a camada de entrada, duas
camadas ocultas e uma camada de saida.
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Figura 1 — Arquitetura de uma rede MLP com duas camadas ocultas
Fonte: HAYKIN, 2007, p. 186

2.2. Séries Temporais

Uma série temporal, segundo Morettin e Toloi (2006), pode ser descrita como um
conjunto de observagdes ordenadas no tempo, tais como: valores didrios de polui¢do na
cidade de Sao Paulo, valores mensais de temperatura em uma determinada cidade,
indices diarios da bolsa de valores, consumo mensal de energia de uma determinada
distribuidora, entre outras. Possui diversas finalidades, tais como: investigar o
mecanismo gerador da série temporal, fazer previsdes de valores futuros da série,
descrever apenas o comportamento da série ou procurar periodicidade relevante nos
dados.

Em um processo estocastico, hd um conjunto de variaveis aleatorias ordenadas no tempo
e pode existir uma série estaciondria, na qual o processo estocdstico Zt possui
propriedades estatisticas de qualquer sequéncia finita z1, z2,...,zk de componentes de Zt,
que sdo semelhantes as sequéncias z1+h, z2+th,..., zk+h para qualquer nimero inteiro h,
ou seja, este tipo de série temporal se desenvolve no tempo de forma aleatéria ao redor
de uma média constante. Ja a série ndo estaciondria, as componentes Zt sdo diferentes
das sequéncias z1+h, z2-+h,..., zk+h para ao menos um nimero inteiro h, na qual podem
apresentar tendéncia ou sazonalidade (MORETTIN; TOLOI, 2006;2010).

Na série temporal com tendéncia, os elementos em longo prazo estdo relacionados com
a série de tempo, o valor Yt € a soma de trés componentes ndo observaveis Zt, subtraido
de Tt, como segue: Yt=Zt — Tt.

Quando uma série Zt estimada se repete a cada periodo idéntico de tempo, tem-se a
sazonalidade que infere todos os efeitos que ndo foram integrados pela série de tempo
através dos trés componentes Tt, St e at, em que St € a componente sazonal, ou seja, a
sazonalidade trata com fenomenos que ocorrem durante o tempo que se repete a cada
periodo idéntico de tempo (MORETTIN e TOLOI, 2006).

Dentre as técnicas utilizadas em séries temporais existem os modelos que fazem parte
de processo estacionario, tais como: modelos autoregressivos AR(1), AR(2), modelos de
média movel, MA(1), MA(2), modelos autoregressivos integrado de média moével
(ARIMA), sendo que estas técnicas ndo sao adequadas para representar modelos com
variancia condicional evoluindo no tempo, para isso, utiliza-se os modelos nao-lineares,
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tais como: modelo autorregressivo para a heteroscedasticidade condicional (ARCH) e
autorregressivo para a heteroscedasticidade condicional generalizado (GARCH), que
descreve a volatilidade de dados como o modelo ARCH, porém com menos parametros.

2.3. Critérios de informacao AKAIKE

O critério de informagao AKAIKE (AIC) foi criado pelo estatistico japonés Hirotugu
Akaike (1973) e esta fundamentado na teoria da informacdo. Diminui a distancia de
Kullback-Leibler (K-L) que ¢ uma medida da distancia entre o modelo verdadeiro e um
modelo estatistico para selecdo dos modelos. De acordo com Morettin e Toloi (2006)
quanto menor o valor de AIC, melhor seré o ajuste do modelo.

3. Metodologia

Para prever a demanda de energia elétrica por classe de consumo, foi utilizado como
entrada e saida para o modelo dados histdricos de receita de fornecimento de energia,
numero de unidades consumidoras, tarifa média de fornecimento e consumo de energia
elétrica retiradas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

A escolha da rede MLP com algoritmo Backpropagation para a previsdo de demanda de
energia elétrica se deu pelo fato de poder trabalhar com diversos tipos de varidveis e,
principalmente pelo seu poder de generalizagdo perante as variagdes na entrada.

Com auxilio do software Matlab 2015 a rede MLP foi treinada com o algoritmo
Levenberg Marquardt, duas camadas ocultas, uma camada de saida, trinta e dois
neurdnios para a primeira camada, vinte e dois neurdnios para a segunda camada e um
neurdnio para a camada de saida. O nuimero de iteragdes maximas e meta de
desempenho de treinamento da rede foram utilizados como critério de parada.

Com a rede treinada foi utilizado o Simulink, com intuito de facilitar a variagdo das
entradas para obter a saida. Para isso, foi criado um bloco da rede neural treinada através
do comando gensim (net,-1) e blocos para variar os valores de entrada como pode ser
visto na figura 2.

Com foram inseridos valores mensais das entradas para os doze meses de 2015 e cinco
meses de 2016, observando os valores de demanda de energia elétrica previstos pela
RNA e comparando com os valores reais consumidos para esta classe de consumo.

Normalizacio dos
dados de entrada

Entradas
Dados de treinamento
da rede neural

Valor real de
consumo de
energia elétrica

Normalizacio dos
dados de saida

Subsystem1

Receita de fornecimento
de energis

Input NNET : Ini Outl

¥

Nimero de Unidades
consumidoras

Subsystem3 Consumo (MWh)

Treinamento da
Rede Meural Artificial

Tarifa média Subsystem4

de formnecimento

Figura 2 — Modelo de previsdao de demanda
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Para fazer a previsao de demanda de energia elétrica para os anos de 2017, 2018 ¢ 2019
de forma mensal foi utilizada série temporal para prever as trés varidveis de entrada e a
demanda de energia através do software @Risk da Palisade, que trabalha com as
técnicas AR(1), AR(2), MA(1), MA(2), ARIMA, ARCH, GARCH e escolhe a melhor
técnica por meio do critério de informagao AIC.

4. Resultados

Com 1000 iteracdes, foi obtido um erro médio quadratico de 8,11E-10 e R =1 para o
teste de regressdo para o treinamento da rede. A figura 3 mostra a curva de demanda de
energia real e prevista da classe residencial para os anos de 2015 e os cinco primeiros
meses de 2016. E possivel notar que a RNA n#o s6 aprendeu o comportamento das trés
entradas, acompanhando a curva de demanda, mas também conseguiu generalizar a
ponto de prever valores de demanda muito proximos do real.

Curvas de demanda de energia elétrica
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Figura 3 — Demanda de energia real e prevista para 2015 e 2016

A correlagao das variaveis de entrada e saida podem ser observadas na tabela 2, na qual
¢ possivel notar que a receita de fornecimento de energia tem maior impacto na
demanda de energia elétrica.

Tabela 1 — Correlagao das variaveis

Receita de
Correlacao Fornecimento de
Energia Elétrica

N° de Unidades Tarifa Média de Demanda
Consumidoras  Fornecimento  de energia

Receita de
Fornecimento de 1,000 - - -
Energia Elétrica

N° de Unidades

. 0,289 1,000 - -
Consumidoras
Tarifa Meédia de 0,045 0,395 1,000 .
Fornecimento
Demanda de energia 0,600 -0,069 -0,137 1,000
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Foi possivel extrapolar a previsdo de demanda em longo prazo (trés anos) e demonstrar
a curva de demanda com as trés varidveis de entrada prevista. Por ndo ter valores reais
de demanda para estes trés anos, foi realizado previsdo de demanda com série temporal
para comparar com a previsao por RNA.

Nota-se pela Figura 4 que a previsdo com série temporal por utilizar apenas os dados
historicos da demanda de energia, faz previsdo apenas com base nesses dados, enquanto
RNA pode aprender o comportamento das varidveis de entrada, saida e possui a
capacidade de generalizagdo, oferecendo previsdes mais precisas.

Curvas de demanda de energia elétrica
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Figura 4 — Comparagiao da demanda de energia para classe de consumo residencial (2017
a 2019)

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma metodologia de previsdo de demanda de energia por
classe de consumo utilizando variaveis historicas de receita de consumo, nimero de
unidades consumidoras e tarifa média cobrada por uma distribuidora da regido sudeste.
Como ha dados histéricos de demanda reais da distribuidora do ano de 2015 e parte do
ano de 2016, foi possivel comparar os resultados obtidos através da rede MLP com
algoritmo Backpropagation. Com isso, nota-se que a previsdo além chegar a valores
mensais muito préximos do real, acompanha a curva de demanda para os dois anos.

No que diz respeito a escolha das varidveis, as mesmas podem servir como apoio em
tomadas de decisdes e ajudar a acompanhar a evolugdo da receita de fornecimento,
numero de unidades consumidoras, tarifa média de fornecimento, demanda de energia
para cada classe de consumo. Assim, a distribuidora pode acompanhar a evolugdo de
demanda de energia por classe de consumo e determinar valores de compra de energia
elétrica nos leildes.

O trabalho pode ser empregado pelas geradoras que precisam acompanhar o
comportamento de demanda de energia elétrica das distribuidoras para saber se
conseguirdo cumprir com os contratos feitos nos leildes.
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Modelagem Preditiva de Riscos de Acidentes do Trabalho,
uma Aplicacio da Regressao de Poisson

Safety Accidents Risk Modelling Applying the Poisson
Regression

Domingos M. R. Napoltano', Ricardo Pinto Ferreira®, Renato José Sassi’

123 Universidade Nove de Julho (Informatica/PPGI — UNINOVE)
Avenida Francisco Matarazzo, 612, Agua Branca, Sao Paulo/SP — Brasil
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Resumo. Prevenir acidentes é uma constante preocupagdo para gerentes de
projetos na drea de construgdo. Deste modo, quantificar os riscos de
acidentes é uma tarefa relevante, sobretudo quando envolvem variaveis que
podem ser gerenciadas suportando a tomada de decisdo. O objetivo deste
trabalho é desenvolver um modelo para a previsdo de acidentes. Para tanto se
analisou uma base de dados de acidentes e caracteristicas organizacionais de
46 empresas, prestadoras de servigos no setor de infraestrutura, no periodo de
2007 a 2015, utilizando como técnica de analise a regressdo linear e de
Poisson, para os dados de contagem. Como resultado obteve-se um modelo
probabilistico de risco que relaciona os processos e o desempenho de
seguranga para a quantifica¢do do risco de acidentes. Com base no modelo
proposto um gerente de projetos pode tomar decisoes sobre a sua carteira de
contratadas.

Abstract. Preventing accidents is a constant concern for project managers in
the construction area. Thus, quantifying the risk of accidents is an important
task, especially when they involve variables that can supports the decision
making. The objective of this work is to develop a model for the prediction of
accidents. For this purpose, a database of accidents and organizational
characteristics of 46 companies, service providers in the infrastructure sector,
was analyzed during the period from 2007 to 2015, using Poisson and linear
regression analysis techniques for the counting data. As a result we obtained a
probabilistic risk model that relates the processes and safety performance to
quantify the risk of accidents. Based on the model proposed a project manager
can make decisions about their contracted portfolio.

Técnicas de avaliacdo de riscos, Ferramentas de apoio a decisdo,
Inteligéncia analitica.
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1. Introducao

A gestdo de riscos de acidentes ¢ um processo importante em projetos de construgao.
Mesmo existindo ferramentas qualitativas para a prevencao de acidentes, o uso de
modelos probabilisticos pode contribuir para a analise quantitativa do risco de acidentes,
baseado em varidveis caracteristicas de cada organizagdo, como o desempenho de
seguranga e os processos de gestdo de riscos. Deste modo, o gerente de projetos pode
tomar decisdes visando atingir o nivel de risco desejado para o projeto.

Assim o objetivo desta pesquisa ¢ de desenvolver um modelo para previsao de acidente
com base em caracteristicas organizacionais.

A propria organizacdo pode contribuir para ocorréncia de acidentes, por meio de
decisdes que implicam em praticas que levam a eventos graves. Se ha negligéncia com a
seguranga, caminha-se para a catastrofe. Por outro lado, se dentro de um sistema
produtivo os niveis de produ¢do ndo evoluem e por conta de protecdo em excesso, a
empresa caminha para o fracasso (Reason, 1997). Deste modo, a possibilidade de
modelar o risco de acidentes contribui para melhores decisdes do gerente do projeto, de
modo a garantir niveis de produ¢@o e seguranca adequados aos riscos que esta disposto
a assumir.

Eventos discretos podem ser modelados por meio da regressdao de Poisson, que permite
ajustar a frequéncia de ocorréncia de eventos num dado periodo de tempo, tendo como
variaveis independentes caracteristicas que se deseja relacionar aos eventos analisados
(Cameron e Trivedi, 2013).

Para o desenvolvimento do modelo analisou-se uma base de dados envolvendo a
ocorréncia de acidentes, a quantidade de homens hora trabalhada em cada organizacao
observada, dados referentes a inspegdes de campo e os resultados de auditorias de
processos de seguranca. Tais dados foram consolidados num modelo causal que
estabelece a relagdo entre todas as variaveis estudadas.

2. Referencial Teorico

A complexidade em projetos de constru¢do ¢ uma dimensao que impacta em diversos
processos de gestdo, exigindo do gerente de projetos grandes esforcos no sentido de
integracdo, comunicacdo e controle de modo a garantir que as metas e objetivos sejam
atingidos. Podem ser estabelecidas boas praticas de seguranca e processos para gestao
dos riscos de projetos que objetivam a identificagdo, analise qualitativa, quantitativa,
monitoramento e respostas aos riscos (PMI, 2007).

Neste sentido acidentes também sdo riscos, que podem impactar ndo s6 na saude e
integridade fisica dos trabalhadores, mas na sobrevivéncia da empresa de um modo
geral (Reason, 1997).

Deste modo métodos que possam mensurar os riscos de acidentes na construgdo
permitem ao gerente de projetos a tomar melhores decisdes com relagdo as alternativas
para tratar estes riscos, que muitas vezes sao motivados por questdes internas da propria
organizag¢ao (Reason, 1997).

Assim as falhas organizacionais estdo presentes na origem de grandes acidentes e
manifestam-se em incidentes menores, como lesdes e danos de pequeno porte,
resultados de praticas de gestdo insuficientes e um baixo desempenho na prote¢do dos
executantes das atividades. Deste modo, as organizacdes podem aprimorar seus
processos na gestdo de riscos sem a necessidade de passarem por acidentes de grandes
proporg¢des (Reason, 1997).
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O gerenciamento de risco da seguranca em projetos envolve todos os processos
desenvolvidos pelos patrocinadores e pela organizagdo executora dos projetos no
sentido de determinar politicas, objetivos e responsabilidades, de modo que o seu
planejamento e execugdo contemplem a prevengao de acidentes (PMI, 2007).

A competéncia de uma organizagdo € caracterizada pela a melhoria continua e por
resultados cada vez melhores. Sob o ponto de vista estrutural a competéncia ¢ uma
resultante de duas varidveis, o processo de gestdo e o respectivo desempenho (Drejer,
2001). Deste modo quanto maior a competéncia na gestdo de riscos de acidente, menor
serd a sua frequéncia.

Com o objetivo de identificar como ¢ esta estrutura da competéncia, verificou-se que
parte das pesquisas analisadas propde processos, como por exemplo, Teo, Ling e Chong
(2005), Cheng, Ng e Skidmore (2005) e Saurin (1995), de modo a auxiliar na condugdo
segura de projetos, aplicando adequados processos para gestao de riscos. Dentro deste
contexto a medicdo de desempenho, utilizando inspegdes como instrumento para a
coleta de dados e controle da seguranca ¢ abordada por pesquisadores como Laitinen e
Ruohomaiki (1996) verificaram que a¢des de intervengdo sistemadticas nas atividades
lograram melhorias no desempenho de seguranga nas obras e demonstraram sua
evolucdo em diferentes projetos por meio dos dados de inspe¢do. Considerando os dois
conceitos desempenho e processo, Napolitano e Rabechini Jr. (2012) mensuraram estas
duas componentes em projetos de construgdo realizando uma avaliagdo qualitativa da
competéncia. Ao estudar sua variagdo ao longo de um periodo de dois anos, foi possivel
compreender a evolu¢do da competéncia e sua influéncia nos riscos de acidentes de
projetos.

3. Procedimentos Metodologicos

Foi utilizada uma base de dados relativos a incidentes, inspe¢des e auditorias de
seguran¢a em 46 empresas, no periodo de 2007 a 2015, todas prestadoras de servigos de
construcdo para uma grande empresa do setor de infraestrutura, que procura padronizar
as praticas de gestdo de seguranga entre suas contratadas, num total de 163 observagdes,
incluindo a mensuragdo do desempenho de seguranca e de seus processos de cada uma
das empresas que prestaram servigos no periodo estudado.

Os dados obtidos foram organizados em um banco de dados que foi analisado na
plataforma estatistica GRETL. Em primeiro lugar foi analisada a relagdo da variavel
independente Media Processo com o variavel dependente Media Desempenho. A
técnica de regressdo linear, possibilita determinar a relagdo entre duas varidveis,
resultando num modelo representado pela equacao y; = oy + ox; onde y; € o desempenho
da i-ésima empresa e X; € o processo da i-ésima empresa.

A segunda analise foi feita procurando estabelecer as relagdes entre o desempenho,
processo e a ocorréncia de eventos de risco, os acidentes. Dado a natureza discreta dos
eventos, ¢ recomendada a utilizagdo de analise de regressdao de Poisson, adequada para
dados de contagem como a ocorréncia de acidentes (McCollough e Nelder,1989). A
distribui¢@o de Poisson ¢ um razoavel modelo para dados de contagem ou que envolvem
frequéncia de eventos, como no caso dos eventos de riscos observados (Cameron e
Trivedi, 2013). Deste modo a distribuicdo de Poisson para uma série de observagdes de
uma variavel dependente y; e de um grupo de n varidveis independentes x,; tem a
funcdo de ligacao, representada na Equacao 1:

E(Y = Yi) = A= meﬁo+ Bixqi++PnXn; M
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onde A; ¢ o valor esperado da distribuicdo de Poisson dado um grupo de varidveis
independentes x,; =0,1,2,3,... € B, que sdo os fatores de ajuste do modelo. Deste modo,
segundo esses autores dado um grupo de previsores x,; ¢ possivel afirmar que 4; € a
média de eventos de risco na i-ésima empresa € y; € o seu desempenho. A varidvel de
deslocamento ¢ 7;, que ¢ um multiplicador no caso o numero de homens hora
trabalhadas pela i-ésima empresa, y; .E x,; s3o os previsores da contagem de eventos A,
e 3 as constantes de regressao.

Deste modo formularam-se as seguintes hipdteses de pesquisa:

HI - Os resultados de processos de gestdo de riscos de seguranca (Media Processo)
influenciam o desempenho de campo (Media Desempenho).

H2 - O desempenho de campo (Media Desempenho) influencia o risco de ocorréncia de
acidentes (Eventos_Graves).

4. Apresentacio dos Resultados

Em primeiro lugar apresentam-se os dados a serem utilizados no modelo, comegando
por uma avaliagdo de sua evolucdo ao longo do periodo de observagdo. Na Figura 1
apresentam-se a evolucdo e a distribuicdo e frequéncias da varidvel dependente
Eventos Graves, que descreve para cada um dos sujeitos observados a ocorréncia de

acidentes com perda de tempo ou com alto potencial para graves consequéncias.
08
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Figura 1 - Distribuigdo de Frequéncia de Eventos_Graves

Na Figura 2 pode ser observada a sequéncia dos Eventos Graves ao longo do tempo de
observacgdo e a tendéncia de quedas.
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Figura 2 - Evolugao ao longo do tempo de Eventos_Graves

A variavel que mede o processo (Media Processo) apresentou uma evolugdo ao longo
do tempo com uma respectiva diminui¢do da dispersdo, como se observa na Figura 3.

Media_Processo versus Ano (com ajustamento por minimos quadrados)
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Figura 3 - Evolugdo ao longo do tempo de Media_Processo.

Do mesmo modo a Figura 4 demonstra a evolucdo da variavel que mede o desempenho
(Media_Desempenho).

Media_Desempenho versus Ano (com ajustamento por minimos quadrados)
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Figura 4 - Evolugao da variavel Media_Desempenho
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Inicialmente foi realizada a andlise de regressdo linear entre as variaveis
Media Processo e Media Desempenho, cujos resultados sdo previstos na Tabela 1, que
revela uma relacdo estatisticamente significante entre processo e desempenho,
suportando a hipotese H1 de que quanto melhor o resultado de processo, melhor sera o
desempenho.

Tabela 1 — Minimos Quadrados Ordinarios, Variavel dependente: Media_Desempenho

Coeficiente Erro Padrao razao-t p-valor
const 0,761234 0,0228032 33,3828 <0,0001 oAk
Media_Processo 0,161369 0,0286272 5,6369 <0,0001 oAk
Média var. dependente 0,886795 D.P. var. dependente 0,067966
Soma resid. quadrados 0,624984 E.P. da regressdo 0,062305
R-quadrado 0,164829 R-quadrado ajustado 0,159642
F(1, 161) 31,77488 P-valor(F) 7,58e-08
Log da verossimilhanga 222,1610 Critério de Akaike —440,3220
Critério de Schwarz —434,1345 Critério Hannan-Quinn —437,8100

A segunda hipotese, relativa a dados de frequéncia demanda por um processo de
regressao de Poisson, de modo que se retorne a média de uma distribuicdo e Poisson,
relativa a frequéncia de acidentes. Os dados relativos ao modelo de regressdo sao
apresentados na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - Modelo Poisson, Variavel dependente: Eventos_Graves

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 5,54339 1,54835 3,5802 0,0003 *ok*
Media_Desempenho —6,16865 1,78315 —3,4594 0,0005 Hkk
Média var. dependente 0,433962 D.P. var. dependente 1,270544
Soma resid. Quadrados 250,4561 E.P. da regressdo 1,263037
R-quadrado de McFadden 0,032472 R-quadrado ajustado 0,019847
Log da verossimilhanga —153,2690 Critério de Akaike 310,5379
Critério de Schwarz 316,6757 Critério Hannan-Quinn 313,0304

Com os resultados observados nos modelos de regressdo linear e de regressao de
Poisson, pode-se observar que ha uma cadeia de influéncias que parecem corroborar
com os pontos observados no referencial teorico, onde processo e desempenho tem uma
relagdo com a redugdo no numero de acidentes, sendo que processo exerce um efeito
indireto.

Assim obtiveram-se dois modelos de regressdo, o primeiro que relaciona processo
(Media_Processo) e desempenho (Media Desempenho) e o segundo que relaciona
desempenho com a ocorréncia de eventos graves (Eventos Graves). As Equagdes 2 e 3
representam matematicamente estes modelos.

Mediapesempenho = 0,15 X Mediaprocesso + 0,76 )

EventoSg,qpes = HomensHora x e~ 617 *Mediapesempenhot5,54 (€)

As equacdes permitem estabelecer o valor mais provavel de frequéncia de eventos
graves, tendo como base varidveis observaveis, que podem ser obtidas com base em
auditorias e inspecdes.

A capacidade preditiva do modelo pode ser observada na Figura 5 onde o valor efetivo ¢
comparado ao ajustado, observa-se que na regressao de Poisson o resultado ¢ a média de
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uma distribui¢do de Poisson, ou seja, o valor efetivo deve estar dentro da curva de

distribuicao.

Eventos_Graves

°o ——

efetivo
ajustado

*

Figura 5 — Comparativo entre Efetivo vs Ajustado do modelo de Poisson gerado
Por fim na Figura 6 s3o apresentadas as curvas de distribui¢do para cada ano trabalhado
considerando as horas reais e os resultados de desempenho observados, determinando a
curva de risco ano a ano.
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Figura 6 - Curvas de distribuicdo de probabilidades esperadas para cada ano.

5. Conclusoes

Foi obtido um modelo capaz de realizar previsdes da frequéncia de acidentes, com base
nas caracteristicas de cada organizacao, dando suporte as hipdteses de pesquisa.

Tal modelo de anélise confirmou o que foi verificado no referencial pesquisado em
particular de que a competéncia, como a resultante de processos e de desempenho
influéncia na frequéncia de acidentes.

Com base no modelo estudado é possivel mensurar o risco de acidentes de uma empresa
contratada, com base em caracteristicas observaveis, principalmente seu desempenho no
campo, seus processos de gestdo e ainda estimar a frequéncia esperada de acidentes com
base na quantidade de homens horas planejados para executar o trabalho, bem como
proposicdes de agdes visando a melhoria dos processos, impactando no desempenho de

campo.
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Para estudos futuros pretende-se utilizar técnicas de inteligéncia computacional, com o
objetivo de comparar os modelos obtidos. A técnica empregada neste trabalho pode ser
aplicada a outras amostras no sentido de validar um modelo tedrico que explique a
influéncia de aspectos organizacionais na ocorréncia de acidentes.
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Resumo. O uso de anotagoes em codigo Java sem um padrdo tende a deixar o
codigo menos legivel, dificultando o entendimento e causando problemas no
processo de desenvolvimento e manutengoes de aplicagoes. Nesse contexto, esse
trabalho é de origem exploratoria e tem como objetivo avaliar a legibilidade
na utiliza¢do de anotagoes e padroes de anotagoes de codigos convencionais
implementados na linguagem de programagdo Java. O resultado pode
contribuir para estabelecer um conjunto de praticas de desenvolvimento e
manutengdo de aplicagcoes por meio do uso de padroes de anotagoes, reduzindo
possiveis problemas causados por dificuldades na legibilidade de codigo.

Abstract. The use of annotations in Java code without a pattern tends to make
the code less readable, making it difficult to understand and causing problems
in the development and maintenance of applications. In this context, this work
is exploratory origin and aims to evaluate the readability of using annotations
and standards of conventional codes implemented annotations in the Java
programming language. The result may help to establish a set of development
practices and maintenance of applications through the use of annotations
patterns, reducing potential problems caused by difficulties in code readability.

Areas temadticas. Gestio de sistemas de informacgdo, Reconhecimento de
padroes, Técnicas de andlise de fenomenos e processos.
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A utilizacdo de anotagdes na implementagdo de cddigo em Java € uma funcionalidade de
linguagem introduzida no JDK 5, sendo considerada a mais utilizada na construgdo de
sistemas (Fowler, 2009). Para Nardon e Silva (2007) e JColtrane (2016), alguns
frameworks populares no mercado, como o Spring e o Hibernate, e para algumas APIs de
natureza padrdo como o EJB3 e o JSF 2, o uso de anotacdes ¢ considerado um fator
decisivo no desenvolvimento de softwares.

Nesses frameworks, com a utilizacdo de anotagdes € possivel configurar suporte a
transacdo aos métodos, restri¢des de validagdes as classes, informagdes de mapeamento
objeto-relacional para atributos, entre outros. As anotacdes sdo definidas como o recurso
técnico utilizado na programacao orientada a atributos para marcar elementos como
classes, métodos e atributos (Schwarz, 2004).

Atualmente o uso de anotagdes de codigo € freqliente e bastante comum em aplicagdes
Java, especialmente pelo seu uso mandatério em alguns frameworks. Na visdo de Sharp
(2016) e Java Community Process (2016), as anotagdes também sao vistas por muitos
desenvolvedores como um recurso que dificulta a legibilidade do cédigo, como
evidenciam certas discussdes em foruns.

Este trabalho ¢ de origem exploratdria e tem com o objetivo investigar se a utilizagao de
certos padrdes de anotagdes pode aumentar ou diminuir os possiveis impactos sobre a
legibilidade do codigo Java.

2. Legibilidade de codigo

O conceito de legibilidade de cddigo estd relacionado a codificagdo em uma ou mais
linguagens de programagdo em sua sintaxe e utilizacdo de forma a se obter um codigo
funcional e legivel (Badros, 2016). Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que a
legibilidade ¢ um fator subjetivo, podendo um codigo legivel para uma pessoa, ser ilegivel
para a outra.

Em se tratando de sua composi¢ao, existem varios fatores que influenciam na legibilidade
do codigo. A nomenclatura atribuida em variaveis, métodos e classes € um importante
fator que influencia na legibilidade, refletindo no entendimento do cédigo. Segundo
Validator (2016), dividir a implementagdo em métodos pequenos, redugdo de codigos
duplicados, utilizagdo de padrdes de projetos, substituir enumeragdes por subclasses,
simplificar expressdes condicionais e técnicas de refatoracdo sdo fatores que também
influenciam na legibilidade do codigo.

Ao se abordar as contribuicdes, a legibilidade do codigo pode exercer influéncia na
produtividade de um projeto, mudando o tempo de codificacio e manutengdo para
alteragdes no cddigo. De acordo com Astels (2003), a legibilidade influencia no potencial
de reutilizacdo de cddigo existente em novos procedimentos ainda a serem
implementados. Para Beck (2003), a legibilidade ¢ considerada uma boa pratica ao ser
empregada no codigo, causando impacto positivo na manutengdo e evolugdo de um
projeto. Por fim, Badros (2016) aponta que as técnicas como refatoragdao e Test Driven
Development (TDD) sugerem uma reformulagdo constante do codigo de forma a se
manter uma boa legibilidade em busca de aumento de desempenho dos projetos.

3. Anotagoes de codigo

Segundo Fowler (2009), anotagdao de cddigo ¢ um recurso baseado no conceito de
programacgao orientada a atributos para a marcacao de elementos da codificagdo, como
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especifico. Para Pamplona (2 a anotacdo de codigo introduz uma abordagem
declarativa dentro de uma linguagem de programacao imperativa, podendo ser utilizadas
no mapeamento de entidades, propondo o uso de metadados para mapear uma classe de
aplicacdo para as entidades. O autor ainda sugere que as anotagdes podem ser utilizadas
para configurar variagdes sobre um comportamento transversal e também para gerar
componentes graficos baseados em classes de aplicacdo e para conduzir a interag@o entre
eles. No sentido de apresentar o uso de anotagdes, a Figura 1 demonstra um exemplo de
utilizagdo de anotagdes para configurar um método como transacional.

@RequiresTransaction
public void salvarPedido(Pedido pedido)
{

}

i/

Figura 1. Exemplo de anotagao de cédigo

Nardon e Silva (2007) definem que as anotagdes podem trazer beneficios nas aplicagdes
e podem aumentar a produtividade dos projetos em diversos cenarios. Porém, os autores
sustentam que a sua utilizagdo ¢ desaconselhdvel quando a anotagdo ndo ¢
suficientemente flexivel para ser adaptado em situagdes, o qual ndo corresponda sua
funcionalidade em um projeto.

Na busca de reutilizar as funcionalidades em diferentes aplicagdes, os frameworks
ganham um papel de destaque. Pamplona (2016) define que o uso de frameworks
orientam o desenvolvimento de softwares, fornecendo uma estrutura pronta que pode
reduzir o tempo de desenvolvimento, mesmo quando a quantidade de linhas de codigo ¢
a mesma em comparagdo com uma solucdo sem o uso de anotagdes.

Dentre os frameworks, os de maior aceitagdo no mercado que utilizam anotacdes sdo:
JPA - Bauer e King (2016); Hibernate Validator - Nardon e Silva (2007); Genesis [5] —
Genesis (2016); JColtrane - JColtrane (2016) e EJB 3 — Burke e Monson-Haefel (2006).

3.1. Padroées de Anotacoes

Na linguagem Java, a implementacdo do mecanismo de anotagdes possui algumas
limitacdes. Apesar de uma anotagdo poder ter outros tipos de anotagdes como
propriedades, ndo ¢ possivel utilizar isso de forma recursiva, onde uma anotagao ndo pode
possuir o seu tipo em um atributo. De acordo com Correia et al. (2010), os padroes de
anotagdes surgiram como solucdo para auxiliar nessas deficiéncias destacadas. Eles
também documentam solucdes que utilizam boas praticas na utilizacdo de anotagdes. Os
autores definem os principais padrdes de anotacdes como:

i.  Vectorial Annotation: Prover uma anotagdo para encapsular uma lista de um
outro tipo de anotagdo, devido a impossibilidade em Java para anotar o0 mesmo
elemento com mais de uma anotagdo do mesmo tipo.

ii. Composite Annotation: Estrutura os metadados em uma anotagao que estd
composta por outras anotagdes, a fim de organizar as informagdes e permitir
reutilizagdo de anotagdes em outros contextos. A Figura 2 demonstra o uso de
uma anotagao do tipo Composite Annotation.
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@8endReturn (server=EServer (smtpHost= "smtp.company.com”,

popHost = "popld.company.com"),
RFormat (type="HTML"),
@3endsrData(usernams="locgin",

password="sscurity",
replyTo="myEmail@mail.com"))
public Relatorio gsrarRslatorio() {

//implementacdo do método...

Figura 2 — Utilizagado de anotagdes utilizando o Composite Annotation para
encapsular anotagdes de diferentes contextos em uma Unica anotagao.

iii. ~Well-formed Expression: Propde a utilizacdo de strings com expressoes
especificas do dominio para configurar informacgdes complexas em propriedades
de anotagdo, aumentando a flexibilidade da estrutura de anotagdes. A Figura 3
demonstra o uso de uma anotagao do tipo Well-formed Expression.

"findClientByName",

"FROM Cliente WHERE noms = :nome"),
"findClientByDo

"FROM Cliente WHERE documento = :doc™)

public class Clients implements Serializable |

//codigo da classe omitido...

Figura 3 — Utilizagao de anotagées pelo padrao Well-Formed Expression para
encapsular uma anotagido contendo uma string em outra anotagao.

iv.  Associative Annotation: Introduz uma anotagdo que relaciona os elementos
anotados com uma classe com um pré-contrato, reduzindo o acoplamento da
presente associagdo e fornecer seguranga de tipos.

v. Inferred Metadata: Propde a utilizacdo de convengdes de codigo para permitir a
inferéncia de anotagdes, reduzindo o numero de anotagdes necessarias,
demonstrado na Figura 4.

public class Clisnts() {
private String noms;
private String endersco;
private int idade;

@CampoTakela ("dt_nascimentc")
private Date dataNascimento;
private String cep;

r

@CampoTabela ("compl endersco™)
private String complemento =

Figura 4 — Utilizagao de anotagdes pelo padrao Inferred Metadata para
configurar campos especificos, mantendo as configuragdes dos demais
atributos.
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de abstracdo para ser usado como uma configuragdo padrdo para os de nivel

inferior, resultando em uma redu¢do do nimero de anotagdes, apresentado na
Figura 5.

="gom)
public class ControleTransacoes(
@Local

Figura 5 — Utilizagado de anotagdes pelo padrdao General Configuration para
configurar métodos que tenham configuragées especificas diferenciadas da
classe.

vii.  Annotation Mapping: Apresentar uma anotacdo de dominio especifico da
aplicacdo com a anota¢do de um outro componente, permitindo representa-la
indiretamente. Como resultado, reduz-se o nimero de anotacdes e desacopla as
classes da aplicagdo das anotagdes do componente. A Figura 6 demonstra o uso
de uma anotagdo do tipo Annotation Mapping.

@Named

@3tereotype

public @interface Transacac3egural

public class ContaBancaria {

agus () {

gque
itida

Figura 6 — Utilizagao de anotagdes pelo padrdao Annotation Mapping para
implementar uma interface

viii.  Annotation Reader. Introduz uma anotagdo que configura a classe responsavel

pela leitura e interpretacdo de outra anotagdo, possibilitando a extensdo do
esquema de anotagao.

Os padrdes de legibilidade avaliados nesse trabalho foram os padrdes para organizagao
das informacgdes, Composite Annotation e Well-Formed Expression, os padrdes para
reducdo de nimero de anotagdes, Inferred Metadata e General Configuration, e o padrao
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Annotation, Associative Annotation ¢ Annotation Reader representam solugdes para

contornar limitagdes da implementagdo de anotagdes na linguagem Java e, por ndo haver
solugdes similares, ndo entraram na avaliagao

4. Método da Pesquisa

Esta pesquisa ¢ de carater qualitativo exploratdrio. De acordo com Gil (2006), a pesquisa
exploratéria permite uma melhor compreensdo do problema a ser estudado, o
entendimento e o inter-relacionamento de suas varidveis, a decomposi¢do € ou
estratificacdo de fases necessdrias para sua solucdo. Na visdo de Vergara (2004), a
pesquisa exploratoria permite o levantamento e andlise de informagdes disponiveis
associadas a um problema.

Para a realizacdao desta pesquisa, foi elaborado um questiondrio com 27 questdes com o
objetivo de identificar evidéncias sobre o impacto da utilizagdo de cddigo anotado na
legibilidade, com e sem o uso de padrdes de anotagdes. O questionario foi enviado por
meio eletronico para 200 especialistas com experiéncia entre 1 a 5 anos em
desenvolvimento na linguagem Java. Como resultado, foram recebidos 114 questionarios
respondido e validos.

As questdes foram agrupadas de acordo com seus objetivos. Para cada objetivo foi
avaliado o resultado geral na quantidade de respostas, se o resultado do questionario
obteve resultado uniforme na escolha das alternativas ou se houve variagao de acordo
com o contexto. Também foram feitas avaliagdes se houve variagdo nas respostas com
experiéncia dos participantes, com a experiéncia na utilizagdo de anotagdes e com
experiéncia na criacdo de novas anotacdes.

5. Resultados

A partir da anélise dos resultados, foi possivel identificar o perfil dos desenvolvedores
em relacdo ao uso de anotagdes em Java. O resultado apontou que 57% dos entrevistados
usam padrdes de anotacdes, enquanto que 43% declararam que utilizam padrdo
convencional de codigo.

Nesse contexto, 56% dos desenvolvedores utilizam anotagdes frequentemente, 28%
apenas para aprendizado e 6% usam mas acham o padrao complexo. Em contrapartida,
apenas 4% nunca utilizaram e 6% ndo usam por acharem o emprego de anotagdes um
procedimento complicado. A Figura 7 demonstra o perfil dos particitantes em relagdo ao
uso de anotagoes.

Nunca, ndo gosto de anotacdes ] 4%
Sim, mas acho complexo [ 6%

N3o uso por ser complicado 0] 6%

Sim, apenas em aplicacdes para aprendizado | ] 28%

Sim, utilizo frequentemente | ] 56%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 7. Percentual da experiéncia dos participantes em utilizagao de
anotagodes na implementagao em Java
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relagdo a cada tipo de padrao de anotagdo. A Figura 8 demonstra o percentual dos
participantes por padrdo de anotacao.

70%

61% 62%
60% 53% o 52%
50% a7% %2 45% o
39% 38%
40%
30%
20%
10%
0% S S S
Well-Formed Composite Inferred Metadata General Annotation
Expression Annotation Configuration Mapping

OUtilizam  @N&o Utilizam

Figura 8. Percentual da experiéncia dos participantes em utilizagao de
anotagoes na implementag¢ao em Java

Em relacdo ao processo de legibilidade, 54% dos participantes optaram pelo uso de
anotacdes como melhor alternativa para legibilidade do codigo, enquanto que 46%
optaram pelo uso de codigo Java convencional.

6. Analise e Discussio

A partir dos resultados, € possivel apontar que a maioria dos participantes optaram pelo
uso de anotacdes como melhor alternativa para legibilidade de codigo, o que se obtém
como evidéncia que anotagdes tem melhor legibilidade independente da experiéncia do
participante. Apesar disso, € possivel perceber que a aceitagdo das anotagdes pelos
desenvolvedores iniciantes ¢ maior que os desenvolvedores mais experientes.

Em relagdo a experiéncia dos participantes com utilizagdo em anotagdes, obteve-se um
resultado dividido entre os participantes que nunca utilizaram ou utilizaram anotagdes de
codigo. Os respondentes que utilizam anotagdo optaram no codigo anotado como a
melhor alternativa para legibilidade de seus projetos, enquanto que os participantes que
utilizaram anotagdes em aplicagdes de aprendizado utilizam anotagdes com maior
freqliéncia. A experiéncia na criacdo de anotagdes ndo apresentou diferenca significativa
no resultado.

As principais conclusdes obtidas sdo que as anotagdes causam impacto na legibilidade
tornando o codigo em geral mais legivel, que a experiéncia dos desenvolvedores em Java
ndo tem influéncia significativa sobre sua visdo de legibilidade do cddigo anotado, a visao
dos desenvolvedores em relacao a utilizagao de anotagdes demonstra influéncia sobre a
visdo de legibilidade do cddigo anotado e a experiéncia com criagdo de novas anotagdes
ndo demonstrou ter influéncia significativa na visdo de legibilidade. Em relacdo aos
padrdes de anotagdes, foi possivel verificar que alguns sdo indiferentes a legibilidade do
codigo, porém outros podem impactar positivamente ou negativamente sobre a
legibilidade.

Em relacdo a trabalhos futuros, sugere-se a continuacdo desta pesquisa para outras
linguagens diferentes do Java ou a aplicacdo das mesmas técnicas em trabalhos similares.
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Resumo. O trabalho apresenta o uso do conceito de Internet das Coisas
aplicado em uma solugdo capaz de realizar o retrofit tecnologico em sistemas
de ar condicionado. A tecnologia proposta é composta por um sistema
embarcado desenvolvido em hardware e software open-source conectado por
meio uma rede de sensores e atuadores sem fio. O sistema realiza o comando
dos aparelhos de ar condicionado, sem a necessidade de altera¢do de
qualquer mecanismo elétrico do aparelho, estabelecendo hordrios de
funcionamento, controle automatico de temperatura com acionamento
controlado por sensores de presenga. O sistema proposto foi validado por
meio de um estudo de caso. Além disso, associada a inteligéncia agregada ao
sistema através do monitoramento de temperatura externa e sensores de
presencga, o sistema é capaz de aumentar a eficiéncia energética desses
aparelhos.

Abstract. This paper presents the use of the Internet of Things concept as a
tool for retrofitting air conditioning systems. The objective is to publish a
solution capable of adapting old or new constructions to the smart building
theory. The proposed technology is composed of an embedded system
developed with an open source hardware and software conmnected by a
wireless sensors and actuators network. The system is capable of commanding
air conditioner devices, stablishing working periods, automatic temperature
control without interfering in any electrical part of the device. The proposed
system was validated through a case study. Furthermore, by using an
intelligent system through external sensors, this system can indeed increase
the overall energy efficiency of the air conditioner devices.

Internet das Coisas, Redes de Sensores e Atuadores sem Fio, Edificios
Inteligentes, Machine-to-Machine.
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1. Introduciao

O setor de edificacdo ¢ o maior consumidor de energia final em escala mundial.
Conforme avaliado por IEA (2013), em 2010, o setor foi responsavel por 35% do
consumo final mundial de energia. Além disso, estima-se que a demanda por energia no
setor ird aumentar em 50% até 2050.

Para atender ao crescimento desta demanda ¢é necessario incorporar tecnologias e
servicos capazes de aumentar a efici€ncia energética e eliminar desperdicios. A
evolucdo de pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de aplicacdes de tecnologias de
informagdo e comunicagdo (TIC) inseridas nos edificios apontam que estas tecnologias
sdo capazes de melhorar o sistema de gerenciamento de consumo de energia, implicando
em uma reducdo de até 15% no consumo energético mundial para este setor, conforme
avaliacdo da European Comission (2009).

A capacidade de gerenciamento da demanda ¢ uma das caracteristicas dos edificios
inteligentes. Tendo em vista o desenvolvimento de uma aplicag@o que possa ser aplicada
tanto para novos edificios como para edificios antigos, este trabalho faz uso do conceito
de Internet das Coisas e suas tecnologias relacionadas para propor um sistema de
controle dos aparelhos de ar condicionado ja instalados em um edificio. Para agregar
inteligéncia aos sistemas de ar condicionado, utiliza-se uma rede de sensores e atuadores
sem fio (Wireless Sensor Networks - WSN). A tecnologia proposta visa combater o
desperdicio de energia atrelado ao mal-uso dos equipamentos de climatizagdo, como o
funcionamento em periodos ndo necessarios, esquecimento por parte dos usuarios em
desligar os aparelhos ao final do expediente e temperaturas de operagdo inadequadas. A
solugdo foi validada por meio de um estudo de caso realizado em um escritério
administrativo

2. Trabalhos relacionados

Virias aplicagdes de redes WSN foram exploradas na ultima década. Como exemplo,
podemos citar o monitoramento de temperatura em diferentes salas apresentado em
Boonsawat et al. (2010). Apesar de ndo propor atuacdo nos comandos de controle ou
atuacdo na climatizagdo do ambiente, a pesquisa demonstra beneficios como o
monitoramento remoto e historico de dados. Em Park et al. (2007), foi proposto a
centralizagdo do comando de eletrodomésticos controlados por sinais infravermelhos
através de uma rede ZigBee. A aplicacdo de conceito similar em sistemas de
climatizacdo ¢ explorada em Sklavounos et al. (2013). A abordagem teorica feita pelo
autor demonstra que redes WSN possibilitam a reducdo do consumo energético em
sistemas de aquecimento por zonas. As aplicagdes de redes WSN em edificios
inteligentes também ocorrem através do retrofit tecnologico de sistemas ja existentes,
como explorado em Anand et al. (2015) através do controle de fachadas e controle da
qualidade do ar.

Por ter sido desenvolvido com base no conceito de Internet das Coisas, os modulos
propostos sdo altamente customizaveis, aceitando novos tipos de sensores ou
implementando controles mais simples. A solucdo em hardware proposta é uma
contribuicdo cientifica para o desenvolvimento de aplicacdes de software avaliados por
outros estudos cientificos que também visam o controle e aperfeicoamento de sistemas
em edificios inteligentes.
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3. Metodologia

3.1 Arquitetura de desenvolvimento

Solucdes baseadas em IoT estdo em constante evolucio tecnologica, dado que seus
componentes e servicos permanecem em evolugdo continua. De acordo com Borgia
(2014), estas aplicacdes passam por trés fases de implementacdo: a fase da coleta de
dados, fase de transmissdo de dados e a fase de processamento, gerenciamento e
utilizacdo. As tecnologias de cada fase compartilham da mesma infraestrutura, ambiente
¢ elementos de rede, sendo que uma plataforma comum de servigo ira coordenar a sua
interacao.

3.2 Aplicacao da arquitetura ao projeto

Foram escolhidas as tecnologias e métodos capazes de implementar cada uma das fases
da arquitetura IoT apresentada. Para a coleta de dados, foram escolhidos sensores de
recepcdo e transmissdo de sinais infravermelhos, o sensor de presenga e movimento e o
sensor de temperatura e umidade.

Na fase de transmiss@o, ¢ importante considerar que os aparelhos de ar condicionado
apresentam uma distidncia entre si de aproximadamente 10 metros. As informacdes
devem alcancar todos os aparelhos de ar condicionado conectados a rede de forma
simultanea. Além disso, a instalacdo do sistema deve ser feita de forma ndo invasiva,
sem a necessidade de contar com pontos de acesso a internet ou instalacdo de cabos de
comunicac¢do entre os dispositivos. Portanto, a comunicac¢do por radio frequéncia através
de uma rede de comunicacdo do tipo Mesh, capaz de rotear as informagdes entre os
dispositivos € a melhor op¢ao. O protocolo de comunicagdo alternativo DigiMesh foi
escolhido por ndo possuir uma estrutura de hierarquia entre nds e ser capaz de fazer com
que cada dispositivo atue como um roteador, aumentando o alcance da rede. Este
protocolo foi desenvolvido em cima do protocolo IEEE 802.15.4, o qual especifica a
comunica¢@o de dados na faixa de frequéncia de 2,405 GHz a 2,480 GHz destinada a
aplicacdes Industriais, Cientificas e Médicas, com taxa de transferéncia de dados em até
250kbps, Digi International (2015).

A fase de processamento e gerenciamento de dados ocorrerd localmente, por meio da
rede ad-hoc Mesh. A tecnologia proposta estabelece uma comunicacao entre os diversos
aparelhos de ar condicionado. A comunica¢do entre duas ou mais entidades sem
necessitar da intervencao direta do ser humano, descrita em Etsi (2013) como Machine-
to-Machine (M2M). A tecnologia de sistema embarcado escolhida para habilitar esta
comunicac¢do foi o microcontrolador open-source Arduino. A escolha foi feita com base
na disponibilidade do equipamento no mercado brasileiro e na quantidade de aplicacdes
disponiveis para este microcontrolador. Por fim, a aplicacdo se da no desenvolvimento
de estudos de tecnologias relacionadas aos edificios inteligentes. A figura 1 apresenta
um esquematico que resume os componentes do projeto, suas principais fungdes e os
tipos de comunicagao estabelecida entre eles.
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Figura 1. Arquitetura, interconexées e componentes do sistema proposto.
Elaborado pelo autor.

4. Desenvolvimento

4.1 Visao geral

A solugdo proposta é composta por trés componentes: a central de comando, o médulo
atuador e o modulo monitor de temperatura.

4.2 Central de comando

A central de comando é composta por um Arduino, um display LCD 20x4 ARDO0052,
um real time clock RTC DS1307, um XBee Shield e um XBee series 1. A comunicagdo
entre 0 LCD e o Arduino ocorre por meio do protocolo 12C e da biblioteca <LCD.h>. A
estrutura do menu foi criada a partir da biblioteca <MENWIZ.h> e permite a
configuragdo dos valores do real time clock do sistema, definicdo dos horarios de
operacdo, observagdo da temperatura de operagdo dos aparelhos de ar condicionado e
execucdo de testes de ligar e desligar os aparelhos. Como requisito de projeto, foi
exigido que os aparelhos de ar condicionado ndo fossem ligados aos finais de semana,
sendo assim a central de comando também utiliza de seu calendario para atender a esta
especificacdo. A figura 2 ilustra a central de comando construida para o projeto.

Figura 2. Protétipo da central de comando proposta.
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4.3 Atuador

Cada atuador ¢ composto por um circuito eletronico com componentes de comunicacao
infravermelho, um sensor de presenca, um Arduino, um XBee series 1 e um XBee
shield. O atuador recebe, através da rede WSN, codigos que indicam se o aparelho de ar
condicionado estd dentro ou ndo do seu horario de operagdo e codigos que representam
a temperatura de operacdo em que o ar condicionado deve ser ligado.

O sensor de movimento e presenca DYP-MEQ04 verifica se ha pessoas no ambiente e,
caso as duas condigdes de operacdo sejam satisfeitas, o atuador converte a temperatura
de operacdo do ar condicionado em um cédigo de sinal infravermelho e transmite este
valor ao leitor IR do aparelho de ar condicionado. Durante a fase de desenvolvimento, o
circuito eletronico construido com o receptor IRM8751 e o LED transmissor de
infravermelho ¢ utilizado para realizar a leitura dos comandos do controle remoto do
aparelho de ar condicionado com o auxilio da biblioteca <IRremote.h>. O protétipo do
atuador pode ser visto na figura 3.

Figura 3. Protétipo do médulo atuador.

4.4 Monitor de temperatura

O sensor DHT11 instalado no monitor de temperatura ¢ responsavel por obter dados de

temperatura e umidade. Com o auxilio da biblioteca <DHT.h>, a partir destes valores ¢
calculado o indice de calor e determinado a temperatura de operacdo do aparelho de ar
condicionado. Para cada temperatura de operacdo é associado um codigo que o
representa e ¢ transmitido ao longo da rede WSN. A figura 4 ilustra 0 mdédulo monitor
de temperatura.

Figura 4. Médulo monitor de temperatura.

A relacdo entre o valor resultante do calculo do indice de calor definido por NWS
(2014), e a correspondente temperatura de operagdo do ar condicionado é mostrada na
tabela 1.
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Tabela 1. indice de calor e set-point de temperatura do ar condicionado.

Indice de calor Set-Point (ar condicionado)
Acima de 39°C 18°C

33°C até 39°C 19°C

30°C até 33°C 20°C

27°C até 30°C 21°C

25°C até 27°C 22°C

23°C até 25°C 23°C

20°C até 23°C 24°C
Abaixo de 20°C Desligar

4.5 Conexio a internet

Devido a restrigdes do departamento de tecnologia da informag@o da empresa, o sistema
ndo foi conectado a internet. Entretanto, dado a caracteristica modular proposta pela
solugdo e a disponibilidade de modulos como o Arduino Ethernet Shield, sabe-se que tal
conexdo € viavel. A conexdo do sistema a internet permitiria o acesso remoto pelo
usuario a um site através do qual ele poderia acompanhar o estado de funcionamento do
sistema, checar valores de temperatura externa ¢ umidade relativa do ar, verificar a
temperatura de operacdo do ar condicionado e até configurar novos horarios para ligar
ou desligar o sistema.

5. Testes

O escritorio escolhido para estudo de caso utiliza cassetes de ar condicionado embutidos
no teto do fabricante York, modelo MKH25G17. Neste escritorio os cassetes de ar
condicionado estdo conectados a chillers centrais de agua gelada. Os comandos do
controle remoto deste cassete de ar condicionado correspondem a vetores com 276
valores que correspondem a instantes de tempo de cada pulso e pausas entre pulsos.
Estes valores foram lidos pelo receptor IRM8751, conectado ao pino digital 5 do
Arduino. Com o auxilio da biblioteca <IRremote.h>, os dados sdo extraidos em vetores.
Foi calculado a moda de 10 amostras e obtido os valores de instantes de tempo mais
adequados para cada uma das fung¢des a seguir: desligar, ligar em 18°C, ligar em 19°C,
ligar em 20°C, ligar em 21 °C, ligar em 22°C, ligar em 23°C e ligar em 24°C. Esta
metodologia pode ser aplicada para obter os cddigos enviados por qualquer controle
remoto de qualquer ar condicionado.

O cassete de ar condicionado contém uma placa eletronica onde estdo instalados o
receptor infravermelho e os LEDs indicadores de status. Durante a fixagcdo do atuador
no ar condicionado, esta placa deve ser posicionada de forma que o receptor do aparelho
permanega alinhado com o LED emissor infravermelho do atuador. Desta forma, o
aparelho passara a receber somente os comandos enviados pelo atuador, descartando o
uso do controle remoto. A figura 5 ilustra o alinhamento entre a placa e o atuador.
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Figura 5. Instalagdo do atuador no espacgo interno do aparelho de ar
condicionado.

6. Resultados

O sistema permaneceu instalado durante 60 dias corridos, para os quais foram
levantados o historico de temperaturas e valores de umidade relativa. Nota-se que no
sistema convencional, os usuarios configuram os aparelhos de ar condicionado para se
adequar a temperatura maxima diaria. Entretanto, no sistema proposto a temperatura de
operacdo dos aparelhos varia ao longo do dia, uma vez que o sistema trabalha para se
adequar a temperatura média didria. Estas premissas permitem calcular a frequéncia de
dias de operagdo para cada sistema em determinada temperatura. A comparagdo
apresentada na figura 6 mostra a temperatura de operagdo do sistema de ar
condicionado, a quantidade de dias de operagdo e os valores de temperatura externa que
se enquadraram em cada um destes cenarios. E possivel observar que o sistema proposto
traz uma maior uniformidade de operagdo do sistema pois, ao invés de trabalhar a maior
parte do tempo na temperatura de 21°C confrontando os valores de temperatura maxima
externa, o sistema passa a ter intervalos em que permanece desligado ou operando por
mais tempo em 22°C ou 23°C, confrontando as médias diarias.

Sistema convencional Sistema com retrofit

B Off ®24°C W 323°C W 22°C W21°C ‘ B Off ®24°C W23°C W 322°C W21°C

Figura 6. Temperaturas de operagao do ar condicionado, dias de operagao e
temperaturas externas para cada um dos sistemas avaliados.

Sendo assim, ¢ possivel estimar ganhos em reducdo no consumo de energia levando-se
em conta o potencial maximo de economia de 5% e o potencial minimo de 3% de
economia de eletricidade para cada grau a mais no termostato apontado por ACEEE
(2014). A figura 7 apresenta os potenciais de economia para diferentes faixas de
temperatura média externa, entretanto estes valores sdo subestimados pois ndo incluem
os ganhos relacionados ao controle por presenca.
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Figura 7. Valores potenciais de economia com o controle automatico por
temperatura.

7. Conclusoes

A solugdo proposta conseguiu propor uma inovagdo no sistema de climatizag@o através
do retrofit tecnoldgico de equipamentos de ar condicionado. A centralizagdo do
comando dos aparelhos de ar condicionado, associada a inteligéncia agregada ao sistema
através do monitoramento de temperatura externa e sensores de presenca € capaz de
aumentar a eficiéncia energética. Como sugestdes de trabalhos futuros ficam a conexao
do sistema a internet através de modulos como o shield Ethernet e a medicdo em campo
para poder comparar o consumo de eletricidade de um aparelho integrado a rede e outro
ndo integrado. Apoés a instalagdo de mais modulos, sera possivel fazer uma comparacao
dos indices historicos de consumo de energia elétrica, tornando possivel o calculo do
retorno financeiro da solucéao.
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Resumo. Com o aumento das TIC, tornou-se quase indispensavel seu uso no
gerenciamento académico e no ensino em sala de aula. As TIC podem ser
utilizadas como instrumentos a servico da aprendizagem e intera¢do entre
alunos e professores, porém, este estudo discute e apresenta o potencial das
TIC que pode ser utilizado no gerenciamento e acompanhamento académico
pelos professores, gestores e os proprios alunos em diferentes niveis de ensino.
Um sistema de informagdo chamado SIGA foi desenvolvido para plataforma
web e mobile com o objetivo de fornecer aos alunos maior mobilidade e
facilidade para acompanhar sua vida académica.

Abstract. With the increase of ICT has become almost indispensable its use in
academic management and teaching in the classroom. ICT can be used as tools
in the service of learning and interaction between students and teachers,
however, this study discusses and presents the potential of ICT can be used in
the management and academic monitoring by teachers, administrators and
students themselves at different levels of teaching. An information system called
SIGA was developed for web and mobile platform in order to provide students
with greater mobility and ease to accompany your academic life. lines and must
be in the first page of the paper.

Areas temdticas. Gestdo de Sistemas de Informagcdo, Inovagio em TI.

1. Introducao

As Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC), vém modificando e influenciando,
desde a década de 80, a maneira como as pessoas se atualizam, aprendem, criam e se
relacionam. As TIC possibilitaram o livre acesso a informac¢do a uma nova geragao de
pessoas, os nativos digitais, que desenvolvem uma vida online, para os quais o
ciberespaco ¢ parte de seu cotidiano. A instituicdo escolar poderia preparar a populacao
para o enfrentamento critico de uma sociedade cada vez mais digital e que para além de
avangos tecnologicos pode configurar um nova mentalidade e forma de enxergar o mundo
e as pessoas que ali estdo.

Com isso, as escolas tentam cada vez mais utilizar estes novos recursos, porém
com o ritmo em que eles surgem e se modificam, torna-se uma tarefa muito dificil de ser
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acompanhada. Neste avanco tecnologico se encontram as tecnologias moveis, que com
seus diversos recursos atrativos alteraram significativamente o comportamento das
pessoas.

Pode-se definir tecnologia movel como a forma de acessar a Internet e outros
recursos computacionais por meio de dispositivos moveis como smartphones, tablets e
laptops. Por meio desses dispositivos, a liberdade de locomog¢ao com acesso a Internet ¢
um ganho consideravel e que desperta o interesse de seus usudrios. Esta mobilidade
permite ter na palma das maos servigos, informagao, comunicagao e entretenimento.

Com a popularizagao dos dispositivos mdveis, € inevitavel o debate sobre seu uso
na area educacional. O uso de aplicativos na rotina escolar pode facilitar a realizagao de
pesquisas, compartilhamento de informagdes, aprendizado e também acompanhamento
académico dos alunos. No entanto, ¢ necessdria uma profunda reflexdo sobre as
contribui¢des que esta tecnologia provoca.

No entendimento de Kenski (2007), as TIC proporcionam um novo tipo de
interagdo do professor com os alunos, possibilitando a criagdo de novas formas de
integragdo do professor com a organizagdo escolar e com outros professores. Podemos
aproveitar essa oportunidade de acesso a diferentes fontes de informagdes e
conhecimentos trazidos pela comunicagdao mediada por redes de computadores.

O instituto SRI (Stanford Research Institute) realizou uma pesquisa sobre o uso
de dispositivos moveis nas institui¢des de ensino. A maioria dos professores afirmou que
o uso da computacao moével proporcionou maior motivagdo para aprender, bem como
apoiou a colabora¢do e a comunicagdo entre os estudantes uma vez que tal tecnologia
contribui para facilitar o acesso ao aprendizado na obten¢do de contetido sem hora e local
pré-estabelecidos.

Dadas as propor¢des e relevancia das TIC e tecnologia mdvel no ambiente
educacional, este trabalho tem como objetivo apresentar uma aplicagdo Web e sua versao
mobile, que tem por finalidade o acompanhamento académico de alunos da Educagdo
Infantil a Pés-Graduagao Strictu Sensu e cursos livre de instituigdes de ensino. O objetivo
deste aplicativo € prover alternativas inovadoras para o acompanhamento académico dos
alunos.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta
o uso de dispositivos moveis no ambiente educacional; a Seg¢do 3 trata do
acompanhamento académico de alunos; a Se¢do 4 apresenta o Sistema Integrado de
Gestado Académica SIGA; a Secdo 5 a versao mobile do SIGA e a Secdo 6 as
consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Dispositivos Moveis no Ambiente Educacional

Muito se tem discutido sobre o uso das TIC no ambiente educacional devido ao seu grande
avanco na sociedade, principalmente devido as tecnologias moveis.

A revolucdo tecnolodgica produziu uma geracdo de alunos que cresceu em
ambientes ricos em multimidia, com expectativas e visdo de mundo diferente de geracdes
anteriores, portanto, a revisdo das praticas educacionais ¢ condi¢do para que possamos
dar-lhes educagdo apropriada.
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E fato que, com os avangos das TIC, as mudangas na sociedade e nas relagdes
passam a refletir em diferentes contextos. No ambiente educacional, o uso de TIC como
ferramentas vem se concretizando por meio de diferentes niveis de utilizacdo de
dispositivos mdveis com acesso a Internet, no qual se garante o acesso a informagdes a
partir de qualquer lugar.

Segundo as Diretrizes para as Politicas de Aprendizagem Moével da UNESCO
(2013), o uso de tecnologias moéveis possibilita a aprendizagem em qualquer momento,
em qualquer lugar e por qualquer pessoa, pois as tecnologias moveis atualmente podem
estar presentes até mesmo em areas onde escolas, livros e computadores sdo escassos.

A aprendizagem movel, do inglé€s m-learning, ¢ um novo meio de ensino, em que
¢ permitido que estudantes e professores possam tirar vantagens dos recursos oferecidos
pelas tecnologias moéveis, dentre os quais destaca-se a alta facilidade de acesso. O m-
learning esta altamente ligado a Educagdo a Distancia (EaD), que também ¢ uma
modalidade de ensino que vem crescendo ha alguns anos.

Com todo este avanco tecnoldgico envolvendo TIC e tecnologias méveis, varios
trabalhos vém sendo feitos visando investigar e melhorar o sistema educacional brasileiro
atual. Dentre eles podemos destacar o MobiLE (Silva, Neto e Junior 2011), um ambiente
de aprendizagem movel que se adequa as necessidades dos estudantes e aplicativos
moveis para o ensino de Matematica (Sena, Oliveira e Carvalho 2014).

Este aumento do uso de dispositivos moveis no ambiente educacional também
levanta uma nova demanda, a necessidade do acompanhamento académico dos alunos de
maneira mével. Existem diversos sistemas de informagdo Web de acompanhamento
académico de alunos, mas poucos aplicativos para dispositivos moveis.

3. Acompanhamento Académico de Alunos

Todos os que emitem uma mensagem sentem necessidade de feedback, seja acerca dos
aspectos positivos ou da necessidade de melhorias. Dentro de um ambiente académico,
deve ser levado em conta o tempo de resposta e a qualidade do feedback do professor,
sendo estes dois aspectos elementos motivacionais para o aluno que espera um retorno.

Feedback é importante para todos nés. E a base de todas as relagdes interpessoais.
Segundo Williams (2005), feedback ¢ o que determina como as pessoas pensam, como se
sentem, como reagem aos outros e, em grande parte, ¢ o que determina como as pessoas
encaram suas responsabilidades no dia-a-dia. A avaliagdo continua da aprendizagem e o
respectivo feedback para o aluno sao muito importantes segundo Bransford, Brown e
Cocking (1999).

O registro da vida escolar dos alunos e os boletins escolares tém se alterado muito
nos ultimos anos. Estas alteragdes decorrem das concepgdes de avaliacdo, do significado
da comunicagdo entre a escola, pais e alunos, do seu suporte e tecnologia, bem como dos
projetos institucionais e seu contexto.

De um documento confeccionado em grafica ou impresso em mimeografo, em
papel cuja espessura era fator importante de durabilidade e resisténcia ao longo do ano
letivo, o boletim escolar esta sendo disponibilizado em portais Web das escolas, como
documento digital, o que facilitou e muito o acompanhamento do aluno. De forma pratica,
interativa, com melhor qualidade de imagem, permite aos agentes educacionais monitorar
o processo educativo para tomada de decisoes.
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Segundo o Nucleo de Informacdo e Coordenagao do Ponto BR, 17% dos
domicilios brasileiros em 2014 possuem tablets, 28% computador de mesa, 30%
computador portatil e 92% telefone celular. Com essa estatistica, podemos inferir que se
o acompanhamento académico existir para dispositivos moveis, os alunos se
beneficiariam ainda mais.

O acompanhamento académico de alunos ndo se refere apenas aos resultados por
meio de notas, mas pode abranger o acompanhamento de faltas, feedback em tarefas,
estagio, praticas profissionais e atividades complementares para estudantes universitarios.

4. SIGA - Sistema Integrado de Gestao Académica

O SIGA ¢ um sistema de informacgao proprietario que gerencia procedimentos da area
educacional de institui¢des académicas. Este sistema possui diversos modulos como:
processo seletivo; matricula; filantropia; controle de acessos; biblioteca; egressos;
financeiro; curriculo; contratos; portais do aluno e do professor ¢ o moddulo de
configuragdo do sistema. Este sistema atende Educacao Infantil; Ensino Fundamental I e
II; Ensino Médio; Ensino Técnico; Graduagao; Pos-Graduagao Lato Sensu e Stricto Sensu
e cursos livres como natagdo, academia, pintura, gindstica artistica e musica. Para este
trabalho, focaremos no Portal do Aluno e Portal do Professor.

Por meio do Portal do Professor, os docentes cadastram instrumentos de avalia¢ao
e seus resultados, registram faltas (Figura 1), lancam os contetidos programaticos
conforme o plano de ensino (Figura 2) e geram relatorios dos alunos.

Data Contedido Programatico Aulz(s 12 22 33 42 33 Acdo

07/03/2016 05 - Redes com e sem fio Tedricas v ¥ &

N°  RA. Aluno(s) Situacio Fraquéncia Acumulada Aula(s)
Tedrica 33 42 5

1 90602 ADILSON Cursando 100,0%

2 80337 ALBERTO Cursando 100,0%

3 70031 ALLAN Cursando 100,0%

6 72217 DENNYS Cursando 78,9%

8 91516 EDNILSON Cursando 100,0%

8 89973 ELY Cursando 100,0%

10 88052 FRANCISCO Cursando 100,0%

11 90283 GIDEAQ Cursando 15,8% v ¥ ¥

12 67884 GUSTAVO Cursando 100,0%

14 70185 HUGO Cursando 100,0%

15 90009 INGRID Cursando 68,4% 7 &

16 46607 JADER Cursando B58,4% v 2

Figura 1. Tela de cadastro de faltas no SIGA Web. Os checkbox marcados
indicam os alunos faltantes.
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urso: Curso de Tecnologia em Redes de Computadores

amento: 2016 1° semestre - Ensino Superior Periodo Letivo: 10 Semestre

2 CR33A - Tecnologia em Redes de Computadores - 34 Etapa Disciplina: SWITC - Switching
&

Programitico Aua(s)  Recuperagio

1% 23 32 44 52

15/03/2016

Tebrica

Data Abertura do Periodo  Data Encerramento do Periodo
10/02/2016 16/12/2016

Tebricas gravar ]

s4
adas: 12

s para completar a carga hordria: a2

............

03 - NOCOES BASICAS SOBRE REDES COM E
SEM FI0

07/03/2016

L

29/02/2016 02 - MODELO 0SI Tesrica

K

22/02/2016 01 - INTRODUCAO A REDE LOCAL Teorica

&

15/02/2016 01 - APRESENTACAO DO PLANO DE ENSINO  Tedrica

24
i
7

Figura 2. Nesta tela os professores podem cadastrar as aulas informando o
respectivo conteuido programatico.

Os estudantes, por meio do Portal do Aluno, acessam as informacdes registradas
pelos professores e com isso podem acompanhar seu desempenho académico no decorrer
do periodo letivo. O Portal do Aluno também permite acompanhar sua vida financeira
académica, realizar avalia¢des interdisciplinares, gerar historico escolar e para os alunos
do Ensino Superior, consultar suas horas de atividades complementares, praticas
profissionais e estagio que sdo langadas por meio da central de estagios da Institui¢do de
Ensino Superior (IES).

No caso de alunos menores de idade, os pais também tém acesso aos dados do
filho para acompanhamento do desempenho académico.

Atualmente o SIGA possui mais de 26.000 alunos cadastrados (Tabela 1)
distribuidos em institui¢des de ensino nos estados do Amazonas, Bahia, Minas Gerais,
Para e Sao Paulo.

Tabela 1. Totais de alunos usuarios do SIGA conforme o nivel académico.

Nivel de Ensino Alunos
Educagao Infantil 820
Ensino Fundamental I e 11 5517
Ensino Médio 2210
Técnico em Informatica ¢ Musica 386
Ensino Superior 11790
P6s-Graduacao Latu Sensu 1253
P6s-Graduacgao Stricto Sensu 158
Cursos Livres (Natagdo, Pintura...) 4174
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5. Aplicativo SIGA Mobile

O aplicativo SIGA Mobile foi desenvolvido para a plataforma Android e iPhone,
atendendo o maior numero de usuarios de smartphones no mundo (cerca de 1,8 bilhdo)
conforme dados da International Data Corporation (IDC 2015).

O aplicativo SIGA Mobile disponibiliza informagdes da area académica para
alunos utilizando servigos do SIGA via Web Services. Estes Web Services sao interfaces
que descrevem uma cole¢do de operagdes que sdo acessiveis pela rede por meio de
mensagens em formato XML (eXtensible Markup Language) padronizadas conforme
Hansen e Pinto (2003). Podem também ser invocados a partir de uma API (4pplication
Program Interface) através da rede e serem compostas juntamente com outros servicos.
A estrutura de Web Services utilizada no aplicativo SIGA Mobile ¢ demonstrado na Figura
4.

Servidor I1S

v
Servico Datacenter
D — CF (Provedor de Servigo)
>
A4 > X

Dispositivo Final
(Solicitante de Servigo)

¥ h 4 b1 P

DB1 DB2 DB3 DB4

Figura 4. Estrutura de Web Services do SIGA Mobile. Os dispositivos finais
(smartphones, tablets, etc.) através do aplicativo, solicitam servigos via Internet
fazendo o link com o datacenter que ira prover os servigos.

O aluno fard a solicitagdo de servi¢o através do aplicativo instalado em seu
dispositivo final por meio de uma conexao com a Internet. A solicitagdo seguird via WCF
(Windows Communication Framework) até o datacenter provedor de servigos que utiliza
servidores web IS (Internet Information Services). O datacenter entdo ira direcionar a
qual banco de dados (DB) o servigo ird consumir conforme o campus ou institui¢ao do
aluno (cada instituicao possui um banco de dados dedicado). Apos estabelecer conexao
com o bando de dados especifico, o datacenter retorna a solicitagdo provendo o servigo
solicitado.

Dentre as informagdes disponiveis para o aluno estdo a consulta da matriz de
disciplinas; horario das aulas; informagdes dos professores como nomes e titulacao; lista
de todos os cursos em que o aluno se encontra matriculado; acompanhamento de notas;
atividades a cumprir; acompanhamento de presencas e faltas; missao e visao da institui¢ao
e informagdes do aluno referente a secretaria. Também existe a funcionalidade de
notificagdes, onde é criado um meio de comunicacdo entre a instituicdo e os alunos,
podendo-se enviar mensagens para todos os alunos, para um grupo especifico como um
curso ou turma ou até mesmo para um unico aluno. Estas mensagens podem ser
notificagdes de eventos que acontecerdo na institui¢do, aviso de prazo para entrega de
algum documento ou mesmo de um texto motivacional ao aluno.

A estrutura de acesso ao aplicativo consiste em fundamentos da computagdo em
nuvem como Single Sign-On, autorizagdo e autenticagdo demonstrados na Figura 5.
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'-
Acesso a dados

Autenticagio Autorizagio L]
| |
= 0

Acesso ao sistema

g
(a)
(=]

o)
()

Figura 5. Estrutura de acesso do SIGA Mobile.

O aluno ao acessar o aplicativo devera se autenticar conforme Figura 6 (a). A
autenticacdo utiliza o conceito da autenticacdo Unica (Single Sign-On) em que o aluno
utiliza 0 mesmo RA (Registro do Aluno) e senha para acessar todos os aplicativos e
portais da instituicdo, incluindo o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). O aluno
devera informar seu RA, senha e instituigdo ou campus ao qual possui vinculo académico.

Apos autenticagdo, o sistema verifica a autorizagdo do usuario, com o objetivo de
buscar informagdes pertinentes ao seu perfil como campus, curso(s) e disciplina(s) em
que o aluno esta vinculado.

Com a autenticagdo e autorizacdo validadas, o aluno terd acesso as
funcionalidades do aplicativo conforme seu perfil (Figura 6 (b) e (¢)).

- .

2 Aluno Manl Misica
urs
E Curso Violoncelo - Manh3

......... CcoMP,
Senh L
\ == Geral
= "B o
S3o Paula ¥ | Missdo e Visdo
4 an o Méd:
C—’ Sair Curso Liv o
Musculagdo Condicionamento -
Tarde Prof. Wesley
CENAP
Salvar preferinciss
¢
Aduhtos

Figura 6. O aluno devera se autenticar no SIGA Mobile (a) escolhendo o campus
ao qual possui vinculo académico. A figura (b) demonstra o menu principal de
acesso e a figura (c) os cursos ao qual o aluno possui vinculo.

Todas as configuragdes e cadastros de dados sao feitos pelo SIGA. O aplicativo é
uma outra opc¢ao de acesso a dados de maneira mais pratica e facil, pois as aplicagdes
moveis tendem a fornecer vantagens relevantes para seus usuarios em termos de design e
usabilidade segundo Nayebi (2012). Todas as informacdes também podem ser acessadas
por meio dos portais do SIGA Web.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O uso de TIC na educacdo pode ser considerada uma questdo inevitavel devido ao seu
exponencial aumento. Com isso, seu uso pode ser amplo, podendo ser inserida em
diversas areas da educacdo, nao se limitando a novos métodos de ensino e ambientes de
aprendizagem. Este trabalho prop6s o uso de TIC no gerenciamento académico de alunos,
apresentando um sistema web denominado SIGA e sua versao mobile.
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Assim, o desenvolvimento deste trabalho colaborou para a linha de pesquisa
relacionada a adaptabilidade de sistemas de informacao de gerenciamento académico para
dispositivos moveis, oferecendo uma nova alternativa para o desenvolvimento de
aplicacdes da area académica.

Como trabalhos futuros, planejamos o acréscimo de novas fungdes para o SIGA
e seu aplicativo mobile como: integracdo de planos de ensino, controle de acessos,
calendario e catalogo telefonico. A proposta de inclusdo do plano de ensino ao sistema
possibilitaria aos professores e alunos acompanharem de uma melhor forma os conteudos
programaticos das disciplinas. Ja o controle de acessos seria para controlar catracas e
dispositivos de biometria, onde abriria a possibilidade de controle de presencas em aula
de forma automatica. O calendario e o catalogo telefonico tém como objetivo informar os
alunos de eventos e programacdes e listar os telefones uteis das instituigdes. Todas estas
fungdes ja estdo em desenvolvimento.
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Resumo. A utilizacdo de sistemas de informagcdo no setor da saiide é um
instrumento importante para a tomada de decisdo médica. Além disso, estes
sistemas mostraram-se eficientes na agilidade dos atendimentos médicos e na
redugdo de custos operacionais em hospitais. Entretanto, os modelos atuais
destes sistemas sdo centralizados ou dispersos em diferentes modelos de
dados sem interoperabilidade. A proposta de uma arquitetura em grade e
nuvem vem ao encontro como uma estratégia de descentralizagdo e do
processamento  paralelo com objetivos claros de disponibilidade,
confiabilidade e tolerdncia a falhas em sistemas de informacdo. Estes
objetivos devem ser ressaltados em sistemas de informagdo, cujo volume de
acessos e a concorréncia de recursos sdo significativamente altos.

Palavras-chave: Prontudrio do Paciente, Sistemas Distribuidos, Computagdo
em Nuvem, Computacdo em Grade, Tolerdncia a Falha.

Abstract: The use of information systems in the health sector is an admittedly
important issue for medical decision-making. Moreover, these systems were
effective in medical care and to reduce operating costs in hospitals. However,
the current models of these systems are centralized or dispersed in different
data models without any interoperability. The proposal of a grid architecture
and cloud meets the decentralization strategy and parallel processing with
clear objectives of availability, reliability and fault tolerance in information
systems. These objectives must be seen in information systems whose volume
of access and competition of resources is significantly high.

Keywords: Electronic Medical Records, Distributed Systems, Cloud
Computing, Grid Computing, Fault Tolerance.
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1. Introducao

Os sistemas de informacdo em satde possuem um papel fundamental, na melhoria da
qualidade da assisténcia médica e na reducdo de custos operacionais em institui¢cdes de
saide em geral. Além disso, lidam com um grande volume de informacdes e modelos de
dados heterogéneos em cada nivel de aten¢@o em saiide. Um dos sistemas de informacdo
em saude mais utilizados, € conhecido por Prontuério Eletronico do Paciente (PEP), que
permite consultar € manter as informacdes sobre o passado, presente e o futuro, por
meio do histdrico do paciente. Entretanto, os PEPs apresentam problemas relacionados
com informagdes dispersas, desorganizadas, integridade de dados e disponibilidade de
acesso. Além disso, os modelos atuais de PEPs sdo centralizados e/ou nao permitem
acesso integral ao historico do paciente. Este fato reflete na dificuldade do acesso por
parte dos pacientes ao seu prontudrio e na falta de um histérico coerente sobre o estado
de saide do mesmo. (Azanha Neto e Oliveira (2014). Dessa forma, a proposta de
centralizar o banco de dados (BD) do PEP minimiza parte dos problemas de integridade
e informagdes dispersas, mas produz outros relacionados ao acesso e a concorréncia de
recursos, tornando o PEP inacessivel em muitos casos. Por exemplo, segundo Azanha
Neto e Oliveira apud FURUIE, et al. (2014), existem modelos de prontudrio que
mantém textos e imagens, podendo alcancar até SGB de armazenamento em disco por
dia, por paciente. Logo, centralizar o acesso a volumes grandes de dados pode
sobrecarregar a rede e aumentar o tempo de resposta (TR) ao ponto de produzir
problemas de indisponibilidade do PEP, e inviabilizar os atendimentos médicos
(Azanha Neto e Oliveira, 2014). Outro fator a ser considerado, é que sistemas
centralizados ndo se apresentam como confidveis e tolerantes a falhas, o que pode
deixar um PEP fora do ar, por tempo indeterminado (Tanenbaum e Steen, 2007).
Entende-se que, para resolver parte destes problemas, foi proposto um novo modelo de
BD distribuido, chamado de Prontuério Eletrénico Unico do Paciente (PEUP). Este
modelo tem como objetivo propor a unificagdo do modelo de dados (MD) do paciente
para manter um histérico clinico coerente e integro. No entanto, ao invés de centralizar,
o modelo distribui os dados em uma arquitetura denominada por grade computacional,
que pode estar acessivel ao usudrio através da computacdo em nuvem. Assim, a grade
computacional distribui 0os modelos de dados em unidades federativas, que estdo
geograficamente distantes e podem estar em dominios administrativos diferentes, ou
seja, pode-se estender o modelo para nuvens federadas (NF) (Demchenko, 2012; Kurze,
2011). Além disso, o MD € composto por trés niveis de informacgdo, sendo o Nivel Um,
formado pela sintese do prontudrio, que contém um pequeno volume de dados, pois se
trata dos dltimos atendimentos, medicamentos prescritos, alergias e doengas crdnicas.
No Nivel Dois, tem-se a sintese do prontudrio estendido, com informacdes
complementares do paciente. Por fim, no Nivel Trés, tem-se o prontudrio completo do
paciente. O prontudrio de Nivel Um estd distribuido em todas as instancias de dados das
NFs. Os demais niveis (2 e 3) ficam em BDs locais e s@o enviados para outras regioes
sob demanda do profissional médico (Azanha Neto e Oliveira, 2014).

Um modelo de sistema de informac¢do como o PEUP propde a viabilidade do acesso a
um numero grande de pacientes, profissionais de satde e ainda lidar com a concorréncia
de recursos em nuvens federadas (Demchenko, 2012; Kurze, 2011). Desta forma, €

Proc-64



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

necessario adotar uma estratégia ligada a descentralizacdo e que atenda os objetivos de
confiabilidade, transparéncia da falha e compartilhamento de recursos de
processamento. Conceitualmente, um sistema de informacdo que € capaz de continuar
operando, mesmo que ocorra a falha de alguns dos seus componentes, ¢ denominado
por sistema tolerante a falhas. Ademais, um sistema de informagdo que se mantém
operacional por muito tempo, é denominado por sistema com alta disponibilidade e
confiabilidade, devendo o mesmo manter-se operacional em 99,99% do tempo, mesmo
considerando as manutengdes preventivas e/ou corretivas. Assim, este artigo tem como
proposta avaliar o comportamento do PEUP e da grade computacional, com
direcionamento estratégico para a confiabilidade, alta disponibilidade e tolerancia a
falhas. A confiabilidade € medida pela disponibilidade e seguranca de uma aplicacdo ou
servico (Tanenbaum e Steen, 2007). Neste artigo, serd discutida somente a
disponibilidade e tolerancia a falhas do modelo do PEUP. As questdes voltadas a
seguranca, transacdes concorrentes com BD e integracdo dos dados ou custo de manter
replicagdes do BD, ndo sdo contempladas neste trabalho.

2. Materiais e Métodos

A distribuicdo do PEUP depende de uma arquitetura sdlida que favoreca o acesso dos
usudrios através de NFs, compartilhe recursos e tenha suporte a tolerancia a falhas. Para
tanto, o modelo de distribuicdo deve viabilizar a descentralizacdo do servidor de
aplicacdo e do BD, por estarem operando em rede de longa distancia, e permitir que os
BDs se comuniquem para garantir a distribuicdo dos dados de pacientes e usudrios em
todos os modelos de dados.

Tendo em vista a portabilidade da linguagem JAVA, esse modelo de PEUP adotou a
solugdo em grade JAVA Parellel Processing Framework (JPPF) como arquitetura de
distribuicdo, conforme apresenta a Figura 1. O JPPF suportou todas as requisi¢coes de
HTTP que chegaram ao servidor de aplicagdo GlassFish Server 4. Para manter os dados
do PEUP, foi implantado o servidor de BD MySQL 5.x com replicacdo de dados
Master/Master entre todas as instancias de BD da grade. A aplicagdo do PEUP foi
desenvolvida com a linguagem JAVA Web Servlets e bibliotecas do framework JPPF
para processamento de tarefas na grade (Xiong, Wang e Xu, 2010).

Node Node Node Node Node Node
A A

Figura 1. Arquitetura de federacées da grade JPPF.
Fonte: (Xiong, Wang e Xu, 2010)
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Conforme a Tabela 1 a seguir, foram utilizados 35 computadores desktops com
maquinas virtuais do sistema operacional Ubuntu 10.04 disponiveis no laboratério de
informadtica da Universidade Nove de Julho. Assim, considera-se que o desempenho ndo
estd proximo do ideal tendo em vista a configuracdo do hardware de simulacao.

Tabela 1. Componentes do PEUP em um laboratério de informatica.

Servidores Funcdo no Ambiente Qtde Recursos
GlassFish Server Servidor aplicacido 01
JPPF Driver Server N6 mestre (grade) 01
JPPE Node Server N6 escravo (grade) 31
JPPF Monitoring Admin Admin (grade) 01
MySQL Server Banco de dados 02

Como se pode ver, na Figura 2 apresentamos a configuracio da grade JPPF no ambiente
de simulacdo que foi extraida da aplicacdo de gerenciamento JPPF Administration Tool.

[ [} \ N 1 [ l I N [
.117.5.61:1....17.5.51:1... 17.5.6€10,117.5.7210.117.5.7410.117.5.5'10.117.5.54: 101175715 317.5.58:1... ] I
.. TR TR g / 257 iodinsg
! ' T ) / © T S 10,1175
1117.5.68:1,,. ~——__ — NN N , Pl e —
D:117.5.53:1.. T g n = —— i o i - 10.117.5
| _‘ i . ) =5 ——josedaptop... — e - —..
)117.5.62:1... - e - 10,1175,
IFERET G ™™ T T T W e ST e
1.117.5.63:1... b ] | NG TR : T
v g f ; \ : "
0.117.5.64:1... \ | ] i 1 b \ 10.117.5.
10.117.5.65:1...10.117.5.7%1...0.117.5.67:1... 10.117.5.87:1... 7.5.82:1 ... 7.5.85:1... ¢ crp.s

Figura 2. Configuracio da grade com um servidor JPPF Driver e 31 JPPF Nodes.

As métricas utilizadas para avaliar a arquitetura do PEUP sdo: disponibilidade,
confiabilidade, TR e tolerancia a falhas. Estas métricas foram aplicadas em seis cendrios
com a simulagcdo de falha nos JPPF Nodes, como se pode ver na Tabela 2. Também
consideramos a avaliagdio do TR para analisar o comportamento do ambiente
computacional e o retardo médio diante das situagdes de falha de recursos.

As requisi¢des enviadas aos seis cendrios foram: “Listar Atendimentos”, ‘“Listar
Pacientes” e “Listar Usudrios”, previamente desenvolvidas para validar o modelo do
PEUP. Desta forma, através da simulacdo da falha de alguns nos de processamento e,
conforme a quantidade de recursos foi reduzindo (Tabela 2), analisou-se a capacidade
do PEUP em manter a sua disponibilidade, confiabilidade e tolerancia a falhas.
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Tabela 2. Quantidade de JPPF Nodes da grade JPPF do PEUP e os testes realizados com a
simulaciio de falha de nés.

N° de Teste Descricao dos Testes Nos Inativos Nos Ativos
0 Sem falha 0 31
1 Falha de nos 15 16
2 Falha de nos 12 4
3 Falha de nés 1 3
4 Falha de nos 1 2
5 Sem falha 0 1

3. Resultados

A arquitetura em grade proposta, situa os recursos disponiveis que compdem o MD do
PEUP e que foi suportado pelo servidor GlassFish, sendo o responsdvel pela
implantacdo e execucdo da aplicacdo web. Assim, as requisi¢des que chegaram ao
GlassFish, foram direcionadas ao servidor JPPF Driver que gerencia os JPPF Nodes,
responsaveis pela execu¢do das instrugdes SQL no MySQL Server. O algoritmo de
balanceamento de carga que o JPPF Driver adota por padrdo é o “proporcional”, que
entrega as tarefas nds. A Tabela 3 apresenta os cendrios propostos nos testes realizados.

Tabela 3. Resultados dos Tempos de Resposta em seis cenarios de testes.

Cendrios Nés Disponiveis TR
0 31 4,55s
1 16 4,83s
2 4 4,02s
3 3 6,24s
4 2 8,60s
5 1 12,10s

No cendrio 0, as requisi¢des “Listar Atendimentos”, “Listar Pacientes” e “Listar
Usudrios” para o servidor Glass Fish e, consequentemente, para o JPPF Driver.
Observou-se que o algoritmo “proporcional” faz o balanceamento de carga de tarefas
entre os JPPF Nodes, distribuindo-os de modo adequado e deixando os demais nds da
grade (28) ociosos. Estes recursos ociosos poderiam ser acionados, de acordo com o
aumento da demanda. Assim, observa-se também a flexibilidade da arquitetura do
modelo do PEUP e a disponibilidade de recursos de processamento. A Figura 3
apresenta as tarefas em execucdo pelos JPPF Nodes.
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© ® ® )PPF Monitoring and Administration Tool

Server connection |driver1 [jose-laptop-13.locak11111] : ACTIVE 'i
Topalogy ' Job Data | Server Stats | Charts | Configuracio dos Graficos ' Empacotamento de tarefas ',
- - ¢ [#] Auto refresh | | =] |
Driver / Job / Node | State |In'rtia| task c...| Current task...l Priarity Max nodes
= W josedaptop-13.local:11198
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Figura 3. Execucio de tarefas entre os JPPF Nodes visualizada pelo JPPF Admin. Tool.

Os demais cenarios consideraram um aumento na falha de recursos, observando-se a
capacidade da grade computacional de sobreviver a um nimero de falhas de recursos e
se manter disponivel. Desta forma, ressalta-se na Figura 3 que, mesmo com a reducao
de 30 JPPF Nodes, o PEUP continuou atendendo as requisi¢cdes dos usudrios, apesar do
aumento no TR apresentado na Tabela 3 e, a fila de requisi¢des da Figura 4. Além disso,
verificou-se que alguns JPPF Nodes se mantiveram ociosos, sendo esta, uma
caracteristica de escalabilidade, que economiza recursos, quando a demanda de acessos
de usudarios é baixa. Inversamente, seriam utilizados nds ociosos aumentando o0s
recursos.

43 Aplicativos Locai ma 2} @ T3 0 Ter 09 Dez, 17:43 @ jose ()

© © @ )PPF Monitoring and Administration Tool

Server connection |driverl [jose-laptop-13.lacal:11111] : ACTIVE w|

Topology ' Job Data | Server Stats | Charts | Configuracéo dos Gréficos | Empacotamento de tarefas |

L o] [x | MAutorefresh || (@R
Driver / job / Node State Initial task count | Current task count | Priority | Max nodes
= I josedaptop-13.locali11198
o Listando todos os atendimentos.Executing 1 1 0 =
& il Listando todos os pacientes... Executing 1 0 0 x
N 10.117.5.71:12001 1
ol Listando todos os usudrios..  Executing 1 1 0 *

Figura 4. Tarefas entregues para um JPPF Node para simular a fila e a disponibilidade de recursos.

A proposta de uma arquitetura em grade e nuvem para o PEUP, visando avaliar a
disponibilidade, confiabilidade e a tolerancia a falhas é tecnicamente vidvel de
implementar, mesmo considerando um BD distribuido e um MD com trés niveis de
informagdo. Contudo, a ado¢do de um numero sempre maior de JPPF Nodes, que a
demanda de acessos de usudrios do PEUP requer, € uma estratégia interessante do ponto
de vista do desempenho, pois haverd sempre mais nés disponiveis que o nimero de
requisicoes. Além disso, foi identificado que a grade economiza recursos quando opera
em baixa. Com relacdo a falha de seus componentes, o ambiente do PEUP se mostrou
bem tolerante a falha e manteve a disponibilidade do sistema aos usudrios simulados.

4. Discussao

A Figura 5 apresenta um grafico que inicializa a discussdo dos resultados com um
comparativo da variacdo dos tempos de resposta conforme os testes avancam no sentido
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de simular a indisponibilidade de ndés de processamento da grade da nuvem. Deste
modo, observa-se que o TR ndo aumentou de forma significativa,isto €, o TR foi de
6,24s quando o cendrio com trés requisi¢des chegara aos trés nds e 8,60s para dois nos.

35

30

25

20

15

10
5 ¢= 53
o)

1 2 3 4q 5 6
—m— N6s Disponiveis=—e— Tempo de Resposta

Figura 5. Comparativo da variacio dos TRs para os cenarios apresentados.

Tabela 4. Relaciao da Curtose.

Variavel N (testes) Curtose
Tempo de Resposta 6 0,78
Noés Disponiveis 6 1,72

Pode-se observar através da Tabela 4 que, pelo valor expresso no TR para os com o0s
nds disponiveis, que a curtose nesse caso ¢ menor do que zero, ou seja, é tida como
Platictrtica (Curtoses < 0), indicando que hé pouca concentracdo dos dados em torno da
média, fazendo com que a curva fique mais achatada. Isso nos indica que necessitamos
realizar maior quantidade de testes em ambientes diversos, buscando aperfei¢oar o
tempo em relacdo aos nds disponiveis, diminuindo a dispersdo entre os dados.

Na Tabela 5, pode-se verificar por intermédio do desvio-padrdo em que a interpretacio
dada é a seguinte: quanto mais préximo de zero, menos os dados medidos (3,11s)
variam em torno da média (6,72s). Entre outras conclusdes, podemos dizer que ao
menos 75% das dos nés possuem um TR aceitdvel, dentro do ambiente de em que
ocorreram os testes. O coeficiente de variagdo (média/desvio-padrao) € de
aproximadamente 45% de dispersdo relativa. Com o aumento de testes serd possivel
encontrar outras possiveis falhas e consequentemente melhorar o TR.

Tabela 5. Desvio-Padrao dos testes

Variavel

N de testes

Meédia

Desvio Padrdo

Tempo de Resposta

6

6,72

3,11
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O ambiente de validacao utilizado para o modelo do PEUP apresentou um
comportamento interessante, referente a economia de recursos de processamento, o que
garante o funcionamento do modelo, ou seja, todas as tarefas enviadas foram
prontamente atendidas. Esta flexibilidade permite manter o ambiente do modelo do
PEUP com alta disponibilidade e confiabilidade de servico.

5. Conclusao

A falha de JPPF Nodes, que variaram entre 48 a 97% nos seis cendrios, a arquitetura em
grade e nuvem do PEUP se mostrou confidvel e disponivel aos usudrios, mesmo lidando
com um modelo de BD distribuido em trés niveis de informacdo. Além da
confiabilidade e disponibilidade, a arquitetura se mostrou sélida em relagdo a tolerancia
a falhas, que € fator importante em ambientes que sofrem com a concorréncia de acesso.

Pode-se observar que, com a falha de 30 JPPF Nodes, um tnico né respondeu as
requisicoes dos usudrios simulados, verificando que o desempenho do PEUP tenha
diminuido, mesmo operando em rede local. Logo, considerando as situacoes de falha e
manuten¢do corretiva e/ou preventiva, a arquitetura de grade e nuvem do PEUP, se
mostrou vidvel para lidar com desafios de confiabilidade, disponibilidade e tolerancia a
falhas. Tais questdes estdo cada vez mais presentes em aplicacdes na drea da saudde,
sejam eles, disponiveis através da nuvem ou em redes privadas de longa distancia.
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Resumo. Nos projetos de implementagdo de melhoria de software baseado nos
modelos de referéncia como o MPS.Br SW, uma das dificuldades das
empresas ¢é a realizagdo da Rastreabilidade dos Requisitos, que é um
resultado exigido no processo de Gestdo de Requisitos. Este artigo apresenta
uma opg¢do de implementar este resultado através de duas ferramentas: um
gerenciador de tarefas de projetos e um BI (Business Intelligence). O
resultado é a criagdo de um painel onde ¢ possivel visualizar todos os
relacionamentos dos requisitos do projeto.

Abstract. In projects of software improvement implementation based on
reference models like the MPS.Br SW, one of the companies’ difficulties is the
achievement of the Requirements Traceability implementation, which is a
required result in the Requirements Management process. This article
provides an option to implement this result through two tools: one project task
manager and a Bl (Business Intelligence). The result is the creation of a panel
where you can view all project requirements relationships.

Requisitos; Rastreabilidade; Business Intelligence; RedMine.

1. Introducao

Vivemos em uma era onde a informagdo se tornou o principal “commodite” da
sociedade. Para gerenciar essa informacdo, o desenvolvimento de software se tornou
uma das areas mais exploradas no mundo. Nas empresas que desenvolvem software, a
demanda cada vez maior deste produto gera também uma necessidade de entregas
alinhadas com as necessidades dos clientes a fim de garantir a qualidade dos produtos ¢
a competitividade perante ao mercado.

Uma das areas de conhecimento da Engenharia de Software é a Engenharia de
Requisitos (SWEBOK, 2004) que define os processos e as boas praticas para o
entendimento das funcionalidades do produto, sua documentacgdo e sua implementagao
através da integracdo dos componentes definidos para o software.

Uma das dificuldades do Gerenciamento de Requisitos ¢ a rastreabilidade entre
os requisitos levantados e os componentes utilizados na implementacdo do software.
Como os requisitos sdo passiveis de mudangas, a auséncia de ferramentas eficazes para
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a realizacdo da rastreabilidade dos requisitos podem dificultar o trabalho de manutengao
do software.

Sob este contexto, o objetivo deste trabalho é a apresentacdo de uma solucao
para a gestdo de requisitos no desenvolvimento de software através criagdo da matriz de
rastreabilidade utilizando duas ferramentas: uma para gestao de projetos e uma para BL

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: na se¢do 2 ¢ feita uma
fundamentagdo tedrica sobre Requisitos. Nas se¢des 3 e 4 sdo descritas as ferramentas
de projetos e BL. A se¢do 5 relata o caso de uso e os resultados sdo apresentados na
se¢do 6. Por fim, as consideragdes finais sao relatadas na secgao 7.

2. Requisitos

Os requisitos de um sistema sdo as descrigdes do que o sistema deve fazer, os servigos
oferecidos e as restricdes a seu funcionamento € o processo para descobrir, analisar,

documentar e verifica esses requisitos ¢ chamado Engenharia de Requisitos
(Sommerville, 2011).

Tradicionalmente, os requisitos de software sao separados em requisitos
funcionais e nao-funcionais. Os requisitos funcionais sdo a descri¢do das diversas
fungdes que clientes e usudrios querem ou precisam que o software ofereca. Eles
definem a funcionalidade desejada do software.

Requisitos nao-funcionais sdo as qualidades globais de um software, como
manutenibilidade, usabilidade, desempenho, custos e seguranca. Normalmente estes
requisitos sdo descritos de maneira informal, de maneira controversa (por exemplo, o
gerente quer seguranca mas os usuarios querem facilidade de uso) e sdo dificeis de
validar (Sommerville, 2011).

A necessidade de se estabelecer os requisitos de forma precisa ¢ critica na
medida que o tamanho e a complexidade do software aumentam. Além disso, os
requisitos exercem influéncia uns sobre os outros o que determina uma maior
dificuldade no processo.

A gestao dos requisitos ocorre ao longo de todo o desenvolvimento do software
e tem por objetivo documentar, organizar € armazenar os requisitos bem como o
controle de suas mudancas. Como os requisitos estdo em constante mudanga, seu
gerenciamento pode-se tornar trabalhoso e complexo. Portanto, ¢ de suma importancia a
utilizacao de ferramentas eficazes para esse trabalho (Wang et al, 2009).

2.1. Rastreabilidade de Requisitos

Rastreabilidade ¢ o grau em que o relacionamento pode ser estabelecido entre dois ou
mais produtos de desenvolvimento de software, especialmente produtos que tenham
uma relagdo de predecessor sucessor ou de mestre subordinado com outro; por exemplo,
0 grau em que requisitos e projeto (design) de um determinado componente de software
combinam (IEEE, 1990).

A rastreabilidade de requisitos ¢ uma importante atividade no gerenciamento de
requisitos, uma vez que ela pode fornecer base para a evolugdo das mudangas nos
requisitos (Thommazo 2012). Segundo Leal Junior (2011), o uso da Rastreabilidade de
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Requisitos ganhou uma grande importancia no desenvolvimento de sofiware. A prética
ja é recomendada por diferentes normas e padrdes de qualidade, tais como CMMI (SEI,
2010) e MPS.BR (SOFTEX, 2013).

O modelo MPS.Br Software contém o processo de Gestao de Requisitos (GRE)
cujo resultado denominado GRE3 que indica a necessidade de se estabelecer um
mecanismo que permita rastrear a dependéncia entre os requisitos € os produtos de
trabalho.

3. Redmine

O Redmine ¢ uma ferramenta originalmente projetada para geréncia de alteracdes de
software, categoria de ferramentas conhecidas como bug tracking. Porém com sua
evolucdo transformou-se em uma plataforma flexivel na web para gestdo de projetos
(REDMINE, 2013). Com a adi¢ao de plug-ins pode-se agregar funcionalidades como
geréncia de projetos, controles financeiros, versionamento de codigo-fonte, agenda,
dentre outros.

O Redmine foi desenvolvido baseado no framework Rubyon Railse estd
disponivel sob a licenca GNU General Public License (GPL)v2. A empresa citada no
experimento esta utilizando o REDMINE versao 3.3.0, com banco de dados MySQL e
controle de versdo do GitLab na versdo 2.4.3.

4. Business Intelligence (BI)

O volume de dados produzidos pelos softwares levou a necessidade de desenvolvimento
de ferramentas para o tratamento desses dados, transformando-os em informagdo para
ser utilizada na tomada de decisdes. Dentre essas ferramentas, destaca-se o BI (Santos e
Ramos, 2006). O BI combina um conjunto de ferramentas de exploragao dos dados com
ferramentas que permitem a geragdo de relatorios, para produzir informacdo que sera
posteriormente utilizada pela gestao da organizagdo, no suporte a tomada de decisdo.

O QlikView, criado pela empresa sueca QlikTech e acronimo de "Quality,
Understanding, Interaction, Knowledge”, ¢ o software de BI que foi utilizado neste
experimento. A versdo do Qlik View utilizada para a implementacdo da Rastreabilidade
de Requisitos ¢ a 11.20 SR1 64-bit para Windows. Com uma versdo denominada
desktop, que pode ser baixada gratuitamente no site da empresa (Qlik, 2016).

5. Estudo de Caso

Nesta secdo sera apresentado o relato da criagdo da rastreabilidade de requisitos
utilizando uma ferramenta de gestdo de tarefas de projeto e uma ferramenta de Bl em
uma empresa de desenvolvimento de sofiware para plataformas mobile. Esta ferramenta
de rastreabilidade foi criada durante o projeto de melhoria de processo de software.

5.1. A Empresa

Uma empresa com 3 anos de existéncia, localizada na cidade de Londrina, cuja area de
atuagdo ¢ o desenvolvimento de software para dispositivos moéveis. Recentemente a
empresa passou pela avaliagdo no MR-MPS.Br SW nivel G cujo resultado foi
satisfatorio.
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O desenvolvimento e manutencao de software na empresa utiliza as praticas de
Gerenciamento de Projetos do MR-MPS.Br SW e técnicas de métodos ageis baseados
no SCRUM utilizando o Redmine para o gerenciamento dos seus projetos e dos
requisitos de software.

5.2. A Gestao de Requisitos do Projeto

Para documentar os requisitos no Redmine a empresa utiliza como padrao a criacdo de
um subprojeto para cada projeto de software denominado Requisitos do projeto. Foi
criado um tipo de tarefa chamado ‘Requisitos’. Dentro do subprojetos foram criadas
tarefas do tipo ‘Requisito’ para o registro das funcionalidades e caracteristicas do
escopo do projeto.

As rastreabilidades horizontal (entre requisitos) e vertical (requisitos x tarefa de
trabalho) foras feitas através da funcionalidade de relacionamento entre tarefas,
conforme mostrado na Figura 1:

Requisito #2620

Cadastro com FB, autocompletar nome e e-mail

Adicionado por 28 dias atras. Atualizado menos de um minuto atras.

You spent: 00:00:00 | Snap Up |

Situagao: Afazer Inicio:
Prioridade: Normal Data prevista:
Atribuido para: = % Terminado:
Categoria: = Tempo estimado:
Versao: = Tempo gasto:
Subtarefas

Tarefas relacionadas

relacionado a The Beauty Box - Desenvolvimento Front-end #2622: Desenvolvimento de site Pausada
relacionado a Requisitos The Beauty Box - Requisito #2619: Participar A fazer
relacionado a Requisitos The Beauty Box - Requisito #2616: Lojas participantes A fazer
relacionado a Requisitos The Beauty Box - Requisito #2609: Tela de confirmacao Afazer
relacionado a The Beauty Box - Melhoria #2755: Gravacgao de dados de usuario do FB A fazer

Figura 1. Relacionamento entre as tarefas

A rastreabilidade entre requisitos e cdodigo-fonte foi feita através da integracdo do
Redmine com a ferramenta de versionamento de codigo. Para o versionamento a
empresa utiliza tanto o Subversion quando o Git. No processo de codificacdo da
empresa, na agdo do check-in deve ser informada a tarefa de trabalho para que a mesma
fique associada a alteracdo realizada no codigo-fonte. A Figura 2 mostra o
relacionamento criado apos esse procedimento:

Proc-74



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

Vis3o geral Atividade Planejamento Tarefas Nova tarefa

Revisao 66988ee4

Adicionado por 10 dias atras
refs #2622 - desenvolvendo ambiente de desenvolvimento - es6
Tarefas relacionadas

- Desenvolvimento Front-end #2622: Desenvolvimento de site g

Arquivos

Ver diferengas

bundle
© bundle.Js
A

Figura 2. Relacionamento da Tarefa de Trabalho com o Componente

5.3. A Criacao da Rastreabilidade no BI

A criagdo da Rastreabilidade dos Requisitos na ferramenta de BI foi dividida em trés
etapas descritas abaixo:

e Passo 1: Estudo das tabelas do banco de dados do Redmine para a elaboragdo
das consultas dos requisitos dos projetos;

e Passo 2: Criacdo do script para extragdo dos dados das tabelas do Redmine,
permitindo a andlise dos dados utilizando as funcionalidades de um aplicativo de
BI;

e Passo 3: Criagdo das planilhas com as informagdes de requisitos extraidas do
Redmine em um /ayout que permita a selecio dos dados sob diversas
perspectivas.

No Qlik View, o primeiro passo ¢ definir um script para o carregamento dos
dados dos requisitos. Esse script permite criar os cubos de dados que serdo utilizados
pelos graficos e demais objetos dentro do BI.

Para gerar os cubos de dados e carrega-los com as informagdes dos requisitos
dos projetos, ¢ utilizada a funcao ‘Recarregar’. Apos utilizar esta fungdo, o BI gera um
banco de dados relacional cuja estrutura pode ser vista na Figura 3:

< S e S -~ —

PROIJETOS TAREFAS COMPONENTES
‘h-.._._‘_‘_—_._._,__/
REQUISITOS
RELACIONADOS
~

Figura 3. Relacionamento entre as tarefas
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A Figura 3 mostra que o BI precisou criar tabelas intermediarias para otimizar o
relacionamento entre as tabelas que ndo estavam normalizadas. Apds o banco de dados
ser criado, os campos sdo disponibilizados para serem utilizados em gréficos, relatorios
e demais objetos do BI. A Figura 4 mostra a tela para selecionar estes campos:

Propriedades da Pasta [Principal] P

‘ Geral ‘ Campos ‘Objetos | Seguranca | Dispamdores‘

Campos Disponiveis Campos Mostrados em Listas
= -

cod_mid =

comentario

comiter

datacomentario
des_req_relac
des_requisito
des_sts_matriz
des_sts_requisito
des_tarefa
4id_changeset
#7id_matriz
id_mudanca
4%id_pessoa
4id_projeto
#id_relac
47id_repositorio
#%id_req_relac -

m

Mostrar Campos da Tabela
@ Todas as Tabelas -

[ Mostrar Campos do Sistema

[ OK H Cancelar H Aplicar H Ajuda ]

Figura 4. Tela de Sele¢dao de Campos

6. Resultados

Para a visualizagdo da rastreabilidade dos requisitos foram criadas cinco planilhas
detalhadas conforme abaixo:
1) Informagdes do projeto — codigo, descrigdo e status;
2) Requisitos — codigo, descrigdo e status;
3) Requisitos relacionados — lista dos requisitos relacionados com o requisito
selecionado na planilha de Requisitos;

4) Tarefas Relacionadas — lista das tarefas dos projetos relacionadas com o
requisito selecionado na planilha de Requisitos;

5) Componentes — lista dos codigos-fonte relacionados com as tarefas selecionadas
na planilha de Tarefas Relacionadas e consequentemente relacionados com os
requisitos da planilha de Requisitos

Portanto, para observar a rastreabilidade de um requisito, basta seleciona-lo na
planilha de requisitos que o BI filtrara as demais planilhas, mostrando apenas os
relacionamentos. A Figura 5 mostra a consulta de um requisito selecionado na lista dos
requisitos do projeto:
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Projetos - O statusProjeto 2  Requisitos Relacionados -0
D Projeto @ Status ativo ID Cédigo Requisito Relacionado
62 Requisitos The Beauty Box Ativa Encerrado 2620 2616 Lojas participantes
2620 2619 Participar
2620 2509 Tela de confirmagdo

Requisitos -0
Codigo Descricao @ Status
2620 Cadastro com FB, autocompletar nome e e-mail Afazer

Tarefas Relacionadas -0
Requisits  Tarefa Descricdo Responséavel
2820 2622 Desenvolvimento de site rafaelzoki
2820 2755 Gravagio de dados de usudrio do B rafaelzoki

Componentes =0
Changeset  Mudanca Componente
5982 255300 .gtignore
5382 255803 package.json
5382 255801 common/def aulteséfmain.is
5382 255802 common/default/scripts/bundlefbundie. is
5982 255304 webpack.config.s
5383 255306 gulpfile.js
5383 285307 package.json
5383 255303 webpack.config.s
5983 255305 common/defaultscripts/bundlefmain. js
5984 255309 .gtignore
5984 255912 package.json
5984 253810 common/default/estimann.is
5384 255911 common/default/scripts/bundiefbundie.is

Figura 5. Painel de Rastreabilidade com um requisito selecionado

7. Conclusao

A utilizagdo das ferramentas de gestdao de projetos e do BI para a rastreabilidade dos
requisitos nos projetos de desenvolvimento de software mostrou-se uma opgao viavel
para empresas que precisam monitorar de forma eficaz e pratica os seus requisitos.

Os resultados mostraram que a documentagdo dos requisitos no Redmine ficou
pratica e facil de ser implementada. Além disso, a rastreabilidade, feita através do
QlikView, permitiu uma visdo mais dindmica do relacionamento dos requisitos. Estes
resultados ajudam a mudar o paradigma de que a rastreabilidade é complexa e dificil de
ser implementada nas empresas.

Como futuros trabalhos, recomenda-se uma analise mais detalhada sobre as
necessidades das empresas desenvolvedoras de software. Essa analise pode ser feita
através de uma pesquisa junto as empresas. Uma andlise nas demais versdes da
ferramenta de BI a fim de avaliar outras funcionalidades que poderiam ser utilizadas
para este fim também ¢ sugerida.

Por fim, ¢ importante validar a ferramenta em outras empresas com
caracteristicas diferentes como metodologia, tratamento de requisitos e area de atuagao.
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Aplicacao de Sistema Especialista nas Escalas de Apoio ao
Diagnostico de Enfermagem Durante a Elaboracao da
Sistematizacio da Assisténcia de Enfermagem

Expert System Application on the Scales of Nursing Diagnosis
Support During Systematization Nursing Care Preparation
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Resumo. A Sistematizagdo da Assisténcia de Enfermagem (SAE) padroniza a
forma de atender e diagnosticar o paciente. Durante a aplicagdo da SAE
escalas de apoio como a de Glasgow e a de Braden definem pardmetros para
este atendimento e diagnostico. O hospital geral de pequeno porte utilizado
neste estudo ainda nao possuia o SAE e as escalas de apoio informatizadas. O
objetivo deste trabalho foi aplicar um Sistema Especialista (SE) na
informatizagdo das escalas de Glasgow e de Braden para auxiliar ao
diagnostico do enfermeiro especialista durante a elaborag¢do do SAE. Os
resultados obtidos foram positivos e apontam para o uso de um SE no apoio
ao diagnostico como uma solugdo satisfatoria.

Palavras chave: Sistematizagdo da Assisténcia de Enfermagem, Sistema
Especialista, Diagnoéstico, Escalas de apoio.

Abstract. The Systematization of Nursing Assistance (SAE) standardizes the
way to meet and diagnose the patient. During the application of SAE scales to
support as Glasgow and Braden define parameters for this service and
diagnosis. The general hospital of small used in this study have not yet had the
SAE and scales to support computerized. The aim of this study was to apply an
Expert System (ES) in the computerization of the scales of Glasgow and
Braden to assist the diagnosis of the specialist nurse during the preparation of
SAE. The results were positive and indicate the use of an SE in supporting the
diagnosis as a satisfactory solution.

Keywords: Systematization of Nursing Care, Expert System, Diagnosis,
support scales.

Areas temadticas. Inteligéncia Computacional; Ferramentas de apoio a
decisdo
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1. Introducao

Para se oferecer uma assisténcia de enfermagem com qualidade ao cliente, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento da Sistematizagdo da Assisténcia de
Enfermagem (SAE). A SAE ¢ um método organizado de trabalho utilizado pelo
enfermeiro para aplicar seus conhecimentos técnico-cientificos na pratica
assistencial, que proporciona estrutura ldgica na qual a assisténcia de enfermagem
se fundamenta e tem por objetivo melhorar a qualidade do cuidado ao paciente, de
modo que suas necessidades sejam trabalhadas de forma individualizada e integral
(HERMIDA; ARAUIJO, 2006). Durante o processo de confecgdo, diagndstico e
aplicacdo da SAE escalas de apoio como a de Glasgow e a de Braden sao utilizadas
(ROZA, 2004; PARANHOS; SANTOS, 1999).

A escala de Glasgow ¢ um instrumento essencial para a mensuragdao do nivel de
consciéncia, do paciente, sendo utilizada desde o atendimento pré-hospitalar até em
Unidades de Terapia Intensiva (ROZA, 2004). Ja a escala de Braden ¢ um instrumento
essencial para a mensuragdo do risco para o desenvolvimento de uma lesdo causada por
uma pressao nao aliviada, que leva a diminui¢cdo da circulagdo sanguinea (Ulcera de
Pressao). (MENEGHIN; LOURENCO, 1988).

A utilizagdo de sistemas de apoio informatizados para a elaboracio do SAE pelo
enfermeiro a0 mesmo tempo em que otimiza o processo também aguca o julgamento
clinico do enfermeiro que o utiliza. Sistemas informatizados devem enfatizar a tomada
de decisao e o julgamento clinico de enfermagem na assisténcia ao cliente, visando
ampliar e sustentar a decisdo clinica dos enfermeiros (HANNAH; BALL, 1999).
Dentro deste contexto a iniciativa de associar a SAE a sistemas, técnicas ou ferramentas
computacionais ¢ bem-vinda, principalmente quando sdo técnicas da Inteligéncia
Artificial (IA).

A TA compreende métodos, ferramentas e sistemas para resolver problemas que
normalmente exigem a inteligéncia (KASABOV, 1996). Russel e Norvig (1995)
destacam entre as técnicas da A, os Sistemas Especialistas (SE). Um SE é um programa
que pode fornecer conhecimentos para resolver problemas em uma area de aplicagdo da
mesma forma que um especialista humano faria (KASABOV, 1996).

O hospital geral de pequeno porte utilizado neste estudo ainda ndo possuia o SAE e as
escalas de apoio informatizadas. O objetivo deste trabalho foi aplicar um Sistema
Especialista (SE) na informatizagdao das escalas de Glasgow e de Braden para auxiliar
ao diagnostico do Enfermeiro especialista durante a elaboracao do SAE.

2. Fundamentacio tedrica

2.1 Sistematizacio da Assisténcia de Enfermagem

A Sistematiza¢do da Assisténcia de Enfermagem (SAE) ¢ modelo metodologico de
aplicagdo dos conhecimentos técnico-cientificos na pratica assistencial, favorecendo o
cuidado e a organizacdo das condigdes necessdrias para que ele seja realizado
(GARCIA, 2000). A SAE ¢ uma iniciativa no sentido de melhor organizar os processos
de trabalho e documentacdo relativos ao Processo de Enfermagem (HERMIDA,
BACKES, 2004). A implementacdo da SAE possibilita que os enfermeiros identifiquem
as necessidades humanas bésicas afetadas nos pacientes internados e quais diagndsticos
classificados e respectivas intervengdes de enfermagem estabelecidas, de modo que a
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equipe de enfermagem consegue prestar uma assisténcia planejada e fundamentada em
conhecimentos, viabilizando um cuidado objetivo e individualizado (REPPETTO e
SOUZA, 2005).

2.2 Escalas de apoio ao diagnostico de Braden

A Escala de Braden ¢ um indicador do desenvolvimento de Ulcera de Pressdo e deve ser
aplicado imediatamente quando se recebe o paciente. (SERPA et al., 2011). Esta escala
¢ dividida em seis Sub-escalas: Percep¢do sensorial — capacidade de reagir
significativamente a pressao relacionada ao desconforto; Umidade — nivel em que a pele
¢ exposta a umidade; Atividade — grau de atividade fisica; Mobilidade — capacidade do
paciente em mudar e controlar a posi¢ao de seu corpo; Nutricdo — padrao usual de
consumo alimentar; Friccdo e Cisalhamento — dependéncia do paciente para a
mobilizacdo e posicionamento e sobre estados de espasticidade, contratura e agitagao
que podem levar a constante friccdo (PARANHOS; SANTOS, 1999).As sub-escalas sao
pontuadas variando de 1 a 4, exceto na sub-escala Fric¢do e Cisalhamento, que varia de
1 a 3. Avalia-se cada uma das sub-escalas e somam-se as respectivas pontuagdes que
varia entre 6 ¢ 23 na Escala de Braden. Quanto menor o valor, maior o
comprometimento apresentado € maior a exposi¢do ao risco. Escore igual ou maior que
16 pontos, sao considerados de pequeno risco para o desenvolvimento de tulcera de
pressdo; escore entre 11 e 16, indicam risco moderado; e abaixo de 11 pontos, indicam
alto risco de surgimento de ulcera de dectibito (MENEGHIN, 1998).

2.3 Escalas de apoio ao diagnostico de Glasgow

A Escala de Glasgow (Tabela 01) faz a mensura¢ao do nivel de consciéncia, avaliando a
capacidade de o paciente abrir os olhos, comunicar-se verbalmente, obedecer a
comandos e mover suas extremidades, sendo utilizada desde o atendimento pré-
hospitalar at¢ Unidades de Terapia Intensiva. Desenvolvida na década de 1970,
inicialmente recebeu o nome de Indice de Coma, e apés um estudo de estatisticos sobre
o sistema de pontuacao, transformou-se na Escala de Coma de Glasgow (TEASDALE;
JENNETT, 1974). Os achados da escala de coma de Glasgow ou simplesmente escala
de Glasgow, formam a base da tomada de decisdo clinica, como necessidade de

tomografia computadorizada, intervengao cirurgica e/ou modalidade de drogas (ROZA,
2004).

Tabela 01. Esc ala de c oma de G lasgo w

VARIAVEIS ESCORE

Espontanea
A voz

A dor
Nenhuma

Abertura ocular

-NWh

Orientada

Confusa

Resposta verbal FPalavras inapropriadas
Palavras incompreensivas
Nenhuma

Obedece comandos
Localiza dor
Movimento de retirada
- - ™m or
Resposta torm Flexio anormal
Extensfico anormal

Nenhuma

“NWLAOG =NRAOD

[[—1'6;(751—.“&7')@!&0 % TOTAL MINIMO f mi‘?uii_g_x'o—%
15 3 8
Fonte: COFEN (2002)
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2.4 Sistema Especialista

Keller (1991) define um Sistema Especialista (SE) como sendo uma parte da
Inteligéncia Artificial que utiliza regras de “condicdo - a¢do”. Um SE ¢ aquele que
através de informagdes reunidas em um banco de dados, por um especialista humano no
assunto, ajuda a resolver determinado problema.

Sistemas Especialistas (SEs) sdo utilizados com sucesso em campos da atividade
humana, que vao desde as operagdes dos Onibus espaciais até através monitoramento de
paciente da unidade de cuidados intensivos do hospital e sistemas para a tomada de
decisdo financeira, incluindo engenharia, ciéncia, medicina, agricultura, industria,
educagdo e formacao, negdcios, financas e design (SILER, 2005). Entre os SEs os
primeiros programas foram o DENDRAL 1965 (Feigenbaum e BARR, 1993), que
determinaram a estrutura molecular a partir de dados espectrometro de massa; R1
(McDermott, 1980) usada para configurar sistemas de computador, ¢ MYCIN
(Shortliffe, 1976) para o diagnéstico médico.

A Figura 01 mostra a arquitetura basica de um SE formada dos seguintes elementos:

a) base de conhecimentos fatos e regras (informagao) que um especialista utiliza;

b) editor de bases ¢ o meio pelo qual a Shell permite a implementacdo das bases
desejadas;

¢) maquina (motor) de inferéncia busca, analise e geracdo de novos conhecimentos;

d) banco de dados global sdo as evidéncias apontadas pelo usuario do Sistema
Especialista durante uma consulta.

Eddor da
base de
A Interface
com o UsusHio conhecimento
pode empregar
os estilos: Boss e
: perguntas e coﬁio::::orﬁo
Usuaro . respostas, Molor de H 9
: Inferéncia : Dados
otientada a : especificos do
Klenu, : caso
Enguagem
nalural ou
grafica Subsistema de
explanagdo

Figura 01. Arquitetura tipica de u m Sistem a Esp ec ialista

(Fonte : LIA 1999)

3. Materiais e Métodos

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho foi definida como bibliografica e
experimental. A pesquisa bibliografica ¢ elaborada a partir de material j& publicado,
constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente com material
disponibilizado na Internet (GIL, 2002).

Para Gil (2002), a pesquisa experimental determina um objeto de estudo, selecionam-se
as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e de
observagao dos efeitos que a variavel produz no objeto.
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Os aplicativos utilizados neste trabalho foram:

Para a coleta e validacdo de dados utilizou-se o Excel e para a implementagdo do SE a
Shell Exsinta desenvolvida pelo Laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade
Federal do Ceara. O objetivo do Exsinta que oferece uma maquina de inferéncia basica
para simplificar ao maximo as etapas de criacdo de um SE completo (LIA, 1999).

3.1 Metodologia experimental

A metodologia experimental foi dividida em duas partes: aquisi¢cdo de conhecimento e
Implementa¢do do SE. Neste trabalho, a tarefa de aquisicdo de dados foi feita de modo
semiautomatico a partir da utilizagdo de planilhas e conhecimento prévio dos
especialistas da institui¢do e seguiu os seguintes passos:

Primeiramente os dados foram selecionados pré-processados com o uso do aplicativo
Excel Em seguida estes dados foram avaliados e validados pelos especialistas no
dominio (SAE). Na segunda parte implementou-se o SE a partir dos dados extraidos e
validados, com auxilio do Skell Exsinta os dados foram entdo interpretados e utilizado
na constru¢do do SE e padronizagao do atendimento ao usudrio.

4. Apresentacio e Discussao dos Resultados

Foi gerado uma serie de regra no SE no estilo “Se... Entdo” com auxilio da Shell
Exsinta, pode-se ver na figura 02 um exemplo de regra gerada pelo SE.

= Regra 1 ==

-~
Mome da regrac Em_i‘l'l“l‘” Didem: |1

Percepgslo Sensorial = (1) Totalmentes limitada
TUmidade = {1} Consmtantemente Umids

Atividads Fisica {1l) Acamado

Mobilidade = {13 Completamente imobilizados
NutricSe = (1) Muit
Cismalhamesnts = fricclos = (1) Problemsa

ahH

Pabre

=T

S0%

O E

o&

Figura02. Exemplode regrageradapeloS E

Na Figura 03 visualiza-se a interface inicial de um dos moédulos de SE de apoio
desenvolvidos que vai se alterando até que esteja satisfeito todas as condi¢des para se
responder a questdo levantada. Até inferir o resultado para a questdo apresentada ao
sistema (Figura 04).

01 - PERCEPCAO SENSORIAL: (escolha apenas uma
alternativa) Habilidade de responder significativamente

pressao relacionada com o desconforto
[Marque quantas alternativas desejar]

Opeo Girau de Confianga &

M 1) Totalmente limitads: S0 ﬁ

— (2) Muito limitada =
I (3} levernente limitad=a, =
I~ (4) Nenhuma limitagio =

~ 214

Figura 03. Interface de pe rguntas do mo dulo Esc ala de B raden do SE.
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Risco de Ulcera por Pressdo

CMF (%] ?  Ajuda

Resultados 4 Histdrico AT odos os valores A0 sistema /

Figura 04. Interface de respo stad o mo dulo Esc ala de Br aden do SE.

E possivel também visualizar a interface resultados (Figura 05) composta das seguintes
abas: resultados, que mostra os valores inferidos pelo sistema, todos os valores onde ¢
possivel auditar os dados que foram inseridos no sistema, € o historico extremamente
importante porque através dele o enfermeiro especialista pode avaliar como e porque o
sistema chegou no resultado proposto.

Arvore de pesquisa

Procurando Soma .

Entrando na reara 1 __.

% Comparando 1 Percepc3o Sensorial = [1] T otalmente limitada
Procurando 1 Percepcio Sensarial ...
Perguntando ao usuario =obre 1 Percepcio Sensoarial ..
Fieszposta do usuario: [1] Totalmente limitada. com 903
Comparando 2 Umidade = [1] Constantemente Umida
Frocurando 2 Umidade .
Ferguntando ao usuario sobre 2 Umidade ..
Rezposta do usuario: [1] Constantemente Umida. com 1003
Comparando 2 atividade Fisica = [1] Aacamado
Procurando 3 Atividade Fisica ..
FPerguntando ao uzuaria =obre 3 Atividade Fisica
Feszposta do usuario: [1] Acamado. com 1003
Comparando 4 FHMobilidade = [1] Completamente imobilizado
Procuranda 4 kdobilidade .
Ferguntando ao usuario zobre 4 kM obilidade ..
Resposta do usuario: [1] Completamente imobilizado,. com 902
Comparando 5 Hutricdo = [1]1 FMuito Fobre
Frocurando 5 MHutrigio ..
Perguntando ao uszuario =obre 5 Hutrigiao ..
Reszposta do usuario: [1] FMuito Fobre, com S0%
Comparando B Cizallhamento = friccdo = [1] Problema
Procurandao B Cizalhamento e fricg3o ...
Ferguntando ao usuario zobre & Cizalhamento e fricc3o .
Resposta do usuario: [1] Problema. com S03

EI-- Aoregra 1 foi aceita:

i ®a  Awaliando Soma = 06
- Soma=E8
“a Riszco de Ulcera por Pres=3o = < que 12 Rizco elevado

R esultados A Histdrico A Todos o valores 40 sistema f

Figura 05. Interface de resposta do modulo Escala de Braden do SE.

O sistema como um todo incluindo base de dados e subsistemas passou por fases
distintas de validacdo, testes e aprovacdo da Base de conhecimento do SE pelos
Especialistas e encontra-se em uso na institui¢do em fase beta sendo utilizado em 50%
das clinicas medica, cirirgica e pronto socorro.

5. Conclusoes:

A utilizagdo de um Sistema Especialista (SE) para implementar de forma informatizada
as escalas de Glasgow e de Braden no apoio as tomadas de decisao durante a elaboracao
do SAE pelo enfermeiro ao mesmo tempo em que informatiza também aguca o
julgamento clinico do enfermeiro que o utiliza.
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O sistema como um todo incluindo base de dados e subsistemas passou por fases
distintas de validacdo, testes e aprovagao da base de conhecimento do SE pelos
especialistas, tanto de dentro da institui¢do quanto os contratados em consultoria externa
e encontra-se em uso na instituicdo em fase beta. Os resultados iniciais do SE sao
positivos ao assistir o enfermeiro como um sistema inteligente de apoio na elaboragdo
do SAE.

Conclui-se entdo, que o sistema alcangou o objetivo ao qual foi proposto uma vez que
foi alcangada a Informatizacao das escalas de Glasgow e de Braden no apoio as tomadas
de decisdo durante a elaboracdo do SAE com o uso de Sistemas Especialistas conforme
proposto inicialmente € o uso de um SE proposto como o que foi implantado ¢ uma
importante ferramenta na informatizagao das escalas de Glasgow e de Braden no apoio
as tomadas de decisdao durante a elaboracao do SAE pelo enfermeiro.

A sugestdo de continuidade deste trabalho ¢ o uso dos SEs alinhado a arvores de
Decisao também no processo de apoio ao pré atendimento hospitalar (triagem
Hospitalar).

Referéncias Bibliograficas

Backes D.S e Schwartz E. (2005) “Implementacdo da Sistematizacdo da Assisténcia de
Enfermagem: desafios e conquistas do ponto de vista gerencial”. Ciénc. Cuid. Satde;
4(2): 182-8. Sao Paulo (SP). Brasil.

Carneiro, L. R. (2011) “Tecnologia da Informagdo e a Medicina” — Disponivel em:
http://timedicina.blogspot.com.br/2009/06/tecnologia-da-informacao-e-medicina.
Acessado em 28 10 2011.

COFEN. Conselho Federal de Enfermagem (2002): Resolugdo COFEN-272 de 27 de
agosto de 2002. Dispde sobre a Sistematizacdo da Assisténcia de Enfermagem —
SAEnas Institui¢cdes de Saude Brasileiras. Rio de Janeiro: COFEN, Brasil.

Feigenbaum, E, A. and Barr, A. (1981) “The Handbook of Intelligence, Vol I. EUA.

Garcia T.R. e Nobrega M.M.L. (2000) “Sistematiza¢dao da assisténcia de enfermagem:
reflexdes sobre o processo. ” livro resumo. In: Anais do 520 Congresso Brasileiro de
Enfermagem; 2000 Out 21-26; Associagao Brasileira de Enfermagem; p.680, Recife
(PE): Brasil.

Gil, A. C. (1987), Como Elaborar Projetos de Pesquisa. Atlas, Brasil.

Hannah, K. J. and Ball, M. J. (1999) Introduction to nursing informatics. Springer. New
York, USA.

Hermida, P. M. V. e Araugjo, I. E. M. (2006) “ Sistematizagdo da assisténcia de
Enfermagem: subsidios para implantacdo. ” Revista Brasileira de Enfermagem.
Brasilia, V. 59, n. 5, Out. 2006. Disponivel em
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S003471672006000500015
&lng=en&nrm=iso. Acessado em 29 04 2016.

Kasabov, N. K. (1996), Foundations of neural networks, fuzzy systems, and knowledge
engineering A Bradford Book. The MIT Press, London, England.

Keller, R. (1991) Tecnologia de sistemas especialistas: desenvolvimento e aplicagdo.
Makron Books, Sao Paulo (SP), Brasil.

Proc-85



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTIIl 2016

LIA. (1999) “Exsinta versao 1.1 Uma ferramenta visual para criagdo de Sistemas
Especialistas manual do usudrio. ” Laboratorio de Inteligéncia Artificial. Disponivel
em — http://www.lia.ufc.br. — Acessado em 03 04 2016.

Meneghin, P. e Lourenco, T. N. (1988) “A utilizacdo da Escala de BRADEN como
instrumento para avaliar o risco de desenvolvimento de ulceras de pressio em
pacientes de servigo de emergéncia. ” Rev. Nursing, v. 1, n. 4, p, 13-19. Brasil.

Palomares, M, L, E e Marques I, R. (2010) “Contribuigdes Dos Sistemas
Computacionais Na Implanta¢do Da Sistematiza¢do Da Assisténcia De Enfermagem.
”J. Health Inform.; 2(3): 78-82; Jul-set 2010, Brasil.

Paranhos, W. Y. e Santos V. L. C. G. (1999) “Avaliacdo do risco para tlcera de pressao
por meio da Escala de Braden na lingua portuguesa”. Ver Esc. Enferm. USP, 33:191-
204, Sao Paulo (SP). Brasil.

REPPETTO, M. A. e SOUZA, M. F. (2005) “Avalia¢ao da realizagdao e¢ do registro da
sistematizagdo na assisténcia a enfermagem (SAE) em um hospital universitario. ”
Revista Brasileira de Enfermagem, v.58, n.3, p.325-329, 2005, Sao Paulo (SP).
Brasil.

Roza, A. B. (2004), Assessment of coma and impaired consciousness. A practical scale.
Einstein. - Sdo Paulo (SP). Brasil.

Russel, S and Norvig, P. (1995), Artificial Intelligence: A Modern Approach. Prentice-
Hall, USA.

Serpa L.F et al., (2011) “Validade preditiva da Escala de Braden para o risco de
desenvolvimento de tulcera por pressdo em pacientes criticos. ” Rev. Latino - Am.
Enfermagem jan-fev 2011. Disponivel em
http://www.scielo.br/pdf/rlae/v19n1/pt_08.pdf.Acessado em: 05 05 2016.

Siler, W. and Buckley J, J. (2005), Fuzzy expert systems and fuzzy reasoning. JOHN
WILEY & SONS, INC, USA.

Teasdale, G and Jennett, B. (1974), Assessment of coma and impaired consciousness -
A practical scale. Lancet. USA.

Proc-86



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

Automaciao com Arduino: um levantamento das aplica¢oes

Automation with Arduino: a survey of applications
Fernando Aparecido Pacheco da Silva Fortunato'

! Professor de Ensino Superior (Departamento de Ciéncias Exatas)
Av. Dr. Adolpho Pinto, 109 — Barra Funda — Sdo Paulo (SP) — Brasil

Resumo. O Arduino é uma plataforma aberta de hardware e software, ou seja,
um dispositivo eletronico programavel com capacidade de processamento,
cujo principal objetivo é controlar dispositivos externos. A presente tecnologia
surgiu para facilitar a prototipagem voltada a automagdo. As caracteristicas
marcantes do Arduino estdo associadas a facilidade de compreensao,
programagdo, e aplica¢do, panorama este, que difundiu o Arduino em escala
global. Por se tratar de um assunto grande relevancia, o presente artigo
apresentou um estudo sobre as diversas aplicagoes relacionadas a plataforma
Arduino, que podem ser direcionadas a robdtica, automagdo, instrumentagao,
domotica, quimica, educagdo, acessibilidade e inumeras outras.

Abstract. The Arduino is an open hardware platform and software, namely, a
programmable electronic device with processing power, whose main objective
is to control external devices. This technology was created to facilitate the
prototyping focused on automation. The salient features of the Arduino are
associated with ease of understanding, programming, and implementation,
this wide view, which spread the Arduino on a global scale. Because it is a
very important subject, this article has presented a study on the various
applications related to the Arduino platform, that can be directed to robotics,
automation, instrumentation, automation, chemical, education, accessibility,
and countless others.

Areas temadticas. Automacdo e controle inteligente de processos.
Ferramentas de apoio a decisdo. Técnicas de andlise de fenomenos e
processos.

1. Introducao

A automagdo permite aumentar a produtividade e a qualidade, fato que assegura
competitividade das empresas, portanto a utilizacdo desta tecnologia ¢ uma tendéncia
irreversivel no atual cenério global (Gimenes; Pereira et al., 2015). Os avangos nesta
area estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento dos sistemas embarcados, que
tem ganhado espago notavel nos ultimos anos, este fendmeno se deve a ampla gama de
problemas, que podem ser resolvidos por meio desta tecnologia (Silva et al., 2012).

A possibilidade de criagdo de equipamentos que controlam seu proprio funcionamento
atraiu, tanto pessoas com conhecimentos técnicos, como leigos na area. Até o momento
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existia uma lacuna referente a uma ferramenta de projeto, que fosse simples, de baixo
custo, e com grande capacidade de aplicagdo, diante de tal demanda foi criada na Italia a
plataforma Arduino (Cavalcante et al., 2014).

O Arduino ¢ uma plataforma aberta de software e hardware aberta, que pode ser
utilizada tanto por profissionais experientes na area da eletronica, assim como para os
iniciantes na area técnica. O Arduino atualmente ¢ uma ferramenta de prototipagem
rapida e pode ser utilizado para reducao de erros de projeto, fato que reduz custos de
desenvolvimento, por isso, atualmente pode ser utilizada na confec¢ao de diversos tipos
de aparatos (Silva et al., 2012). Diante da relevancia do assunto, o presente trabalho tem
o0 objetivo de realizar um estudo, para verificar as aplica¢des da plataforma Arduino.

2. Referencial Teorico

O Arduino ¢ uma placa eletronica dotada de entradas e saidas (analdgicas e digitais),
além de um microcontrolador Atmega328, que executa uma determinada rotina de
programacado (Silva et al., 2012). Existem diversas placas do Arduino, na Figura 1 ¢
apresentada a placa Arduino “Uno”, que significa “um” no idioma italiano, este
hardware atualmente esta na sua terceira revisao (Gimenes; Pereira ef al., 2015).

Figura 1. Arduino Uno R3 (Gimenes; Pereira et al., 2015)

Por meio do Arduino ¢ possivel controlar o funcionamento de motores, servo motores,
sensores, Diodos Emissores de Luz (LED - Light Emitting Diode), displays, buzinas,
moddulos de comunicacgdo sem fio, e inimeros outros (Souza et al., 2011)

Em relacdo a programagdo, o Arduino trabalha com uma linguagem de programacao
intuitiva cujo nome é Processing, que tem como base a linguagem C/C++ (Gimenes;
Pereira et al., 2015). A presente plataforma trabalha com a IDE (Integrated
Development Environment), uma central de ambiente de desenvolvimento integrada,
onde existem diversas rotinas de programacdo praticamente “finalizadas”, onde o
programador altera alguns parametros, para que o programa atenda a necessidade da
aplicagdo (Silva et al., 2012). A Figura 2 demonstra um trecho de uma janela do IDE
Arduino.
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&9 sketch_oct05a | Arduino 1.6.11 - O X

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct05a §

void setup() { ™
f/ put vour setup code here, to run cnce:

}

vold loop() |
S/ put yvour main code here, to run repeatedly:

Figura 2. Trecho de uma janela do IDE Arduino (Autor, 2016)

O Arduino ¢ reprogramavel, portanto, podem ser efetuados diversos projetos diferentes
com uma unica placa (Silva et al., 2012). O sucesso do Arduino se deve tanto a
facilidade de acesso a informagdo sobre a programacdo, como também em relacdo a
manipulagdo relativamente simples do hardware, portanto, pessoas sem conhecimentos
especificos em eletronica ou programacdo, podem fazer projetos de automagdo
(Gimenes; Pereira et al., 2015).

Em outra vertente, a utilizacdo do Arduino desperta o interesse de pessoas que ja sdo
area tecnoldgica, pois, as aplicagdes comandadas por meio do Arduino, tem se mostrado
promissoras, pois sdo eficientes e de custo relativamente baixo (Cavalcante ef al., 2014).

3. Metodologia

Este trabalho apresenta uma pesquisa de natureza exploratéria, com o intuito de
conhecer melhor o assunto abordado no trabalho, e formular novas hipdteses a respeito.
O delineamento adotado ¢ de uma pesquisa bibliografica (Gil, 2010). O conteudo
tedrico presente neste trabalho foi baseado em artigos cientificos, relacionados ao tema
de estudo.

4. Estudo sobre as Aplicacoes do Arduino

Neste topico serdo apresentadas algumas das inimeras aplicagdes do Arduino, que sdo
encontradas em diferentes contextos.

A primeira aplicagdo do Arduino abordada nesta pesquisa consiste em controlar motores
responsaveis pelos movimentos de um brago robdtico, bem como, as agdes da garra
utilizada para “pegar” objetos e posteriormente move-los (Brito; Minhoni, 2015).

Os autores Brito e Minhoni (2015) projetaram e construiram um braco mecanico
automatizado, comandado por Arduino, neste caso, o sistema ¢ dotado de um sensor de
cores, cujo objetivo € detectar um objeto de cor especifica, que foi determinada na
programacao (Brito; Minhoni, 2015). Estes tipos de equipamentos podem ser utilizados
em diversos segmentos, ou seja, desde laboratérios até na industria. A Figura 3
apresenta um protétipo de um brago mecanico controlado por Arduino.
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Figura 3. Brago mecanico comandado por Arduino (Adaptado de Brito; Minhoni,
2015)

Além do brago mecanico apresentado na Figura 1, a plataforma Arduino também pode
ser aplicada ao ensino. Os autores Silva ef al. (2012) desenvolveram um veiculo
controlado a distancia por meio do Arduino, para aplicar os seus conhecimentos em
sistemas embarcados e veiculos controlados a distincia.

Neste caso, os motores DC do veiculo recebem comandos de rede sem fio Zigbee ¢
Bluetooth para que este efetue sua movimentagdo, além disso, o equipamento ¢ dotado
de uma ponte H (L293D), para permitir o controle de sentido das rotacdes do motor

(Silva et al., 2012). A Figura 4 demonstra um veiculo controlado a distancia por meio
do Arduino.

Soquete para Receptor de pi5dulo Bluetooth MT-5
Infravermelho :

Zigbee
XbeePro
S2B

L293D

Soquete para Atmega 328 Zigbee
MRF24J40

Figura 4. Veiculo controlado a distancia por meio do Arduino (Silva et al., 2012)

A aprendizagem na disciplina de fisica também pode ser aperfeicoada por meio da atual
tecnologia, neste caso, os autores Souza et al. (2011) fizeram experimentos tradicionais
empregando o Arduino, por exemplo, o estudo de oscilagdes amortecidas, as quais sao
visualizadas e mensuradas com a geragdo de um grafico. A Figura 5 ilustra o esquema

do experimento de oscilagdes amortecidas, com o auxilio da plataforma Arduino (Souza
etal.,2011).

Proc-90



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTIl 2016

régua plastica (20 cm)

espelho
plano |

L)
4 X LDR Y
(Arduino)
lanterna com """D B
LED branco

Figura 5. Esquema do experimento de oscilagbes amortecidas com o auxilio do
Arduino (Souza et al., 2011)

O experimento demonstrado na Figura 5 resulta da variacdo de luz em um sensor de
luminosidade instalado no Arduino, cujo nome ¢ LDR (Light Dependent Resistors), um
“Resistor que Depende de Luz”, ou seja, um componente que tem sua resisténcia
reduzida quando exposto a luminosidade, além disso, foram utilizados: base; régua de

plastico; e lanterna (Cavalcante et al., 2014).

Por meio do Arduino também ¢é possivel controlar varidveis industriais, como o controle
de nivel de reservatorios, area que normalmente abrange a instrumentac¢do. Os autores
Gimenes e Pereira (2015) desenvolveram um sistema de controle de nivel de

reservatorio comandado por Arduino (Figura 6), ou seja, o objetivo do sistema ¢ manter
o nivel constante no reservatorio, este dispositivo demonstrou-se eficiente e de baixo

custo.

Figura 6. Sistema de controle de nivel comandado por Arduino (Gimenes;
Pereira et al., 2015)

Seguindo esta mesma linha de aplicagdo, o Arduino pode ser utilizado para medir
temperaturas. No experimento realizado pelos autores Rosa et al. (2014), alguns
sensores de temperatura foram instalados em um Arduino para apresentar de forma
didatica o fendomeno da conducdo térmica, que tradicionalmente eram realizados por

meio do uso de termdmetros analdgicos (Rosa et al., 2014).

Proc-91



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTIl 2016

Na Figura 7 € possivel observar um notebook, recebendo informagdes a respeito da
condugdo térmica de uma placa Arduino, além disso, € notavel a presenga dos sensores
de temperatura no corpo do prototipo (Rosa et al., 2014).

Figura 7. Experimento que demonstra a medi¢do da condug¢ao térmica por meio
do auxilio do Arduino (Rosa et al., 2014)

A domotica € a automacao residencial, seu objetivo € aumentar o conforto e a qualidade
de vida das pessoas. Os autores Zantona e Valim (2015) desenvolveram uma aplicagdo
para monitoramento e acionamentos de lampadas e demais dispositivos presentes dentro
de uma residéncia, que devem ser comandados a distdncia pelo Arduino, ou seja, o
acesso as agdes de controle ocorre via internet, por meio de computadores, celulares,
Tablets e outros semelhantes conforme demonstra a Figura 8 (Zantond; Valim, 2015).

Arduino Mega 2560 +
Arduino Ethernet Shield

% Domoweb

Internet

9) ,
Ethernet
N
IE Switch

%

Driver de
acionamento

Dispositivos

P Q
Dispositivo com browser Wireless ‘ :
e —

Figura 8. A utilizagdo do Arduino na Domética (Zantona; Valim, 2015)

L

A diversidade de aplicagdes do Arduino ndo tem limites, por isso pode ser empregado
até em analises quimicas. Os autores Ferreira ef al. (2015), utilizaram um Arduino para
determinar a solubilidade de diferentes sais, neste caso, um sensor interligado a placa é
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inserida em um Béquer, para permitir que os dados em questdo, sejam enviados ao
computador, conforme ilustra a Figura 9 (Ferreira et al., 2015).

4

| Computador

Arduino
Béquer

Figura 9. Monitoramento da solubilidade de diferentes sais com auxilio do
Arduino (Ferreira et al., 2015)

O Arduino também pode ser utilizado para fins de acessibilidade. Os autores Lima et al.
(2015) automatizaram uma bengala por meio do Arduino, para que deficientes visuais
tenham maior facilidade em suas atividades cotidianas. Neste caso, sensores
ultrassonicos posicionados de forma estratégica na bengala, que permitem comunicar o
seu usuario da existéncia de objetos, proximos a bengala por meio de vibragdao de
motores, que sao acionados durante o deslocamento do deficiente visual (Lima et al.,
2015). A Figura 10 apresenta um prototipo de uma bengala automatizada por meio da
plataforma Arduino.

——> SUPERIOR

J —> TOPO

CENTRO <=—— J"

BASE <—— %‘
Figura 10. Prototipo de uma bengala automatizada por meio da plataforma
Arduino (Lima et al., 2015)

5. Consideracoes Finais

A automacdo ¢ de grande importancia no atual contexto tecnoldgico. O Arduino se
insere neste panorama, pois a presente tecnologia agilizou o desenvolvimento de novos
prototipos de equipamentos. Foi possivel constatar que a criatividade ¢ essencial nos
projetos que envolvem o Arduino, pois a parte técnica pode ser facilmente assimilada,
pois se trata de uma plataforma aberta.

O presente artigo alcangou o objetivo proposto, ou seja, realizou um estudo sobre as
diversas aplicacdes relacionadas a plataforma Arduino, que podem ser aplicadas na:
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robdtica; automacao; instrumentagdo; domotica; quimica; educagdo; acessibilidade; e
muitas outras.

Este trabalho estd longe de esgotar o assunto, pois existem diversos detalhes praticos
que podem ser tratados de forma especifica, bem como uma infinidade de novas
aplicagdes em diferentes areas do conhecimento sendo desenvolvidas pelo mundo.

Como sugestdo de trabalho futuro, o presente artigo sugere um levantamento de
aplicacdes da plataforma Arduino voltado especificamente a drea de energias
renovaveis.
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Segmentation of laser speckle images of decayed tooth
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Resumo. Ao iluminar uma superficie rugosa com luz coerente a imagem refletida é
um conjunto de pontos claros e escuros. Isto ocorre porque os fotons refletidos
aleatoriamente interagem entre si, resultando em interferéncias construtivas ou
destrutivas, produzindo um padrdo de espalhamento de salpico optico conhecido
como speckle. Este trabalho descreve um modelo para a diferenciagdo entre areas
doentes e saudaveis de um dente utilizando a técnica de speckle, baseada na
distancia do qui-quadrado entre os histogramas da imagem. Um software foi
desenvolvido para andlise das imagens, geragdo de seus histogramas, cdlculo da
distancia do qui-quadrado entre os histogramas e a segmentag¢do. Como
resultado, uma imagem é produzida para auxiliar no diagnostico de dreas
cariadas de dentes.

Abstract. By illuminating a surface with coherent light, the reflected image
resulting is a set of bright dark points. This is because the surface generates a
scattering due the roughness. The reflected photons can be on the same phase or
different phases, producing an effect, known as laser speckle, and this pattern is
dependent on the roughness of the regions. This work describes a model for
differentiation between affected areas and unaffected in the speckle image based
on the Chi-Square Histogram Distance. A software was developed to image blocks
generation, blocks histograms generation, chi-square Histogram Distance
calculation and the image’s stratification. As a result, an image is produced to aid
in teeth decay diagnosis.

Areas teméticas. Processamento de Imagem , Analise de Imagens Speckle, Laser Speckle.
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1. Introducao

Fotografias de objetos iluminados por luz coerente apresentam um padrdo discreto de pontos
luminosos e escuros (o oposto do padrdo continuo fornecido por iluminagdo ndo-coerente),
contém informagao sobre micro movimentos e¢/ou rugosidade da superficie (ou sub-superficie)
do objeto. A chamada imagens speckle laser (LSI — Laser speckle images) ¢ uma ferramenta
poderosa e vantajosa, em termos de custo/beneficio, usada principalmente para imagens de
tecidos biologico dindmicos, tal como circulagdo em vasos sanguineos (Lambrecht (2016)). Esta
técnica € sem contato, nao destrutiva e de tempo real para estudos in vivo.

LSIs sao muito sensiveis a pequenas mudancas de rugosidade da superficie, permitindo medidas
precisas de qualquer fendmeno que altera suas caracteristicas. Métodos para detectar mudangas
no espaco dos padrdes do LSI (dependentes da rugosidade da superficie) ainda estdo em
evolucdo. Mais recentemente, andlises destas imagens foram mostradas como uma nova
ferramenta para diagnostico de fendmenos tal como areas cariadas de dentes em comparacio
com 4areas saudaveis. Ansari (2016), Deana (2013), Koshoji (2015,February), Koshoji (2015) e
Koshoji (2015).

Carie dental ¢ uma das doengas mais comuns no mundo, afetando virtualmente 100% dos seres
humanos pelo menos uma vez em toda sua vida. Esta doenga resulta da desmineralizagdo do
tecido dental causada pela acdo dos acidos provenientes da atividade metabdlica das bactérias. A
saude dos dentes esta relacionada ao equilibrio entre os componentes da saliva, a alimentacdo e a
higiene. Estes elementos formam o que ¢ chamado biofilme que, quando em equilibrio,
ciclicamente, produzem a desmineralizagdo e a mineralizacdo da superficie do dente. Qualquer
desequilibrio, tal como o aumento de consumo de aglcares, incorre em diminui¢do do PH e,
consequentemente, resultando em forte desmineralizagdo, causando a carie. Fejerskov (2009).
Usualmente, os diagndsticos sdo baseados em inspegdes visuais, as quais consomem mais tempo
e apresentam falta de repetibilidade e reprodutibilidade devido a fadiga e subjetividade da
natureza humana. Considerando este aspecto, analise LSI do tecido dental tem o potencial de
melhorar a diferenciacdo entre areas saudaveis e afetadas, mesmo em estados iniciais da doenca,
quase imperceptiveis pela visdo humana. Deana (2013).

A andlise pela distancia do qui-quadrado entre histogramas ¢ largamente usada em métodos de
medidas de similaridade entre dois histogramas. A andlise do qui-quadrado foi criada como um
teste estatistico (conhecida como Teste do Qui-Quadrado) para comparar as frequéncias de uma
série de dados real de um evento com as frequéncias de uma certa distribui¢do conhecida (tal
como: triangular, normal, exponencial, etc.) Pele (2010).

Existem diversos trabalhos sobre o uso da distdncia do qui-quadrado para andlise de imagens
produzidas por luz difusa (ndo-coerente) como, Asha (2011), Rami (2013) e Janney (2015),
objetivando a detec¢do de defeitos em padrdes de texturas, busca de objetos ou rastreamento de
objetos, mas, pelo que sabemos, neste artigo, ele estd sendo usado pela primeira vez na analise de
imagens speckle.

As variagdes de padrao speckle podem ser evidenciadas através de métodos de andlise de
imagens, e ndo apenas por inspe¢ao visual. A interferéncia produzida pelo espalhamento da luz
coerente resulta em padrdes na imagem cuja similaridade corresponde e depende da rugosidade
da superficie, portanto os histogramas deveriam apresentar um mesmo papel que o fazem em
imagens de luz difusa, logo a analise de qui-quadrado deveria diferenciar histogramas de ambas
regides da amostra: o tecido saudavel e o cariado.
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Neste artigo utilizamos a distancia do qui-quadrado entre histogramas para a analise de imagens
laser speckle de dentes cariados para diferenciar regides saudaveis de regides lesionada.

2. Materiais e Métodos
2.1 Amostras
Para este experimento, foram coletados dentes extraidos por motivos periodonticos e

ortodonticos. Apos a extracdo os tecidos moles foram removidos e nenhum outro tratamento foi
executado. Os dentes foram mantidos em agua até serem fotografados.

2.2 Geracao do speckle e aquisicao das imagens.

A figura 1 mostra um esquema representativo da montagem experimental

Figure 1: Arranjo experimental

As amostras foram presas em um suporte e distanciada 1 m a frente de um laser de HeNe, com
10 mW, cujo comprimento de onda ¢ 633 nm. O feixe de laser foi expandido por um sistema
otico, consistindo em uma lente com f =40 cm para iluminar toda a superficie de interesse. As
imagens foram captadas por um sensor CMOS de 23,7 mm X 15.3 mm (4752 x 3168 pixels) de
uma camera Canon EOS Rebel Tli e uma lente Canon com macro de 100mm. Nao houve
qualquer manipulagdo dos dados feitos pela camera.

2.3 Distancia do qui-quadrado entre histogramas.

Divide-se a camada vermelha da imagem speckle RGB em blocos de 4 x 4 pixels. Este tamanho
de bloco fornece a precisao estatistica, definicdo espacial e separacao eficiente para esta analise.
A figura 2a, mostra a imagem original e a figura 2b a imagem correspondente em escala de
cinza.
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a b

Figura 2: a) Original a esquerda e b) Escala de Cinza a direita

A tabela de frequéncia foi obtida em faixas/intervalos de 8 em 8§, comegando em 0 e terminando
em 255. A figura 3 apresenta as intensidades para cada pixel de dois blocos 4 x 4 (oriundos da
imagem, figura 2b) e, ao lado, os respectivos histogramas.

)

Figura 3: Matrizes de intensidades de dois blocos e seus histogramas

A equagao 1 fornece a distancia do qui-quadrado entre dois histogramas, o histograma do bloco
padrao (definido na proxima secao) e do i-€simo bloco.
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Equacio 1.

Onde N ¢ o total de intervalos (bins) do histograma, Apj ¢ o valor do j-ésimo intervalo do
histograma do bloco padrao e Aypij € o valor do j-ésimo intervalo do histograma do i-€simo bloco.

Uma avaliacdo cuidadosa das amostras foi conduzida por odontologistas treinados para
determinar os segmentos das imagens que continham o tecido cariado. A andlise dos histogramas
das regides lesionadas e sauddveis demonstrando que o valor limite de 0,297 poderia ser usado

como separador entre as referidas regides das imagens. Distancias maiores ou menores que 0,297
implicam em superficies de caracteristicas similares.

2.4 Algoritmo
A figura 4 mostra o fluxograma que representa o algoritmo implementado.

e EE s

=
: |

Figura 4 : Algoritmo

Uma vez que o laser usado para iluminar a amostra emite em 633 nm, somente a camada
vermelha da imagem speckle foi analisada. Antes de comecar os calculos comparativos, a
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imagem ¢ varrida em passos de 4 x 4 pixels na procura de um bloco padrio, no qual a
intensidade ¢ maior (indicando tecido cariado).

A proxima etapa ¢ gerar os histogramas para cada bloco, os quais sdo organizados em oito
intervalos (bins). As matrizes geradas sdo normalizadas. Para cada matriz (histograma) ¢
calculada a distancia do qui-quadrado em relagdo ao histograma do bloco padrdo, resultando em
um vetor das distancias indexado em relagdo a cada bloco. Os blocos cuja distancia € menor que
0,297 (valor empirico) sao considerados como similares ao bloco padrdo e, por consequéncia,
representam pontos cariados do tecido.

A imagem ¢ reconstruida e os blocos similares ao bloco padrdo sdo pintados de vermelho,
enquanto o restante ¢ pintado de cinza.

3. Resultados e Discussoes

O padrao de espalhamento das imagens laser speckle ¢ alterado pela rugosidade da superficie,
mudando, assim, sua distribui¢do do histograma, portanto, o estudo da distancia do chi-quadrado
entre os histogramas fornece informagdes sobre a saude do tecido dental.

A figura 5a mostra a imagem speckle em escala de cinza do dente e a figura Sb apresenta a
imagem gerada pelo programa computacional, destacando a regido com cdrie (centralizada).

Figura 5a. Imagem laser speckle Figura 5b. Resultado

Mesmo em estdgios iniciais, as cdries ja apresentam a dissolu¢ao da hidroxiapatita, apresentando
assim, uma perda mineral ndo uniforme e o aumento da porosidade do esmalte e sua rugosidade,
juntamente com perda da dureza. Isto expde uma grande por¢do da superficie do esmalte,
implicando em maior espalhamento e favorecendo a interferéncia construtiva do padrao speckle
quando a lesdo estda iluminada com a luz laser (em comparacdo com o esmalte saudavel).
Portanto, pela iluminagdo da amostra com fonte laser (Fig.1) a diferenga entre o tecido saudavel
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e o lesionado (cariado) ¢ melhorada em comparagdo com a iluminagdo de luz nao coerente. Isto
deve-se principalmente a rugosidade da superficie lesionada em relacao a saudavel.

Os trabalhos prévios sobre este assunto foram baseados na estatistica de primeira ordem a qual ¢
basicamente a analise da média e desvio padrdo de cada bloco de pixels. Esta nova abordagem
introduz o uso da analise pela distancia do qui-quadrado a qual ¢ vantajosa pois considera ambas
medidas, a média de intensidade e sua distribui¢do [Deana (2013), Koshoji (2015,February) e
Koshoji (2015)].

A figura 5b demonstra a capacidade de nossa abordagem, na qual a LSI foi segmentada pela
classificagcdo de blocos de pixels similares a uma semente (d > 0,297) pertencendo a uma regiao
lesionada da amostra, portanto o diagndstico da carie ¢ altamente melhorado.

Este método foi implementado através de um software desenvolvido pelos autores especialmente
para confirmag¢ao do algoritmo, e, pelo que sabemos, esta ¢ a primeira vez que tal abordagem foi
usada em imagens laser speckle.

4. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi demonstrado pela primeira vez, até onde sabemos, a utilizagdo da analise de
qui-quadrado em imagens de laser speckle. Este método prové uma ferramenta util para
segmentacdo deste tipo de imagem, fornecendo uma discriminacdo mais facil entre tecidos
cariados e saudavel. O que se pode observar ¢ que o método proposto foi substancialmente
sensivel e preciso.
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Resumo. Este trabalho apresenta brevemente a importancia da andlise de
desempenho de sistemas computacionais e algumas ferramentas de software
(benchmarks) gratuitas. Foram avaliados os desempenhos de duas mdquinas
virtuais executadas simultaneamente em um mesmo sistema hospedeiro, em
comparagdo com o desempenho de um unico sistema virtualizado e de seus
respectivos sistemas hospedeiros, de modo a ter-se uma analise mais detalhada
das implicagoes da virtualizagdo no desempenho dos sistemas.

Abstract. This work briefly presents the importance of computer systems
performance analysis and some free benchmark tools. The performance of two
simultaneous virtual machines were evaluated in comparison with the
performance of only one virtualized system and their respective host systems, in
order to have a detailed analysis of the implications of virtualization for the
performance of the systems.

1.Introducao

O desempenho de um sistema computacional pode ser medido através de uma série de
parametros quantitativos e, eventualmente qualitativos, em um processo ao qual se da o
nome de analise de desempenho.

Através da andlise de desempenho ¢ possivel comparar sistemas computacionais entre si,
avaliar o custo-beneficio de aquisi¢do ou expansao de um sistema, avaliar, ou prever, o
impacto de alteracdes na configuragdo do sistema para seu desempenho final [Johnson e
Margalho 2011].

E possivel aplicar as técnicas de analise de desempenho em mAquinas virtuais,
comparando os resultados entre o sistema virtualizado com o desempenho do sistema
hospedeiro, ou de um sistema fisico correspondente, bem como avaliar o ganho de
desempenho de um cluster (aglomerado) computacional, em relacdo a um sistema
componente do cluster individualmente. Uma das técnicas mais utilizadas para a analise
de desempenho sao os benchmarks, que sao softwares usados para medir o desempenho
de sistemas computacionais através de testes que conseguem medir, por exemplo, a
quantidade de calculos que um processador executa em um determinado periodo de
tempo, a taxa de leitura e escrita da memoéria RAM ou HD, dentre outros.
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2.Ferramentas de Analise de Desempenho e Virtualizaciao.

Foram avaliadas muitas ferramentas de andlise de desempenho do tipo benchmark para o
sistema operacional Microsoft Windows. Adotou-se como critério de selecao softwares
livres (open source) e gratuitos, ou quando ndo houvesse alternativa, por software gratuito
(freeware) que possuisse documentagao clara e detalhada sobre os testes executados e
medicdes realizadas.

Dentre as ferramentas de benchmark analisadas, foram selecionadas, para medir o
desempenho de processamento, o Linpack com matrizes 4000 x 4000 [Jack Dongarra
1979], baseada em uma biblioteca de algebra linear, e o SuperPI [wPrime Systems 2012],
que calcula até 80 milhdes de casas do nimero =. Para medir o desempenho de acesso da
memoria principal foi usado o RAMspeed [Hollander and Bolotoff 2011] e, por tltimo,
o DiskSpd [Microsoft 2014] para medir o desempenho das unidades de armazenamento
permanente.

e Linpack

A versao original do benchmark Linpack com matrizes 100 x 100 deixou de ser o maior
benchmark na historia da analise de desempenho para ser uma ferramenta esquecida. Tal
fato deu-se devido a varios fabricantes conseguirem colocar na memoria cache todas as
estruturas utilizadas durante a execu¢do da ferramenta, para contornar esse problema, o
tamanho da matriz precisou ser alterado, tornando o Linpack um benchmark aceito
novamente pela comunidade. Os dados fornecidos pelo benchmark Linpack continuam
servindo de base para comparacdo entre diferentes computadores de todo o mundo, como
acontece no Top 500.

e SuperPI

O SuperPi usa o algoritmo de Gauss-Legendre para calcular casas de m. SuperPI ¢
originalmente single thread, ou seja, os testes sdo realizados utilizando apenas um thread
a cada vez [wPrime Systems 2012].

Em 2012 foi lancado o HyperPI que é executado em multiplos threads simultaneamente,
porém nao de forma compartilhada onde o processador executa varias partes de um
mesmo processo em varios threads distintos. O HyperPI executa uma tarefa (SuperPI)
para cada thread assim trabalhando como um benchamark single thread simultaneo que
¢ executado em multiplos threads [wPrime Systems 2012].

e RAMspeed

RAMSpeed ¢ um utilitario de codigo aberto para medir cache de memoria. Atualmente o
software oferece 18 testes de memoria otimizados para maquinas 1386 [Hollander and
Bolotoff 2011].

No RAMspeed ha benchmarks como INTmark, FLOATmark, MMXmark ¢ SSEmark,
eles operam com fluxos de dados lineares (sequenciais) que passam por unidades ALU,
FPU, MMX e SSE respectivamente, comegam a alocar determinado espago na memoria
e culminando para ler e, ou, escrever a partir deste espago usando blocos continuos,
permitindo mostrar o qudo rapido sdo os dois subsistemas de cache e memoria. Ha
também os benchmarks INTmem, FLOATmem, MMXmem e SSEmem, eles servem para
ilustrar o quao rapido é o desempenho real de leitura / escrita. Cada um deles possui quatro
sub-testes Copy, Scale, ADD e Triad que sdo simulagdes sintéticas, mas se correlacionam
com muitas aplicagdes do mundo real. O benchmark suporta o modo BatchRun (arquivos
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de execugdo em lotes “.bat”) o que permite que varios testes sejam executados em
sequéncia. [Hollander and Bolotoff 2011].

e DiskSpd

O DiskSpd ¢ um software da Microsoft gratuito, mas de cddigo fechado, voltado para
medicao de desempenho da unidade de armazenamento do sistema [Microsoft 2014].

A ferramenta em questdo fornece funcionalidades que sdo necessarias para gerar uma
ampla variedade de padroes de solicitacdes ao disco, muito util na anélise e diagndstico
de problemas de desempenho. [Microsoft 2014].

e VMware Workstation 12

VMware ¢ um software de virtualizacao (hipervisor) que permite a instalacao e utilizacao
de um sistema operacional dentro de outro dando suporte real a softwares de outros
sistemas operativos. [VM Ware Machine virtualization]

VMware Workstation ¢ voltado ao uso no desktop, em ambientes de desenvolvimento.
Foi utilizada a versao 12 e roda em CPU's Intel e AMD de 32 e 64 bits. Permite rodar
varios "computadores virtuais" dentro de um sistema operacional.

Permite variar a quantidade de threads a serem usadas nos testes. [VM Ware Machine
virtualization]

O computador simulado pode ter uma quantidade de RAM definida no VMware até
desconsiderando limitagdes do hardware ¢ um disco virtual delimitado.

Ele pode "simular" uma unidade de CD-ROM ou disquete, placas de rede, discos rigidos
e portas USB. [VM Ware Machine virtualization]

3.Revisao Bibliografica

Para efetuar uma andlise de desempenho ¢ necessario definir as métricas, ou seja, os
critérios usados para quantificar o desempenho de um sistema computacional. Em um
estudo de desempenho geralmente uma ou mais métricas sao escolhidas para serem
coletadas e comparadas para diferentes cenarios. Apos a selecdo das métricas, o proximo
passo ¢ a escolha dos parametros que serdo variados durante o estudo de desempenho. A
carga de trabalho e a lista de requisi¢des ao sistema, isto €, a quantidade de requisi¢des
que o sistema tem para atender [Johnson e Margalho 2011].

Uma maquina virtual consiste em um software de ambiente computacional, que executa
programas como um computador real, também chamado de processo de virtualizagao.
Uma maquina virtual (Virtual Machine — VM) pode ser definida como “uma duplicata
eficiente e isolada de uma maquina real” [VM Ware Machine virtualization].

4.Metodologia

Ap6s a selecdo das ferramentas de benchmark adotou-se, para virtualizagdo, a plataforma
VMware, pela lideranga no mercado e compatibilidade com todas as arquiteturas de
hardware e software utilizadas no projeto.
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Para a padronizagdo dos testes, de modo a gerar resultados diretamente comparaveis, a
configuracdo das maquinas virtuais foi definida utilizando-se os critérios descritos a
seguir:

e A memoria RAM foi dividida na metade, assim garantindo que cada virtualizagdo
seria testada com 50% da memoria disponivel independentemente da capacidade
de cada Sistema, ao fazer os testes com duas maquinas virtuais simultaneas cada
uma delas ficou com 50% da memoria total do hospedeiro.

e Foialocado 20GB de espaco em HD (Hard Disk) para o sistema virtualizado, pois
nao seria usado um espago maior em nenhum momento.

e Foi instalada a mesma versdo do sistema operacional Windows das maquinas
hospedeiras na maquina virtual.

Os testes com apenas uma maquina, foram realizados variando o nimero de threads da
CPU, ou seja, um teste no sistema virtualizado com apenas 1 thread, um teste no sistema
virtualizado com 2 threads e assim por diante, até que fosse atingida a quantidade total
de threads disponiveis em cada sistema hospedeiro. Ao testar com duas maquinas
simultaneas ambas iniciaram com 1 thread e foram feitos testes aumentando a quantidade
de threads igualmente entre as maquinas para que sempre ambas estivessem com a mesma
quantidade de threads.

Apés cada teste realizado, todos eles tiveram uma andlise do comportamento do
desempenho de cada sistema com base nos resultados do sistema hospedeiro e a
compara¢do em relagdo a virtualizagdo com apenas uma maquina VM e a virtualizagdo
com duas maquinas VMs sendo executadas simultaneamente.

Estabeleceu-se uma escala em porcentagem em relagao aos resultados da maquina virtual
com N threads e da maquina real (100%) em sua totalidade de threads disponiveis em
cada um dos sistemas para um maior entendimento e maior facilidade de comparagao dos
resultados.

Apds o refinamento dos testes, para a coleta dos resultados os benchmarks foram
executados automaticamente através de um arquivo em lote (batch) do Windows, de
forma padronizada, para uma maior precisdo nos resultados dos testes. Ao testarmos com
duas maquinas virtuais simultdneas os mesmos benchmarks foram executados
simultaneamente em ambas as maquinas.

5.Analise dos Resultados

As métricas adotadas foram o tempo de execugao para os testes de CPU e as taxas de
leitura e escrita em megabytes por segundo para as memorias principal e secundaria.

Testes realizados no VMware foram comparados com os testes realizados no Virtual Box.
Observou-se que a plataforma de virtualizagdo ndo causou impacto significativo nos
resultados e permaneceu-se a preferéncia pelo VMware.

As maquinas fisicas adotadas nos testes sdao detalhadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Configuragoes das maquinas hospedeiras.

Maquina CPU Memoria Hard Disk Placa mae | Versao do
RAM (HD) Windows

01 AMD 2 x 4GB, Testes com uma VM Gigabyte | Windows 7
FX8350, DDR3, (SSD,128GBs, SATA3, | 970A-DS3P | Ultimate
4.00GHz | 669.7MHz, | 1i10610n SV300S37A) 64-bits

dual channel Testes com 2 VM’s
(HDD,500GBs, SATA3,
SAMSUNG HD502HJ)

02 AMD 4 x 4GBs, SSD, 128Gbs, SATA3, Gigabyte Windows 7
FX8350, DDR3, 850 Evo Professional
4.62GHz | 850MHz, 9IOFXA 64-bits

UD3
dual channel
03 Intel Core | 2 x 4GBs, HDD, 1 TB, SATA 3. Dell Windows
15- DDR3, 0CI1F3F 8.1 64-bits
4210U 800MHz, Version
2.70GHz dual channel A02

Os testes das maquinas hospedeiras e de uma inica maquina virtual em execugao sao
relatados detalhadamente em [Oliveira et al 2016].

No benchmark Linpack o desempenho aumenta de forma linear nos processadores
Intel a cada thread alocada, enquanto nos processadores AMD apo6s o uso de mais de 50%
dos threads o ganho de desempenho torna-se menor devido a sua arquitetura modular.
Com calculos de @ temos um comportamento mais linear em relagdo aos processadores
AMD e um comportamento menos linear dos processadores Intel, os processadores Intel
iniciaram com um desempenho melhor em relacdo aos AMD, mas com a alocacdo de
mais threads os processadores AMD obtiveram um desempenho superior.

Em relagdo aos testes da memoria secundéria, observa-se que as maquinas que utilizam
SSD como dispositivo de armazenamento, diferentemente das que utilizam HDD
convencional, obtiveram um desempenho satisfatoério apenas quando foi utilizado 50%
dos recursos disponiveis. Os resultados de memoéria RAM se mantiveram constantes
independente da variagdo de threads. [Oliveira et al 2016]

Os resultados dos testes de duas maquinas virtuais sendo executadas simultaneamente
foram comparados com os resultados de apenas uma maquina executando 0os mesmos
testes.

Os resultados obtidos com duas maquinas virtuais estdo descritos a baixo.

Nos graficos apresentados a seguir o eixo vertical representa o desempenho medido de
forma percentual, onde 100% corresponde ao desempenho da méquina hospedeira,
enquanto o eixo horizontal corresponde a quantidade de recursos utilizados na
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virtualizagdo. Em relacdo a simulagdo com 1 maquina virtual usou-se apenas 50% dos
recursos ou resultados para a comparagcdo com as simulagdes em paralelo. No caso, a
quantidade de threads usadas na maquina virtual. As medidas sd3o pontuais e as curvas
tragadas para mostrar a tendéncia.

As Figuras 1 e 2 mostram os resultados dos testes de CPU utilizando, respectivamente,
os benchmarks Linpack e SuperPI.
Figura 1. Resultados usando o benchmark Linpack.
HD NO LINPACK
S50 NO LINPACK

Figura 2. Resultados usando o benchmark SuperPI.

SSD NO Super PI HD NO SuperP|

== MAQUINAO1-1VM B MAQUINA 01 -2VMs

«~ MAQUINAO3-1VM - MAQUNA 03 -2 VMs

Observa-se que os resultados com uma maquina virtuais foram bem parecidos com os de
2 maquinas virtuais em relagdo a maquina 03 com resultados de ponto flutuante os
aproveitamentos na virtualizacdo foram idénticos, todas as maquinas apresentaram um
comportamento bastante linear.

A Figura 3 abaixo mostra os resultados dos testes para a memoria secundaria.
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Figura 3. Resultados usando o benchmark DiskSPD.

Desempenho do SSD no DiskSPD HBD TG DIsk3FD
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Nota-se que apesar dos resultados de HDD permanecerem um tanto constantes eles
cairam principalmente nos resultados com duas maquinas.
Os testes realizados com a memoria principal ndo apresentaram variagdo de desempenho

uma vez que os processadores e hipervisores utilizados habilitam o acesso direto a
memoria por parte dos sistemas hospedados.

6.Conclusao

Observou-se que quando temos apenas uma maquina virtual utilizando todos os recursos
do hospedeiro os sistemas virtualizados chegam a até 99% do desempenho do hospedeiro.
Quando temos duas maquinas virtuais cada uma com metade dos recursos do hospedeiro
o desempenho de processamento ¢ levemente inferior quando comparado com o
desempenho de apenas uma maquina. Em célculo de ponto flutuante, processadores Intel
mantém um padrao de ganho de desempenho a cada thread alocada, enquanto os AMD
apresentam ganhos menos significativos a partir de 50% dos threads devido a sua
arquitetura. Em relagdo aos resultados de uma maquina virtual as maquinas com o
processador FX8350 com 4 threads alocadas (50% dos recursos) comparando-as com as
duas maquinas virtuais simultdneas com 4 threads cada ainda em relacdo ao FX8350,
percebemos que teve uma grande perda de desempenho os 72% que foi o desempenho
médio das maquinas com FX8350 com uma méquina virtual cai para apenas 48% com as
duas maquinas virtuais sendo executadas simultaneamente. Para os sistemas com HD
convencional o desempenho se manteve constante independentemente da quantidade de
threads, enquanto os com SSD conseguem melhor desempenho com 50% dos threads
alocados e ao se virtualizar mais de uma maquina com SSD o desempenho cai cerca de
25% em relacdo a apenas uma maquina. Concluimos que de acordo com o objetivo da
virtualizagdo o melhor a ser feito é virtualizar um sistema que tenha entre 50% a 100%
dos recursos disponiveis no sistema hospedeiro (Processador, dispositivos de
armazenamento), e caso for utilizar virtualizagdo com multiplas méquinas virtuais o
melhor ¢ utilizar um HDD convencional, pois o SSD tera uma relevante perda de
desempenho, em quando a quantidade de recursos a ser alocada deve os recursos que
seriam alocados com apenas uma maquina virtual devem ser divididos pela quantidades
de maquinas a ser virtualizada, ou seja se for alocar 50% dos recursos do sistema
hospedeiro e for virtualizar duas maquinas cada maquina devera ter 25% dos recursos do
hospedeiro.

Proc-109



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTIIl 2016

7.Referéncias

Oliveira, Eder.; Farias, Thais.; Costa, Wilber; Valiante, Filippo. "Analise de Desempenho
de Maquinas Virtuais", ERAD-SP — 2016.

Johnson, T. and Margalho, M. (2011) “Avaliagdo de Desempenho de Sistemas
Computacionais”, LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda.

Hollander, R. and Bolotoff, P (2011) “RAMspeed, a cache and memory benchmarking
tool”, disponivel em http://alasir.com/software/ramspeed/.

Jack Dongarra 1979 “Linpack, a linear equations tool”, disponivel em
http://www.netlib.org/benchmark/hpl/.

Microsoft Corporation (2014) “Diskspd Utility: A Robust Storage Testing Tool”,
disponivel em  https://gallery.technet.microsoft.com/DiskSpd-a-  robust-storage-
6cd2f223.

wPrime Systems 2012, SuperPI website, disponivel em http://www.superpi.net.

HWBOT “MultiThreadedPI@LINPACK, union in between Linpack benchamark and

SuperPI benchmark”, disponivel para download em:
http://hwbot.org/benchmark/multi threaded linpack/.
VM Ware Machine virtualization. Disponivel em:

http://www.vmware.com/br/solutions/virtualization.html

Proc-110



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

Gerenciamento de Consumo Energético com Aplicacao
Java e Plataforma Arduino

Larissa de Paula Serriio Garcia', José Jailton Henrique Ferreira Junior?, Paulo
Robson Campelo Malcher®

'Faculdade Paraense de Ensino (FAPEN)
Rua dos Mundurucus, 1427 — Batista Campos, Belém — PA — Brasil

*Universidade Federal do Pard (UFPA)
Av. dos Universitarios, s/n - Jaderlandia, Castanhal — PA — Brasil

3Universidade Federal Rural da Amazonia

Tv. Pau Amarelo, S/n - Vila Nova, Capitdao Po¢o — PA — Brasil

larissagarcialp.lg@gmail.com, Jjjj@ufpa.br, paulo.malcher@ufra.edu.br

Abstract. The power consumption is one of the main topics of today due to the
scarcity of natural resources and also by the high financial costs. Reducing
energy consumption has become a constant need for Brazilian families, so this
paper proposes an application for the power control. This article describes
how it was implemented a Java application for power management, with the
data collector a device designed in Arduino, calculating the energy
consumption, the amount to be paid and generating reports for monitoring, a
practical and simple way to monitoring energy consumption.

Resumo. O consumo de energia elétrica é um dos principais topicos da
atualidade devido a escassez de recursos naturais e também pelos altos custos
financeiros. Reduzir o consumo de energia elétrica tornou-se uma necessidade
constante para as familias brasileiras, por isso este artigo propde uma
aplicacdo para o controle de energia elétrica. Este artigo descreve como foi
implementado uma aplicacdo Java para o gerenciamento de energia, tendo
como coletor de dados um dispositivo projetado em Arduino, calculando o
consumo de energia elétrica, o valor a ser pago e gerando relatorios para
acompanhamento, uma maneira prdtica e simples de acompanhamento do
consumo de energia.

1. Introducao

A energia elétrica estd presente em todos os seguimentos da sociedade e seu uso
aumenta de maneira progressiva. De acordo com Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), 95% da populacdo brasileira tém acesso a energia elétrica sendo mais de 65
milhdes de unidades consumidoras em 99% dos municipios brasileiros. Considerando
que o Brasil possui uma populacdo de aproximadamente 200 milhdes de habitantes de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Aneel (2015).
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O sistema de energia elétrica brasileiro é composto em sua maioria por
hidrelétricas responsdveis pela geracdo de energia elétrica, linhas de transmissdo e
distribuidoras até chegar aos consumidores finais. A Figura 1 mostra os componentes
basicos desde a geracdo até aos consumidores finais.

Consumidores livres

/—\Q 3
(10 kV  30kV) (345 KV , 500 kV) (13,8 kv) TUSD u

Geragdo Transmissao Distribuicio

% TUST

(1233kV, 69 kV) Tarifa de distribuigio %
Q‘ ———
u TUST Consumidores cativos

Consumidores livres

Figura 1. Sistema elétrico Brasileiro
Fonte: ANEEL, 2008.

Em 2015, os brasileiros tiveram um reajuste médio de 23% na conta de energia
elétrica; Folha (2015), Todos os consumidores, independente de consumo ou classe,
passaram a pagar essas novas tarifas, justificadas pela capacidade reduzida de geracdo
de energia pelas hidrelétricas (cerca de 70% da energia provem de hidrelétricas), o que
forca as prestadoras a recorrerem as termoelétricas para garantir o fornecimento, o que
gera custos elevados para este tipo de transmissao; Celpa (2015).

O governo e as companhias distribuidoras de energia implantaram as bandeiras
tarifarias de consumo elétrico de modo a evitar um possivel “apagdo”; Folha (2015), a
fatura passa a ser composta pelos seguintes encargos: custo de producao, transmissdo de
energia, impostos estaduais, federais; Braga (2015) e das bandeiras tarifédrias, ndo apenas
relacionados os custo de geracdo de energia, mas todos os gastos adicionais vinculados a
compra, regulamento da ANEEL que indica se a energia custard mais cara ou ndo em
func¢do das condi¢Oes de geragdo de eletricidade no pais.

No segundo bimestre de 2016 as taxas sofreram mudancas, mantendo-se na
bandeira verde desde entdo, devido a estabilidade da producgado de energia; G1 (2016).Na
Figura 2 estdo listadas as bandeiras tarifdrias e suas taxas adicionais, conforme sua cor.

Entenda as bandeiras tarifdarias

Y
m Condicbes favoraveis de geracao de energia

* Sem cobranga adicional
\ VIARELA
* R$ 1,50 por 100 kwh

LY
m Custo de energia mais caro. Térmicas ligadas

* Dois patamares: um de R$ 3 e outrode
R%$ 4,50 para cada 100 kwh

Figura 2. Sistema de Bandeiras Tarifarias
Fonte: ANEEL, 2016.
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O objetivo desta pesquisa no atual cendrio € proporcionar ao usudrio, de forma
prética e objetiva o controle de consumo, por consequéncia a economia, com consultas
em tempo real, previsdo de fatura e geracdo de relatérios para acompanhamento por
meio de uma aplicag@o Java com o suporte de um dispositivo Arduino.

2. Desenvolvimento da Aplicacao

Tendo como funcionalidade basica, a ferramenta desenvolvida neste trabalho utilizara
um dispositivo Arduino para a captura do consumo de energia elétrica, o qual serd
enviado parta uma aplica¢do Java e armazenado em um banco de dados, onde apds
célculos e exibird os dados pertinentes ao consumo, como: consumo real em kWh
(Quilowatts/hora), valor agregado ao consumo, geracdo de relatérios e geracdo de
graficos para acompanhamento do consumo, assim como o envio de tais relatérios por
e-mail e SMS. A Figura 3 mostra a arquitetura da ferramenta.

Arduino Aplicagiio -Processamento
Medidor de Energia elétrica

Registro de Energia

Consuma do Periodo

=

"
/‘\‘/ Comu“l’]

1 2 3 4 5 6 T 8%

=
2
H

P VR T

Banco de Dados

Exibicio dos dados

Figura 3. Arquitetura da ferramenta de gerenciamento de Energia Elétrica

Fonte: autora, 2016

O desenvolvimento da ferramenta foi dividido em duas partes: o
desenvolvimento de um dispositivo Arduino e o de uma aplicacdo Java, a mesma
recebeu o nome de Energlar.

2.1. Dispositivo Arduino

Essa fase abrange a montagem de um dispositivo em Arduino para a captura do
consumo de energia elétrica, trata-se de um dispositivo capaz de realizar medi¢des de
corrente e sistema elétrico, por permitir facil manuseio e baixo custo, escolheu-se esse
tipo de periférico.

O desenvolvimento deste medidor seguiu as seguintes etapas: em um circuito
sdo inseridos os seguintes componentes: um sensor de corrente (ACS712) para a coleta
de dados na rede residencial, um médulo Relé (v.1.0) para o controle do dispositivo e a
propria placa de Arduino na qual esta carregado o c6digo para execucdo dos comandos.
O medidor foi implementado na linguagem nativa, chamada também de Arduino.
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A prototipagem ¢é apresentada na Figura 4, conforme os requisitos coletados
foram utilizados sensor de corrente para a coleta de dados da rede, uma lampada para a
contabilizacdo de consumo, modulo Relé e a prépria placa de Arduino. Para a validacao
foi utilizado: a medi¢do do consumo de uma lampada e monitoramento através do
monitor serial do Arduino.

Figura 4. Protétipo do Dispositivo Arduino

Fonte: autora, 2016

2.2. Implementacio da Ferramenta EnergLar

O sistema EnergLar ¢ uma aplicagdo Java desenvolvida para o gerenciamento do
consumo de energia elétrica, que tem como principal objetivo o acompanhamento de
energia. Sendo assim, um cliente que possuir o sistema instalado completamente no
local em que se deseja medir o consumo elétrico, poderd ter acesso a todas essas
medigdes enviadas pelo medidor Arduino ao Software Energlar, sendo possivel a
visualiza¢do do consumo em tempo real, consultas de consumo, geracdo de relatdrios e
envio para um e-mail e SMS informados.

2.2.1 Requisitos e Modelagem

Os requisitos bdsicos desse software podem ser definidos por meio das seguintes
funcionalidades: receber informacdes do medidor de energia, armazenar e manipular as
informacdes adquiridas, elaboracdo de relatérios de consumo pertinentes ao periodo
escolhido, geracdo de graficos intuitivos do consumo de energia para o usudrio € envio
de tais dados por email e SMS. Todos esses requisitos foram elicitados juntos aos
stakeholders deste projeto. Com base nos requisitos constituiu entdo a modelagem do
sistema orientado a objetos em questdo, para tal utilizou-se a Linguagem de Modelagem
Unificada (do inglés, Unified Modeling Language — UML). Diagramas foram
elaborados, tais como Diagrama de Casos de Uso (figura 5) e o Diagrama de Atividades
(figura 6) entre outros que auxiliaram no desenvolvimento.
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Conecta dispositivo

narede

Liga/Desliga Sistema
Usuario

Envia relatério para
e-mail e SMS

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso EnergLar

Fonte: autora, 2016

A Figura 5 apresenta o caso de uso do usudrio final, o qual ficard responsavel
por conectar o dispositivo Arduino na rede residencial para que seja feita a captura de
dados, pertinentes a consumo de energia, para cédlculos no sistema, ligar e desligar o
aplicativo Java, consultar o consumo referente a0 més selecionado, gerar relatério com
base no consumo que serd exibido na tela e poderd ser enviado para um e-mail e
disparado um SMS, previamente informado pelo usudrio.

act Activity Ciagram - Flusm Gefal)

LIsuaric Dispasitive Aplicagan Barce oo dedes

Azicna

Dispasiliva

Liga
“| Aplicagao

Recebe Dades
de Consume

B B Armagana
Dedos

|

Carzuka

CENSLMD

Figura 6. Diagramas de Atividades

Fonte: autora, 2016
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A Figura 6 representa um Diagrama de Atividades, objetivando mostrar de
maneira simples, fluxo principal do sistema, assim como suas passagens e tarefas;
Pressman (2011). Apresenta o fluxo geral do sistema com suas atividades.

3. Arquitetura

A implementacdo do sistema Energlar € realizada em duas partes: a primeira € descrita
pela utilizacdo de um banco de dados , onde existe uma tabela com os dados referentes
ao armazenamento de informacdes e a segunda baseia-se na estrutura do dispositivo
Arduino.

Foi utilizada a linguagem de programacao Java, por se tratar de uma linguagem
bastante usada nesse tipo de aplicacdo e por fornecer suporte para um desenvolvimento,
como auxilio na programacio por meio de bibliotecas, exemplo dessas sdo as javamail,
commons email, jfreechart e rxtx empregadas ao longo do desenvolvimento, através do
ambiente Netbeans IDE que possui uma imensidade de possibilidades, a aplicacdo foi
desenvolvida com o intuito de tratar as informacdes recebidas pelo dispositivo Arduino
e envia-las para o banco de dados MySQL — que possui fiacil manuseio, onde sdo
armazenadas para as futuras consultas e geracdo de relatérios, geracdo de gréficos e
envio dos relatérios para um e-mail.

O dispositivo de medicdo de energia elétrica foi montado em Arduino e
programado em sua prépria linguagem (Arduino), por fornecer um dispositivo de baixo
custo e usabilidade, uma vez que € de facil manuseio.

A Figura 7 mostra a tela inicial da aplica¢do, com os dados exibidos assim que o
contador € acionado, a aplicac@o recebe os dados do medidor, e exibe na tela em tempo
real o consumo de energia elétrica, o tempo que o contador esta ligado, o valor agregado
ao cosumo, o tempo em que a aplicagao esta ligada, e o status do contador.

=

j Consumo ] Relatdrio de Consumao ]

Consumo

l Ligar/Desligar ]

Status: LIGADO
Tempo:  00:00:04
Valor: RS 0,08

Consumo: kW 0.0398

Figura 7. Pagina inicial da aplica¢ao

Fonte: autora, 2016
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Na Figura 8 € exibida a tela de relatdrio e suas funcionalidades, apds a escolha
do més de consumo, sdo exibidos os dados referentes a mesmo: valor em reais do
consumo em watts, campo para envio do relatério por email e grifico para

acompanhamento do consumo.

| consumo | Relatino de Consume |

Consumeo por Periodo

Cidlo de consuma: Novembro -

RS 21373

Valor
Consuma KWhimés 21296196

Enmiar relaténo para o e-mail Evdar o-mail |

Consumo

Watls

Figura 8. Aba de Relatorio de Consumo da aplicacao
Fonte: autora, 2016

Na Figura 9 ¢ exibido o relatério enviado por email, exibindo os mesmo dados
da tela de relatorio.

a1/
N

Relatirio de Consumo
Conzumo do més de Novembro
Vilor em reais do consumo R5.213,73
Consumo total em watts: kiWh 2129 6196,
Grafico de consume

Conswme

Walts

e S o - Eergar 313

Figura 9. Documento gerado e enviado pela aplicacao
Fonte: autora, 2016
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O medidor de energia montado em Arduino realiza o envio de suas medicdes em
temo real para a aplicacdo Java, para armazenamento no banco de dados. As
informacdes gravadas geram outras informacdes ao usudrio, como a geracao do grafico
de consumo que facilita o monitoramento de consumo.

4. Conclusao

Durante o desenvolvimento desse trabalho, procurou-se uma forma de proporcionar ao
usudrio uma forma simples de consumo de energia elétrica, permitindo comodidade no
acompanhamento de seu consumo, de forma pratica e intuitiva, uma vez que ndo
necessita que o usudrio insira dados para contabilizagdo do cosumo para célculos de
valor referente apenas ao consumo, sem impostos € outros custos, que o mesmo devera
pagar para a concessiondria de energia.

A 1mplementacdo do sistema EnerglLar visa contribuir para o desenvolvimento
de novos sistemas que auxiliem no controle e medi¢do de gerenciadores de cosumo,
assim ajudando a utilizar a energia elétrica de forma mais racional e inteligente. Como
trabalhos futuros, sugere-se a utilizacio de métodos de seguranga, como controle de
acessos, cdlculos mais precisos de consumo incluindo os impostos cobrados, a sele¢dao
das bandeiras tarifarias, implementacdo da aplicacdo para a plataforma Android, uma
vez que trardo muito mais mobilidade as consultas e gerenciamento e notificacdes de
limites de consumo delimitadas pelo usudrio.
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Resumo. Com o avanco da utilizagdo das metodologias ageis, os escritorios de
projetos precisam adequar-se a este contexto, a partir do referencial teorico
obtido por meio de pesquisa bibliogrdfica foram extraidas as principais
caracteristicas dos métodos ageis, posto isso o artigo propoe o modelo
adaptativo diamante como novo modelo de gestio para ser utilizado em
escritorios de projetos.

Abstract. With the advancement of the use of agile methodologies, project
offices need to adapt to this context, from the theoretical key were extracted
features of agile methods, since this article proposes the adaptive model
diamond as a new management model for will use in project offices..

Areas tematicas. Métodos Ageis, Escritérios de Projetos, Fabricas de
Software.

Introducio

A crescente adogdo dos métodos ageis por empresas do seguimento de desenvolvimento
de software, independentemente de seu porte, afeta as estruturas tradicionais de
gerenciamento de projetos. O escritério de projetos e o executivo de projetos passaram a
ter outras € novas preocupacodes e responsabilidades para ajudar a garantir o sucesso dos
projetos.

Com o advento da popularizacdo das metodologias dgeis e uma crescente demanda em
sua adogdo, as empresas do ramo de desenvolvimento de software precisam adequar-se a
este contexto.
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A partir do exposto, esta pesquisa tem como objetivo abordar a eficiéncia e a influéncia
dos escritorios de projetos ageis na criagdo de software, a fim de evidenciar suas
caracteristicas em relacdo ao o uso dos métodos tradicionais. Para tanto a pesquisa busca
responder a seguinte questao:

- Quais caracteristicas provenientes dos métodos ageis podem ser incorporadas nos
escritorios de projetos das fabricas de software?

O referencial tedrico presente neste trabalho embasa-se pelos seguintes topicos: Métodos
Ageis, Escritorios de Projetos e Fabricas de Software.

Metédos Ageis

A Modelagem Agil mistura o caos de praticas simples de modelagem com a ordem
inerente a artefatos de modelagem de software. A Modelagem Agil ndo significa menos
modelagem; na verdade, muitos desenvolvedores achardo que estdo fazendo mais
modelagem do que antes. “Pense na Modelagem Agil como uma arte, nio uma ciéncia”
(AMBLER, 2004).

Metodologias ageis existem ha anos, desde a década de 80, mas algumas informagdes
passam por distor¢des, fato que dificultou no inicio a utilizagdo das metodologias. Por
conseguinte, desenvolvedores passaram a entender a metodologia agil como algo que
tudo se pode, ou seja, podemos desenvolver sem documentacdo, sem padrdo e sem
cuidado. Isto ndo ¢ verdade, as metodologias ageis podem trazer sucesso ao projeto, e sdo
utilizadas inclusive na industria.

Apesar das metodologias existirem, foi em 2001 que um grupo formado por Kent Beck e
mais dezesseis renomados desenvolvedores assinaram o ‘“Manifesto para o
desenvolvimento agil de software”.

O manifesto agil possui a seguinte base: os individuos e as interacdes sdo mais importantes
do que os processos ¢ as ferramentas, o software funcionando é mais importante do que uma
documentagao completa, a colaboragdo com e dos clientes acima de apenas negociagdes de
contratos e, respostas a mudangas acima de seguir um plano.

Além desses valores fundamentais, foram compilados 12 principios orientadores para o
desenvolvimento agil de software de forma a orientar e embasar aqueles interessados em
“fazer” modelagem agil na pratica:

1.Nossa maior prioridade ¢ satisfazer o cliente através da entrega continua e
adiantada de software com valor agregado.

2.Mudangas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo tardiamente no
desenvolvimento. Processos ageis tiram vantagem das mudancas visando vantagem
competitiva para o cliente.

3.Entregar frequentemente sofiware funcionando, de poucas semanas a poucos
meses, com preferéncia a menor escala de tempo.

4.Pessoas de negocio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto
por todo o projeto.

5.Construa projetos em torno de individuos motivados. D¢ a eles o ambiente e o
suporte necessario e confie neles para fazer o trabalho.

6.0 método mais eficiente e eficaz de transmitir informagdes para e entre uma

equipe de desenvolvimento ¢ através de conversa face a face.
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7.Software funcionando é a medida primaria de progresso.

8.0s processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usudrios devem ser capazes de manter um ritmo constante
indefinidamente.

9.Continua atencao a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade.

10.Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de trabalho ndo realizado — ¢
essencial.

11.As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto
organizaveis.

12.Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e
entdo refina e ajusta seu comportamento de acordo.
A habilidade de reduzir custos das mudancgas ¢ uma das caracteristicas mais convincentes
da abordagem agil, ao longo de todo o processo de sofiware. (PRESSMAN, 2011).
Vemos também que uma das prioridades da Modelagem Agil é a entrega:

[...] A engenharia de software agil combina filosofia com um conjunto
de principios de desenvolvimento. A filosofia defende a satisfagdo do cliente e a
entrega de incremental prévio; equipes de projetos pequenas e altamente motivadas;
métodos informais; artefatos de engenharia de sofiware minimos e, acima de tudo,
simplicidade no desenvolvimento geral. Os principios de desenvolvimento priorizam
a entrega mais que a andlise e projeto (embora essas atividades ndo sejam
desencorajadas); também priorizam a comunicagdo ativa e continua entre
desenvolvedores e clientes”. (PRESSMAN, 2011)
Um projeto envolve pessoas e mudangas, principalmente quando falamos de entregas
constantes. Desta forma as metodologias ageis trabalham com equipes altamente

motivadas e suporte a mudangas durante o processo de desenvolvimento.

O desenvolvimento agil ¢ incremental, ou seja, ndo se faz um plano completo com tudo
que devemos fazer para depois iniciar o desenvolvimento, muito menos, desenvolvemos
o produto sem contato com o cliente, ao invés disso, desenvolvemos incrementalmente,
ou seja, o produto ¢ feito aos poucos e entregue constantemente, desta forma, toda
mudanca ¢ bem-vinda, pois o projeto estd em desenvolvimento e nao foi concluido por
completo. (JACOBSON, 2013)

Os incrementos iniciais do sistema podem fornecer uma funcionalidade de alta prioridade,
de forma que os clientes logo poderdo obter valor do sistema durante seu
desenvolvimento. Os clientes podem assim ver os requisitos na pratica e especificar
mudangas para serem incorporadas nos langamentos posteriores do sistema
(SOMMERVILLE, 2011).

Equipes pequenas possuem menos ociosidade social, melhoram a intera¢ao construtiva,
menor tempo na coordenagdo, ninguém fica para trés, pois todos apreendem em conjunto,
ha maior satisfagdo entre os membros do grupo e ¢ menos provavel que ocorra excesso
de especializagdo, pois todos devem conhecer o projeto (COHN. 2011).

Outro ponto ¢ que o tamanho ndo indica realmente maior produtividade, pois equipes
grandes ndo sdo necessariamente mais produtivas, pois ha menos comunica¢do e maior
numero de conflitos. Nao ¢ de se surpreender que equipes menores concluem os projetos
com um esforco total menor, equipes maiores demandam mais esforcos e custos (COHN.
2011).
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Os métodos ageis, em esséncia, se desenvolveram em um esforgo para eliminar fraquezas
reais e perceptiveis da engenharia de software convencional. Mesmo oferecendo
beneficios importantes, vale ressaltar que o desenvolvimento 4gil ndo ¢é indicado para
todos os projetos, produtos, pessoas e situagdes. (PRESSMAN, 2011)

PMO - Project Management Office

Um projeto ¢ um empreendimento com objetivo pré-definido, onde consome recursos e
opera sob pressdes de prazos, custos e qualidade (KERZNER, 2009). Sendo assim a
gestao de projetos define se como o planejamento, controle e programagao de uma série
de tarefas que interagem de forma a atingir os objetivos com éxito, para beneficio dos
participantes do projeto.

Os escritérios de projetos, ou escritorio de gerenciamento de projetos (Project
Management Office — PMO), ¢ uma estrutura organizacional que visa facilitar as
atividades de gestdo de projetos (GP) garantindo melhorias ao processo de gestdo da
organizacao por meio da gestao do portfolio e do alinhamento de projetos com o negdcio
(CRAWFORD, 2002).

De acordo com Crawford (2002), um escritdrio de projetos pode contar com uma estrutura
simples tendo poucas pessoas preparando e sustentando cronogramas ou ainda prover de
certa complexidade, mantendo um niimero significante de pessoas para planejamento,
informes, monitoramento de projetos etc. Conforme Patah e Carvalho (2009) citam os
cinco modelos de PMO, propostos em 1998 por Dinsmore:

AUTONOMOUS PROJECT TEAM (APT) — Conforma quando a empresa ndo possui
grande experiéncia em gerenciamento de projetos. Onde neste cenario, o projeto nao esta
alocado em muitas areas da organizagdo, limitando-se normalmente as fronteiras
funcionais. Nestes casos, praticas de gerenciamento de projetos sdo provenientes da
experiéncia do gerente ou lider do projeto, onde ndo ha um suporte por parte da
organizagao.

PROJECT SUPPORT OFFICE (PSO) — Destinado ao suporte de diversos projetos
simultaneos, onde fornece ferramentas e recursos. Vargas (2003) considera como
atribui¢des deste tipo de PMO, a definicdo de metodologias (processos baseados em
atividades adequadas e detalhadas acerca da execug@o dos projetos); a composi¢ao das
interfaces (definicdo dos meios da comunicagdo, seja em linhas verticais ou horizontais);
preocupagdo com competéncias (preparar pessoas para a gestdo de projetos e suporte
técnico); definicdo de recursos técnicos (hardware, software e processos adequados,
tendo como o auxilio aos gestores e suas equipes).

PROJECT MANAGEMENT CENTER OF EXCELLENCE (PMCOE) - Responsavel por
difundir a cultura de gerenciamento de projetos e manter as metodologias aplicaveis a
esfera organizacional. Neste sentido, consolida-se frente as seguintes demandas:
patrocinio (para ser eficaz ¢ preciso apoio da alta geréncia); lideranca (baseada em
conhecimento, ndo em poder); valor agregado (capacidade de demonstrar os beneficios
da gestdo de projetos); desenvolvimento profissional (formar gerentes e liderangas
competentes para a organizacao); estado-da-arte (deve estar na vanguarda das praticas,
técnicas e conhecimento do gerenciamento dos projetos).

PROGRAM MANAGEMENT OFFICE (PRGMO) — O PrgMO ou Escritério de
Gerenciamento de Programas ¢ responsavel pela efetivacdao de conjunto de projetos. Entre
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varias, suas principais func¢des s3o: designar recursos humanos para o projeto,
recrutamento, selecdo e coordenacdo dos gerentes de projetos, metodologia de relatorio
de desempenho do portfélio, contabilidade de programas. Outra de suas importantes
tarefas ¢ o alinhamento dos projetos com as estratégias da corporagao.

CHIEF PROJECT OFFICER (CPO) — O CPO ¢ um cargo executivo que esta no topo da
instituicao, onde este e sua equipe tem autoridade sobre projetos estratégicos, abrangendo
envoltura direta nas tomadas de decisdes sobre negdcios que gerem em novos projetos.
O CPO também realiza o planejamento estratégico de projetos, definindo prioridades e
negociando recursos para os projetos. Além de avaliar periodicamente os projetos que
exercem decis@o sobre a interrupgao de projetos.

A fungdo primaria de um escritério de projetos € prover suporte aos gerentes de projetos,
investindo em trés areas principais, segundo Prado (2012): Metodologia (evolucao dos
projetos através da atualizacdo de processos), Pessoas (treinamentos, coaching ou
desenvolvendo da equipe, gerentes e futuros gerentes), Ferramentas (definigdes,
implantacdo e suporte de tecnologias).

Fabricas de Software

No principio, pelo menos no cenario brasileiro, nao havia processo disciplinado para o
desenvolvimento do software, o qual era totalmente artesanal o que perdurou no
panorama até meados da década de 80, quando entdo surgiu o conceito de Fabrica de
Software, que foi aplicado em escala comercial, a partir de 1993, no mercado de Sao
Paulo.

Entre 1960 e 1990, a area de desenvolvimento ainda nao era vista como uma operagao
que necessitava de gerenciamento, melhoramento continuo, com responsabilidade de dar
retorno para a empresa. Esse cenario comegou a mudar com a maior inser¢ao da economia
brasileira no cenario global. (FERNANDES & TEIXEIRA, 2004, p. 24).

A expressao software factory — tabrica de software foi usada pela primeira vez nos anos
60. Cusumano (1989) foi um dos principais autores a divulgar o termo, a partir de suas
pesquisas no final da década de 80, acerca de praticas de desenvolvimento de software.
Segundo o autor, o sucesso das fabricas de software do Japao e dos Estados Unidos se
deve a inclusdo de um alto grau de reusabilidade, modularizacao, uso de ferramentas e
controle e gerenciamento dos sistemas aumentando a qualidade e a flexibilidade. Os
projetos de fabrica de software desenvolvidos, mostraram que o ganho de produtividade
da industria japonesa pode ser superado pela adocao de seus métodos de trabalhos com a
simplificagdo, integridade conceitual, aderéncia aos padrdes e automagdo seletiva no
processo de desenvolvimento. Utilizam metodologias de desenvolvimento de sofiware,
com o intuito de aumentar a produtividade e reduzir tempo e custos.

De acordo com Swanson et al. (1991), a literatura de sistemas de informacdo ndo
contempla a expressdo “Fabrica de Soffware”, mas concentra-se em aspectos chave em
relagdo ao conceito, como reuso.

Conforme definido por Fernandes e Teixeira (2004), os processos nas fabricas de software
podem ser descritos da seguinte maneira:

“Um processo estruturado, controlado e melhorado de forma continua, considerando
abordagens de engenharia industrial, orientado para o atendimento a multiplas demandas de
natureza e escopo distintas, visando a geracao de produtos de software, conforme os
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requerimentos documentados dos usuarios e/ou cliente, da forma mais produtiva e
econdmica possivel”.

Fabrica de Projetos (Ampliada)

Fabrica de Projetos de Software

Fabrica de Projetos Fisicos

Fabrica de Programas

ITETURA CONSTRUGAO|
T"Q“ PROJETO %mcm&} PROJETO TESTE TESTE DE
sou.?xeclo > CONCEITUAL] LOGICA DETALHADO [ B TESTE |- INTEGRADO [—| ACEITACAO

4

Figura 1. Escopo de fornecimento de fabrica de software.
Fonte: Fernandes E Teixeira (2004). “Fabrica de Software - Implantagédo e Gestéo de
Operagoes”.

De acordo com Pressman, no contexto da engenharia de software, um processo ¢ um
framework para as tarefas necessdrias a construcao de software com alta qualidade,
definindo a abordagem que serd adotada enquanto o sofiware estiver em desenvolvimento

(PRESSMAN, 2000).

Fernandes e Teixeira (2004) apresentam um framework para fabrica de sofiware classificado
em quatro escopos distintos de acordo com a atuacdo ao longo das fases de desenvolvimento
de um projeto de software. A fabrica de projetos atua com mais abrangéncia no processo de
produgdo, englobando fases como projeto conceitual, especificacdo 1dgica, projeto detalhado
da solugdo, realizacao de testes de integragdo e de aceitagdo. A fabrica pode se caracterizar
por projetos de software ou projetos fisicos, porém, seus requisitos e caracteristicas basicas
sao muito semelhantes. No caso das fabricas de projetos de software, ha a necessidade do
conhecimento do negdcio do cliente.

A fabrica de programas tem por objetivo principal codificar e testar programas. No seu
processo produtivo engloba as fases de construcao e testes unitarios. Para os autores, os
atributos basicos de uma fabrica de software sdo: processo definido e padrdo, interacao
controlada com o cliente, solicitacdes de servico padronizadas, estimativas de custos e
prazos, controle rigoroso dos recursos envolvidos em cada demanda da fébrica, controle
e armazenamento em bibliotecas de itens de software, controle dos status e execucdo de
todas as demandas, produtos gerados de acordo com os padrdes estabelecidos pela
organizagdo, equipe treinada e capacitada nos processos organizacionais € produtivos,
controle da qualidade do produto, processos de atendimento ao cliente, métricas definidas
e controle dos acordos de nivel de servi¢o definidos com o cliente.

Metodologia - Modelo Adaptativo Diamante

O Modelo Diamante em uma aproximagdo adaptativa propde um modelo em quarto
dimensdes para classificar em categorias um projeto em tipologia (SHENHAR & DVIR,
2010), onde o resultado pode embasar a consubstanciagao do estilo de gerenciamento exigido;
examinar a conformidade do estilo exigido com o estilo sendo aplicado; amparar a
comunica¢do entre a geréncia e a equipe do projeto; e identificar os riscos e beneficios
associados ao projeto. O modelo recomenda para a categorizagdo as dimensdes Novidade,
Tecnologia, Complexidade e Ritmo, sendo igualmente chamado Modelo NTCR.
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A dimensao novidade representa o quao novo o produto € para quem vai utiliza-lo, assim
como a perspicuidade que estdo definidos de antemdo as necessidades e requisitos dos
clientes. Trés niveis sdo sugeridos: Derivativa, Plataforma e Inovacdo. A dimensdo
tecnologia estd ligada a incerteza quanto a aplicagdo e conhecimento das novas
tecnologias usadas no projeto, em quatros niveis: Baixa, Média, Alta e Super-Alta. A
terceira dimensdo estd agregada a complexidade do produto e da tarefa, vista como uma
estrutura hierdrquica de sistemas e subsistemas em trés niveis de complexidade:
Montagem, Sistema e matriz. A dimensao ritmo se refere a disponibilidade de tempo para
elaborar o projeto e as consequéncias dos atrasos, em quatro niveis de urgéncia: Regular,
Répido/Competitivo, Critico e Blitz/Urgente (SHENHAR & DVIR, 2010).

Conclusao

Como resposta ao problema apresentado destacamos os pontos mais relevantes de cada eixo,
com o intuito de garantir melhor performance na aplicacdo dessa proposta adaptativa de
gestdo, formatando as caracteristicas atuais diante do cenario de desenvolvimento de produtos
de software. Neste sentido, consideramos a representacao a seguir:

Tecnologia
Super-alta

Alta
Média

L Baixa
o
-
N

Matriz Sistema Plataforma

< N I >
< T 7 T T »

Complexidade i ) Montagem _Dérivativa Inovadora Novidade
B s Rggtﬂér

L Rapido
Critico

__ Blitz (Urgente)

Ritmo

Figura 2. Modelo de gestéo proposto para o cenario atual.
Fonte: elaborada pelos autores

A figura acima representada pelo modelo diamante demonstra as principais caracteristicas
de um projeto que tem como base os métodos ageis. Nota-se que no eixo Novidade
recomenda-se que o projeto possua um nivel mediano de inovagdo para que o uso de
tecnologias e o ritmo mantenham-se mais estaveis.

O eixo Tecnologia deve estar aderente a complexidade e o nivel de novidade do projeto,
para que ao longo do projeto o ritmo se mantenha constante evitando possiveis atrasos
que impactariam no resultado final, trazendo aumento de custos e comprometendo a
integridade dos resultados apresentados.

Em virtude das possiveis mudangas nos escritorios de projetos o nivel de complexidade ¢
alto. Caso a base do projeto ndo esteja bem definida e as caracteristicas implementadas
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O eixo Ritmo sera o resultado da boa adequacao dos outros niveis acima. Analisando um
projeto cujo a complexidade ¢ alta e a tecnologia e novidade sdo medianas, o ritmo seria
regular, apesar do nivel de complexidade ser alto, isto ndo afetaria a tecnologia, visto que
ja seria de conhecimento comum, pois uma equipe agil ¢ preparada para fazer uso de
tecnologias especificas.

Este modelo mostra-se importante, sobretudo por viabilizar novos parametros para a
classificagdo de projetos com o viés agil; excedendo assim a visdo tradicional da tripla
restri¢do (praticada frequentemente nos Escritdrios de Projetos), onde os fatores criticos
de sucesso limitam-se ao escopo, tempo e custo.
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Resumo. Parte significativa da populagdo apresenta algum grau de restri¢do
alimentar. Neste contexto, este trabalho apresenta o Nutrira, um aplicativo
para busca e indicagdo de produtos adequados para pessoas com restrigoes
alimentares. A avalia¢do de aplicativos similares disponiveis na Google Play
forneceu subsidios para a defini¢do dos requisitos. O aplicativo, seguindo a
meétodo das redes sociais, tem como base as interacoes da comunidade de
usuarios: os usuarios cadastram produtos e locais para alimentar o Nutrird, e
Jjulgam as informagoes compartilhadas, dando notas e incluindo comentarios.
Com isso, quanto mais usuarios utilizarem o aplicativo, melhor serdo as
informagoes disponiveis.

Abstract. A significant portion of the population presents some degree of food
restriction. In this context, this work presents the Nutrirda, an application to
search and recommend suitable products for people with dietary restrictions.
The assessment of similar applications available on Google Play provided
subsidies for the requirements definition. The application, following the
method of social networks, is based on the interactions of the user community:
users register products and establishments to feed the Nutrira, and judge the
shared information, giving notes and including comments. Thus, the more
users utilize the application, the better the available information becomes.

Areas temadticas. Redes sociais.

1. Introducao

Seguir com uma dieta alimentar ¢ importante por diversos motivos, seja por uma causa
médica, estética ou qualquer outra, sempre buscando melhorar a qualidade de vida dos
individuos. Na area da satde, as alergias e intolerancias alimentares sdo problemas cada
vez mais frequentes nas pessoas. Estima-se que entre 1-2% e 10% da populagao mundial
seja afetada por alergias alimentares, e cerca de 15-20% da populagdo mundial possua
alguma intolerancia alimentar (Monte, 2015). Nesses casos, para o tratamento ¢ melhor
bem-estar dessas pessoas, ¢ essencial seguir uma dieta restritiva alimentar. Uma das
grandes dificuldades das pessoas que precisam seguir uma dieta ¢ encontrar locais que
possuam alimentos adequados. Nesse contexto, este artigo apresenta o Nutrira, um
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aplicativo que segue o método das redes sociais para a constru¢do e o compartilhamento
de informacgdes sobre produtos e locais adequados para dietas alimentares especificas,
sejam esses sem lactose, gluten, entre outros. Nas redes sociais € possivel unir ideias e
recursos em torno de valores e interesses compartilhados (Freeman, 2011).

Ap6s identificar quais alimentos sdo adequados para o consumo, pode ser dificil
encontra-los no mercado, pois pode ser que apenas um determinado produto, de uma
determinada marca, ndo cause desconforto no consumidor, enquanto produtos similares,
de outras marcas, podem nao ter o mesmo resultado.

Compartilhar os produtos e locais pode ajudar outras pessoas que possuem
restricoes similares. A comunidade de usuarios, ao cadastrar novos produtos,
estabelecimentos ¢ julgando informagdes fornecidas por outros usuarios, constroi
cooperativamente o contetido do aplicativo, de acordo com o método das redes sociais.

Para o desenvolvimento do Nutrira foi escolhida a plataforma Android, pois ¢é
um sistema operacional bem estabelecido e que possui o maior volume de usuarios do
mercado (Android Developers, 2011). Além disso, ¢ a plataforma que oferece os
melhores beneficios para o desenvolvimento de aplicativos.

A seguir, sdo apresentados: o levantamento de aplicativos similares, feito com o
propoésito de auxiliar a definir os requisitos do Nutrira (Se¢do 2); o levantamento de
métodos de localizagdo de produtos (Secdo 3); a implementacdo do Nutrira (Secao 4); e
as consideragdes finais (Se¢do 5).

2. Aplicativos similares

Foi realizada uma busca para analisar os principais aplicativos com funcionalidades ou
caracteristicas alinhadas aos objetivos esperados, buscando definir os requisitos para a
implementagdo do Nutrird. A busca foi feita na Google Play utilizando as seguintes
palavras-chave: produtos e compra. Foi utilizado como critério para selecdo os
aplicativos com o maior nimero de downloads, bem como aplicativos com
funcionalidades que auxiliem a encontrar produtos especificos. Os aplicativos
selecionados foram instalados e testados, buscando identificar suas funcionalidades e
caracteristicas de uso.

Os seguintes aplicativos foram avaliados: My Holy Food!, GoodGuide?, InBar®,
QR Code Reader?, TaNaMio®, MeuCarrinho® e Novida’. A partir da avaliagdo foram
definidos os requisitos para o desenvolvimento do Nutrira.

! https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.petrim.myholyfood&hl=pt BR
2 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.goodguide.android.app&hl=pt BR
3 https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.wkm.gslinbar.app&hl=pt BR

4 https://play.google.com/store/apps/details?id=me.scan.android.client&hl=pt BR

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.henriquetorres.desenv&hl=pt BR
¢ https://play.google.com/store/apps/details?id=com.meucarrinho&hl=pt BR

7 http://movida.com.br
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De modo geral, esses aplicativos informam locais que possuem produtos para
intolerantes, mas nao possuem a busca de um produto especifico, que pode facilitar para
as pessoas encontrarem produtos adequados. Como essa caracteristica ¢ importante para
o aplicativo proposto, foram pesquisadas formas de localiza¢ao de produtos.

Os aplicativos similares avaliados implementam sistemas de localizacao indoor,
busca em solugdes de comércio eletronico e compartilhamento de contetdos por redes
sociais. Esses métodos de localizagdo de produtos estdo descritos na se¢do a seguir.

3. Métodos de localizacao de produtos

Foram investigados os métodos de localiza¢do de produtos utilizadas pelos aplicativos
avaliados, a fim de identificar a mais viavel para o aplicativo proposto.

3.1. Localiza¢ao indoor

O método de localizagdo indoor ¢ uma nova tendéncia, nela ¢ possivel localizar os
produtos dentro do ambiente que o vende. A proposta € notificar os usudrios assim que
cheguem no local, informando que ali contém os produtos pesquisados ou marcados
como favorito, além de informar o ponto exato que o produto estd. Essa tecnologia ¢é
muito utilizada em aeroportos, shoppings e estadios no Brasil.

Um exemplo de aplicativo que utiliza a localizagao indoor ¢ o Novid4, com ele ¢
possivel achar o local exato de um produto dentro de um estabelecimento. O aplicativo
oferece interacdo em tempo real com o usuario, oferecendo produtos, ofertas e outros
tipos de contetdo no momento em que mais importa: enquanto este esta dentro de seu
estabelecimento, proximo a ele ou dentro de um concorrente.

A grande vantagem dessa tecnologia ¢ que o usudrio sabe exatamente onde esta
localizado o produto que deseja, sem perder tempo para procurar. Porém, para
implantacdo dessa tecnologia seriam necessarios parceiros, pois a planta baixa ou
diretorios do estabelecimento seriam necessarios, € os produtos do ambiente deveriam
ser todos cadastrados.

Esse método ¢ interessante e esta crescendo muito nos ultimos anos. Mas, a
maior dificuldade para implementagdo € encontrar um parceiro para ceder as plantas do
local. Outra dificuldade ¢ o tempo necessario para cadastrar todo o mercado e a posi¢do
exata de cada produto.

3.2. Solucdes de comércio eletronico

Outro método de localizagdo de produtos ¢ o comércio eletronico, que utiliza
tecnologias bem estabelecidas. Os aplicativos que utilizam esse método localizam os
produtos indicados pelos usudrios em sites de venda ao consumidor.

Basta o usudrio pesquisar um produto em especifico que o aplicativo realiza a
busca em diferentes sites de vendas online. Quando o usuario escolhe qual oferta mais
lhe agrada, ele ¢ encaminhado ao site de venda. A grande vantagem ¢ a consulta dos
precos de determinado produto, € possivel comparar os pregos de diferentes sites e
escolher em qual deseja realizar a compra.

E uma solucdo muito utilizada atualmente, pois o comércio eletronico ¢ uma
tecnologia bem estabelecida e que tem um crescimento no numero de vendas ano a ano
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(Albuquerque, 2015). Muitos aplicativos conhecidos utilizam esse método,
principalmente para busca de hotéis, voos, e restaurantes. O aplicativo TripAdvisor®
utiliza essa tecnologia e possui mais de 100 milhdes de downloads na Google Play.

Um aplicativo similar ao descrito neste trabalho que utiliza os itens que estdo
disponiveis em comércio eletrdnico ¢ o Meu Carrinho, ele procura os produtos em
diferentes sites e informa o preco dos mesmos. O problema € que a unica informagao do
produto ¢ o seu nome e preco, ndo existe nenhuma informacdo adicional sobre

ingredientes, processo de produgdo, ou outras pertinentes sobre restricdes alimentares.

O grande problema para implementagdo desse método ¢ o pequeno nimero de
sites que possuem venda de produtos alimenticios. Geralmente, sites de vendas online
estdo mais focados em vendas de outros tipos de produtos, como roupas, equipamentos
e eletronicos. Por isso, a comparag¢ao de pregos e pesquisa de produtos seria realizada
em poucos sites.

3.3. Redes sociais

O conceito de redes sociais remonta as décadas de 1920 e 1930, quando a sociologia
cientifica buscava evidéncias sobre como o contexto social e o padrio de
relacionamentos influenciavam o comportamento individual (Zancan et al., 2012). As
redes sociais representam um conjunto de participantes auténomos, unindo ideias e
recursos em torno de valores e interesses compartilhados (Freeman, 2011).

O compartilhamento de conteudo utilizando o método das redes sociais tem
como base as informagdes fornecidas pelos usudrios (Tomaél et al., 2005). No caso dos
aplicativos de busca de produtos, todas as informagdes sao cadastradas pelos usudrios,
informando o nome do produto, o estabelecimento onde estd disponivel para venda e
informacdes adicionais, como a propria opiniao do produto.

Como as informagdes sdo fornecidas pelos clientes, muitas delas podem estar
incompletas ou incorretas. Por este motivo os usudrios do aplicativo teriam que julgar se
as informagdes sdo corretas e até mesmo sugerir uma correcao das informagdes ou
impor sua opinido sobre o produto. Os usudrios avaliam se o produto ¢ verdadeiro ou se
¢ uma informacao falsa. Se a média de avaliagdo for baixa, o produto ¢ encaminhado
para avaliagdo da administragdo, onde ¢ excluido permanentemente ou ¢ considerado
uma informacgao verdadeira e volta a ficar disponivel. Esta avaliagdo também pode ser
realizada sobre a localizagao de um estabelecimento.

3.4. Comparativo dos métodos de localizacao de produtos

Os trés métodos tém grandes vantagens e desvantagens, a localizacdo indoor ¢ uma
grande tecnologia para localizacdo de produtos, porém o cadastro das informacdes e da
planta do local necessitariam de parceiros para implantagdo. A localizagao de produtos
por comércio eletronico € interessante pela variedade de produtos que poderiam ser
encontrados, o grande problema ¢ classificar se os produtos sdo indicados para dietas
restritivas e encontrar sites que os vendam.

8 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tripadvisor.tripadvisor&hl=pt BR
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O método de compartilhamento de conteudo por redes sociais mostra-se
interessante por ser mantida pelo proprio usuario, ele avalia o produto e comenta sobre o
mesmo, € outros usudrios podem trocar experiéncias sobre o produto. Para pessoas que
possuem alguma restricdo alimentar ou que por algum motivo seguem uma dieta de
produtos especificos, compartilhar essas informagdes seria Util para encontrar os
produtos que mais lhe agradam.

Assim, o método que se mostrou mais vidvel para implementacao no aplicativo
apresentado foi a de redes sociais. Dessa forma, a comunidade de usuérios constroi o
conteudo, de forma cooperativa. O volume de informacdes cresce gradativamente,
conforme o aplicativo ¢ usado. Além disso, informacdes sobre a experiéncia dos
usudrios sobre os produtos estardo disponiveis para toda a comunidade. Seguindo o
modelo das redes sociais, a comunidade trabalha em conjunto para melhorar o

aplicativo.

4. O Nutrira

Nesta secdo esta descrito o aplicativo desenvolvido, sua arquitetura, interface e
funcionamento. Para concluir, as funcionalidades do aplicativo sdo comparadas as dos
aplicativos similares avaliados.

Toda aplicacdo pode ser dividida em agrupamentos logicos, chamados de
camadas. Camadas ajudam a diferenciar os diferentes tipos de tarefas executadas pelos
componentes, tornando mais facil a criagdo de um design que suporta a reutilizagdo de
componentes. Cada camada légica contém um numero de tipos de componentes
discretos agrupados em subcamadas, com cada subcamada ¢é possivel realizar um tipo
especifico de tarefa (Microsoft Patterns and Practices Team, 2009).

Para a implementacao do Nutrira, foram considerados trés camadas, a saber:

e Primeiro nivel: a interface do aplicativo, realizada em XML;

e Nivel intermediario: agdes do usudrio controladas pela linguagem Java. Se
envolver uma consulta ou cadastro, a operagdo ¢é realizada pelo SQLite através
de uma API utilizada para que os dados possam ser consultados e armazenados
no servidor;

e Terceiro nivel: servidor, onde estdo contidos todos os dados do aplicativo,
gerenciados pelo phpMyAdmin.

Todas as interfaces foram desenvolvidas seguindo os padrdes de interacao
humano computador (IHC) (Prates et al., 2007), para ser utilizado pelo usuério de forma
intuitiva e rapida. A primeira acdo do usudrio ¢ a autenticagcdo. Ao acessar o aplicativo,
o usuario deve se cadastrar (no primeiro acesso) ou inserir seu /ogin ¢ senha. A partir
disso, acessa 0 menu principal, em que € possivel abrir o painel do usudrio, 0 mapa para
visualizar todos os estabelecimentos cadastrados, realizar uma pesquisa, cadastrar
produtos, estabelecimentos e marcas. E possivel julgar os ultimos produtos cadastrados,
verificar os ultimos estabelecimentos e marcas cadastrados e até mesmo verificar todo o
banco de dados ja cadastrado. Na Figura 2(a) pode ser visto o menu inicial do aplicativo
e na Figura 2(b) o mapa dos estabelecimentos.
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Figura 2. (a) Menu inicial do Nutrira. (b) Mapa dos estabelecimentos.

O Nutrird permite identificar os estabelecimentos que vendem determinado
produto pesquisado pelo usuario. Os estabelecimentos sdo listados em um mapa,
permitindo aos usuarios localiza-los mais rapidamente.

Além de cadastrar o nome do produto e o estabelecimento onde esta disponivel
para venda, o usuario pode também opinar sobre o produto. Para pessoas que possuem
alguma restricdo alimentar ou que por algum motivo seguem uma dieta de produtos
especificos, o acesso a essas informagdes ¢ pertinente, pois contribui para a
identificacdo e localizagdo de produtos adequados.

Uma forma de compartilhar a localizagdo de um estabelecimento ¢ quando o
usudrio ndo estd no local que deseja cadastrar, entdo deve informar o nome do
estabelecimento e depois selecionar a op¢do para abrir o mapa (Figura 3(a)). Com o
mapa aberto no aplicativo basta o usuario arrastar o marcador até a localizacao do local
desejado (Figura 3(b)). Colocando o marcador no ponto exato do mapa o usuario salva a
posi¢do e as coordenadas do estabelecimento sao cadastradas (Figura 3(c)). Na figura 3,
um estabelecimento de exemplo estd sendo criado, as coordenadas sdo geradas
automaticamente.

Cadastro de estabelecimentos Cadastro de estabelecimentos

Nome Nome:

Estabelecimento Estabelecimento

Coordenadas: Coordenadas:

0 -25.41115
0 -51.485516999999994
(a) (b) (c)
Figura 3. (a) Inser¢cao do nome. (b) Posicionamento do marcador. (c) Coordenadas
salvas.

Como as informagdes sdo fornecidas pelos usudrios, muitas delas podem estar
incompletas ou incorretas. Por esse motivo, a comunidade de usuérios pode julgar se as
informagdes sdo corretas e sugerir corregdes. Os usudrios avaliam se o produto ¢
verdadeiro ou se ¢ uma informagao falsa, e também podem impor sua opinido sobre um

Proc-132



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

produto. Se a média de avaliagdo de um produto for baixa, esse produto ¢ encaminhado
para avaliagao.

O aplicativo pode ser instalado em qualquer sistema operacional Android com
versao igual ou superior a 4.1 (Jelly Bean). O servidor dedicado possui 500 GB de disco
rigido e 4 GB de memoria RAM.

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas e/ou funcionalidades dos
aplicativos avaliados e as implementadas no Nutrira.

Tabela 1. Caracteristicas dos aplicativos para busca de produtos: (1) My Holy
Food, (2) GoodGuide, (3) InBar, (4) QR Code Reader, (5) TaNaMao, (6)
MeuCarrinho, (7) Novida e (8)Nutrira.

Caracteristicas 1123 /4|/5/6|7]|8
Mapa com local exato do estabelecimento X X | X
Usuarios podem julgar informacdes X X
Usuarios podem cadastrar informagoes X X
Diferentes tipos de pesquisas podem ser realizadas X | X X X
Sistema de comentarios/opinides dos usuarios X
Visualizagdo de detalhes de produtos XXX X|X|X|X|X
Compartilhamento de informagdes por redes | X X

sociais

5. Consideracoes finais

Restri¢cdes alimentares sdo muito comuns entre a populacdo, e ainda um tema pouco
explorado no que diz respeito a solugdes de apoio aqueles que precisam seguir dietas
especificas. Nesse sentido, o Nutrird ¢ um aplicativo que tem como objetivo melhorar a
qualidade de vida dos portadores de restrigdes alimentares, para que a comunidade de
usudrios, trabalhando em conjunto, compartilhe informacdes e experiéncias sobre
produtos adequados e estabelecimentos onde esses produtos podem ser adquiridos.

O método das redes sociais ¢ uma tendéncia e pode funcionar se os usuarios
agirem de forma consciente, cooperativa. Futuramente os outros dois métodos de
localizacdo de produtos podem ser implementados para que o aplicativo tenha mais
funcionalidades e auxilie cada vez mais a comunidade de usudrios. Comparando com os
aplicativos similares, o Nutrird possui um grande diferencial: a interagdo do usuério. Ao
construir o conteudo, quer seja cadastrando, avaliando ou compartilhando sua
experiéncia sobre determinado produto, a comunidade de usudrios estd garantindo o
funcionamento do aplicativo. Quanto mais a comunidade interagir, utilizando o
aplicativo de modo dinamico (cadastrando e compartilhando informagdes), melhor sera
a qualidade do conteudo disponivel. O método das redes também podera ser avaliado
futuramente, por meio de estudos utilizando a Andlise de Redes Sociais (ARS)
(Freeman, 2011).

As interfaces foram feitas para facilitar a interagdo do usudrio, de modo que seja
agradavel e facil utilizar o aplicativo. Nao ¢ possivel garantir que esse método dos
usuarios cadastrarem e julgarem produtos no aplicativo seja confidvel, até porque
muitos usudrios podem utiliza-lo de méa fé. Por essa razdo, diferentes formas para
combater usuarios mal-intencionados foram pensadas. A autenticacdo de usuarios € a
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disponibiliza¢do do aplicativo para a comunidade mostrardo se o modelo ¢ realmente
adequado.

Como trabalhos futuros pretende-se disponibilizar o aplicativo na Google Play,
aprimorar suas funcionalidades, como /ogin via Facebook ou conta do Google, ja que
atualmente os usudrios precisam criar uma conta propria para acessar o aplicativo. A
vantagem de se utilizar esses sistemas de login ¢ possuir mais recursos voltados a redes
sociais, como o compartilhamento de informagdes fora do aplicativo. A principal
funcionalidade que se pretende adicionar ao aplicativo ¢ um algoritmo de sugestdes a
partir dos produtos que o usuario aparenta gostar, como ¢ realizado em diversas redes
sociais, além de notificar os usudrios quando estdo proéximos a produtos que podem
interessa-los.

Com o aplicativo disponivel na Google Play, ¢ possivel premiar os usuarios com
emblemas de conquistas para os que ajudarem no julgamento das informagdes ou que
cadastrarem uma certa quantidade de produtos. Diferentes formas de conquistas podem
ser implementadas, desta forma, € possivel incentivar a comunidade a validar as
informacdes e consequentemente melhorar o aplicativo.
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Resumo. O objetivo deste artigo foi analisar medidas de desempenho de um
departamento de Inteligéncia de Mercado, de forma ser possivel dimensionar os
Recursos Humanos Especialistas que otimizam o sistema com a saida de alguns
clientes e identificar pontos de ndo conformidade. A amostra foi composta por
registros das atividades de 9 analistas em 12 meses. Por meio de uma pesquisa-agao,
aplicacdo de teoria de filas e ferramentas estatisticas para processos produtivos foi
possivel determinar a taxa de ocupagdo do sistema, projetar o numero de
funcionarios necessarios para atender a nova demanda de atividades e identificar os
pontos criticos do sistema. Os resultados mostraram que apesar do sistema ndo estar
sobrecarregado ha pontos criticos que devem ser investidos.

Palavras-chave: Problemas de Alocagcdo, Dimensionamento de Recursos, Recursos
Humanos Especialistas, Teoria de Filas, Inteligéncia de Mercado

Abstract. The objective of this paper was to analyze some performance measures of
the Market Intelligence Department, of way be possible to measure the Human
Resources specialists that optimize the system with output of some customers and
identify points of non-compliance. The sample consisted of records of the activities of
9 analysts in a period of 12 months. Through an action research and through the
queuing theory application and statistical tools for production processes was possible
to determine the system occupancy rate, project the number of employees needed to
meet the new demand of activities and identify critical points system. The results
showed that although the system is not overloaded there are critical issues that must
be invested by the company.

Key words: Allocation Problem, Dimensioning of Resources, Specialist Human
Resources, Queuing Theory, Market Intelligence
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A busca por solugdes para otimizar a utilizagdo dos recursos humanos (RH) tem sido
uma das principais preocupagdes das organizagdes, visto que o dimensionamento inadequado
desses recursos pode afetar significativamente uma das principais areas estratégicas das

empresas, a Inteligéncia de Mercado (IM).

Para Marinho e Vasconcellos (2007) dimensionar o numero ideal de recursos humanos
especialistas (RHE) ndo ¢ algo facil e que devido a sua complexidade ¢ muitas vezes realizado
através de tentativas sucessivas com base em erros € acertos. Por isso, a fim de evitar o
subjetivismo ¢ importante criar modelos que permitam dimensionar os RHE de forma a
maximizar as atividades dentro da jornada de trabalho de cada funcionario, de modo que se

obtenha o menor custo homem/hora, sem perda significativa do sistema de qualidade.

Cardoso, Chaves e Ujihara (2006) ressaltam que um sistema de qualidade ¢ formando
por um conjunto de recursos e regras minimas, capaz de avaliar aspectos relevantes para as

melhorias de qualidade ja obtidas.

Embasado nesses conceitos, este artigo tem como objetivo mostrar como a criagao de
um modelo matematico que represente o dimensionamento de RHE pode contribuir de forma
significativa para a toma de decisdo, sendo dessa forma um diferencial competitivo para as
organizagdes, visto que sua implementacgao permite que se tenha uma melhor compreensao do
sistema, maximize as atividades dentro da jornada de trabalho, evitando desperdicios
financeiros em relacao a ociosidade no sistema, pagamento de horas extras, multas por

descumprimento de prazos, assim melhorando a qualidade dos projetos.

Para a modelagem desse sistema sera utilizada a teoria de filas, um conceito bem
difundido na Pesquisa Operacional e a fim de identificar os itens que estejam fora do padrao de
qualidade imposto pela organizagdo, serdo utilizados métodos de modelagem estatistica para

processos produtivos.
2. Referencial tedrico

Nesta se¢do sdo apresentados os principais conceitos relacionados com esse estudo.

2.1 Inteligéncia de Mercado

Dentre os diversos servigos oferecidos pelas empresas de IM destacam-se a analise de
concorrentes, servigo precificado em homem/hora, caracteristica importante para determinar as

medidas de desempenho do sistema através da modelagem por teoria de filas.
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disponiveis, priorizando a otimizacdo dos mais escassos, ou aqueles que podem ser

considerados como diferencial competitivo para a organizacao, dentre os quais se destacam os
recursos humanos especialistas.

2.2 Recursos humanos especialistas

Para Penha (2012) um dos fatores que relacionam diferentes projetos ¢ a dotacdo
limitada de recursos ordinarios ou especialistas. Enquanto os recursos ordinarios, maquinas e
funcionarios operacionais podem ser substituidos, (re) programados e ou (re) contratados com
determinada facilidade, o maior desafio da organizacdo ocorre quando diversos projetos
competem por recursos escassos, como, por exemplo, recursos humanos especializados, os

quais podem ser relativamente caros, de dificil contratagdo ou substituigao.
2.3 Dimensionamento de recursos humanos

Entende-se por dimensionamento de recursos humanos como a determinag¢do do nimero

de individuos necessarios para realizar um conjunto de atividades.

Segundo Marinho e Vasconcellos (2007) o problema de dimensionamento de recursos
humanos necessita aprimoramento das técnicas existentes € ndo deve ser tratado apenas com
uma incursao rapida nos manuais de RH, os quais oferecem algumas alternativas metodologicas
para resolver a questdo. Isso ocorre, pois, 0 ambiente corporativo estd cada vez mais dinamico

e, assim sendo, necessita que as técnicas desenvolvidas no passado sejam aprimoradas.
2.4 Métodos de solucido para o problema de dimensionamento de recursos

De acordo com Kusters e Ponsteen (2014) o problema de dimensionamento de recursos
pode ser resolvido através de métodos exatos ou utilizando métodos heuristicos. Os métodos
heuristicos devem ser utilizados em problemas complexos, enquanto os métodos exatos devem
ser limitados a problemas mais simples. Os autores destacam duas técnicas para dimensionar
recursos em ambientes de incerteza, o Critical Chain (modelo para gestdo da cadeia critica) e
o Queue size control (controle do tamanho da fila), a diferenca entre esses dois métodos ¢ em
relacdo ao sistema que serd empregado. Em sistemas abertos, nos quais, por exemplo, um
conjunto de tarefas ou projetos, ndo irdo se repetir o indicado ¢ utilizar o Critical Chain, mas
em projetos ciclicos (fechados), como, por exemplo, os projetos desenvolvidos na area de IM,
em que os analistas precisam periodicamente reprocessar as informagdes a fim de comparar
com os periodos anteriores, 0 mais indicado sdo os modelos Queue size control, os quais sao

amplamente estudados através da teoria de filas.
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A teoria de filas € baseada na modelagem analitica de processos ou sistemas e tem como
objetivo determinar e avaliar as medidas de desempenho que expressam a produtividade ou
operacionalidade desses processos (FOGLIATTI; MATTOS, 2007). Essas medidas de
desempenho permitem identificar a taxa de ocupagao e analogamente a taxa de ociosidade dos
sistemas,dessa maneira, os conceitos basicos da teoria de filas representam uma ferramenta

importante para a tomada de decisao.

Os conceitos de fila possuem uma base matematica bem sélida (CARVALHO et al,
2001), no entanto sua representacdo grafica oferece apenas os elementos para identificarmos a
taxa de ocupacgado e ociosidade, o que ndo ¢ suficiente, para realizar inferéncias sobre possiveis
problemas no decorrer das atividades, tais como, periodos em que o sistema estd
sobrecarregado. Nesse caso € necessario a utilizagdo de outras técnicas de inferéncias
associadas a teoria de filas, como, por exemplo, ferramentas estatisticas para controle de

processos (BUENO, 2010).
2.6 Ferramentas estatisticas para controle de processos

A fim de oferecer mais subsidios para a tomada de decisao ¢ importante incorporar a
modelagem por teoria de filas outras técnicas para inferéncia, entre as quais pode-se considerar,
segundo Agresti e Finlay (2012) (i) medidas de posi¢do, (ii) intervalo de confianca e, segundo

Bueno (2010), (ii1) grafico de controle.

Segundo, Spiegel (1992) as medidas de posi¢ao permitem descrever a variabilidade dos
dados em relagdo a medida central. J4 o intervalo de confianga, segundo Spiegel (1992) sao
estimativas utilizadas para determinar se o conjunto de dados estudados estdo dentro de limite
minimo e maximo. E, por fim, Bueno (2010) afirma que o grafico de controle, deve ser utilizado

para observar as variagdes de caracteristicas de qualidade ao longo do tempo.
3. Materiais e Métodos

O modelo utilizado neste estudo estd relacionado ao processo de execucdo das
atividades desenvolvidas por analistas de um departamento de IM, processo composto por

diversas atividades paralelas que sdo distribuidas entre os analistas.

O problema consiste em identificar se o tempo médio para execugao das atividades estio
entre o limite inferior (LIC) (equagdo 1) e superior de controle (LSC) (equacdo 2), os quais sao

determinados subtraindo-se e somando-se o desvio padrio (o) da média (u).
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os principais objetivos deste estudo sdo (i) determinar a taxa de ocupacao, e (ii) averiguar se o

tempo médio para executar as atividades esta contido entre LIC e LSC e estimar a capacidade

de ocupacio do sistema com a saida de alguns clientes.
LIC=u—o (1)
LSC= u+o (2)
O processo representado na Figura 1 mostra o fluxo de atividades dos RHE, o qual inicia
com as chegadas das atividades (E1) de forma aleatoria e ficam na fila (F1) esperando serem
avaliadas pelo gestor (R1). Ap6s analisar as atividades o gestor procura identificar se ha algum

analista livre no sistema (A1) e em caso afirmativo a atividade ¢ executada, caso contrario a

atividade volta para fila (F1) a espera de um novo analista disponivel.

sim

nao |

Figura 1 — Fluxograma do processo de execugdo de atividades.

Foi analisado qual a distribuicdo de probabilidade que melhor representa a taxa de
chegada das atividades (A1) e da taxa de execucdo das atividades (u), através do teste de
aderéncia. O sistema ¢ limitado, possuindo apenas 1 posto de atendimento (n) conforme
chegam e distribui-las para os analistas (K), tal que n > K. A taxa de ocupacao do sistema (1)
¢ obtida pela equagdo (3) e analogamente a taxa de ociosidade (0) do sistema ¢ gerada pela

equagao (4):

(3)

<
Il
Tl

o=1-r (4)
Apos analisar a taxa de ocupagao do sistema deve-se identificar qual o nimero de

analistas (f) necessarios para atender a demanda de atividades em horas (h,), com base na
carga maxima de horas (Cj) a serem trabalhadas em més por cada funcionario, conforme

equagao (5).

_ (5)
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Por meio das equagdes 3 e 4 chegou-se aos seguintes valores da TABELA 1, em que a
probabilidade que o sistema esteja ocupado refere-se taxa de ocupagao esperada no sistema para
realizagdo das atividades, o que mostra que a capacidade estd quase no limite (100%).
Analogamente, a probabilidade de que o sistema esteja ocioso refere-se taxa de ndo utilizagao
do sistema, o que mostra que a taxa de ocupagao tende a diminuir com a estimativa de saida de

alguns clientes, em comparacdo ao cenario atual.

O tempo minimo gasto no sistema por servigo refere-se a atividade executada em um
menor tempo. Ja o tempo méaximo gasto no sistema por servigo refere-se 0o maior tempo

encontrado para realizagdo das atividades.

Por fim, o nimero necessario de funcionarios na coluna estimativa esta indicado o
nimero de RHE considerado como ideal para atender a nova demanda de atividades dentro do

limite de controle estipulado pela empresa.

TABELA 2 — Res ultado s refere nte a c apacid ade op eracional da agénc ia

Medidas de desempenho Atual Estimativa
Probabilidade que o sistema esteja ocupado (r = %) 0,926 0,786
Probabilidade que o sistema esteja ocioso 0,074 0,214
(o=1-r1)
Tempo minimo gasto no sistema por servigo 0,66h 0,66h
(Menor valor encontrado)
Tempo méximo gasto no sistema por servigo 9,41h %h
(Maior valor encontrado)
Numero necessario de funciondrios 9 7

Ao analisar a tabela 3 € possivel observar o cendrio considerado ideal pela agéncia, com
base na jornada diaria de trabalho (hf), que neste caso sao de 6 horas, e que deve estar limitada
entre o minimo (hyjc) € o maximo (hygc) pré determinados através dos limites de controle, que

¢ de 75% de ocupacdo maxima do sistema (equagdo 7):

huc < hf < hysc — 4,35h/dia < 4,4h/dia < 5,08h/dia. (7)
TABELA 3 — Limite de ¢ ontrole (horas min imase maxima sdet rabalho diario)
Limites de Controle Jornada diaria Taxa de Ocupacio
Limite Superior de Controle 5,08h 0,84
(LSC)
Limite Inferior de Controle (LIC) 4,35h 0,72
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desenvolvido um gréafico de controle a fim de identificar em quais dias do més o sistema tende

a estar mais congestionado ou mais ocioso (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — Grafico de controle da taxa de ocupag¢do do sistema durante o més

Na Figura 2 ¢ possivel identificar uma variagdo na execugdo das atividades (linha azul),
sendo que o ideal é que essa tendencia fique o mais proximo possivel da linha central, sem
ultrapassar o LSC ou LIC. Toda vez que se ultrapassa esses limites ¢ registrada uma
incoformidade no sistema, assim € possivel observar que no comego do més o sistema tende a

ficar mais sobrecarregado e no meio do més em diante o sistema tende a ficar mais ocioso.

5. Conclusoes

Um dos principais objetivos do estudo foi realizado de forma satisfatéria, que era
conseguir modelar analiticamente o sistema, determinar a taxa média de ocupagdo e
dimensionar o sistema com a saida de alguns clientes, de maneira a otimizar a jornada de
trabalho no departamento de IM.

Os resultados obtidos mostraram que o sistema atual esta proximo do seu limite maximo
de ocupacio (0,96), mas que ndo serd necessario contratar novos funciondrios, visto que as
saidas de alguns clientes, os quais ndo irdo renovar contrato, ird reduzir as atividades e
consequentemente as horas investidas, inclusive do total de 9 funcionarios necessarios para
executar as atividades atuais sera preciso apenas 7 funcionarios para suprir a nova demanda de

atividades do departamento, com uma taxa ocupacional proxima 0,75.
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Resumo. O trabalho de otimizagdo para o Job Shop Scheduling Problem
(JSSP) tem ganhado cada vez mais destaque, devido a sua importdncia na
industria. O artigo tem como objetivo utilizar uma técnica de busca local,
atraves da utiliza¢do do Algoritmo Genético (AG), no processo de otimizagdo
do JSSP, de maneira a identificar os aspectos em que o emprego desta técnica
iguala e/ou supera a melhor solug¢do ja encontrada na literatura. A escolha do
AG deu-se pela eficiéncia em resolver problemas de JSSP, em um tempo de
processamento aceitavel. Como resultado, foi possivel constatar a eficiéncia
da aplica¢ao da busca local com uso do AG para a otimiza¢do do JSSP, o
qual conseguiu atingir a melhor solu¢do apresentada na literatura, mas com
um custo computacional menor, entre outros beneficios.

Abstract. The work of optimization for the Job Shop Scheduling Problem
(JSSP) has gained increasing prominence because of its importance in the
industry. The article aims to use a local search technique, using the Genetic
Algorithm (GA), in the JSSP optimization process, in order to identify the
aspects in which the use of this technique equals and / or surpasses the best
solution, already found in the literature. The choice of GA was for the
efficiency in solving JSSP problems, in an acceptable processing time. As a
result, it was possible to verify the efficiency of the local search application
with the use of AG for the optimization of the JSSP, which managed to reach
the best solution presented in the literature, but with a lower computational
cost, among other benefits.

Areas temdticas. Simula¢do Computacional.
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1. Introducao

Empresas tem enfrentado dificuldades no que diz respeito ao processo produtivo.
Encontrar a melhor forma de produzir um determinado produto com menor custo,
menor tempo e maior qualidade sdo itens explorados pelas industrias. Otimizar o
processo de sequenciamento da produgdo ¢ fundamental para que o tempo de produgao

seja minimizado.

O problema da sequéncia de tarefas (job shop scheduling problem) ¢ definido por alocar
recursos limitados para realizar determinadas tarefas e que segue obrigatoriamente uma
rota pré-estabelecida, passando de maquina em maquina até a etapa final da produgao.
Ainda consideram o tempo como um fator importante € com objetivo de minimiza-lo.
Esse problema ¢ classificado na literatura como NP-Completo, ou seja, possui elevado
grau de complexidade, o que significa que sdo problemas extremamente dificeis de

serem resolvidos.

Sendo assim, de algumas décadas passadas até os dias de hoje, o estudo de abordagem
de melhoria de processo e otimizagao do sequenciamento da producdo, tem se tornado
um assunto de extrema relevancia na literatura. Encontrar a melhor solugdo e ou forma
para otimizar o sequenciamento da produ¢do em ambientes job shop, € um trabalho de
grande dificuldade. Existem métodos matematicos para resolver o problema, como por
exemplo: branch and bound e outros que tem se destacado para problemas menores. Os
métodos matematicos nao serdo abordados neste artigo. Além dos métodos
matematicos, existem os métodos heuristicos e metaheuristicos. Algoritmos heuristicos
podem ser definidos como processo que usam o conhecimento intuitivo, porém nao
garantem a solucdo 6tima a ser encontrada, mas tendem a encontrar ou ficar muito
proxima do 6timo. Os algoritmos metaheuristicos sdo definidos por usarem outros
algoritmos heuristicos e sao bastante utilizados em problema de otimizagado. Neste caso
nao trabalham com algoritmos exatos e também ndo garantem a soluc¢do 6tima, porém as

solugdes encontradas geralmente sdo aceitaveis e com bom tempo computacional.

Neste artigo foi abordado o uso do algoritmo genético (AG), que sdo técnicas heuristicas
de otimizacdo global (LINDEN, 2012). Foi utilizado técnicas heuristicas e

metaheuristicas para identificar a melhor solu¢cdo de busca. O método de busca local
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utilizado, baseia-se na mudanga de estrutura de uma solucao ja encontrada com conceito

de vizinhanga.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar ao leitor uma forma e uma estratégia de busca
local com uso do algoritmo genético, na resolugdo de problemas de sequenciamento de

producdo em ambiente job shop.

2. Problema Job Shop

O problema de sequenciamento em ambiente job shop ¢ definido na literatura como NP-
Completo. Os problemas de otimizagdo combinatéria sao caracterizados por buscarem

as solugdes que apresentem menor custo dentre varias (PINEDO, 2008).

Existem muitas publicacdes cientificas que tratam do problema de sequenciamento de
producdo em ambiente job shop, porém com métodos matematicos branch and bound e
o outros. Segundo Pinedo (2008) os métodos matematicos e que sao deterministicos nao
consideram o tempo como um fator importante de otimizagcdo em ambiente de producao.
Como por exemplo: 1 tarefas (job), 2 Maquinas, no qual o job 1 tem obrigatoriamente
que passar pela maquina 1 e depois pela maquina 2. E resolvido através de métodos

matematicos facilmente.

Ja para o problema de sequenciamento da producdo em ambiente job shop, que
contempla varias etapas durante a producao, rota de producdo pré-estabelecida,
imprevisibilidade na chegada de novos jobs, limitagdo de recursos (maquinas). Métodos
heuristicos que sdo algoritmos que consideram algum conhecimento extra acerca do
problema, pois uma heuristica pode ser definida como uma técnica inspirada em
processos intuitivos que procura solugdes para problemas dificeis e que pode oferecer
boas solugdes (HOLLAND, 1992). Nao necessariamente pode ser a melhor solugdo,
para um determinado problema, mas com tempo computacional aceitavel. Os métodos
metaheuristicos que se caracterizam por guiarem outras heuristicas, tém sido
interessantes na resolu¢ao de problemas dificeis de otimizagdao, como por exemplo: 3
tarefas (jobs) e apenas 2 Maquinas, no qual o job-1, job-2 e job-3 tem que passar
obrigatoriamente pelas méquinas 1 e 2, ndo necessariamente nesta ordem, embora tenha

uma rota pré-estabelecida, porém podem existir prioridades dos jobs nas maquinas.
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Solugdes matematicas podem ndo conseguir resolver em tempo computacional
aceitavel, métodos heuristicos sdo melhorados a cada dia que passa e ¢ baseado em
melhorar o tempo computacional (LUKASZEWICZ, 2005). Metaheuristicas vem sendo
propostas para obter solugdes Otimas ou quase Otimas comparado com os métodos
exatos (VEDAVYASRAQO et al., 2014), como ¢ o caso do algoritmo genético que tem
por base a teoria da evolucdo do ser humano. Existem diferentes instancias (formas) de

representar o problema de job shop.

Muitos cientistas descreveram diferentes configuragdes e tamanhos de problemas entre
jobs versus maquinas, mas cada um problema com tempo de processamento e
caracteristica propria. Conforme Grassi (2014), cada problema representado ¢ chamado
de instancia e geralmente tem os nomes dos cientistas que o propuseram. As instancias
FT, LA, ABZ, ORB, SWV ¢ YN estdo disponiveis na OR-Library. Neste artigo foi
utilizado as instancias do grupo LA que possui muitas publicagdes cientificas e que
tratam problemas variados, sendo: 10 x 5, no qual 10 representa o nimero de jobs € 5 o
numero de maquinas, ainda sdo tratados os problemas 15 x 5,20 x 5, 10 x 10, 15 x 10,

20 x 10,30 x 10 e 15 x 15; considerados faceis e dificeis e que permitem comparagao.

As instancias LAO1 ao LA40 foram desenvolvidas por Lawrence (1984). Nesta pesquisa
especifica foi adotado as instdncias dos problemas LAOl ao LA10, no qual cada

instancia tem seu melhor tempo de processamento encontrado.

3. Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos sao técnicas heuristicas € podem ser utilizados em otimizagao de
problemas complexos em encontrar solugdes. Foram introduzidos por Holland (1975) e
tem por base a teoria da evolucdo humana através da selecdo natural e genética
(LINDEN, 2012). O algoritmo genético(AG) tem sido usado na solugao de problemas de
sequenciamento de produgdo em ambiente job shop e tem apresentado bom resultado
em diversas areas da engenharia (Jain & Meeran, 1999).

Sao aplicados operadores genéticos de cruzamento e de mutagdo, sendo a base para
explorar espacos de busca ainda ndo conhecidos. Os individuos sdo avaliados se

possuem maior qualidade em relagdo aos demais gerados, essa qualidade chamamos de
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aptidao (fitness). Se necessario, o processo pode ser repetido para nova avaliagcao, no

qual somente os sobreviventes permanecem.

3.1. Estrutura basica do AG

A estrutura basica do algoritmo genético ¢ dada pela inicializacdo da populagdo e ¢
realizado o calculo do fitness para cada individuo ou cromossomo. Selecionado os
melhores individuos da populacdo de cromossomos e realizado o cruzamento entre os
pais, também conhecido na literatura como crossover. Aplica-se mutacao e realiza o
calculo de aptiddo novamente. Verifica se a solu¢do do problema foi encontrada, caso a
solucdo nao tenha sido encontrada, repete-se o procedimento novamente, até que a

solu¢do tenha sido encontrada ou se estabelega um critério de parada.

3.2. Representac¢io

Existem diversas representacdes para as solugcdes do algoritmo genético
(ABDELMAGUID, 2010). As duas grandes representacdes que a literatura tem
apresentado sdo as diretas e indiretas. As representagdes diretas tratam as possiveis
solucdes encontradas com ligagdo direta ao problema, no qual pode ser analisado o
individuo gerado diretamente. As representagdes indiretas estdo associadas a forma de
gerar as possiveis solucdes, porém ¢ necessario o auxilio de um outro algoritmo de
tratamento para que seja gerado solucdes, ndo sendo possivel a andlise do individuo
gerado diretamente. A mais comum delas ¢ a representacdo binaria, composta por zeros
e uns, formando o cromossomo da solugdo e que pode sofrer alteragdo da base binaria

para decimal quando a solucgao for encontrada.

4. Busca local

O método de busca local ¢ aplicado ao algoritmo genético (AG) com objetivo de
melhorar a solu¢ao encontrada (GONCALVES; MENDES; RESENDE, 2005). Sendo
verificado a vizinhanga, através de transformacdes na solugdo, tentando assim atingir

um minimo local que talvez ndo fosse encontrado somente pelo AG.
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5. Vizinhanca

Nesta se¢ao ¢ descrito o conceito de vizinhanga, no qual foi utilizado estratégia de busca
local para 4(quatro) vizinhos de uma solugio encontrada. E gerado uma matriz binéria 3
x 3 apresentada no centro da figura 1. Foi a solucao encontrada apds a aplicagao dos
procedimentos do algoritmo genético. E apresentado abaixo as etapas dos
procedimentos realizados para a geragdo das matrizes chamadas de superior, inferior,

lateral direita e lateral esquerda.

o
o
o

-
o
-

Figura 1 - Conceito de 4 Vizinh anca.

A figura 2 foi desenvolvido para explicar o processo de buscal local de 4 (quatro)

vizinhos com uso do algoritmo genético.
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Matriz de rotas

€« — — — — dada pelo
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enviada para a rotina em
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Y
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jobs ndo processados
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A 4
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Figura 2: Fluxograma de conceito de 4 vizinhos

A tabela 1 mostra os valores minimos (em negrito), maximos ¢ médios de makespan
encontrados para cada instancia do problema, foi executado o nimero de 10 iteracdes

para cada instancia, considerando LAO1 até o LA10.

Tabela 1 — Valores minimos, médios e maximos de makespan obtidos

Instdncia  LAO1 LAO2 LAO3 LAO4 LAOS LAO6 LAO7 LAO8 LAO9 LA10

Minimo 666 655 617 607 593 926 890 863 951 958
Médio 752,4 757,6 6294 6294 6694 1010,1 988,1 971,5 1020,2 1039,8
Maximo 995 981 654 618 989 1402 1466 1475 1377 1365

6. Consideracoes Finais

Foram executados testes de busca local para 4 vizinhos com as instancias de LAO1 até a
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LAT0 com a uso do algoritmo genético, os resultados alcangados apresentam que o
algoritmo de otimizagdo atingiu o resultado 6timo de makespan conforme literatura em

tempo computacional satisfatorio.
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Resumo. Devido a grande utiliza¢do do laser atualmente, a proposta deste
trabalho é desenvolver um dispositivo eletromecanico, utilizando software e
hardware, com a fun¢do de detectar defeitos em pegas mecanicas atraves da
técnica Laser Speckle (espalhamento do laser refletido na peg¢a a ser
analisada) com uso de inteligéncia artificial. O processo consiste em tirar
fotos da peca com o laser refletindo e aplicar métodos estatisticos e visdo
computacional nesta foto para detec¢do da borda onde ocorreu o defeito. Se
for encontrada algum defeito na peca seja por falta de material ou trinca, a
mesma deve ser descartada.

Abstract. Due to the wide use of current laser, the purpose of this paper is to
develop an electromechanical device, using software and hardware, with the
function of detecting defects in mechanical parts through technical Laser
Speckle (laser scattering reflected in mechanical part to be analyzed) using
artificial intelligence. The process consists of taking pictures with the laser
reflecting and applying statistical methods and computer vision in this picture
to detect the edge where the error occurred. If any defect is found in the
mechanical part due to material deficiency or breaking, it must be discarded.
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1. Introducao

Fabricar consiste em obter um produto acabado através da alteracdo de uma matéria-
prima em Amorim (2002). Os processos de fabricagdo envolvendo mudanga de forma se
classificam em: com remoc¢do de material (cavaco) e sem remoc¢do de material. O
processo de fabricacdo com remocdo de cavaco se baseia nos processos de usinagem
enquanto o processo sem remoc¢dao de cavaco se baseia em Vvarios processos como
fundi¢do, soldagem e conformacdo em Amorim (2002). Segundo Ferraresi (1970)
cavaco ¢ definido como: “Porcdo de material da peca, retirada pela ferramenta,
caracterizando-se por apresentar forma geométrica irregular”.

No processo de fabricagdo sem remo¢do de material, a fundicdo consiste no
preenchimento de um molde, com as dimensdes da peca a que se deseja produzir, por
um metal liquido.

Alguns problemas podem aparecer no processo de fundicdo de uma peca. Segundo
Oliveira (2013) algumas pecas fundidas, principalmente as longas e de formas
complicadas podem se empenar com o resfriamento. Outros problemas que podem
ocorrer sao: rugosidade na superficie da peca devido ao molde e defeitos relacionados
ao desprendimento de gases com formagdo de bolhas, vazios ou mau enchimento ou
pode aparecer trincas formadas quando partes do metal solido se separam por tensdes
térmicas apos remocao do molde.

Segundo Ferraresi (1970) “A usinagem ¢ o processo de dar a uma peca a forma, a
dimensdo ou o acabamento ou combinacdo destes trés itens havendo a producdo de
cavaco”. A usinagem ¢ o processo de fabricagdo mais popular do mundo transformando
em torno de 10% da producdo de metais em cavacos. As principais vantagens da
usinagem sdo: grande variedade de geometrias possiveis de serem usinadas, alto grau de
precisdo nas dimensdes da pega, acabamento superficial e as propriedades do material
ndo serem alteradas. As principais desvantagens da usinagem ¢ a baixa velocidade de
producdo comparada a outros processos de fabricacdo e aos altos custos envolvidos no
maquindrio e ferramental e na mao obra de obra altamente especializada em Amorim
(2002).

Todos esses processos de fabricacdo utilizados devem ter a priori um projeto da peca a
ser produzida. O projeto da peca pode ser feito através do uso de computador. Além do
projeto pode-se utilizar o computador para controlar o processo de fabricagdo da pega
principalmente no processo de usinagem. Segundo Leite, Nigri, Faria, Oliveira e Rubio
(2010) surgiu nas ultimas décadas a Manufatura Integrada por Computador (CIM) para
integrar a engenharia com a produgao através do uso do computador. Os equipamentos ¢
os softwares para a fabricagdo e manufatura podem ser: maquinas de Controle Numérico
(CN), Controle Numérico Direto (DNC), Controle Numérico Computadorizado (CNC),
Planejamento de Materiais (MRP), Planejamento dos Recursos (MRP II), Projeto
Assistido por Computador (CAD), Planejamento Assistido por Computador (CAPP),
Manufatura Assistida por Computador (CAM), Méquinas de Medir em trés (3)
Coordenadas (MM3C), softwares de Qualidade Assistida por Computador (CAQ) e
Engenharia Auxiliada por Computador (CAE).

Apesar de toda a tecnologia apresentada, usada na fabricagdo de pecas metalicas
atualmente, ainda se tem alguns problemas indetectaveis tais como a falta de material no
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processo de fundicdo que faz com que a pega tenha uma estrutura diferente do que
deveria ter e trincas devido a outros fatores como choque térmico, choques mecanicos e
outros. Isto pode ser um problema pois se a pega for utilizada em um sistema giratdrio
pode ocorrer vibragdo de tal sistema ou a pec¢a pode ficar fragilizada no ponto onde
ocorreu a falta de material.

As trincas, assim como a falta de material, sdo também indesejaveis pois pode diminuir
a resisténcia da pega para esfor¢os o que pode levar a sua destruigao.

O Laser Speckle, que nada mais ¢ que o espalhamento do feixe de luz do laser, pode ser
utilizado para detec¢do de defeitos em pecas metalicas. Segundo Cardoso (2011)
“Speckle ¢ um fenomeno de interferéncia da luz que retorna de um objeto iluminado por
uma luz coerente, fazendo com que a imagem observada seja constituida de areas como
resultado de interferéncia construtiva e destrutiva, dando origem a pontos claros e
escuros”. Obtendo uma imagem desse speckle pode-se tirar alguma conclusido sobre o
objeto.

A elevada intensidade e a grande direcionalidade do feixe de luz do laser faz com que o
mesmo seja utilizado em vdrias aplicagdes, porém a caracteristica coeréncia permite a
utilizacdo do fendmeno speckle. Uma luz ¢ dita coerente se as suas ondas sucessivas
tém a mesma dire¢do, a mesma fase e o mesmo comprimento de onda em Bagnato
(2001). Por ter o mesmo comprimento de onda a luz do laser ¢ monocromatica. Além
disso, a luz do laser ¢ colimada, ou seja, todos os feixes de luz sdo emitidos em uma
unica dire¢do e sdo paralelos entre si.

A deteccao de defeitos em pecas metalicas com o uso de laser speckle ainda ¢ uma area
sem muitos estudos cientificos. A maior parte das pesquisas utilizando laser ¢
geralmente na area de medicina, odontologia ou em areas que utilizam algum tipo de
material bioldgico.

1.1. Identificacao de lacunas

Atualmente existem empresas especializadas em ensaios nao destrutivos de pegas para
detec¢do de trincas utilizando equipamentos sofisticados normalizados e métodos de
ensaios que sdo baseados em: ultrassom, correntes parasitas, raio x, particulas
magnéticas, liquido penetrante e visual com uso de microscopio 6tico em HSGROUP.

A maior parte destes métodos sdo usados de forma individual, ou seja, o ensaio ¢ feito
peca a pega sendo que os métodos levam um determinado tempo para serem executados.

Um método de ensaio utilizado por industrias para deteccio de trincas é o de corrente
parasitas em que a peca passa por um campo magnético de uma determinada frequéncia
e verifica-se 0 campo magnético gerado na pega por correntes parasitas. Este método
pode ser utilizado na linha de produgdo por ser um método rapido de ser executado.
Porem pode-se ter falhas neste método pois pegas com defeito podem passar sem ser
detectadas tais trincas.

A detecgao de falta de material ocorrida na fundicao geralmente utiliza-se a forma visual
que pode levar a erros por falha humana.

Uma proposta para este trabalho ¢ desenvolver um método ndo destrutivo de deteccao
de trincas e falta de material em pegas metalicas através do uso de laser speckle. O que
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se pretende ¢ desenvolver um dispositivo eletronico (instrumento dptico), utilizando
métodos estaticos e de visdo computacional com técnicas de inteligéncia artificial, para
ser utilizado na linha de produgdo de industrias em que as pecas produzidas possam ser
testadas a medida em que sdo produzidas descartando as pegas com defeito. O processo
consiste em iluminar a pega a ser analisada com laser. O laser incidindo na superficie da
peca ocorre o espalhamento do feixe de luz e analisando este espalhamento através de
uma imagem pretende-se detectar os defeitos na fabricacao da pega.

2. Aspectos teoricos

A incidéncia de uma luz sobre uma superficie pode ocorrer o fendmeno da reflexao, se a
superficie for totalmente lisa, e pode ocorrer o fendmeno do espalhamento, se a
superficie for rugosa. Uma superficie rugosa possui centros espalhadores distribuidos
aleatoriamente e ao incidir uma luz coerente sobre esta superficie os feixes refletidos
sdo espalhados aleatoriamente gerando padrdes de interferéncias com pontos claros e
escuros. Estas interferéncias ocorrem devido a diferenca de fase das ondas dos feixes
refletidos. Quanto maior a diferenca de fase das ondas entre dois feixes de luz refletidos
mais escuro se parece o ponto € quanto menor a diferenca de fase mais claro se parecera
o ponto. Assim ao incidir um feixe de luz coerente em uma superficie com certa
rugosidade ha a formagdo de granulados Opticos devidos a interferéncia entre os varios
feixes espalhados em Koshoji (2014).

Em uma pega metalica se a superficie for perfeitamente lisa mas houver uma trinca ou
falta de material levando a rugosidade em uma determinada regido, ocorrerd uma
mudanga abrupta da fase da onda refletida o que provocara o surgimento de pontos
claros e escuros nesta regido conforme mostrado na Figura 3.

A partir do espalhamento da onda e verificando o aparecimento dos pontos claros e
escuros pode-se detectar a presenca de defeitos em uma regido de uma pega metalica.

Obtendo-se a imagem da peca, pode-se aplicar métodos estatisticos nesta imagem para
tirar algumas conclusdes sobre o defeito em alguma regido da pega. A andlise da
imagem ¢ feita dividindo a imagem em pequenas matrizes de pontos e aplicando algum
método estatistico nestes pontos. Os métodos estatisticos que podem ser utilizados sdo:
média aritmética, desvio padrdo e outros. Dessa forma deve-se separar uma matriz de
pontos da imagem original e fazer o calculo estatistico em cima desta matriz gerando
um novo ponto que fara parte da nova imagem.

Segundo Koshoji (2014), ap6s obtida a imagem da peca a ser analisada pode-se
quantificar e qualificar cada amostra através da intensidade luminosa média de cada
matriz de pontos através da seguinte equagao:

=] == ﬁ
Onde: <I> ¢ o valor médio das cores dos pontos da matriz de pontos, I; € valor da cor de
cada ponto na matriz de pontos € n ¢ o numero de pontos da matriz.

Pode-se determinar também o desvio padrdo da intensidade do espalhamento Optico
através da equagao:
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L (EEm<1>)?
N n—1
Uma grandeza muito utilizada na analise de speckle € o contraste que ¢ a relagdo entre o

desvio padrdo e a média aritmética calculados a partir da matriz de pontos e ¢ dada por:

C= T
Tl

O método de analise com o uso do contraste ¢ conhecido como LASCA (Laser Speckle
Contrast Analysis). Dessa forma os célculos anteriores consistem em dividir a imagem
obtida em blocos de 4x4 pontos e calcular o contraste dos valores das cores da matriz
formada destes 16 pontos cujo resultado forma um ponto da nova imagem. Assim se a
imagem original tiver 1000x1000 pontos, a nova imagem calculada pelo contraste tera
250x250 pontos. As matrizes de pontos mais utilizadas sdo 4x4, 5x5 e 7x7.

3. Desenvolvimento

Para deteccao de defeitos em pecas metalicas sera utilizada o processo de avaliagdao de
imagem speckle que consiste em iluminar a peca com uma luz coerente e colimada
(laser) e capturar esta imagem com o uso de uma camera CCD. Esta imagem, por ser
digital, encontra-se na forma de uma matriz numérica e pode ser tratada e processada
quantitativamente.

Para obter a imagem do speckle do laser aplicado na peca em analise pode-se utilizar
uma estrutura conforme mostrada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura para obter imagem do speckle.

A Figura 2 mostra a imagem de uma peca com defeito por falta de deposicdo de
material.
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Figura 2 — Pega metalica com falta de material.

A Figura 3 mostra a peca com incidéncia de luz laser. Pode-se observar os granulos
formados por pontos escuros e claros conforme mencionado anteriormente.

Figura 3 — Luz laser incidindo na pe¢ga com defeito.

A partir deste ponto pode-se aplicar métodos estatisticos sobre a imagem com a
incidéncia do raio laser. A Figura 4 mostra a imagem formada pela aplicacdo da
seguinte sequéncia de métodos estatisticos sobre a Figura 3: média aritmética sobre uma
matriz 4x4 pontos; desvio padrao sobre uma matriz 4x4 pontos; contraste que ¢ a
relagdo entre o desvio padrao e a média aritmética e finalizando o método das falsas
cores sobre a imagem resultante.
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Figura 4 — Método da falsa cor aplicado na imagem com contraste.

Pode-se verificar que na Figura 4 foi obtido o defeito na peca com maior destaque. Este
defeito ¢ por falta de material na pega, como mostrado na Figura 2.

Para a obtencdao da imagem da Figura 4 aplicando os métodos estatisticos foi utilizado a
linguagem de programagao Python por ser uma linguagem muito utilizada e divulgada
atualmente e com grandes recursos para calculos matematicos e para tratamento de
imagens.

4. Conclusao

Através de andlises estatisticas de uma imagem pode-se obter varias informacgdes a
respeito do objeto que a gerou. Assim, se a imagem ¢ de uma pega metalica é possivel
detectar problemas na fabricacdo de tal pega simplesmente analisando uma imagem
desta peca. Neste artigo foram utilizadas algumas técnicas estatisticas para tratamento
da imagem, porém ha varias técnicas estatisticas que serdo utilizadas no futuro.
Futuramente serdo também utilizadas técnicas de inteligéncia artificial para ajudar na
detecgdo de defeitos por falta de material e por trincas em pecas metalica.
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Abstract

A number of industries use human inspection to visually classify the quality
of their products and the raw materials used in the production process. Others
perform their tasks applying image classification techniques directly to images
collected by sensors, mainly cameras. A strong requirement in image classifica-
tion tasks is the induction of a model with a good generalization capacity. To
improve the classification accuracy in complex image classification problems,
feature extraction techniques are frequently used. Several feature extraction
techniques, based on different image aspects, have been proposed in the lit-
erature. However, it is not easy to define a priori which features should be
extracted.

This Research Proposal investigates the classification of the quality of forest
products based on their images.Therefore, such techniques will be considered in
the following environments:

- Veneer sheet processing

- Measurement of Human perception of wood texture

- Packaging, and Pulp paper.

For such, it the uses a combination of texture-based feature extraction tech-
niques and traditional classification techniques: Decision tree induction algo-
rithms, Neural Networks, Nearest neighbors and Support vector machines.

Keywords:
Forest products, image classification, machine learning

1. Introduction

Quality analysis activities are often used by industries to ensure the quality
of their products. These activities are usually carried out by human inspection,
mainly by visually scanning the products in a production line. This activity
allows correction of problems and discard of defective products, resulting in a
better quality of the final production. However, the use of human beings in the
quality assessment adds a subjective factor to this process and, due to problems
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like distraction, stress and fatigue, can accept products whose quality is below
the desired level. These problems show the importance of the use of efficient
image classification methods to improve the quality control in production lines
(Affonso et al., 2015).

1.1. Objective

This project is a partnership between Aalto university and UNESP, with
suport from brazilian institutions: USP / ICMC - Institute of Mathematical
Sciences and Computing, CEMAI - Mathematical Science Center Applied to
Industry; Sawmill company - Sgurio, and Automation company - Marrary.

Sawmil and Pulp paper companies need a more optimal wood sorting process
and higher quality and efficiency. Thereby generating an improvement in the
production process and qualification of wooden panels, improving the quality of
its products, reducing costs and wastes and increased profits.

Our proposal is develop machine learning embedded systems applied to im-
age processing on industrial shop floor. Using the integration of webcams, sen-
sors, visual classification software, PLCs controllers and industrial automation
equipment. In this way the hand-made estimations and human assessments of
wood quality can be supplied by a solid and affordable automated classification
system. With the intention of having an affordable automation system.

2. Image Classification Sytem

A frequent problem that arises when using these methods is the design and
tuning of automated image classification system, since various aspects must
be taken into consideration. In natural raw materials, like wood, addition to
its macroscopic features of wood, physical features such as weight (different
moisture content), color (variation), odor, hardness, texture, and surface ap-
pearances are also considered.

In recent years, important efficiency gains have been achieved by machine
vision systems, due to the development of high technology camera sensors and
advances in processing capacity. Meanwhile, the price of systems based on cam-
eras has decreased, enabling a cost-efficient classification solution environment
for the quality of a huge variety of products.

In complex problems as image classification, the capture of the essential
features must be carried out without a priori knowledge of the image. Therefore,
modeling by traditional computational techniques is quite difficult, considering
the complexity and non-linearity of image systems.

The system presents the following characteristics:

2.1. Software

- Based on machine learning (ML) techniques. On the learning step, Neu-
roWood is adjusted according to custumers quality requirements.

- Extract characteristics from images. Each image is described throgh mea-
sures related to its pixels.
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- Generate a database of images. This data base is used to provide the
necessary experience for the ML model.

- Developed using a open multi-platform programming languages. Software
were developed on JAVA platform;

2.2. Hardware

- Low-cost hardware. Neurowood system is composed of low-cost hardware,
like webcams, sensor and automation equipaments.

- Indicated to Midle and small companies. There are machines to classify
wood according to their quality. However, these machines usually are very
expensive to be acquired by small and mid size companies.

- Communication with other automation equipments.

3. Machine Learning

Due to the shortcomings of manual process, Machine Learning (ML) algo-
rithms have been widely used for classification and clustering of wood materi-
als (Gonzaga et al., 1999). The representation of the data provided as the “expe-
rience” to these algorithms have strong influence on their performance (Bengio,
2009). In these problems, essential features usually are obtained by image pro-
cessing techniques without a priori knowledge of the image.

The amount of attributes usually requires computational complexity and
even greater runtime. Moreover, the noise in the database caused by excessive
image features can cause a reduction in its capacity of representation.

The image data set considered in this work presents a good behavior, once
three clearly defined classes are considered, with restricted examples.

The models are trained by a dataset where each instance is a collection of
pixels values representing a wood board image in grayscale.

At last, the combination of all pixel values are rasterized to present a unique
vector input to the conventional neural network at the output (LeCun et al.,
1990).

Considering the q examples e = (x, ), the function Y7 = F(z, w), where w
represents the adjustable weights. We could define a loss function:

E(w) = D(Y? =y, F(x, w)) (1)

This function E4(w) measure the distance between the real data and the
output produced by the CNN. The most used criteria for minimizing the error
is the Minimum Mean Squared Error (MSE) with penalties for uncorrected
classes:

El(w) =

| =

Sy (Fla,w) +log(e™? 4 Y e Flem) @

q=1

Where y? is the output of g-th layer.
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8.1. Artificial Neural Network

The ANN architecture MLP typically consists of a specification of the num-
ber of layers, one type of activation function of each unit, and the weights of
connections between the different units.

The algorithm used in training the MLP is the error back propagation, and
in this work, a standard will be the prototype vector and its label.

This pattern is processed layer by layer until the output layer provides the
response rendered, fyrp, calculated as shown below:

Frip(@) = 6 ;8> wigas + bo) + by (3)
j=1 i=1

Where w;; are synaptic weights; b; and by are the biases; ¢ is the activation
function, usually specified as the sigmoid function.

4. Texture Descriptor

Texture is an internal property of almost every natural surfaces such as wood,
weave of a fabric, patterns in sand, leaves, etc. It contains information about the
structural arrangement of surfaces and their relationship to the environment.

Although texture has not a clear definition, such descriptors have a wide
application on image classification, computer vision, and similar fields. Hossain
and Serikawa (Hossain and Serikawa, 2013) surveyed a group of texture database
in different fields of medical and natural images.

Nevertheless, the texture is easy to be identified by human eyes, it is hard to
be defined in mathematical terms. Haralick and their colleagues (Haralick et al.,
1973) specifically define texture on a more rigorous way, considering it as a set
of features extracted from spatial domain for a given probability distribution of
grayscale on an image.

There are two possible approaches to texture description: structural and sta-
tistical. In both cases some requirements must be considered , namely invariance
to position, scale and rotation.

The main example of structural is the Fourier transform of the image. The
most usual statistical approach is the co-occurrence matrix (Haralick et al.,
1973), thanks to its best performance.

4.1. Statistical Texture Descriptors

Suppose a discretized image I™" = [i, ,] is assumed to be a Gaussian ran-
dom field, where i, , denotes the gray level of a pixel at location z,y € Z, with
the quantized pixel iz, < 28 py € N.

The co-occurrence matrix contains elements, which are counts the elements
with the same brightness, according to certain distance and angle.

For n distinct gray level partitions;

28
bi="i=12..n (4)
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There is the Spatial Gray Level Dependence matrix SGLD = [p; ;]

bij = Z Z(Zw,y € b;).(iz,y € bj) (5)
11

and the normalized form: p; ; = ‘5?7‘
1,7
Considering the averages u, and u, and standard deviations s, and s,:

uwzz:Zpi,j;uy:ZZpi,j (6)
57 = Z(l — ug)? vai,j; 512, = Z(l - Uy)2 Zpi,j (7)

A feature can be extracted from SGLD through its entropy, energy, max
intensity, correlation, and inverse difference moment:

entropy = — > _ pi;logs pi (8)
energy = Z Zp?yj (9)
maz = Max(p; ;) (10)

correlation = Z Z (L= ug) (L — uy)pig (11)

558y
Dij
IDM = — 12
ZZH“_ﬂ (12)

5. Experimental Methodology

The image processing system operates as follow. The features are extracted
from color images by treating each channel of color image (Red-Yellow-Green)
as a monochrome image and transforming its shape information into pixels
surfaces. In the second step, a matrix is created with the numeric values of color
intensity corresponding to each pixel (between 0 and 255). Later, it performs
normalization into the numerical matrix, where it is assigned a unit value for
pixels maximum intensity and zero to minimal intensity. These features will
be the input for the ML algorithm. Each example e = (x,y;) consists of a
tuple of p attributes values x = (x1, ..., p), where p is the number of pixels of
the image, and a scalar label y, € {0,1,...,n — 1}, corresponding respectively
to every qualities standards. The set of all labeled examples constitutes the
learning dataset.
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5.1. Veneer Sheet Processing

The images used in these experiments will be acquired in a veneer sheet
processing. In this shop, veneer sheets are classified by experts according to
their quality standarts.

It will be grabbed arround 3000 images from the samples of diferents quality
stndards, containing 640 x 480 pixels each one.

5.2. Packaging and pulp paper

Paper is a complex raw material, and its complexity make it difficult to
obtain more than empirical acknowledgement of the relationship between paper
making variables and the result on paper structural properties.

Statistical process control have been used abroad in pulp and paper process
in order to control variable that affects it final quality such as: length, width,
kink and curl of pulp fibers.

It will be verified if a machine vision inspection can provide quality control
for pulp paper manufacturing line.

5.8. Measurement of human perception of wood texture

Nowadays, a import aspect related to architectural projects concerns to the
human perfection of beauty, its focus into chose the raw material that fits har-
monically with the environment, however measure such a personaly decision is
difficult. In this way, extract mathematical figures from the images patterns
could help us to define a way to standardize those subjetive decisions. In this
context, texture descriptor technics and machine learning algorithms will be
used to construct models capable of prediction of human decision.

6. Workplan

In order to achieve the expected results it is proposed a work team consti-
tuted of:

- Postdoctoral positions lasting 2 full years settled down on Aalto university.

- Poctoral positions in a 6 months sandwich program

- Ocasionally interchange between Brazil / Finand graduation students.

Regarding to infrastructure:

- UNESP Labs: chemical characterization, mechanical properties, paper pulp
reactors, dryers, veneer sheet equipments, etc.

- Sawmill and Pulp Paper brazilian companies: previous partnership agree-
ments concerted with companies allowed us to make study cases.

6.1. Scholarship and funding

Notwithstanding, at the moment there is none scholarship and funding re-
sources, it will be requested to brazilian and finlandish intitutions such:

- USP / CEMEAI: Mathematical Science Center Applied to Industry

- SITRA: Finnish Innovation Fund

- CIMO: Centre for International Mobility

- Private brazilian / finnish companies
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Resumo. Com a evolugdo das Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do
(TIC’s) surgem novas possibilidades de se levar o saber a um numero cada
vez maior de individuos, através de diversos mecanismos e formatos possiveis
de serem utilizados nos diversos dispositivos eletronicos atualmente
disponiveis. Neste trabalho é apresentado um processo que tem por objetivo
auxiliar o professor na sua tarefa de elaborar os conteudos didaticos visando
obter-se um melhor rendimento e uma maior eficiéncia na obteng¢do dos
resultados didatico-pedagogicos de seus aprendizes. Tal processo ¢ baseado
na utilizagdo do perfil e do estilo de aprendizagem de um aprendiz e para isso
foi proposta uma ferramenta de software denominada SOAPPA - SELECAO
DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM PELO PERFIL DO APRENDIZ, que
permite a associa¢do do perfil de aprendizagem com o estilo de aprendizagem
e apresenta uma lista de possiveis objetos de aprendizagem (OAs), que sejam
compativeis com os perfis selecionados.

Abstract. Considering the Information and Communication Technology's
(ICT) evolution, new possibilities of access to the knowledg becomes a reality
to a growing number of individual, from a large set of mechanisms available
through a great number of electronic equipment's type. In this work it will be
presented a process that intent to help teachers to create learning contents
efficiently and with high possibility to get the best didactical and pedagogical
results for learners. This process is based on the learner's profile and style
learning. In order to get this target, it will be proposed a software tool called:
SOAPPA - SELECAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM PELO PERFIL
DO APRENDIZ. that allows the association of learning profile to the learning
style and brings a list of possible learning objects (OA’s), that matches to the
selected profiles.

Areas temadticas: Ferramentas de Apoio a Decisio, Gestio do
Conhecimento.
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1. Introducao

Com a evolucdo dos recursos eletroeletronicos destinados ao processamento de dados e
comunicagdes, observa-se a sociedade atual inserida no contexto da pds-modernidade,
conforme abordagem feita por Frank Websters: Websters (2006), no conjunto de sua
obra, onde os individuos se comunicam e se relacionam por meio da rede de
computadores global, também conhecida por Internet, o que os leva a criar nichos de
relacionamento por afinidade pessoal, formando as chamadas redes sociais.

Em se tratando da forma de aprender e considerando-se os individuos desta sociedade,
nota-se que a modalidade de ensino a distancia, embora existente a mais de um século:
Alves (2011), tem sido adaptada ao uso da computacao pessoal, por meio do acesso aos
sistemas de informagdes desenvolvidos com base no suporte da Internet. Desta forma
surge a interligacdo dos individuos e institui¢des voltadas ao ensino de forma global,
possibilitando o acesso dos aprendizes a cursos promovidos por instituigdes de ensino
localizadas geograficamente em qualquer parte do globo: Netsaber (2013).

Neste trabalho adotaremos o conceito de ensino a distdncia como sendo uma atividade
voltada tanto para educagdo quanto para formacdo, especializagdo e treinamento de
pessoas na modalidade a distancia, em conformidade com Patricia Lopez Torres: Torres
et al, (2009, p.60), como sendo

[...] uma forma sistematizada de educagdo que se utiliza de meios técnicos e
tecnoldgicos de educacdo bidirecional / multidirecional no propdsito de
promover aprendizagem auténoma por meio da relagdo dialogal e colaborativa

entre discentes e docentes equidistantes.

Na visdo desses autores, a educacdo a distancia se utiliza de aparatos tecnologicos e de
estruturas organizacionais capazes de projetar, produzir e manter disponiveis todos os
elementos necessarios ao aprendiz com a finalidade de proporcionar o didlogo
colaborativo necessario para sua aprendizagem.

Esta forma de educac¢do também pode ser vista como um meio de acesso a sistemas
computacionais desenvolvidos com a finalidade de permitir a flexibilidade e
administracdo do tempo dedicado aos estudos por parte do aprendiz, levando o mesmo a
uma modalidade educacional caracterizada por um processo centrado no aluno onde este
passa a ser o criador de sua propria aprendizagem. Como consequéncia deste processo
centrado no aluno, existe a separacdo fisica entre professor e aprendiz, a qual ¢é
compensada pelo uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC's): Gomes
(2013).

A utilizagdo das TIC's favorece, além de outras vantagens, o processo de aprendizagem
no formato colaborativo, o qual admite a comunicagdo entre os aprendizes durante o
processo de aprendizagem, uma vez que proporciona uma interagdo interpessoal. Essa
oferece aos alunos uma forma ndo convencional de aprendizagem e lhes proporciona
autonomia, além do fato que a utilizacdo das TIC's promove mudancas no papel
desempenhado pelo professor que atua nessa forma de ensino: Kenski (2003).

A obra de Howard Gardner sobre as estruturas de mente humana e sua teoria das
inteligéncias multiplas sera considerada como referencial tedrico para as abordagens que
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se seguirdo. Na sua visdo de Gardner, as inteligéncias sdo os meios pelos quais as
pessoas externam suas habilidades e se comunicam, elas sdo influenciadas pelo meio
onde as pessoas convivem e pela cultura predominante onde a pessoa nasceu. As
inteligéncias sdo ferramentas pelas quais as pessoas aprendem, resolvem e propdem
problemas: Gardner (2009).

A partir do desenvolvimento das teorias que estimam o perfil de aprendizagem de um
individuo, observa-se que muitas vantagens no processo de ensino-aprendizagem podem
ser obtidas pelo professor, em suas atividades de planejamento e apresentacdo das
atividades didatico-pedagdgicas que delas se utilize, em comparacdo com praticas de
ensino que nao considerem essas teorias, principalmente no que se refere a motivagao
do aprendiz e estimulo de suas aptiddes e caracteristicas pessoais, facilitando sua
aprendizagem: Armstrong (2001).

Considerando-se a possibilidade de acesso publico a objetos educacionais para varios
niveis de ensino: Bioe (2013), e com o intuito de proporcionar maior facilidade ao
professor na sua tarefa de elaboracdo de seus contetidos didaticos, surge entdo a
necessidade de criagdo de mecanismos que tornem mais comoda a tarefa de busca dos
elementos que irdo compor tais conteudos didatico-pedagogicos.

Justifica-se entdo a proposta de utilizacdo de um aplicativo de computador que tenha a
finalidade de apresentar ao professor, como recomendagdo, OA's que se relacionem ao
perfil de seus aprendizes, sendo que tais OA's podem ser obtidos a partir do repositorio
de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), em inglés Learning Management
Sistem (LMS) ou outro local de acesso publico.

2. Fundamentacio teodrica

2.1 Objetos de Aprendizagem (AQ’s)

Conforme a defini¢do do Learning Technology Standard Committee (LTSC) do Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) "um objeto de aprendizagem ¢ qualquer
entidade digital ou ndo que pode ser utilizada para aprendizagem, educag¢do ou para
treinamento": Ltsc (2002).

No trabalho intitulado Gestdo colaborativa de conteudo: Tarouco et. al. (2003),
considera os Objetos de Aprendizagem no ensino a distancia como recursos digitais que
auxiliam no processo de ensino aprendizagem. Sao constituidos em pequenos modulos,
reutilizaveis em diversos ambientes ¢ a organizagdao do conteudo ¢ dividida em duas
partes: atividades e recursos: Wiley (2001), acrescenta que os OA's também devem
seguir os principios da orientagdo a objetos.

Para Machado e Silva: Machado (2005), um OA atua como um recurso interativo que
agrupa diferentes tipos de dados como imagens, textos, videos, audio e exercicios que
podem auxiliar tanto no Ensino a Distdncia como no presencial.

Segundo Hodgins e Conner: Hodgins et al (2013), além dos OA's integrarem-se com
outros e possibilitarem a constru¢do de contextos maiores, possuem as seguintes
caracteristicas: reusabilidade, autonomia, interatividade, interoperabilidade e facilidade
de busca.
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Os OA's sdo armazenados em repositorios de objetos de aprendizagem chamados de
Learning Objects Repository (LORs) para que possam ser reaproveitados facilitando seu
armazenamento e recuperagao.

Para a tarefa de estocagem dos OA's em repositorios, € necessario o armazenamento de
dados que compde as informagdes sobre esses objetos, os quais sdo chamados de
metadados: Chiappe et al (2007).

Para essas tarefas foi proposto um padrio de metadados para OA's com foco na
quantidade minima de atributos necessarios para permitir que os OA's sejam
administrados, localizados e avaliados. Este padrao acomoda a habilidade de localizar
os atributos basicamente em campos de tipos de entidades com o status de obrigatério, o
qual deve estar presente, ou opcional, o qual pode ser omitido: Lom (2012).

2.2 Padrao pra Metadados

Em uma definicdo muito simples, metadados sdo as especificacdes sobre os dados de
um repositorio de dados ou de um sistema gerenciador de banco de dados, ou seja,
dados sobre os dados: Setzer (2005).

Existem algumas iniciativas no sentido de padronizar os elementos de dados, como ¢ o
caso, por exemplo, do Dublin Core Metadata Initiative (DMCI), que ¢ uma organiza¢ao
aberta para suportar inovagdes no design de metadados: Dublincore (2013). Seus
objetivos ndo estdo diretamente ligados a educacdo, mas estdo voltados para as melhores
praticas relativas a metadados e manuten¢do de relacionamentos formais e informais
sobre diferentes padrdes no ambito global.

Uma organizacdo voltada ao conteudo e padrdes educacionais ¢ o IMS Global Learning
Consortium (IMS GLC): Ims (2013), cuja atividade central tem como meta o suporte a
atividades de desenvolvimento de software e estabelecimento de padrdes utilizados em
tecnologia educacional, atendendo a governos e iniciativa privada da educagdo, porém
em se tratando de metadados, suas referéncias apontam o padrao IEEE 1484.12.1-2002
Standard for Learning Objects Metadata: Ieee (2012).
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Figura 1 - Estrutura do padrdao LOM, conforme: IEEE 1484.12.1-2002 Standard
for Learning Objects Metadata, Learning and Assessment. Fonte:
http://www.imsglobal.org/metadata/mdv1p3pd/imsmd_bestvip3pd.html,
acessado em 05/06/2013.

3. SOAPPA - Seleciao de Objetos de Aprendizagem pelo Perfil do Aprendiz

Com o objetivo de propor um mecanismo de apoio ao trabalho do docente no que diz
respeito a selecdo de OA's considerando ainda para este objetivo, o perfil de
aprendizagem do aluno e a definicdo de OA's proposta pelo IEEE, é entdo apresentada
uma ferramenta denominada: Sele¢do de Objetos de Aprendizagem Pelo Perfil do
Aprendiz (SOAPPA) e ¢ proposto também um processo que descreve sua utilizagdo em
um ambiente educacional.

A principal funcionalidade da SOAPPA ¢ selecionar objetos de aprendizagem (OA's)
mais indicados para um perfil de aprendizagem, informado externamente ou estimado
automaticamente pelo sistema. Os objetos serdo selecionados ou a partir de uma base de
dados de um LMS especifico ou a partir de repositorios de OA's, em funcdo da
configuragdo da ferramenta.
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Figura 2 — Diagrama de blocos para o contexto da ferramenta SOAPPA.
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A seguir ¢ apresentado o algoritmo funcional da ferramenta SOAPPA.

A ferramenta deve receber o perfil de aprendizagem do aluno, informado ou estimado
pelo LMS.

A partir do perfil de aprendizagem recebido como pardmetro de entrada, a ferramenta
deve obter o registro na tabela Perfil Aprend através do atributo NomePerfil.

Se existir
Busca todos os metadados relacionados ao Perfil recebido na tabela
PerfilMetadado através do atributo IdPerfil
Se existir
Para cada metadado obtido
Busca os valores do metadado relacionados na tabela ConteudoMetadado
através do atributo IdValorMetadado
Se existir
Para cada valor de metadado obtido
Busca todas as referéncias de OA's no repositorio indicado cujo valor
do metadado seja igual ao obtido na tabela ConteudoMetadado
e que pertenga a area do conhecimento indicada.

Por ser uma ferramenta expansivel, o SOAPPA deve permitir o cadastramento de
metadados dos repositorios de interesse do seu usuario, e também o conteudo de cada
metadado, além do endereco do repositorio.

Com esta funcionalidade, o processo de busca do referencial de localizagao dos OA's de
um repositorio nao ¢ afetado, mesmo que o LMS em questdo evolua em suas versoes ¢
agregue novos valores de metadados e, ou, novos metadados em seu repositério. Caso
isto ocorra, basta que o usudrio da SOAPPA promova as atualizagdes correspondentes
em sua ferramenta.

A SOAPPA também deve ser uma ferramenta configuravel, ou seja, deve permitir que
seu usudrio faca a associacao do perfil de aprendizagem com o conteudo de metadados
dos repositorios de seu interesse.

A validade da ferramenta pdde ser comprovada, pois em um dos testes, o qual tinha por
objetivo escolher AO’s para as aulas de Sinais de Pontuagdo, Numeros Irracionais e
Gaiola de Faraday, foram recolhidos ao LMS interno enderecos de sites com material
direcionado tanto ao perfil linguistico quanto l6gico-matematico, etc. Ao se propor a
selecdo de objetos para o perfil linguistico, em todas as areas de conhecimento, a
ferramenta recomendou os seguintes objetos:

Sinais de Pontuagdo: Brasilescola, (2013).
Numeros Irracionais: Somatematica, (2013).

Gaiola de Faraday: Fisicaeperguntas, (2013).
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Estes enderecos foram previamente classificados como enderecos de objetos
apropriados para o perfil linguistico.

Para o perfil 16gico-matematico a ferramenta recomendou os seguintes objetos:
Sinais de Pontuagdo: Proativa,( 2013).

Numeros Irracionais: Webeduc, (2013).

Gaiola de Faraday: Ciencianamao, (2013).

Os quais também haviam sido catalogados e cadastrados no LMS interno da ferramenta
como apropriados ao perfil 16gico-matematico, comprovando desta maneira a eficiéncia
da ferramenta no processo de selecdao dos objetos.

B3 SOAPPA - Selegdo de Objetos de Aprendizagem Para o Perfil do Aprendiz *
Equipe_Técnica Sobre_o_Aplicativo
Reposzitorio de Objetos de

Aprendizagem ToDas ﬂ -
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»
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Aprendizagem Aprendizagem Wisizatrels Metadadas Metadada ‘ OA's ‘ i |
Areas de Conhecimento | Uzuarios 504PFPA |

Figura 3 — Pagina inicial da ferramenta SOAPPA.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um processo para apoiar professores no planejamento de suas
atividades didaticas, através da escolha de conteidos adequados ao perfil de
aprendizagem de aprendizes.

Para esse processo foi proposto um protdtipo de uma ferramenta para auxiliar o
professor na busca de objetos e conteidos em funcdo do perfil de aprendizagem do
aprendiz.

Para um perfeito funcionamento da ferramenta SOAPPA, a figura do professor tem um
papel fundamental, pois ao professor cabe a tarefa de escolher os perfis de aprendizagem
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e inclui-los como parametro de busca de OA's pelo SOAPPA, a ele cabe também a
tarefa de configurar, na ferramenta, os metadados e seus contetidos, o que ¢
caracteristico do repositorio de busca de OA's.

Alem destas atividades, o professor fez a associacao dos perfis de aprendizagem com os
conteudos dos metadados. Tal associagdo ¢ uma tarefa de extrema responsabilidade no
tocante ao conhecimento do professor sobre as teorias de ensino e aprendizagem, além
de sua compreensao sobre os mecanismos de armazenamento de OA's € o que torna
possivel a sua reutilizagao.

A ferramenta SOAPPA mostrou-se capaz de atender os quesitos de parametrizagao,
conforme a necessidade do professor, porém observa-se que a ferramenta deposita toda
a responsabilidade sobre as técnicas e teorias educacionais empregadas pelo professor
em suas atividades, o que levou o professor envolvido neste estudo a fundamentar suas
escolhas em literatura consagrada.
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Resumo. Este trabalho explora o uso do método de geracdo de contetido pro-
cedural (PCG), em um jogo de reagdo rdpida. O jogador deve realizar a agdo
de click em diversos cendrios de dificuldade, enquanto o algoritmo visa ana-
lisar o comportamento do usudrio e adaptar os niveis de jogo. A andlise dos
resultados demonstra a eficiéncia de uma técnica heuristica ponderada mutdvel
aplicada no jogo. Bem como, apresenta o jogo "Tap"que serd disponibilizado
para a comunidade como software de codigo aberto para testes de PCG.

Abstract. This paper explores the use of the method of procedural content ge-
neration (PCG), in a fast reaction game. The player must perform the action of
click in several difficulties, while the algorithm analyze user behavior and adapt
the game levels. The results demonstrate the efficiency of a changing weighted
heuristic technique applied in the game. And presents the game "Tap"which will
be available to the community as software open source for PCG tests.

Inteligéncia Computacional, Jogos Inteligentes, PCG, open source.

1. Introducao

O mercado de jogos virtuais estd em constante ascendéncia, tanto na producido quanto
em consumo. Segundo estatisticas da Newzoo, uma empresa de inteligéncia de mercado
especializada em jogos, no ano de 2016 até o més de Junho o Brasil contabilizou uma
média US$ 1,270 bilhdo, com apenas 136 milhdes de usudrios com acesso a internet.
Sendo o Brasil o maior destaque da América Latina, considerado o décimo segundo pais
que mais empregou dinheiro em jogos virtuais [Newzoo 2016].

Um ramo que movimenta muito dinheiro desperta interesse de empresas, que por
sua vez investem na producdo de melhores produtos. Além disso, "pesquisadores utilizam
o ambiente simulado pelos jogos para avaliar algoritmos existentes, € propor novos algo-
ritmos mais adaptaveis neste ambiente em que diversos fatores reagem simultaneamente”
[Vallim 2013].

Os jogos acompanharam a evolucao dos computadores, junto de novos hardwares,
consoles e dispositivos. Bem como, técnicas avangadas de processamento de informagdes
foram implementadas, a afim de que o jogo ganhe mais interatividade e comportamentos
"inteligentes", com o uso de métodos de Inteligéncia Artificial [Azevedo et al. 2005].

A Inteligéncia Artificial (IA) € a drea que investiga como construir entidades inte-
ligentes [Norvig and Russell 2014]. A IA nos jogos é conhecida como Games Al (ou Inte-

ligéncia Artificial em Jogos), um termo que compreende desde a aplicacao de inteligéncia
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para o controle de ambiente, as determinadas a¢des do jogador, até o comportamento dos
personagens nao jogaveis (em inglé€s: Non-Player Character - NPC) [KARLSSON 2005].

As primeiras aplicagdes de Games Al foram experimentos em jogos de Soma
Zero, como Xadrez, Go e Damas [Coppin 2010, Azevedo et al. 2005]. Jogos de Soma
Zero sdo caracterizados por terem apenas trés saidas: de vitéria, derrota e empate
[Coppin 2010]. Em 1997 o programa de computador Deep Blue derrota o melhor
jogador de xadrez do mundo [Coppin 2010], mesma época de langamento do Atari
[Schools 2013]. Paralelamente, a Inteligé€ncia Artificial em Jogos comeca a ser utili-
zada em jogos de Fliperama [Schools 2013], porém possuiamos uma pequena capaci-
dade de processamento, impossibilitando a aplica¢do de algoritmos robustos de IA. Por
este motivo, algoritmos comumente implementados utilizavam-se de técnicas simples,
como Miquinas de Estado Finito, Arvores de Decisdo e Scripts de Regras [Coppin 2010,
Vallim 2013]. Suas desvantagens, sdo abordagens com respostas estaticas, sendo assim,
sempre terdo as mesmas saidas, entdo sdo "previsiveis" [Azevedo et al. 2005].

A evolugdo computacional permitiu a inclusdo de técnicas avangadas, assim como
Aprendizado de Médquina e Computacdo Evoluciondria [ Yannakakis and Togelius 2015].
Um dos campos entendidos pelo Games Al é a Geracdo de Conteido Procedural (em
inglés: Procedural Content Generation - PCG), dominio que refere-se a automacio ou
criacdo semi-automatica de conteido de jogos, tais como 0s niveis, mapas, itens, missoes
e texturas [ Yannakakis and Togelius 2015].

Neste projeto desenvolveu-se um jogo web com o intuito de elaborar uma ferra-
menta de andlise e aplicacao de técnicas de PCG. Na Secao 2 € descrito como funciona o
jogo. Enquanto, na Sec¢do 3 € descrito a técnica heuristica ponderada utilizada na geracao
de conteudo. As SecOes 4 e 5 apresentam andlises de usudrios e suas respectivas partidas
e resultados, bem como as consideracdes finais.

2. O jogo: Tap
A ideia de elaboracao do jogo Tap surgiu com o propésito de desenvolver um jogo capaz

de comportar e adaptar-se ao jogador em fun¢ao de seus resultados. Além disso, oferecer
um mecanismo de andlise de rea¢des e interatividade entre humano e o jogo.

O jogo foi desenvolvido para plataformas browser, em JavaScript com o uso da
biblioteca jQuery. "jQuery € uma poderosa biblioteca JavaScript criada para simplificar
a criacdo de efeitos visuais e de interatividade em web sites" [Silva 2010]. Sua estru-
tura possui um layout responsivo a fim de ser acessivel tanto em computadores desk-
top quanto em smartphones, possibilitando uma experiéncia mais agradavel ao usudrio
[Gardner 2011].

2.1. Jogabilidade

Seis telas compdem o jogo. Cada tela é descrita por um sistema, como € ilustrado na
Figura 1. O tnico objetivo do jogador € de clicar no "Tap" o mais rapido possivel, quando
este aparece. O game possui cinco niveis de dificuldade e pode conter armadilhas.

O primeiro sistema € a tela inicial, no qual, na visao do usudrio sdo apresentados: o
nome do jogo, um pequeno texto descritivo € um botdo para comecar o desafio. Enquanto,
internamente esta € a etapa em que os dados do jogo sdo inicializados, bem como o

sistema de Geragdo de Conteudo Procedural.
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Ao clicar em comecar € ativado o sistema de "continue", momento de processar
o tempo de apari¢do da tela "Tap", se haverd armadilha e qual serd, e a dificuldade atual
do jogo, esta interfere radicalmente nas anteriores. Na Secdo 3 € discutido com maiores
detalhes a evolucdo destes sistemas do jogo.

Por sequéncia, o sistema "Tap" surgird apds o tempo de aparicdo, momento de
reacdo do jogador, instante em que este deve clicar no retangulo azul que contém o nome
do jogo. Ha trés possiveis destinos desta tela, sdo eles: 1) Clique correto. 2) Clique
no retangulo errado. 3) Limite de 5 segundos. Os dois ultimos destinos sdo considerados
como Erro (Répido) e Erro (Lento), respectivamente; Caso a acao seja precisa € registrado
o tempo em milissegundos e retorna-se para o sistema "continue". Apds a resposta de
qualquer uma das trés saidas € salva a acdo do usudrio e o PCG ¢ atualizado.

As informagdes sobre qual a dificuldade atual, e se ocorrerdo armadilhas ou nio,
sdo omitidas do jogador. O desafio do jogo € transcrito no sistema de pontuagdo e tempo
de reacdo, enquanto os demais dados s@o necessarios exclusivamente para o controle in-
terno do sistema. O jogo continua até nove partidas, executadas de forma correta, ou até
atingir quatro erros, entdo ao final sdo apresentados os pontos e os melhores resultados.
O jogador pode escolher recomegar o jogo, neste caso todo o sistema € reinicializado e a
pontuagdo zerada.

3. Geracao de Contetido Procedural

A Geragao de Conteddo Procedural (PCG) diz respeito a elaboragdo de contetido para
jogos de forma automadtica ou semiautomdtica, tanto para conteddo quanto para design
[Togelius et al. 2013]. PCG foi incluido em alguns jogos comerciais desde os anos oi-
tenta, porém nos ultimos anos tem-se visto uma expansao de pesquisas, uma série de pu-
blicacdes ao longo de 2009 e 2011 sobre o tema [ Yannakakis 2012, Togelius et al. 2013].
Seu objetivo, de forma genérica, € dispor inteligéncia e adaptabilidade ao jogo.

A adaptabilidade nos jogos, se diz respeito, a sua capacidade de reagir
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conforme o contexto, e de acordo com as necessidades e preferéncias do usudrio
[de Utilizabilidade 2012]. Esta pode ser vista como um dos conceitos mais relevantes
no game design, tal como a conduc¢do da histdria e o controle explicito do personagem
[Alves and Padovani 2006].

Federoff, a partir de diversos trabalhos compilou quarenta recomendacdes de
game design em trés categorias, sendo Interface, Mecanicas de Jogo e Gameplay
[Federoff 2002]. Entre elas a capacidade de variar o nivel de dificuldade, bem como a
Inteligéncia Artificial deve ser, a0 mesmo tempo, compreensivel e imprevisivel. E neste
cendrio, que a técnica de geracdo de conteudo procedural é aplicada, afim de desenvolver
um sistema inteligente, que tem por finalidade oferecer uma melhor jogabilidade e fluidez
a0 jogo.

O jogo Tap utiliza um sistema de avaliacdo de jogadas, baseado no sistema Elo
usado no Xadrez, desenvolvido por Arpad Elo em 1959 e adotado pelo World Chess Fe-
deration FIDE em 1970 [Elo 1978]. Além disso, o jogo também utiliza uma fun¢do heu-
ristica ponderada baseado em Algoritmos de Melhorias Interativas, que tenta prever um
intervalo de pontuagdo para definir a dificuldade do jogo, como serd descrito na Subsecdo
3.2.

3.1. Avaliacao de Jogada

Tal como o sistema de probabilidade Elo, neste trabalho utilizamos uma funcio h para
pontuar o estado atual do jogador. A fungdo possui como parametros a situacio atual
do jogo, retratado pela dificuldade atual, tempo em milissegundos de reagao do usud-
rio, quantidade de erros "lentos" e erros "rdpidos". A funcdo h € descrita pela seguinte
férmula:

h(current) = X' f(current[i]) * w(current[i])

A varidvel current que € parametro da funcdo h representa as ¢ informagdes atuais
do jogo; A fungdo f retorna o grau de relevincia obtido de cada conjunto current|i],
enquanto a funcdo w é o peso associado ao conjunto current[i]. Os pesos e fun¢des
foram definidos de forma empirica, com base em testes e experimentos com usuarios.

3.2. Funcao Estimativa Heuristica Ponderada

Esta fun¢do € a base do sistema de PCG implementado. A funcao define trés itens funda-
mentais: 1) A dificuldade atual do jogo. 2) O surgimento de armadilha. 3) O tempo de
apari¢do da tela "Tap". Tais informag¢des sdo provenientes da experiéncia do jogador com
a partida anterior.

A dificuldade atual do jogo € definida por meio da fun¢do d, que, por sua vez,
recebe como parametro o valor « (retorno da funcdo h). A formula da fun¢do d é repre-
sentada por:

d(a) = min[j] < a < mazxlj], return dif ficult[j],V j € P

O conjunto P possui j elementos, que representam todos os intervalos de valo-
res de avaliagdo de uma determinada jogada. Cada intervalo € associado a um valor de
dificuldade. Dessa forma, dada uma entrada «, caso ela esteja dentro de um intervalo j,

retorna-se a dificuldade que aquele intervalo representa.
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A cada iteracdo o algoritmo ajusta todos os pesos min e maz, de acordo com a
saida atual. Caso o usudrio possua uma pontuacdo « favordavel para que este aumente
de nivel o PCG atualiza os pesos para que seja mais dificil o jogo, pois o jogador estéd
melhorando e o game dificultando junto. Ao contrdrio, o jogo pode diminuir 0s pesos
para que o usudrio consiga passar de "fase".

3.3. Armadilha

A armadilha € representada pela divisdo da tela "Tap" em outras telas, que nao podem
ser clicadas, caso isto ocorra o evento € registrado como um erro. A probabilidade de
manifestacdo da armadilha € de 16,67% até 83,34%, sendo descrita pela seguinte férmula:

trap(current) = (rand(0,5) >= current[dif ficult]) ? true : false

3.4. Tempo de Aparicao

O tempo de aparicdo determina quantos milissegundos demorard para que a tela "Tap"
apareca. Sua funcdo ¢ retorna um valor randémico dentro de um intervalo, definido pela
dificuldade. O tempo pode variar de 3,0 até 13,0 segundos, dependente da complexidade
atual, descrito pela férmula:

t(current) = rand(3000.0, (current|di f ficult] %« 2000.0) + 5000.0)

4. Resultados

Duas andlises foram realizadas neste jogo. Apreciacao qualitativa gerada pelos usudrios e
coleta de dados de suas partidas. As duas andlises sdo descritas nas Subsecoes 4.1 e 4.2,
respectivamente.

4.1. Analise Qualitativa

Na andlise qualitativa foram coletadas as respostas de oito jogadores para a seguinte ques-
tdo: "O que vocé achou do jogo?". A questdo foi aplicada de forma livre, a fim de que
cada usudrio jogador pudesse comentar sobre qualquer aspecto do aplicativo.

De forma geral os jogadores descreveram o design/layout responsivo do jogo
como intuitivo, atraente e pratico. Esses fatos foram comprovados pela facilidade de
compreensdo e jogabilidade. O desafio de ter a reag@o de click, o mais rapido possivel,
foi interessante e provocador, principalmente devido a presenca de armadilhas.

Como implementacdes futuras os jogadores sugeriram a inser¢do de novas arma-
dilhas, bem como mais niveis de dificuldades e mudancas no cendrio do jogo. Além
disso, os jogadores acreditam que € importante a inclus@o de um sistema de rankeamento
de pontuagdes.

4.2. Analise das Partidas

A amostra de dados foi coletada a partir de um espectro de oito jogadores. Foram reali-
zadas trinta partidas. Cada partida foi constituida por nove tentativas de click, ou quatro
erros para encerramento.

A Tabela 1 e a Figura 2 apresentam o desempenho do tempo de rea¢do do jogador
em relagio as dificuldades do jogo. E possivel observar a evolugio da média do tempo

de reacdo em razao da dificuldade, visto que o jogo se torna mais dificil a cada nivel. A
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Tabela 1. Analise de dificuldade por reacao (ms)

dificuldade | média | min | max | qtde | erros
1 566 | 325 | 1545 | 35 6

2 573 | 337 | 1200 | 35

3 642 | 394 | 2022 | 68

4 676 | 362 | 1276 | 62

5 770 | 381 | 2090 | 60

|9, IV, BNV, B )

partir dos valores minimos e miximos de click ndo foi possivel categorizar os jogado-
res. Entretanto, nota-se que o tempo de resposta possui pouca variacdo. Os niveis finais
apresentaram o maior nimero de clicks, sendo assim o objetivo do PCG foi satisfatério.

B Mada Trend - Media @ M= Trend - M= 4 Max = Trend - Max

Cck (ms)

Figura 2. Performance de dificuldade por reacao (ms)

A analise de partida por pontuacdo € apresentada na Tabela 2 e na Figura 3. Os
valores das médias expdem a evolucdo dos pontos durante as partidas. E possivel observar
um crescimento constante, que é independente do desempenho. Alem disso, € possivel
concluir que 93,33% dos jogos concluiram o jogo com éxito, ou seja, alcangaram as nove
partidas de um jogo.

5. Conclusao

Este trabalho descreve a constru¢do e o comportamento de um jogo de reagdo rapida,
que utiliza um método de geracdo de contetido procedural. O jogo apresentou caracte-
risticas de compreensdo intuitiva e de facil jogabilidade. Contudo, algumas modifica¢des
foram sugeridas, tais como a inser¢ao de novos niveis de dificuldade e um sistema de ran-
keamento. Por vezes, os jogadores descreveram dificuldades iniciais para compreender
as armadilhas presentes no jogo, porém ap6s a primeira experiéncia com armadilhas o
jogador compreendeu o modo de supera-las.

As analises do experimentos demonstraram a eficiéncia do PCG implementado

em relagdo ao sistema de pontuacao e o comportamento dos jogadores nos diversos niveis
Proc-182



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

Tabela 2. Analise de partida por pontuacao

partida média min max | qtde
1 72.92 0.00 96.07 | 30
2 93.29 5.46 121.62 | 30
3 195.76 15.33 24349 | 29
4 336.87 | 111.08 | 403.96 | 29
5 541.11 | 187.39 | 653.09 | 29
6 785.65 | 262.46 | 94747 | 28
7 1114.06 | 369.08 | 1364.21 | 28
8 1516.88 | 463.88 | 1901.32 | 28
9 1963.60 | 632.25 | 2458.13 | 28
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Figura 3. Performance de partida por pontuacao

de dificuldades do jogo. Algumas melhorias futuras podem ser implementadas no jogo.
Destaca-se um melhor ajuste do intervalo da fun¢do estimativa heuristica ponderada, que
devera levar em conta pesos maiores associados aos tipos de erros. A auséncia desses
parametros, afetou principalmente a pontuacao, pois em alguns momentos apresentaram-
se valores muito distantes dos que deveriam.

O jogo "Tap"disponibiliza um ambiente de testes e de aprimoramentos de técnicas
de PCG, permitindo aplicacdes de diversos algoritmos em Javascript. Particularmente na
area de interacdo humano-jogo novas andlises sdo possiveis, tais como reacdes a partir
de cores, dispositivos utilizados para interacdo, posicionamento das armadilhas/telas de
Tap, entre outras. Além disso, como trabalho futuro pretende-se disponibilizar o jogo via
licenca open source.
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Resumo. Este artigo trata do uso do processo de e-Discovery para verificar as
descobertas eletronicas encontradas que podem evidenciar uma provavel
falha de seguranca da informagdo, possivelmente gerando prejuizos
financeiros, economicos e a imagem da organizagdo. A proposta deste
trabalho é uma adaptagdo do processo de e-Discovery para a identificagdo,
preservagdo, processamento, andlise e produgdo de informagoes armazenadas
eletronicamente, e que sirvam de proposta para aprimoramento do Sistema de
Gestao de Seguranc¢a da Informagdao, bem como na sustentabilidade da
Governanga da Tecnologia da Informagdo — Tl O resultado da andlise dos
controles de Seguranca da Informagdo e sua relagdo com o processo de e-
Discovery indicam wuma priorizagdo na implementagdo dos controles,
ajudando organizagoes a minimizar pontos de vulnerabilidades que possam se
tornar uma ameaga a seguran¢a da informagdo e expor a eventuais disputas
Judiciais.

Abstract. This paper deals with the use of the electronic discovery process for
early identification of information security failure that can possibly generate
financial/economic losses and / or damage to the organization's image. The
proposed methodology involves the identification, preservation, processing,
analysis and production of electronically stored information as a tool for
improvement of the organization’s Information and Communications Security
System, as well as the sustainability of Governance of Information Technology
—IT. The result of the analysis of the security controls through the perspective
of the e-Discovery indicates that a prioritization on implementation of given
set of controls can help early identification of vulnerabilities, improving the
organization’s ability to preserve and collect potentially relevant evidence in a
more efficient, cost-effective and defensible manner.

Areas temdticas: Mineracdo de dados (datamining) e Governanca de
Tecnologia da Informacdo

1. Introducao

O termo e-Discovery surge exatamente no contexto de grande volume de dados
em meio digital, estruturados ou ndo, submetidos a um processo de descoberta
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eletrOnica, pela qual se realiza uma tarefa de “mineracdo de dados” para selecao de
informacdes relevantes que podem ser utilizadas em procedimentos legais ou disputas
judiciais. Destaca-se o pedido de faléncia da empresa Enron Corporate, no ano de 2011,
considerada uma das maiores empresas de energia do mundo, a qual envolveu a analise
de uma grande quantidade de documentos digitais, inclusive e-mails. Segundo Phillips
et al (2013), mais de 300.000 e-mails foram utilizados no tribunal como evidéncias no
caso em questao.

Ocorre que grande nuimero desses achados/evidéncias pode ter relagdo com
falhas de seguranga da informagdo das organizacdes, muitas vezes decorrentes de uma
politica de seguranca da informacdo mal elaborada. O controle de acesso a rede de
dados, as informacgodes sigilosas, ao servigo de internet e de e-mail podem ser realizados
de forma precéria, sem uma visao holistica do Sistema da Gestdo de Seguranga da
Informacdo e da Governanca de TI. Devido ao volume e velocidade dos dados, tais
falhas podem dificultar a coleta de evidéncias para um eventual litigio, expondo assim a

organizacao.

Este trabalho apresenta uma proposta de uso do modelo Eletronic Discovery
Reference Model (Duke Law, 2016) do processo e-Discovery com a finalidade de
minerar informagdes relevantes da organizagdo, a fim de aprimorar o Sistema de Gestao
de Seguranga da Informagao (SGSI) em um processo de melhoria continua. Como sera
apresentado nas proximas secdes, o uso do EDRM pode servir como ferramenta
preliminar de identificacdo de quais dados, estruturados ou ndo, dentre a imensa
variedade e volume que residem e transitam por organizacdes, devem ser priorizados no
SGSI. Desta forma, seria possivel se antecipar ao controle dos dados
armazenados/trafegados em sua rede, identificando pontos de vulnerabilidade, que
podem se tornar uma ameaca a seguran¢a da informagdo ou até mesmo expor a
incapacidade da organizagdo em valer-se de evidéncias armazenadas eletronicamente,
relacionadas a um possivel processo judicial.

2. E-Discovery e a Seguranca da Informacio

Nos Estados Unidos, o termo descoberta de documentos (discovery) € definido
como um passo natural nos procedimentos de litigios entre as partes envolvidas.
Compreende um procedimento pré-processual em que as partes de um litigio podem
obter evidéncias documentais uma da outra, respondendo aos quesitos, interrogatdrios
ou aos pedidos de producdo de documentos. Geralmente, ocorre a troca de informagdes
apostas em documentos, que em ultima instancia, serdo utilizados no julgamento da
disputa em questdo. (Kah, 2014).

Com a transi¢ao do meio documental para o eletronico, o processo fisico (troca
de documentos em papel entre os litigantes), tratado como discovery (descoberta) foi
gradualmente substituido pela troca de documentos eletronicos, conhecido como e-
Discovery. Em abril de 2006, a Suprema Corte Americana determinou alteracdo no
Codigo de Processo Civil Federal (FRCP) para incluir a questdo do e-Discovery. As
alteragdes realizadas impdem que as empresas protejam os seus dados para
disponibilidade em caso de um processo de discovery (descoberta), como forma de
antecipar um litigio. (Phillips et. al., 2013).
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O processo de descoberta eletronica (e-Discovery) tem exatamente o enfoque de
buscar, dentro do ambiente computacional de uma organizacdo (empresarial,
governamental, nao-governamental ou outras), dados e informagdes que sejam
relevantes para acesso ao espaco juridico. De acordo com Vines (2016) e Casey (2009),
e-Discovery ¢ a aplicacdo de um processo de identificagdo, localizagdo, preservagao,
seguranca, coleta, preparo, revisdo e produgdo de informagdes com o propdsito de obter
evidéncias digitais para fins de troca de dados entre as partes em um processo judicial.
Os advogados dos litigantes determinam que dados devem ser fornecidos baseado na
relevancia ou nas alegagdes apresentadas.

Segundo Phillips et. al. (2013), e-Discovery € o processo em que se busca
utilizar informagdes apostas em meio digital como provas ou evidéncias eletronicas. O
conceito de evidéncia eletronica engloba qualquer Eletronically Stored Information —
ESI, ou seja, quaisquer informagdes armazenadas eletronica ou digitalmente. Essas
informagdes podem estar presentes em documentos, sistemas operacionais, e-mails,
fotografias digitais, figuras, paginas em sitios da Internet, etc. O ESI estd também
presente nas memorias dos celulares, em dispositivos de armazenamento em massa, em
midias flexiveis como DVD’s e CD’s, bem como em todos os tipos de notebooks,
computadores, tablets, smart TV, laptops e demais eletronicos. Desta forma, o e-
Discovery pode ser compreendido como mineracdo em bases de dados volumosas que
visam a produgdo de informagdes relevantes para procedimentos legais.

Como sera visto na proxima sec¢do, a proposta deste trabalho ¢ a utilizagdo
preventiva do modelo de referéncia do e-Discovery como ferramenta de aprimoramento
da Seguranca da Informagdo. Os dados identificados como criticos no processo de e-
Discovery poderdo apontar para a necessidade de uma acdo de protecdo com vistas a
assegurar sua disponibilidade, integridade, confidencialidade e autenticidade. Este
trabalho apresenta o argumento que uma das vantagens do uso preventivo do processo
de e-Discovery esta em sua contribui¢do na mitigacdo de perdas em decorréncia de uma
possivel agdo judicial em razdo do tratamento inadequado de informagdes por parte da
organizagdo. Ademais, por ndo ser economicamente viavel adotar um modelo de
seguranca e armazenamento indiscriminado de todos os dados por um tempo
indeterminado, a priorizagdo a partir do e-Discovery apontara quais dados sdo mais
criticos do ponto de vista juridico.

Considerando a publicagdo da Norma ABNT NBR ISO/IEC 27001 e a sua
versdo mais atualizada de 2013, buscou-se relacionar os controles de seguranca da
informagdo propostos com as etapas do EDRM. Nossa hipdtese ¢ que a andlise
preventiva pelo modelo EDRM colabora de forma significativa com a identificacdo de
riscos relacionados a seguranca da informagdo. A confianca na efetividade da
cobertura/abrangéncia dos referidos controles de seguranga da informacdo pode ser
objetivamente avaliada por meio da perspectiva proporcionada do e-Discovery. Assim,
atuar na gestdo dos riscos sob o enfoque do e-Discovery contribui para mitigar perdas
financeiras, econdmicas e imagéticas decorrentes de possiveis litigios. Segundo a
proposta deste trabalho uma organizagdo que tem seu modelo de seguranca da
informagdo contraposto a0 modelo do e-Discovery terd maiores chances de obter as
informagdes necessarias para subsidiar os processos judiciais.

Proc-187



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

A préxima sec¢do apresenta uma proposta quanto ao uso do e-Discovery e a sua

relacdo com os controles de seguranga da informagao da norma ABNT/ISO.

3. Modelo Proposto e Resultados

O trabalho propde a utilizagdo do Eletronic Discovery Reference Model (EDRM,
2014) como modelo para o processo de e-Discovery, ferramenta preliminar de
identificagdo de possiveis melhorias no Sistema de Gestdo de Seguranca da Informacao.
O conceito EDRM foi descrito por George Socha e Tom Gelbmann, considerados os co-
fundadores desse modelo de trabalho.

O modelo de referéncia divide o processo de e-Discovery em seis fases, que podem
se desdobrar em uma ou mais etapas (Newton e Johnson, 2014), a saber.

Governanca da Informacdo: normas, diretrizes, processos, politicas e
responsabilizacdo na avaliacdo, criagdo, armazenamento, uso, arquivamento e
elimina¢do da informagdo, para permitir que uma organizacdo atinja os seus
objetivos de negdcio.

Identificagdo: identifica potenciais fontes de informacdes armazenadas

eletronicamente.

Preservagdo/Coleta: assegura que as informagdes armazenadas eletronicamente
estdo protegidas contra alteragdes inapropriadas ou destrui¢do, a fim de que
sejam coletadas para uso em processos judiciais.

Processamento/Revisdo/Andlise: o processamento serve para reduzir o
quantitativo de informagdes coletadas e converter as informacgdes em um
formato apropriado. A revisdo contribui para avaliar as informagdes que sdo
relevantes e sensiveis. A analise avalia o conteudo e o contexto das informagdes
relevantes.

Producdo: preparacdo das informacdes armazenadas eletronicamente em midia
para serem submetidas ao processo judicial.

Apresentacdo: exposicdo das informacdes armazenadas eletronicamente no
formato estabelecido entre as partes para validar os fatos ou posicionamento ou,

ainda, para persuadir a audiéncia.
M

Preservacdo
'{ Revisdo
3
Coleta }‘

Anilise

Governanga
da
Informagdo

Identificacdo

w
-
+

RELEVANCIA

VOLUME

Figura 1. Diagrama do EDRM, 2014, adaptado pelo autor
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O diagrama EDRM ndo ¢ um modelo em cascata e nem deve ser trabalhado de
forma linear. Pode envolver algumas etapas, mas nao necessariamente todas as etapas
das areas delineadas no diagrama. Além disso, alguns passos podem ser executados em
ordem diversa da apresentada.

O diagrama EDRM representa uma visdo conceitual do processo de e-Discovery. E
na verdade um processo iterativo. Pode-se repetir as mesmas etapas varias vezes até que
se consiga um resultado desejado. E possivel que seja necessario executar fases
realizadas anteriormente, refinando sua abordagem para uma melhor compreensao dos
dados apresentados.

O EDRM serve também como uma orientacdo para lidar com situagdes de
litigios, podendo ser utilizado no meio empresarial ou governamental. O modelo
possibilita tratar uma grande quantidade de informacgdes e reduzi-la aquelas que sdo
realmente essenciais para o caso judicial. (Phillips et. al., 2013).

Na pesquisa que culminou neste trabalho foi realizada uma analise detalhada das
fases e etapas do EDRM e sua relagdo com os controles do Sistema de Gestao de
Seguranca da Informacao — SGSI, conforme descrito na Norma ABNT NBR ISO/IEC
27001:2013. O trabalho resultante foi condensado na tabela 1, que descreve o potencial
de contribuicao das etapas do modelo EDRM em relagao aos controles de seguranga da
informacao do SGSI. Os valores presentes na tabela 1 sd3o um somatdrio, resultado das
relagdes encontradas nas etapas do EDRM e os controles de seguranca da informacao.

A proposta, aqui resumida, permite que uma organizacdo analise como o0s
controles de SGSI se relacionam com o EDRM, apontando para aqueles que podem ter
um maior impacto em questoes legais. Ao se avancar nas etapas do diagrama do EDRM,
a organizacao deve verificar a existéncia de determinados controles de seguranca da
informacao, se hd necessidade de sua implementacdo ou, caso ja implementados,
verificar a necessidade de seu aprimoramento para minimizar riscos associados a
eventuais litigios. A tabela 1 resume o resultado deste cruzamento de informagdes e seus
impactos, possibilitando a visualizagdo de quais controles de seguranca sdo mais
relevantes no modelo de aplicagdo do processo de e-Discovery.

Tabela 1. Relagao do modelo EDRM e os controles de seguranga da informagao
da Norma ABNT NBR ISO/IEC 27001:2013

comunicagdes

CONTROLES DE SEGURANGA
DA INFORMAGAO

5 - Politica de Seguranga da|
Informagdo
6 - Organizagdo da
Seguranga da Informagdo
7 - Seguranga em Recursos
Humanos
8 - Gestdo de Ativos
9 - Controle de Acesso
10 - Criptografia
11 - Seguranga fisica e do
ambiente
12 - Seguranga nas
Operagdes
13 - Seguranga nas
14 - Aquisigdo,
Desenvolvimento e
Manutengdo de sistemas
15 - Relacionamento na
Cadeia de Suprimento
16 - Gestdo de Incidentes
de seguranga da
informagdo
17 - Aspectos da seguranga
da informagZo na gestdo da
continuidade do negécio
18 - Conformidade

FASES DO MODELO EDRM
Governanga da Informacgdo
Identificagdo

Preservacdo

Coleta

Pr
Revisdo
Andlise
Produgdo
Apresentacdo

olo|o|o|o|o|o|a|w
olo|o|o|o|o|o|v]|Nn
olo|lo|o|o|o|o|N]|w
olololololo]|o

olojlojlo|o|o|o|m|=
olo|o|o|o|o|o|r|r
olo|olo|o|o|o|N]|o
olo|o|o|o|o|u|r|w
olo|o|o|o|o|o|N]|r
=RE=RI=RE=RI=RL=RI=-2 3
olo|o|o|o|o|o|N]|r
uljn|n|ula]a v

olo|lo|o|o|o|o|r|w
olololololololulr

As colunas apresentam os 14 (quatorze) controles sugeridos pela Norma ABNT
NBR ISO/IEC 27001:2013 para a melhoria continua da seguranca da informagdo. As
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linhas apresentam as fases do modelo EDRM, conforme disposto na figura 1 - Diagrama
do EDRM. No cruzamento entre as linhas e colunas da tabela, buscou-se avaliar a
existéncia ou ndo de impacto por parte do e-Discovery na implantacdo ou melhoria de
controles de seguranca da informagdo. Desta maneira, uma organiza¢do interessada em
priorizar mecanismos de controle de seguranga da informacdo, pode adotar os
cruzamentos na tabela que indicam maior intersec¢ao entre as praticas de controle de
seguranga da informacdo e o EDRM. Essa priorizacdo baseada no processo de e-
Discovery colabora na constru¢do de mecanismos de controle que dardo uma maior
cobertura de informagdes digitais relevantes nos casos em que a instituicao precise se
defender ou acusar judicialmente um terceiro.

Em uma analise critica da tabela 1, verifica-se que as etapas de Governanga da
Informagdo e de Identificacdio do EDRM sdo potencialmente mais influentes nos
controles de seguranga da informagao. Observou-se impacto nos controles de Politica de
Seguranca da Informagdo, Organiza¢do da Seguranga da Informacdo, Gestdo de Ativos,
Seguranca nas Operagdes, Gestdo de Incidentes de Segurangca da Informacdo e
Conformidade. Ja as fases de Governanga de Informagao e Identificagdo perpassam pela
maioria dos controles de seguranca da informacao.

Destaque para o controle de Gestao de Incidentes de Seguranca da Informacao,
que tem uma grande importancia para as demais etapas do EDRM, como preservagao,
coleta, processamento, revisdo, analise, producdo e apresentacdo. Esse controle
contribui de forma significativa para obten¢do de informacdes digitais relevantes tanto
para tratar das questdes de ordem legal/processual, por meio do processo e-Discovery,
como também para tratamento de possiveis quebras de seguranga da informagdo dentro
da propria organizagao.

Outro destaque para o controle de Gestdo de Ativos, que possui uma quantidade
representativa de relacdes com a fase de Identificacio do EDRM. A etapa de
Identificagdo ¢ primordial para o levantamento das fontes de informagdes relevantes e
para o mapeamento dos custodiantes dessas informacdes. Essa fase requer também a
identificacdo de todos os sistemas legados, sistemas armazenados em nuvem ou em
terceiros, sistemas de e-mails, backups entre outros. De acordo com a norma ABNT
NBR ISO/IEC 27001:2013, um dos objetivos da Gestdo de ativos ¢ identificar os ativos
da organizagdo e definir as devidas responsabilidades pela sua protegao.

A pesquisa permitiu uma nova visdo da contribuicdo do uso do processo de e-
Discovery em uma organizagdo. A utilizacdo somente do modelo EDRM resultard em
informagdes relevantes que serdo utilizadas no ambito do poder judiciario. Assim como
o uso somente dos controles de seguranca da informag@o garante a preservacdo da
confidencialidade, integridade e disponibilidade da informag¢do. Quando se unificam, o
resultado primario € a priorizagdo na implementagdo dos controles da Seguranca da
Informagdo com foco na disponibilizagdo de informagdes integras, confidveis e que
sejam relevantes para a organizagdo, podendo obter resultados secundérios positivos,
conforme demonstrado na figura abaixo.
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O uso do processo de O uso dos controles de
e-Discovery Seguranga da Informagdo

- Propésito
P—EOM . /l—,\ A preservagdo da
Apresentagdo de informagdes

relevantes perante a iustica confidencialidade, integridade e
P Justica. disponibilidade da informagdo.

Resultado Primdrio
Priorizagdo na implementagdo
dos controles da Seguranga da

Informagdo com foco na
disponibilizagdo de Informagdes
integras, confidveis e relevantes.

Resultado Secundario Resultado Secundario
Em caso de acionamento judicial Possibilidade de evitar ser acionado
possibilidade de ganho de causa em pela justica por questdes de falhas de
razdo da organizagdo apresentar seguranca da informac&o.

informagdes relevantes e confidveis que
comprovem a lisura de suas agdes.

Figura 2. Esquema resumo, autor, 2016

4. Conclusao

O processo e-Discovery lida com questdes legais, sendo utilizado em litigios
entre organizagdes privadas e ou governamentais, como forma de produgdo de
evidéncias eletronicas coletadas e selecionadas de documentos digitais, e-mails,
imagens, banco de dados, etc. As evidéncias “descobertas” podem servir como elemento
de prova no processo judicial. Este trabalho buscou identificar potencial impacto do
modelo EDRM nos controles da norma ABNT NBR ISO/IEC 27001:2013. Avaliou-se o
e-Discovery sob a perspectiva de facilitador para implementacao dos controles de
seguranca da informacdao. Observou-se que muitas de suas etapas apresentam
caracteristicas que podem contribuir com a priorizacdo ¢ implementacao dos controles
de um Sistema de Gestao de Seguranca da Informacao.

O estudo em pauta nos permite concluir que a organizagdo, que optar em fazer
uso do processo de e-Discovery para producao de evidéncias digitais, obtera vantagens e
condigdes favoraveis se ja estiver fazendo o uso dos controles de seguranca da
informacao. O contrario também ¢ subentendido, quando os controles de seguranca nao
existem ou estdo implementados de forma precaria, a organizagdo estara suscetivel a
envidar um grande esfor¢o financeiro e operacional no processo de e-Discovery, e
mesmo assim sem garantias de lograr sucesso na obtencao de informagdes relevantes
para atendimento do processo legal. Este trabalho identificou 06 (seis) controles de
seguranca da informacao do Sistema de Gestdo de Seguranca da Informacgao, dentre os
14 (catorze) existentes, aqueles que possuem maior potencial de colaboragdo com o
modelo EDRM. Ao adotar a priorizacao dos controles como proposto neste artigo, uma
organizacdo tera maiores chances de mitigar possiveis perdas em decorréncia de uma
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eventual acdo judicial, tendo em vista que a priorizagdo dos controles contribuird no
tratamento adequado das informagdes potencialmente relevantes perante a Justica. Desta
forma, a utiliza¢do preventiva do modelo EDRM apontaréd quais dados sdo mais criticos
do ponto de vista juridico, servindo como requisitos de implementagao dos controles de
seguranca da informacao.

Em relagdo a trabalhos futuros, seguem algumas possibilidades:

e Avaliar como a priorizacao proposta dos controles de seguranga da informagao
coincidem com os controles implementados por determinado segmento da
organizacao;

e Quantificar a diferenga de esforco para atender determinado caso de e-
Discovery, considerando dois cenarios possiveis: um que tenha os controles
priorizados implementados e outro sem implementagao de controles; e

e Refinar o uso do processo e-Discovery concomitante aos controles de seguranca
da informac¢ao da norma ABNT NBR ISO/IEC 27001:2013 em contextos novos,
principalmente quando externos ao ambiente de dados da institui¢ao, como redes
sociais, armazenamento em nuvem, dispositivo moéveis, internet das coisas,
enfim, diferentes tipos de tecnologias que estao sendo langados constantemente.
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Resumo. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma andlise comparativa entre o
modelo C.H.A. (conhecimento, habilidade e atitude), ferramenta utilizada pelas
empresas para medir a competéncia de um profissional de mercado, aplicado em
todas as areas de conhecimento, e o modelo T-SHAPED, que trata as habilidades em
forma de T e que descreve um profissional com competéncias verticais profundas em
uma drea especifica e as suas competéncias horizontais mais amplas.

Abstract. The objective of this work is to develop a comparative analysis between the
model K.S.A. (knowledge, skills and attitude), a tool used by companies to measure
the competence of a market professional, applied in all areas of knowledge, and the
T-SHAPED model, which deals with the T-shaped skills and describing a professional
with deep vertical expertise in a specific area and its wider horizontal competencies.

Areas temdticas. Gestio do conhecimento, Gestido de sistemas de informacdo,
Gestido de tecnologia da informagdo, Andlise qualitativa, conhecimento,
habilidades, atitudes e competéncias

1. Introducio

Nos dias atuais a realidade do mercado de trabalho ¢ completamente diferente ao de
antigamente quando, um curriculo com varias paginas, certificados e diplomas, eram garantia
de que o contratante acabara de encontrar o profissional com competéncia para produzir bons

resultados, durante o tempo que prestara seus servigos.
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Percebendo isso, os departamentos de recursos humanos das empresas utilizam ferramentas e

modelos para identificar os profissionais que possuam as competéncias necessarias para se
desenvolver e que possam ter uma atuacgdo eficaz e eficiente em suas areas de atuacao.

Segundo Fleury (2000), o conceito de competéncia é pensado como um conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes (isto €, conjunto de capacidades humanas) que justifica
um alto desempenho, acreditando-se que os melhores desempenhos estdo fundamentados na
inteligéncia e personalidade das pessoas.

Fleury (2000) afirma também que, embora o foco de andlise seja o individuo, a maioria dos
autores americanos dessa tematica sinaliza a importancia de se alinharem as competéncias as
necessidades estabelecidas pelos cargos ou posi¢des existentes nas organizacdes.

Este artigo tem como objetivo realizar uma anélise qualitativa entre o modelo C.H.A. e o
modelo T-Shaped, ferramentas utilizadas para medir a competéncia.

A capacidade de inovacao da organizagdo esta relacionada ao indice de conhecimento,
habilidades e atitudes dos respectivos colaboradores conforme demostrado por Lénsisalmi,
Mika e Marko (2004); e a capacidade de inovagdo da organizacdo esta relacionada ao
crescimento da organizacdo ao longo prazo conforme citado em Yang (2012).

2. Metodologia

O método de pesquisa empregado neste estudo foi a pesquisa bibliografica por meio de livros,
artigos em periodicos e eventos cientificos nacionais e internacionais de elevada expressao,
bem como dissertacdes e teses de Programas de Pos-graduacdo de cursos de grande reputagdo.
Segundo Vianna (2001) a pesquisa bibliografica ¢ especialmente util quando o pesquisador
busca “proporcionar o avango em um campo do conhecimento, sendo preciso primeiro conhecer
o que ja foi realizado por outros pesquisadores e quais sdo as fronteiras do conhecimento
naquele campo”.

Lakatos e Marconi (2010) defendem que a pesquisa bibliografica realizada ¢ indispensavel para
a delimitacdo do problema e para propiciar a obtengdo de uma ideia mais precisa sobre o estado
atual dos conhecimentos sobre um tema em especial, sobre suas lacunas e acerca da
contribui¢do da investigagdo para o desenvolvimento do conhecimento.

Como evolugdo da tematica abordada, serd desenvolvida a comparacao dos modelos teoricos
(C.H.A. e T-Shaped) com os tipos de avaliagdes executadas no mercado profissional brasileiro.

3. Fundamentacio Teorica

Segundo Gramigna (2002), a competéncia ¢ um termo usado para designar repertorios de
comportamentos € capacitagdes que algumas pessoas ou organizagcdes dominam melhor que
outras, fazendo-as eficazes em uma determinada situacdo. Para Leme (2005) competéncia é um
conjunto de Conhecimentos, Habilidades e Atitudes, que afetam a maior parte do trabalho de
uma pessoa, € que se relacionam com seu desempenho no trabalho.

No dicionario Aurélio a competéncia ¢ definida como qualidade de quem ¢ capas de apreciar e
resolver certo assunto, fazer determinada coisa, capacidade, habilidade, aptidao e idoneidade.

Para algumas empresas a ideia de competéncia ¢ vista como atribuicdo definida no dicionario

Aurélio como responsabilidade propria de um cargo ou fungao, “competéncia”, prerrogativa.
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3.1 Modelo C.H.A.

Segundo Durand (1998; 1999, apud Vieira, 2002) a competéncia pode ser representada por trés
pilares correlacionados resumidos no acronimo C.H.A. (Conhecimentos, Habilidades e
Atitudes). Para McClelland (1973), a competéncia baseia-se nos conhecimentos, nas
habilidades e nas atitudes que uma pessoa possui.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento ¢ um processo dindmico de justificagao
da crenga pessoal com relacdo a verdade. Dessa perspectiva, destacam a importancia de se gerar
crengas, compromissos, situagdes e interagdes apropriadas nas organizagdes, para que as
informagdes sejam convertidas em conhecimento e possam circular livremente. Gerir o
conhecimento numa organizacdo, pois, implica em criar um ambiente de aprendizagem
continuo, e quando isso acontece estabelece-se as condi¢des para que sejam desenvolvidas as
competéncias profissionais.

A jungdo das trés iniciais (C.H.A.) € tudo o que uma fung¢do ou cargo de uma empresa exige de
um profissional para que o servi¢o ou produto seja bem administrado e de boa qualidade. No
entanto, tais atribuicdes precisam estar bem definidas e atualizadas. Rabaglio (2001) define
significados para cada letra do acronimo C.H.A, apresentado a seguir:
e A letra ‘C’ representa o conhecimento e refere-se ao saber. E o que é aprendido nas
areas académicas e nas literaturas. Toda informacao absorvida, assimilada e
acumulada no decorrer da vida, causando impacto sobre seus julgamentos ou
comportamento.
e A letra ‘H’ representa a habilidade, que ¢ o saber fazer, ¢ a aplicacdo de forma
produtiva de todos os nossos conhecimentos do dia-a-dia.
e Aletra ‘A’ representa atitude, ou seja, o comportamento humano ou tipo de conduta
assumida pela pessoa em situacdes distintas e na sociedade, ou seja, representa as
emocdes, os valores e os sentimentos das pessoas — o querer fazer.

A competéncia também pode ser dividida em técnica e comportamental. Competéncia técnica
¢ o0 que o profissional ou colaborador precisa saber para desempenhar sua funcdo. Ja
competéncia comportamental ¢ tudo que o profissional precisa demonstrar como seu diferencial
competitivo, gerando impacto em seus resultados finais. Criatividade, flexibilidade,
planejamento e lideranga sdo exemplos desse tipo de competéncia. A Figura 1 sintetiza a
proposta de Rabaglio (2001).

O CHA da Competéncia
C H A

CONHECIMENTO HABILIDADE ATITUDE

Conhecimentos Pratica, e aplicagédo Postura e
adquiridos de dos conhecimentos | comportamento

maneira formal ou | na pratica. Como e diante do
ndo, pela leitura, onde usar os conhecimento e a

estudos, aulas, etc. conhecimentos habilidade
SABER SABER FAZER QUERER FAZER

Figura 1: Dimensdes da competéncia e seus significados

Fonte: Rabaglio (2001)
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3.2 Modelo T-Shaped

O conceito T-Shaped ¢ utilizado no mundo corporativo desde a década de os anos 1990, e foi
mencionado pela primeira vez por Guest (1991) num artigo discutindo o futuro dos postos de
trabalho com computador.

Em seguida foi defendido por Brown (2010), CEO da empresa de design IDEO, como uma
abordagem para contratar o talento certo para construir equipes interdisciplinar com capacidade
de resolver as demandas que surgem repentinamente, em decorréncia das mudancas de
mercados e cenarios.

Lee e Choi (2003) definem T-Shaped como a habilidade profunda (a barra |” vertical do ‘T’) e
ampla (o trago ‘- horizontal do ‘T’), ou seja, seus possuidores podem explorar dominios de
conhecimento especificos e suas diversas aplicagdes em produtos especificos.

Por exemplo, pessoas com habilidades em forma de T ndo s6 t€ém um conhecimento profundo
de uma disciplina (como engenharia de software), mas também sabem como sua disciplina
interage com outras disciplinas (tal como modelagem de banco de dados).

Hansen e Oetinger (2001) sugerem que os profissionais T-Shaped compartilhem conhecimento
livremente em toda a empresa (efetivando a parte horizontal do ‘T”) e mantendo-se empenhados
em unidades de negdcios individuais (realizando a parte vertical do ‘T’.

Na area académica Brooks (2012) discorre que um grande desafio para as universidades esta
no fato de que o tema exige T-shaped professionals (profissionais com o perfil ‘T’), ou ainda,
o ‘especialista generalista’.

No caso, a barra horizontal do ‘T’ ¢ a formagao basica, que deve ser suficientemente ampla para
que o profissional desenvolva as habilidades para influenciar pessoas, atuar em equipes
multidisciplinares, vislumbrar oportunidades e encontrar solugdes para problemas complexos.

Em complemento, Kos (2015) afirma que a habilidade vertical significa ser bom em algo que
muitas pessoas do mercado nao sdo, ou seja, ser bom em alguma coisa em que a demanda ¢
alta, porém a mao-de-obra ainda ¢ rara.

Ou seja, € a combinagao das duas caracteristicas, conforme demonstrado na Figura 2, sendo um
especialista em algum tema especifico e um generalista em outros temas, gerando assim uma
poderosa combinagdo capaz de fornecer um maior valor sobre os servigos executados por este
tipo de profissional.

Para um maior esclarecimento da habilidade em T, pode-se destacar a ideia das pequenas
equipes ageis e multidisciplinares (cross-functional e self-organizing) aplicadas ao
desenvolvimento de software.

Conclui-se entdo que todos os membros precisam ter algumas competéncias especificas, mas
todos os membros também precisam de competéncias gerais que lhes permitem entregar tudo
por si mesmos e trabalhar em conjunto de forma eficiente.
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Capacidade de compreender varias disciplinas
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Figura 2: Competéncia T-Shaped
Fonte: Adaptado de Kenneth e Innolution (2012)

3.3 Comparativo Modelo C.H.A. X Modelo T-Shaped

A seguir, a figura 3 demonstra em forma de quadro comparativo, como os dois modelos se
parecem na forma de avaliar a competéncia de um profissional de mercado.

Note que o T-Shaped definido como amplitude do conhecimento e dominio e profundidade
teorico e experiencial estd integralmente ligado ao Conhecimento do modelo CHA,
desconsiderando os pilares habilidade e atitude.

CHA: T-SHAPED:
Referenciais utilizados para mensurar a Amplitude do Conhecimento f Dominio e
competéncia de uma pessoa profundidade tedrico e experiencial

Eterno aprendiz
Solucionador de problemas
Instrucdo, tecnologia, Analitico

Conhecimento ) a e .
treinamento Colaborativo

Por um Mundo Melhor

Empatia

Habilidade Logica, idiomas, abstracio, deducio

Atitude Iniciativa, criatividade, coeréncia, transparéncia

Figura 3: Comparativo CHA x T-Shaped
Fonte: Autores do artigo

Nao foi encontrada evidéncia, na pesquisa bibliografica, de que um modelo seja mais eficiente
ou eficaz em relacdo ao outro. De todo modo, pode-se concluir que ambos podem funcionar de
maneira compartilhada ampliando a possibilidades da avaliacao mais alinhada as necessidades
organizacionais quando se pensa no quesito sele¢do de profissional de mercado. Os modelos
podem ser utilizados, também, ndo no quesito de selecao de profissional adequado a posi¢ao
vaga na organizagdo, mas como ferramentas que ajudam na delineacdo de uma carreira seja
para o profissional identificar seus proprios gaps (lacunas) ou para um superior ajudar seu
colaborador na definicio de um plano de crescimento; todavia esse auxilio necessite ser
efetuado com acompanhamento de um profissional qualificado e experiente na area de recursos
humanos.
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Assim, ha implicagdes gerenciais positivas para os gestores de areas ao ajudar a equipe, quanto

para definir gaps importantes na propria area e como sobrepuja-los através de planos de agao
através da utiliza¢do dos modelos de maneira combinada. Por outro lado, na academia, existe a
possibilidade efetiva da utilizagdo dos modelos em ambito empresarial de forma a comparar
resultados, gaps e diferengas entre possiveis planos de melhoria de competéncias e habilidades.
Um ponto a ser destacado, para ambos os modelos, ¢ a questdo da atitude que vai bem além
questdes de lacunas de conhecimento ou técnica. Ultrapassar lacunas técnicas ¢ mais simples,
em termos, que ultrapassar lacunas relacionadas a atitude do profissional.
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Resumo. Abordagens de otimiza¢do de dois niveis usam um modelo substituto
(surrogate model) do modelo original (fine model) a fim de acelerar o
processo de otimizagdo e reduzir o custo computacional, mas continuam
custosas para problemas de grande porte. O principal objetivo foi explorar as
caracteristicas de aproximag¢do e eficiéncia numérica das funcoes wavelet
para definir um subespa¢o aproximado (coarse model). A transformada
wavelet foi usada para criar um coarse model em um Algoritmo Genético
(AG), o qual foi aplicado a um conjunto de problemas benchmark. Esse
método impediu a convergéncia para minimos locais e se mostrou mais
eficiente quando comparado a abordagens baseadas na Andlise de
Componentes Principais (do inglés, PCA).

Abstract. Two level optimization approach use a surrogate model of the fine
model in order to speed up the optimization process and reduce the
computational cost, but still expensive for large problems. The main objective
was to explore the approximate characteristics and numerical efficiency of
wavelet functions to set a model coarse. The wavelet transform was used to
create a coarse model in a Genetic Algorithm (GA) which has been applied to
a set of benchmark problems. This method prevented the convergence to local
minima and was more efficient when compared to approaches based on
Principal Component Analysis (PCA).

Areas temdticas: Simulagdo computacional, Inteligéncia computacional

1. Introducao

A aplicacdo de simulacdo e otimizacdo computacional em problemas de engenharia
possui um elevado custo, entdo, o uso de abordagens baseadas em modelos substitutos
(surrogate model) tem sido muito utilizado (Couckuyt et al., 2010; Lebensztajn et al.,
2004; Ogurtsov e Koziel, 2012). Um surrogate model ¢ uma aproximac¢ao matematica
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ou fisica do problema original, que pode ser criado com base em informagdes obtidas
com um modelo mais refinado do problema (fine model).

Em geral, o surrogate model ¢ mais simples e menos preciso do que a o fine model ou
um modelo de simulagdo. O surrogate model é andlogo ao fine model e pode ser
computacionalmente menos oneroso para problemas de otimizagdo que envolvem um
grande numero de parametros, principalmente nos casos de métodos metaheuristicos,
que requerem varias execucoes repetidas do modelo (Lebensztajn et al.,2004).

Diversos algoritmos de dois niveis tém sido propostos para acelerar a resolucdo desses
problemas usando combinagdes de fine model e coarse model (Crevecoeur et al. 2008,
2010; Pereira et al. 2014). Em geral, o coarse model ¢ criado como uma aproximacao do
fine model em um subespaco apropriado que muitas vezes ¢ computacionalmente mais
barato para avaliar. O sucesso destas abordagens tem motivado mais estudos para
melhorar os pontos fracos.

Em Pereira et al. 2014, por exemplo, foi utilizado Algoritmo Genético (AG) de dois
niveis com Andlise de Componentes Principais (do inglés, PCA) para mapear o
subespaco do problema com a criagdo de um coarse model global. O coarse model deve
ser construido apenas uma vez, mas requer o calculo da matriz de covariancia de um
conjunto de valores de parametros e seus autovalores e autovetores.

Portanto, este trabalho propde a exploragdo das caracteristicas de aproximagdo e
eficiéncia numérica das fungdes wavelet para definir um coarse model para abordagens
de otimizagao com dois niveis.

2. Transformada Wavelet

A transformada wavelet ¢ um procedimento matematico para decompor uma dada
funcdo em componentes de diferentes escalas. Estas operagdes tém como objetivo
representar uma familia de fungdes de base ortogonais no espaco real para funcdes
quadréticas integraveis L? (R), na qual o simbolo R representa o conjunto dos niimeros
reais (Jensen and Cour-Harbo, 2001).

No caso discreto 1 — D, a fun¢do ¢ representada como um vetor € o procedimento ¢
realizado usando amostras de fungdes discretas wavelet. Portanto, a partir de um vector
x no conjunto R", dois conjuntos sdo gerados: 1) um conjunto de detalhes coeficientes
x4 € 2) um conjunto de coeficientes de aproximagdo x,, ambos no conjunto RV/?. Em
2 — D, este procedimento ¢ aplicado nas linhas e colunas de uma matriz €, em ambos 0s
casos, 1—D e 2—D, os coeficientes de aproximagdo representam uma versao
aproximada dos dados originais.

Existem basicamente trés formas para representar uma transformada wavelet: 1) forma
de equacao (lifting); 2) forma de filtro (banco de filtros); e 3) forma matricial. Aqui, a
transformada wavelet ¢ aplicada na forma de equagdo, que ¢ a mais adequada para
implementagdes multinivel, devido a algumas vantagens desta técnica em relagdo a
transformada wavelet classica, como o menor requisito de memoria € um namero
reduzido de operagdes de ponto flutuante (Sweldens, 1996).

Algebricamente, a transformada discreta /ifting decompde o espago original em dois
subespacos V e W, de tal forma que V é o subespago aproximado. Se V é uma base do

subespago V, o vetor de coeficientes de aproximagdo ¢ obtido por x, = V7x. Assim, o
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lifting define um subespago (N/2)-subespaco dimensional, que contém uma
aproximagio esparsa de um conjunto de dados em R".

3. Rede Neural Artificial

A Rede Neural Artificial (RNA) pode ser definida como um conjunto de métodos
matematicos e algoritmos computacionais desenvolvidos para simular o processo de
manipular informagdes e aquisicdo de conhecimento inspirado no cérebro humano. A
RNA tem alguns elementos bdsicos, tais como os neurdnios artificiais, sinapses, pesos
neurais e funcdes de transferéncia (Haykin, 1999).

As RNAs s3o amplamente utilizadas como uma técnica universal para aproximar
fungdes, reconhecimento e classificacdo de padrdes, sistemas de otimizacdo, entre
outras aplicagdes (Bukharov and Bogolyubov, 2015; Pereira et al. 2014; Zahedi and
Rounaghi, 2015). Esta técnica ¢ especialmente atraente para o tratamento de problemas
que envolvem relacdes complexas entre as variaveis de entrada e de saida, porque ndo ¢
necessario nenhum conhecimento prévio de relagdes matematicas entre estas variaveis.

Cada variavel de entrada para um determinado problema ¢ apresentada para a RNA por
meio da camada de entrada, e para cada varidvel de entrada existe um valor associado,
conhecido como peso sindptico. Estes pesos sdo medidos por uma funcdo de ativagdo e,
dependendo dos seus valores, a saida assume um determinado valor. As fungdes de
ativacdo sigmoides sdo as mais utilizadas em problemas ndo-lineares.

No que diz respeito a capacidade de aprendizagem de uma RNA, esta pode ser
basicamente de dois tipos: 1) ndo supervisionada e 2) supervisionada. A regra
supervisionada aplica-se quando a saida desejada para um determinado conjunto de
valores de entradas associadas a estas saidas ¢ conhecida; ela ¢ amplamente aplicada a
problemas nos quais ¢ necessario aprender a fungdo de transferéncia entre as variaveis
de entrada e varidveis de saida.

Hé também diferentes arquiteturas de RNA, as quais sdao pré-definidas dependendo do
tipo de problema a ser resolvido (Haykin, 1999). Entre as mais comuns tem-se a rede
perceptron multicamada (Multilayer Perceptron Network - MLP), que tem uma
aplicabilidade particular na aproximacdo de fungdes ndo-lineares. Este tipo de rede
utiliza um algoritmo de aprendizado supervisionado conhecido como backpropagation.

4. Algoritmo Genético

Os fundamentos teoricos do AG foram apresentados por (Goldberg, 1989), com a ideia
de imitar o processo evolutivo que ocorre com os organismos bioldgicos na natureza.
Embora existam varios modelos dentro desta area, todos eles compartilham os mesmos
fundamentos baseados em conceitos de selecdo, mutagdo e reproducdo, que sdo
geralmente chamados de operadores genéticos. O AG apresenta aspectos peculiares em
relacdo a outros métodos de otimizagdo, que serdo brevemente apresentados a seguir.

4.1. Populacio e sua representacio

O AG trabalha com um conjunto de solu¢des potenciais conhecidas como populagdo,
que ¢ normalmente escolhida estocasticamente na inicializacdo (Goldberg, 1989). Estas
solugdes potenciais sdo codificadas como uma sequéncia (string) de comprimento fixo
chamado de cromossomo. Existem varias formas de representar solugdes. Uma delas ¢ a
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representacdo binaria, na qual um vetor de elementos binarios (0 ou 1) representa os
valores da solucao.

4.2. Funcao de Avaliagao

Para cada iteragdo (geragdo), uma avaliagdo dos cromossomos ¢ realizada utilizando
uma funcdo de aptidao (fitness) para atribuir um valor de fitness para cada solucao
potencial. O valor fitness deve representar a qualidade da solucdo, que ¢ tipicamente
definida em relacdo a populagdo atual, e ¢ utilizado para classificar os membros da
populagdo para fornecer um tipo de limite de probabilidade para a operacdo de
reproducdo. A fungdo de aptidao pode ser uma funcao matematica, um experimento, um
modelo de simulag¢do, ou um surrogate model.

4.3. Operadores Genéticos

A reproducdo ¢ o ponto-chave em que a evolugdo ocorre. Novos cromossomos sdo
produzidos recombinando (crossover) os antepassados mais aptos selecionados, os quais
eventualmente passam por um processo chamado de mutacao.

A operagdao de selegao permite que os melhores cromossomos dentro da populagao,
tenham mais oportunidade para gerar novas solucdes possiveis. Os operadores genéticos
de crossover e mutagdo tém, respectivamente, a tarefa de permitir a interagdo entre
cromossomos da populagdo e manter a diversidade no interior do conjunto de possiveis
solucdes para o problema.

5. Algoritmos Genéticos de dois niveis

Em suma, a proposta do AG de dois niveis usa uma combina¢do de um coarse model e
um fine model no processo de otimizacao. A populagdo de solugdes candidatas do AG ¢
evoluida em algumas gera¢des com o fine model. Espera-se que depois de algumas
geragdes iniciais as solugdes candidatas estejam distribuidas em regides proximas ao
ponto 6timo e retenham uma parte da informagao sobre a variagdo da fungao.

ApoOs essas geragdes iniciais, as solugdes candidatas sdo projetadas no subespago
utilizando-se algum procedimento como, por exemplo, a transformada wavelet. As
solucdes candidatas sdo expressas em um subespaco de menor dimensao, no qual a
avaliagdo das solucdes pode ser computacionalmente mais eficiente.

Entdo, os dados projetados, associados aos valores originais de aptidao, sdo utilizados
para treinar um modelo de rede neural, o coarse model, que ¢ aplicado para avaliar
solugdes em um novo processo de evolucao nesse subespaco. A este processo da-se o
nome de corre¢do da solu¢do no subespaco.

Ao final, a altima populag¢ao obtida no processo de correcao ¢ transferida de volta ao
espaco original, no qual algumas geragdes do AG sdo realizadas para refinar as
melhores aproximagdes da solugdo. O procedimento de otimiza¢do de dois niveis
descrito ¢ ilustrado na Figura 1.
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Evolui a populagdo do AG
por alguma geragdes
(fine model)

Operadorde restri;éd;

Refina as melhores
aproximagdesda solugdo

,,r’tﬁ)perador de prolongamento

“/h\ Evolui a populagdo do AG
\ projetada

N~ (coarse model)

Figura 1. Procedimento de otimizagao dois niveis

6. Materiais e Métodos

A abordagem proposta do Algoritmo Genético de dois niveis com transformada wavelet
(DWTGA, do inglés Discrete Wavelet Transform Genetic Algorithm) foi aplicada a um
conjunto de problemas de referéncia, que estdo descritos no Quadro 1.

Um AG em MATLAB R201 1a foi utilizado com os seguintes parametros: 100 geragdes;
tamanho da populagdo 100; 0,9 de cruzamento; e taxa de mutacao 0,05.

Para fins de comparacao, o nimero de geracdes no DWTGA para a fungcdo Hartmann 6
¢ o mesmo usado em Pereira et al. (2014): v; = 10,v, = 10,e¢ v3 = 5. Os valores
desses parametros para func¢des Schwefel e Griewank foram 50, 20, e 10,
respectivamente. Foi adotada a representacao binaria (0 ou 1).

Quadro 1 - Detalhes dos Problemas Benchmark

Parametros

Valores

Harmann 6

NuUmero de variaveis
Dominio de escolha
Numero do minimo local

Minimo global

Valor étimo

6

O<xikl,i=1,..6

2 no intervalo especificado

x* =(0.2017, 0.1500, 0.4769, 0.2753,
0.3117, 0.6572)

f(x*) = - 3.3224

Schwefel
(modified)

Numero de variaveis
Dominio de escolha
Numero do minimo local
Minimo global

Valor étimo

6

-5.0<xi<5.0,i=1,..,6
varios minimos locais

x* =(1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0)
f(x*) = 1.0

Griewank

Numero de varidveis
Dominio de escolha
Numero do minimo local
Minimo global

Valor étimo

6

-10.0<xi<10.0,i=1, ..., 6
varios minimos locais

x* = (0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0)
f(x*) =0.0

Os problemas de referéncia sdao fungdes teste multimodais para otimizagdao global sem
restricdes, que t€m varios minimos locais que dificultam a convergéncia para o valor
6timo global (Jamil and X. S. Yang, 2013).
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O DWTGA tem os mesmos componentes que quaisquer métodos de dois niveis
semelhantes. Os componentes basicos para opera-lo estdo descritos como:

V' Surrogate model

O algoritmo de dois niveis usa uma combinag¢do de um coarse model e um fine model
no processo de otimizagdo. Aqui, o fine model e coarse model sao definidos como
modelos de regressdo MLP baseados na amostragem de um conjunto experimental de
pontos. O fine model foi criado usando um conjunto de 800 amostras (60% para o
treinamento do modelo e de 40% para validagao e teste) obtidas seguindo o método de
planejamento fatorial do hipercubo Latino (Xu, 2004). O coarse model foi criado com
base em avaliagdes de um conjunto dos melhores individuos do AG (conjunto elite)
pelo fine model.

v" Operadores de Restri¢io e Prolongamento

A populacdo de solugdes candidatas do AG ¢ evoluida por algumas geragdes no fine
model, para reter uma parte da informacao sobre a variagao da funcao.

Apos estas geracdes iniciais, as solucdes candidatas sdo projetadas para o subespago de
aproximacdo V. A aplicag¢do do operador de restricio V7 do lifting ¢ algebricamente

definida usando a forma de equacdo como indicado no Procedimento 1, para
transformada wavelet de Daubechies, na qual s representa uma aproximacdo do
individuo S do AG, ou seja, s = VTS.

Procedimento 1
Forn = 1,..,N/2do
s[n] = S[2n] + V3S[2n + 1]]
d[n] = S[2n+ 1] — 1/(4V(3s[n])) — 1/4(V3 — 2)s[n — 1]

s[n] = s[n] — d[n]
s[n] = V3 - 1/V2s[n]
End do

A transformada wavelet identifica os padrdoes em um individuo do AG e o expressa em
um subespago com metade da dimensdo do espago original, em que a avaliagdo da
aptidao € computacionalmente mais barata.

As aproximagdes dos individuos do AG sdo usadas para treinar a rede neural artificial
no coarse model, que ¢ usada em um novo processo de evolugdo no AG. No final, o
inverso da transformada wavelet ¢ aplicada para trazer as melhores solugdes de volta
para o espago original.

v" Procedimentos de otimizac¢io no fine level e coarse level

As defini¢cdes dos parametros para 0o DWTGA sao apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Definigdo dos parametros no espaco original (fine level) e no subespacgo
wavelet (coarse level)

Model Modelo Rede Neural no fine level

v Numero de geragdes na primeira evolugdo do fine level
\fEliteSet Ultima populagdo apds v ; geragdes

est Melhor solu¢do no fine level

itness Valores de aptiddo dos individuos em fEliteSet
\fData Dados para serrem projetados no subespaco
Y Aproximagao dos dados no coarse level
cModel Modelo da rede neural no coarse level
v, Numero de geracdes no coarse level
cEliteset Ultima populagdo apds v, geragdes
cBest Melhor solugdo no coarse level
cFitness Valores de aptiddo dos individuos em cEliteset
cData Dados a serem transferidos para o fine level
Vs Numero de geragdes na segunda evolugdo no fine level
X Imagem do inverso da transformada wavelet do cData
V pbs Base de Daubechies Db4 do subespago wavelet

O procedimento computacional completo para DWTGA ¢ apresentado no Algoritmo 1.
EliteSet, Best, e Fitness representam, respectivamente, o conjunto dos melhores
individuos encontrados durante a primeira evolucdo do AG, os melhores valores da
solucdo e da aptiddo de todos os individuos em EliteSet. A primeira letra nos nomes
desses parametros indica o nivel em que o parametro ¢ definido: coarse model (c) ou

fine model (f).

Algoritmo 1: AG dois niveis com wavelet (DWTGA)

Entrada: fModel,vy,v;,v3

Saida: fEliteSet, fBest, fFitness

1. Escolha da populagdo inicial fFirstPop

[fEliteSet, fBest, fFtiness| = evolui fFirstPop para v, geragdes com fModel
fData = [fEliteSet; fBest]

Aplicar transformada wavelet para fData:

Y = DWT( fData,’ Db4) = VTobs x fDataT

cModel = newffY, fFitness

[cEliteSet, cBest, cFitness| = evoluir Y para v, geragées com cModel
cData = [cEliteSet, cBest]

Aplicar o inverso da transformada wavelet para cData:

X = iDWT(cData,’Db4’) = Vpps * cDataT

9. [fElitePop, fBest, fFitness| = evolui X para v geragdes com fModel
Retorna

N

PN

7. Resultados Numéricos

Esta secdo apresenta os resultados do método proposto aplicado aos problemas de
referéncia (Quadro 1). Primeiramente, vale destacar uma caracteristica importante da
abordagem: O DWTGA tem impedido a convergéncia para minimos locais. No Quadro
3, apresenta-se, como um exemplo, a evolugdo da solu¢do em uma etapa do processo
aplicado ao problema Hartmann 6. Pela evolugdo da solugdo, entende-se o quadrado da
distancia Euclidiana entre as melhores solugdes parciais, encontrados no fine level
(fBesty), coarse level (cBest), e o fine level (fBest,) , € 0o minimo local (x;) e minimo
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global (x*). A fun¢do Hartmann 6 tem um minimo global e seis minimos locais, sendo
um deles no ponto x; = {0,4046,0,8824,0,84610,0,5739,0,1389 e 0,0384} (Tsoulos
and Lagaris, 2006). O problema foi resolvido usando a rede neural aplicada no fine
model para avaliar as solucdes no AG. O DWTGA impediu a convergéncia para
minimos locais em ambos os casos, sempre que o AG apresentou tal comportamento no
fine level.

Quadro 3 - Evolugao da solucao no procedimento de dois niveis (Resultados para a
fungcdo HARTMANN 6)

Evolugdo da Solugdo do GA Melhor solugdo parcial Distancia para o x, Distancia para o x*
fBest 0.2585 1.1644
CBest 0.9792 0.6448
fBest 1.0159 0.0564
Modelo de rede neural fine fBesto 0.2456 1.0150
CBest 0.8663 0.7501
model e coarse model
fBest 1.3824 0.0952
fBest 0.2461 1.0571
CBest 0.2811 0.5700
fBest 1.3186 0.0538
fBest, 0.1204 1.0761
o CBest 0.3443 0.3388
Fungdo original no mc’)de-Io fBest 1.1464 0.0972
de rede neural nos niveis
fine e coarse fBest 0.083 1.3196
CBest 0.4017 1.2393
fBest ; 0.9044 0.0763

Os resultados baseados na distancia Euclidiana em dez execucdes estao apresentados no
Quadro 4, para os trés problemas de teste. O AG tradicional e a abordagem de dois
niveis com base na Analise de Componentes Principais (PCAGA) e 0o DWTGA foram
usados para comparagdo. Para o problema Hartmann 6, o fine model utilizado aqui ¢é o
mesmo aplicado em Pereira et al. 2014.

Quadro 4 - Resultado para as fungées testadas

Evolugdo da solugio Distancia Euclidiana das dez execugdes
Abordagem
AG (fModel ) . .
Max (pior) Min (melhor)
AG . 1.1196 0.1519
— RNA modelo substituto
PCAGA criado com 800 0.1983 0.1364
DWTGA amostras 0.4224 0.1591
AG o 0,0888 0.0508
——  Fungo original
PCAGA Hartmann 6 0.1349 0.0601
DWTGA 1.0469 0.0850
AG Fungio original 4.3872 2.0064
DWTGA Schwefel 2.4225 0.6686
AG Fungdo original 17.3939 10.3687
DWTGA Griewank 14.0815 0.9860
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Embora o coarse model seja mais simples € menos preciso do que o fine model, ele
comporta-se tdo bem quanto o fine model. No entanto, como o coarse model ¢é criado
com um pequeno numero de amostras (tamanho da populagdo do AG), ele ndo ¢ capaz
de ajustar pequenas variagdes da solu¢ao (minimos locais). Isso significa que, apesar de
apresentar um comportamento semelhante ao fine model e a fungao original, o coarse
model tende a ser mais eficiente do que ambos, em termos de custo computacional.

A Figura 2 mostra os resultados das avaliagdes de uma amostra de individuos do AG,
mediante a funcdo original e fine model e coarse model aplicada ao problema de funcao
de Hartmann 6.

Fine model B Coarse Model
(Modelo fino) (Modelo grosseiro)

25 —&— Fungdooriginal —%—

Valor fitness

0 | | | T 1 1 | | |
1 2 3 4 5 6 7 g i 10

Avaliac@o de uma amostra de individuos do AG

Figura 2 - Comportamento de previsdo do coarse model (modelo grosseiro)

Finalmente, como o desempenho do método de dois niveis depende da precisdo do fine
model, o efeito da precisdo desse componente foi analisado. Aqui, a precisdo foi
definida com base na regressdo linear entre a resposta do modelo e o valor alvo,
realizada pela funcdo (postreg) do MATLAB. O coeficiente de correlacdo (valor R)
entre a resposta e o alvo, também foi calculado e ¢ apresentado na Figura 3.

Resposta x Alvo, R=0,97225

Pontos de dados
Melhor ajuste linear
Y=T

N
3
T

(0,97)T+90,01)
N

-
(5]

0s5-® ;i 1

Saida Y, Ajuste Linear: Y

05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 15
AlvoT

Figura 3 - Fine model (modelo fino) de precisdao da Rede Neural para a fungao Hartmann
6
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8. Conclusao

Neste trabalho € proposto um AG de dois niveis utilizando um surrogate model baseado
na transformada wavelet e rede neural. O método foi aplicado em um conjunto de
fungdes de teste com varios minimos locais. A abordagem foi eficiente para evitar a
convergéncia para minimos locais em todos os testes realizados. Esse comportamento
foi observado usando um fine model construido com base em rede neural ou a fungdo
original para avaliar as solugdes do AG. E um resultado importante, considerando que a
existéncia de minimos locais pode dificultar a convergéncia para o valor 6timo global.

Nas situagdes nem que a fungdo original estd disponivel, seu uso € mais rapido do que
um surrogate model. Porém, quando o problema de otimizagdo trabalha com simulagdes
com alto custo computacional a abordagem de dois niveis proposta pode ser uma boa
escolha. Nessa abordagem a avaliagao de uma solu¢ao usando o modelo substituto de
redes neurais tem tempo de CPU aproximadamente 20% menor.

Além disso, a criacdo do subespaco wavelet em DWTGA ¢ 71,2% mais rapido do que
em PCAGA. Esta redugdo de tempo ¢ devido ao numero de operagdes aritméticas em
ponto flutuante e ¢ independente do problema.
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Resumo. O proposito deste artigo é discutir como um Sistema de Informagado
Gerencial (SIG) pode ser adotado em bibliotecas universitdrias, apresentando
as potencialidades e vantagens que estes sistemas apresentam. Muitos sdo os
estudos sobre aplicacoes de SIG’s nos mais diferentes setores das
organizagoes, portanto, este estudo visa complementar estas discussoes e
apresentar como estes podem ser vantajosos a gestdo de bibliotecas. Para
cumprir com o objetivo proposto, este artigo foi estruturado a partir de uma
revisdo de literatura acerca do tema estudado, apresentando discussoes e
opinioes de autores que justificam ndo somente a importancia, mas a
necessidade de que os responsadveis pelas bibliotecas invistam cada vez mais
em tecnologia, sobretudo para melhorar a tomada de decisdo, o
planejamento, o controle e gerenciamento dos servigos e a satisfa¢do dos
USUArios.
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Abstract. The purpose of this article is to discuss as a System Management
Information System (SMIS) can be adopted in university libraries, with the
potential and advantages of such systems. There are many studies on SIG
applications in many different sectors of the organizations, so this study aims
to complement these discussions and present how they can be beneficial to the
management of libraries. To meet the proposed goal, this article was
structured from a literature review on the subject studied, with discussions
and opinions of authors who not only justify the importance, but the need for
those responsible for libraries invest more in technology, particularly to
improve the decision making, planning, control and management of services
and user satisfaction.

Gestao de Sistemas de Informacdo. Bibliotecas universitdrias. Tecnologia
da Informacgdao.

1. Introducao

A atual era da informagdo tem exigido das organizacdes uma gestido estratégica cada
vez mais eficiente e eficaz. A tecnologia, especificamente por meio dos Sistemas de
Informagdo, auxiliam gestores a administrar seus negdcios, tomar decisdes e buscar
solugdes para os problemas.

Nesse sentido, ndo somente empresas, mas organizacdes de diferentes segmentos de
mercado tém investido em Sistemas de Informacdo. No caso de instituicdes de ensino
superior, prevalece a mesma afirmacdo. Entendendo a biblioteca universitdria como
uma organizagdo social e tal como, com vistas a alcangar objetivos, um Sistema de
Informagao Gerencial pode também oferecer o suporte necessario para suas fungoes de
planejamento, controle e organiza¢do. Este importante departamento capta no meio
externo os recursos brutos, processa e devolve ao ambiente em forma de bens ou
servigos prestados e informagdes, atendendo as necessidades de seus usudrios.
Acrescente-se a isso a especificidade de que a uma biblioteca universitaria muitas vezes
ndo possui autonomia total em relagdo a gestdo da instituigdo de ensino, devendo
integrar-se com a direcdo da instituigdo numa relacdo de interdependéncia e troca
mutua.

Neste contexto, o presente trabalho, estruturado a partir de uma revisdo de literatura,
tem como objetivo discutir as vantagens e potencialidades que um Sistema de
Informagdo pode trazer para a gestdo de bibliotecas, principalmente no que se refere ao
fornecimento de dados e informagdes que serdo transmitidas para o usudrio na hora
certa, no lugar certo, otimizando recursos.

2. Sistema de Informac¢ao Gerencial em Bibliotecas

As fungdes de gestdo, planejamento, organizacdo, direcdo e controle sdo necessarias
para o bom desempenho organizacional de uma biblioteca universitaria. E um Sistema
de Informacdo Gerencial ¢ fundamental para tratar destas fungdes, especialmente a de
planejamento e controle. Este sistema ¢ parte integrante das estratégias empresariais,
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pois a comunicagdo ¢ a informagdo sdo de grande valor. Investir em um SIG ¢ muito
importante para oferecer informacdes rapidas, precisas e principalmente Uteis ao
usuario, garantindo assim uma estruturagdo de gestao diferenciada (Cunha, 2000).

Um SIG possui uma multiplicidade de produtos de informagdo, que sdo apresentados
através de relatérios que podem ajudar o bibliotecario no fornecimento de dados e
informagdes para a tomada de decisdes. Avaliar quantitativamente os beneficios
oferecidos por um Sistema de Informacdo Gerencial ¢ um desafio ndo somente para
bibliotecas, mas para varias organizagdes. No entanto, Oliveira (1992, p.54) afirma que:
“Sistema de Informacdo Gerencial sob determinadas condi¢des pode oferecer a uma
biblioteca universitaria beneficios no custo das operagdes, melhora no acesso as
informacodes através de relatorios precisos e ageis e consequentemente melhora também
na produtividade”.

Muitos bibliotecarios se preocupam mais com o tratamento da informacao para atender
aos usudrios do que com o tratamento da informag¢ao voltada para o processo decisorio,
existe uma preocupag¢do com o0s servicos técnicos e com o controle bibliografico, em
detrimento da atividade gerencial (Mcclure, 1985).

2.1. A Gestao de processos empresariais

Segundo Mafias (2011) o gerenciamento de qualquer atividade empresarial inclui de
fato a incumbéncia de um individuo como pessoa, de gerenciar processos, cujos grandes
objetivos sdo atingidos quando as necessidades de desempenho sdo atendidas.

E ainda, Mafias (2011, p. 18) mostra que:

S6 ¢é possivel alcangar o sucesso do gerenciamento se conseguir, num
determinado processo, envolver todos os recursos necessarios, de maneira
voluntaria, dirigindo-os rumo ao atendimento das necessidades do cliente, que
pode ser intermedidrio, nesse mesmo processo ou final, quando
corresponde ao consumidor do produto ou servigo apresentado.

\

A complexidade do gerenciamento em relacdo a informagdo e as mudangas
ocorridas, exigem que os bibliotecarios conhecam bem as fungdes administrativas que
lhe sdo afetas, pois todo administrador se encontra a todo o momento
planejando, organizando, dirigindo, coordenando e avaliando (Andrade, 1998).
S6 ¢ possivel alcancar o sucesso do gerenciamento se conseguir, num determinado
processo, envolver todos os recursos necessarios, de maneira voluntaria, dirigindo-os
rumo ao atendimento das necessidades dos usudrios.

2.2 O impacto das tecnologias de informacao

A "sociedade da informacdo" bate a porta trazendo a perspectiva do uso
intenso da  tecnologia da  informagdo. Estd  provocando  mudangas
cada vez maiores no dia-a-dia, impulsionando as organizagdes na busca da
modernizacdo de suas estruturas e na prestacdo de servicos a comunidade. Como
consequéncia, devido a importancia do saber tedrico, as bibliotecas universitarias
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assumem um papel primordial, pois t€ém como recurso fundamental a inteligéncia, o
conhecimento, a criatividade, a inovagao e a informacgao. (Balby, 2002).

O impacto da tecnologia da informacdo tem sido bastante forte nos sistemas de
informagdo e bibliotecas, criando ameacas, mas, também, oportunidades para o
desenvolvimento destes servicos (Arruda, 2000). As bibliotecas universitarias sdo
equipamentos sociais de uso coletivo. Isto requer criatividade por parte dos
bibliotecarios no uso dos servigcos disponiveis na sua combinacdo com 0S SErvigos
bibliotecarios tradicionais e na criacado de novos servi¢os informacionais. Se antes a
atividade do bibliotecario podia ficar restrita aos limites fisicos de uma biblioteca
universitaria, agora o uso difundido da tecnologia a servi¢o da informacao transpde
barreiras fisicas e institucionais (Araujo, 1999). Diante de toda mudanga que a
tecnologia da informacgao propde, percebe-se que educar a si proprio e educar os outros
para a sociedade da informagdo, ¢ um dos grandes desafios para o profissional
bibliotecario.

2.3 A biblioteca universitaria e as novas tecnologias

No que diz respeito as bibliotecas universitarias, ¢ notério que elas passem por um
processo de adaptacdo de seus profissionais aos suportes da informagdo gerados pelas
novas tecnologias, tornando-as disponiveis aos integrantes dos novos ambientes
organizacionais voltados para o aprendizado, para a criagdo do conhecimento e para a
inovagao. Neles, o bibliotecario passa a assumir papéis determinantes. Assim, Cunha
(2000, p. 79) afirma: “As bibliotecas universitarias continuardo a incorporar materiais
de todas as formas as suas cole¢des fisicas, mas igual importancia terd a informagao
sobre aquilo que ndo esta armazenado localmente”.

As novas tecnologias de automagdo/informatizacdo e os produtos eletronicos e
digitais disponiveis ocasionam e continuam influenciando a revisdo dos processos
internos de controle e disseminacdo da informagdo, pois, na sociedade informatizada,
ela flui livremente, sem o controle de catalogos e acervos, para dentro dos arquivos dos
computadores, circulando globalmente de usudrio para usuario sem que possa ser
coletada, armazenada e disseminada. (Santos, 2000). A informa¢do ndo deve ser
considerada de maneira isolada nas bibliotecas universitarias e cabe a elas repensar suas
atividades e fungdes, adaptando-se aos novos modelos organizacionais e extrair das
tecnologias disponiveis o necessario para o aperfeicoamento dos servigos prestados.

2.4 A func¢io gerencial em uma biblioteca universitaria

Mudangas acontecem cada vez mais rapidas no cenario mundial, como consequéncia do
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia que vém colocando no mercado cada vez mais
globalizado e competitivo, tecnologias que afetam as organizagdes no tocante as
estruturas e as formas de geréncia (Motta, 1998). As fun¢des gerenciais em uma
biblioteca universitdria sdo aquelas de cunho administrativo e responsaveis pela
ativagao de todas as fungdes meio ou fim e pelo seu direcionamento e ajuste as metas e
objetivos do sistema. A complexidade dos sistemas de informagao e todas as mudangas
e modernidades a que estdo sujeitos hoje em dia, exigem que os bibliotecarios
conhecam bem as fungdes administrativas que lhe sdo afetadas (Pires, 1981).
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Sabe-se que um administrador se encontra a todo o momento planejando, organizando,
dirigindo coordenando e avaliando. E um processo ininterrupto, constituido por
atividades  interligadas, justapostas e  continuas, ndo obedecendo a
nenhuma ordem hierarquica (Pires & Gaspar, 1981). No entanto, existem outras
abordagens para as fungdes gerenciais. Os gerentes ndo sdo aquelas pessoas mediativas
e disciplinadas conforme consta em inumeros livros didaticos, o que ¢ comprovado
através de estudos realizados que mostram os gerentes envolvidos com questdes didrias
(Mintzberg, 1977). Segundo esta teoria existem trés categorias basicas, representadas
pelos papéis gerenciais, classificados como papéis interpessoais que decorrem do status
de autoridade inerente aos cargos administrativos, informacionais ligados as
informagdes recebidas pelos gerentes, com a finalidade de se inteirar do que acontece
na organizacdo, ¢ os decisorios relacionados as tarefas de tomar decisdes (Arantes,
1998).

Importante considerar também as mudangas que a introducdo de novas tecnologias
informacionais vem provocando nos servicos, meios e fins de uma biblioteca
universitaria e na necessidade do gerente bibliotecario se adaptar a elas, pois segundo
Oliveira (1994, p. 417),

A automacdo nos servigos bibliotecérios estd alterando ndo s6 a distribuicao
destes servigos, mas a criagdo de muitos outros, for¢cando a redefini¢do de
algumas fungdes, influenciando relacionamentos interpessoais, repercutindo
seriamente na estrutura organizacional das bibliotecas universitarias que o
gerente bibliotecério esté inserido.

Ao gerente bibliotecario cabe desenvolver caracteristicas que o capacitariam
desempenhar com eficacia sua fungdo, caracteristicas estas condizentes com o contexto
atual que vive a sociedade da informagdo, tais como flexibilidade, inovacao,
participacdo e comunicagao (Oliveira, 1992).

2.5 O tratamento dado ao usuario e os aplicativos em gestiio de bibliotecas
universitarias

As organizagdes, entre elas as unidades de informacdo como as
bibliotecas universitarias, monitoram informag¢des ambientais para responder
satisfatoriamente aos desafios e oportunidades que se apresentam continuamente
(Miranda, 1980). As bibliotecas universitarias adotam um comportamento adaptativo as
organizagdes a que estdo inseridas, permitindo mudangas nos seus objetivos, servigos e
produtos em resposta as novas demandas do mercado e mudancas no ambiente
organizacional (Tarapanof, 1982). A geragdo do conhecimento vai estar apoiada em
dois aspectos interligados que sdo o valor da informacao e a validade da informagao
para o processo decisorio. Agregar valor a produtos e servigos como facilidade de uso,
redu¢do da informacdo desnecessaria, qualidade e adaptabilidade torna-os mais
atraentes aos olhos dos usudrios de bibliotecas universitarias. O bibliotecario pode
participar do planejamento e das atividades decisorias da biblioteca universitaria onde
atua, exercendo o processamento reunido e coleta de informagdes ambientais
pertinentes a organizacao que esta biblioteca esta inserida (Miranda, 1980).

Desse modo, Choo (1998, p. 215), afirma:
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O bibliotecario deve buscar entender qual o impacto da informagdo adquirida
no desenvolvimento do individuo ¢ da organizagdo, além de procurar saber
como os conhecimentos de cada um podem beneficiar a todos e a
organizagdo, procurando desenvolver um entendimento intimo de como a
informagao ¢é usada.

Na busca da informacdo, a biblioteca universitaria deve observar seletivamente a
grande quantidade de sinais criados em um ambiente dindmico, interpretar as
mensagens confusas e perceber os indicios relativos as suas atividades e objetivos
(Rossini & Palmissano, 2003). O Sistema de Informagdo Gerencial em uma biblioteca
universitaria deve ser assegurado por uma série de procedimentos que necessita estar
sempre em revisao, dada a constante mutacgao e flexibilidade de qualquer mercado, seja
de informacdo, seja de produtos e servigos. Posicionar o SIG em uma biblioteca
universitaria de acordo com o tipo de informacdo que se requer, definir o custo,
monitorar os dados necessarios, estabelecer um canal eficaz de comunicagdo entre o
bibliotecario e o usudrio, mostrar para cada tipo de usudrio que necessita desta
informagdo as fontes adequadas e criar um sistema seguro de informagdo, sdo alguns
procedimentos para que este SIG tenha qualidade e sucesso (Ferreira, 2012).

3 Consideracgoes Finais

Neste momento em que vive a sociedade da informagdo, com o usudrio cada vez mais
exigente, as bibliotecas universitarias vém sentindo o reflexo que esta sociedade lhe
transmite. Os bibliotecarios precisam acompanhar o ritmo das mudangas, para se
sentirem adaptados ao mundo que se apresenta.

Para as fungdes de planejamento, controle e organizacdo em uma biblioteca
universitaria, um Sistema de Informacao Gerencial oferece o suporte necessario para o
usuario obter a informacdo de que necessita de uma forma eficiente e eficaz,
satisfazendo assim suas necessidades. Percebe-se que a cada dia cresce, para as
bibliotecas universitarias, a responsabilidade do papel do bibliotecario como gestor da
informagdo, que cada vez mais enfrenta barreiras e dificuldades ainda presentes no uso
dos recursos eletronicos disponiveis que as tecnologias da informacgao apresentam.

Este estudo demanda uma maior pesquisa, ndo para propor um modelo, mas para
destacar a importancia da implantagdo de um Sistema de Informagdo Gerencial ideal,
direcionado para a tomada de decisdo dentro de uma biblioteca universitaria com o
objetivo de fornecer aos bibliotecarios, condi¢des de trabalho mais adequadas a
realidade de cada uma delas e consequentemente maior satisfagdo das necessidades dos
usuarios.
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Abstract. In this short paper, the development of a software based on the
multicriteria decision method AHP (Analytic Hierarchy Process) and its application
in different scenarios for decision-making were presented. AHP is used around the
world in a wide variety of decision situations, in fields such as government,
business, industry, healthcare and education. Moreover, it is possible to calculate the
sensitivity analysis and the results showed the effectiveness of the proposed
application.

Keywords: Multi-criteria decision-making, AHP, sensitivity analysis, project selection

Introduction

Making a decision is a major challenge; however, it has to be made even when it seems
difficult. It is a fundamental process to find solutions or minimize business problems and
help people to make their choices in a rational way. Every day people and companies are
faced with a multitude of decisions. Some of these are relatively simple, such as deciding
what to wear or what to have for breakfast. Others are more complex and could lead to major
consequences, mainly in business world.

To assist in this procedure, the AHP (Analytic Hierarchy Process) multicriteria decision-
making method is used in order to determine the most consistent decision, as well as to justify
it. This method is well known due to its flexibility and reliability and can be applied in
different scenarios (Bhushan, 2004; Syamsuddin, 2013; Ishizaka, 2011; Vargas, 1990.)
Based on AHP modeling and Information Technology resources, the aim of this study was
to develop and demonstrate the effectiveness of the proposed application for supporting
managers and organizations in decision-making.

Analytic hierarchy process (AHP)

AHP Saaty (2008) is a multicriteria selection method that is applied to the solution of
complex problems that can have multiple objectives that affect decision-making, making it
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possible to evaluate qualitative and quantitative criteria simultaneously according to the
judgments and importance attributed to each criterion and alternative by the decision-makers,
resulting in a classification of alternatives. Generally, the process can be divided into three
steps.

1.Decompose the problem into a hierarchy structure.

In this step, the problem is decomposed into criteria and sub-criteria, defining a decision
hierarchy, as depicted in Figure 1.
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Fig. 1. Decision model scheme.

2.Construct the pairwise comparison matrix using Saaty importance scale.

The comparison between pairs is carried out by means of specific software or electronic
spreadsheet programs. In order to interpret and give relative weights to each criterion, it is
necessary to normalize the previous comparison matrix. The judgments made by those
involved in the judging process are evaluated by means of a consistency. i.e. consistency
ratio (CR), which is calculated by the following equation:

CI

CR =+ ™)

(1

where CI is the consistency index and RI is a random consistency index (Perez-vega et al.,
2011). If CR <=0.1, the degree of consistency is satisfactory, but if CR > 0.1, serious
inconsistencies may exist, and the AHP may not yield meaningful results.
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3.Calculate the priority weights of alternatives according to the pairwise comparison matrix:

For that, the priorities vectors of each alternative i relative to criterion Ck are calculated. After
this, the weight of each criterion Ck and its impact on each of the alternatives is calculated.
Finally, the evaluation of values of each alternative after normalization is obtained.

Sensitivity analysis

This approach involves changing the weight values and calculating the new solution. The
method, also known as One-at-a-time (OAT), works by incrementally changing one
parameter at a time, calculating the new solution and graphically presenting how the global
ranking of alternatives changes .In this method, the global weights are a linear function
depending on the local contributions (Chen et. al 2008). Given this property, the global
priorities of alternatives can be expressed as a linear function of the local weights.
Furthermore, if only one weight wi is changed at a time, the priority Pi of alternative Ai can
be expressed as a function of wi using the expression:

I i
Pi = % (wi —wi') + Pi’ )

wi’

where Pi" and Pi ' are the priority values for wi " and wi ', respectively.

Methodology

In the first step of the paper, the analysis of a problem was done, dividing it into levels
(objective, criteria, sub-criteria and alternatives). This first step was made using the MS-
Excel spreadsheet. The second part of the project was the development of an application
created on VBA (Visual Basic for Applications) linked to Excel. The application executes all
tables and comparison matrices calculations of each criterion and sub-criterion automatically
created, generating a final graph showing the alternatives classification, and allow it to
calculate the sensitivity analysis.

Numerical application

In this section, the proposed decision model was applied to the prioritization of projects in a
portfolio already reported (Vargas, 2010). A key challenge for organizations is related to its
ability to make consistent choices, aligned with its strategic direction. Probably one of the
greatest intellectual challenges of science and technology is to make certain decisions, given
a particular situation. (Triantaphyllou, 1995). The prioritization of projects in a portfolio is
nothing more than a sorting based on a relationship between the costs and benefits of each
project. Provided the organizations are involved in a complex, variable and often-chaotic
context, the challenge is to determine which projects are more cost-effective and suitable to
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the company strategy, as well. Table 1 shows the normalized weights assigned to each
criterion obtained from the expert judgements.

Table 1. Normalized Pairwise comparison matrix.

Commitment | Financial | Strategic | Others Vector priority
Commitment 0.06 0.08 0.05 0.08 0.07
Financial 0.31 0.42 0.43 0.42 0.39
Strategic 0.56 0.42 0.43 0.42 0.46
Others 0.06 0.08 0.09 0.08 0.08

From this matrix, one could determine the weights of the alternatives, in this case, six
different projects were classified using AHP and table 2 shows the final ranking.

Table 2. Classification of alternatives

International Product 34%
Office in China 29%
Local Marketing 13%
New Office 10%
IT Outsourcing 7%
ERP System 6%

The alternatives ‘International Product’ and ‘Office in China’ are in the top of the ranking.
Fig. 2 illustrates how the alternatives perform according to “Time” (team), a sub-criterion
related to the commitment criterion.

Proc-224



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

Sensitivity analysis

Sensitivity analysis provides information on the stability of the ranking. If the ranking
is highly sensitive to small changes in the criteria weights, a careful review of the weights is
recommended. The sensitivity analysis is carried out by making gradual changes (increasing
or decreasing ) on value of individual criteria, from its current level and then observing the
effect in the ranking (Chang et al.2007). It can be performed by using specific software for
multicriteria decision or by means of an electronic spreadsheet. Figure 2 illustrates how the
alternatives, e.g. projects, perform with respect to the subcriterion “time” (team) related to

the main criterion named commitment,

Time
current value
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40, 00%
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20,00%
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—u— Prod Internacional —g—Ter Ti —u— Marketing local

Fig. 2. Sensitivity Analysis of ‘Time’ criterion.

In this figure, the vertical black line indicates the criterion current value (in this case, 30%).
One can see that by shifting the value of this criterion to zero, it does not result in any changes
in the rank. Similarly, when the weight are shifted to 100%, there is no change in ranking.
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On the other hand, there is only a change between the alternatives “IT Outsourcing” (Ter IT)
and “International Product” (Prod Internacional).

Conclusions

In this paper, the AHP technique combined to sensitivity analysis was applied to projects
prioritization in a portfolio. The results obtained are in good agreement to those already
reported in the literature, showing the consistency of the proposed application, indicating that
it can be used to support the multicriteria decision in several sectors. The proposed
methodology can be used to carry out a standard sensitivity analysis when one of the previous
MCDM ( multicriteria decision methods) is used. The benefit of doing a sensitivity analysis
is too paramount to be ignored in applications of MCDM techniques to real-life problems.
Sensitivity analysis can be considered important concept in the effective use and
implementation of quantitative decision models, whose purpose is to assess the stability of
an optimal solution under changes in the parameters, as knowing which data are more critical,
the decision maker can more effectively focus his/her attention to the most critical parts of a
given MCDM problem. For further investigations, hybrid decision models, such as Fuzzy
AHP (F-AHP) and Fuzzy TOPSIS techniques may also be developed on the basis of this

model.
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Resumo. Este trabalho apresenta o estudo da qualidade de energia em uma
instalagdo elétrica de baixa tensdo, especialmente pela andlise das
componentes harmonicas presentes na aludida rede. Tal estudo foi
conduzido em uma empresa de Call Center, a Sercom, usando os dados
coletados através de um analisador de rede comercial e a aplicacdo da
transformada rapida de Fourier em tais dados, usando a ferramenta de
software Matlab®. Os resultados obtidos permitiram avaliar a qualidade
de energia no local, especialmente pela presenga de determinadas
harménicas na linha investigada.

Abstract. This work presents the power quality study in a low-voltage line,
particularly by analyzing the harmonic components in the previously
mentioned network. This study was conducted in a call center company,
called Sercom, using data collected by a commercial electrical scan and the
application of fast Fourier transform in such data by using Matlab software
tool. The results allowed evaluating the power quality in this place,
especially by the presence of certain harmonics in the investigated line.

Areas Temadticas: Técnicas de andlise de fenémenos e processos.
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1. Introduciao

O sistema elétrico nacional de distribuicdo ¢ dividido em trés categorias pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, conforme apresentado na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Normas regulamentadoras de niveis de tensao

Tipo de instalacio  Faixa CA Faixa CC Norma
Extra baixa tensdo < 50 volts < 120 volts NBR5410

de50a de 120 a

Baixa tensdo 1000 volts 1500 volts NBR5410
> 1000

Alta tensdo volts > 1500 volts NBR14039

O termo “qualidade de energia” refere-se a disponibilidade de energia elétrica com uma
forma senoidal, totalmente pura, sem alteragdes em sua forma de onda e frequéncia (EN
50160, 1994). Desta forma, pode-se caracterizar os problemas na qualidade de energia
quando uma forma de onda ndo corresponde as expectativas senoidais. Em outras
palavras, qualidade de energia ¢ a auséncia de disturbios nas grandezas de tensdao ou
corrente. Tais distirbios podem causar problemas em equipamentos eletroeletronicos.
Os principais distirbios ocorrentes sdo 0s transitdrios, as variagdes de tensdo de curta
duracdo, a elevacdo momentanea da tencdo, conhecida como “swells”, o afundamento
da tensdo, também conhecida como “sag” e os harmoénicos (ANEEL, 2016).

A qualidade de energia é necessaria para garantir que nenhum problema ou falha ocorra
nas operacdes dos equipamentos eletroeletronicos e que possam causar perdas
operacionais e/ou economicas.

O avango tecnologico e a presenca cada vez mais frequente dos equipamentos
eletronicos em instalacdes residenciais, comerciais e industriais estd contribuindo para
poluir de forma importante as redes elétricas de distribuicdo, conforme apontado na
norma I[EC-555 (1982), e no trabalho de Sarmanho (2005). Os equipamentos
eletronicos, em sua maioria, precisam controlar a energia recebida da concessionaria, a
fim de efetuar um trabalho especifico. Esse controle ¢ realizado em sua primeira etapa
por fontes que contém retificadores, sendo esses os componentes responsaveis pela
conversao da corrente alternada em continua. Como destacado por Gongalves (2006), os
harmonicos estdo fortemente relacionados a natureza ndo linear das cargas conectadas
ao sistema elétrico, sejam elas industriais, comerciais ou residenciais, ¢ que utilizam
retificadores a diodos ou a tiristores.

Deste modo, os retificadores estdo em toda parte, e assim, nota-se a necessidade de
estudar o impacto dos distirbios elétricos, e particularmente as solucdes capazes de
minimizar as distor¢des harmdnicas nas redes de distribuicdo (IEC—61000, 2006).

Com base no acima exposto, este trabalho visa a analise das componentes harmonicas
presentes em uma instalacdo elétrica de baixa tensdo, existente em uma unidade
consumidora corporativa, no caso a empresa Sercom Contact Center, cuja atividade
principal esta relacionada a operacdes de Call Center. A referida empresa emprega nas
suas atividades centenas de computadores, sendo esses os agentes causadores das
distor¢des encontradas, uma vez que utilizam as conhecidas fontes chaveadas, cuja
natureza elétrica ¢ bastante ndo-linear e capaz de injetar conteudo harmoénico nas
instalagoes elétricas (Gongalves, 2006).
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2. Aspectos relacionados a qualidade de energia

A “qualidade de energia” ¢ um termo muito recorrente nos dias atuais, uma vez que esta
intimamente relacionado com o atendimento as conformidades e exigéncias do
consumidor, com questdes relacionadas ao seu custo-beneficio e também na
disponibilidade do servico com exceléncia. Cabe frisar que, um equipamento
eletroeletronico apresenta maior rendimento e menor probabilidade de falhas, quando
alimentado por uma fonte de sinal predominantemente na forma senoidal (tensdo e
corrente). Desta forma, a qualidade da energia em uma determinada barra do sistema
elétrico ¢ adversamente afetada por uma ampla variedade de disturbios, conforme
descritos a seguir.

2.1Distuarbios

2.1.1 Transitorios

Os transitorios sdo fendmenos eletromagnéticos causados por alteragdes subitas no
sistema elétrico. Um transitorio tem uma pequena duracdo, mas ¢ de grande
importancia, pois ocasiona problemas no desempenho dos equipamentos eletronicos
(ANEEL, 2016).

2.1.2 Flicker

O Flicker, ou variagOes de tensdo de curta duragdo, também chamadas de alteragdes
temporarias, sdo causadas pela energizacao de cargas grandes com altas correntes ou por
falhas nas conexdes dos cabos de sistema. (DUGAN et al, 2004).

2.1.3 Swells

Os swells, ou elevagdes, sdo definidos como acréscimos entre 10% e 80% do valor
eficaz (rms) da tens@o ou corrente na frequéncia nominal, com duragdes entre 1/2 ciclo e
um minuto. (IEEE 1159, 2009).

2.1.4 Sag

O chamado sag, por sua vez, ¢ um decréscimo entre 10% e 90% do valor eficaz da
tensdo ou corrente na frequéncia nominal, com duragdes entre 1/2 ciclo e 1 minuto.
(IEEE 1159, 2009).

3. As distorcoes harmonicas

A palavra “harménico” foi originalmente definida em acustica, significando a vibragao
de um fio ou uma coluna de ar, com frequéncia multipla e diferente da fundamental,
provocando uma distor¢do na qualidade do som resultante, sendo que tais fenomenos
também ocorrem no campo da Engenharia Elétrica (IEEE 1159, 2009), (TEIXEIRA,
2009).

As harmonicas sdo, portanto, frequéncias multiplas da frequéncia fundamental. Para um

sinal com funcdo f(t), por exemplo, sua frequéncia angular (¥2) ¢ dada por 2xnf, sendo
esta funcdo denominada de fundamental, e as suas harmdnicas seriam multiplas

repetigdes, Wz=20y Wa=3T, WeaW, .. WM, Vale lembrar que as ordens das

Proc-231



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

harmdnicas sdo classificadas conforme a sua frequéncia e sequéncia. (NILSON et al,
2014).

Na analise de uma rede, as harmdnicas sdo frequéncias ndo desejadas, multiplas da
fundamental, e geradas por cargas ndo lineares. No sistema elétrico brasileiro a
frequéncia fundamental ¢ de 60 Hz. A figura 1 abaixo mostra o comportamento de uma
onda, sendo que sua fundamental esta sendo somada as suas harmonicas.

1 | \
Formato de Onda | \ | | | | | | | |
Complexa _ ,I | | | — \ | | | | |
J (P J \ \

Frequéncia Fundamental

12 Harménica

3% Harmanica /
52 Harménica

T H TN 8 A A P B P PP PP P

9 Harmébnica

Figura 1- Decomposigdo de uma forma de onda complexa em suas harménicas.
Transformada de Fourier.

As circulagdes das correntes harmonicas geram tensdes harmonicas através das
impedancias da rede, e, entdo, uma deformacdo da tensdo de alimentacdo, significando
que a distribuicdo da energia elétrica estd perturbada e que a qualidade da mesma nao ¢
satisfatoria, ou eficaz. (ANEEL, 2016).

Cabe destacar que, as harmonicas causam enormes prejuizos, tais como: sobrecarga das
redes de distribuigdo por aumento da corrente eficaz, sobrecarga dos condutores de
neutro em razdo da soma das harmonicas de ordem impar geradas pelas cargas
monofasicas, vibragdes e envelhecimento de equipamentos como alternadores,
transformadores, motores, entre outros.

3.1 A extracdo de Harmonicas
3.1.1 A série de Fourier

A série de Fourier, desenvolvida pelo matematico Jean Baptiste Fourier, consiste na
transformagdo de qualquer funcdo periddica ndo senoidal em uma soma de senos e
cossenos, com frequéncias multiplas da fundamental (STEVEN, 2013). Neste caso, uma

a
fungédo f (t) pode ser definida através de um termo constante = mais a somatoria de

infinitas frequéncias, como mostra a equagao 1.

n=1

fit) = {L—‘ + Yo, a,co5(nw,t) + b, sen(nw,t) (D)

Onde os coeficientes constantes sdo calculados como:
2
a,=2 J} foyie @

a, = & [ f&)cos (2mnf, bt v
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b, =2 [ f(t)sen (2mnf,t)dt @)

De forma geral, a aplicacdo da série de Fourier facilita a analise de ondas, podendo
construir qualquer sinal usando uma soma senoidal até conseguir a forma de onda
desejada, a exemplo do mostrado na figura 2.
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Figura 2 - Aproximagao por serie de Fourier da fungio f(x) = x* com n=9.

3.1.2 A Transformada de Fourier e a extraciao de Harmonicas

A Transformada de Fourier (TF) ¢ uma ferramenta matematica que permite transitar
entre variaveis nos dominios do tempo e¢ da frequéncia, bem como com fungdes
complexas baseadas em somas senoidais (senos e cossenos), a fim de analisar
frequéncias complexas em determinadas formas de ondas.

A extracdo de componentes harmonicas ¢ possivel usando da Transformada de Fourier,
uma vez que esta ¢ capaz de analisar individualmente cada componente, ou ainda
técnicas que usam a Transformada Discreta de Fourier ou a Transformada Rapida de
Fourier — TRF (Fernandes, 2009).

No presente trabalho a TRF foi emprega usando o software Matlab®, a partir dos dados
coletados em campo por um analisador conectado nas instalagdes da empresa Sercom
Contact Center. Os resultados desta andalise serdo apresentados a seguir.

4. A metodologia empregada e os resultados obtidos na empresa Sercom

Como mostrado até aqui, as harmonicas interferem na qualidade de energia, pois
distorcem o sinal principal e podem causar problemas nos equipamentos
eletroeletronicos, entre outros. A empresa Sercom detectou, hd quatro anos, problemas
relacionados com distor¢cdes harmodnicas na sua rede. Apds uma série de contatos com a
empresa, foi permitida uma visita em campo, a fim de coletar dados e realizar um
primeiro estudo acerca do espectro de frequéncia existente em sua instalagao.

Como ja mencionado, por ser uma empresa de servicos de callcenter, muitos
computadores sdo empregados nas suas operagdes. A empresa possui cerca de 400
computadores por andar, totalizando 800 maquinas na rede ora investigada. A corrente
refletida pela carga estava causando distirbios por harménicas na rede de distribuicdo, o
que resultou na queima do nobreak da marca Liebert NX120, responsavel por manter o
andar funcionando no caso de falta de energia.
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Neste sentido, a metodologia utilizada neste trabalho tem um carater exploratério, no
sentido de melhor entender as caracteristicas operacionais da instalagdo elétrica em
questdo e posteriormente as componentes harmonicas existentes na rede. O trabalho ¢
dividido em uma fase de coleta de dados em campo e finalmente na avaliacdo das
perturbagdes usando o software Matlab®.

4.1 Analise dos dados
Os distarbios causados na rede, e especialmente os harmoénicos, impossibilitam a
empresa de obter maior eficiéncia energética para o sistema atual, além de acarretar
custos adicionais causados por manutengdo corretiva imprevista. O custo causado por
este problema foi estimado recentemente pela empresa em aproximadamente R$
100.000,00.

Para a coleta de dados em campo, e posterior andlise das harmonicas, foi utilizado um
analisador de energia Hioki modelo 3197, que forneceu dados das condigdes atuais da
instalacdo. Os dados foram extraidos do analisador e avaliados no software Matlab®. A
TRF foi empregada para a analise dos dados, como pode ser visto no quadro 1 abaixo.
Fs=170

t=[0:1/Fs5:1
r=[4,9,14,17,18,20,21,24,25,26,25,24,24,25,26,26,25,26,

function [x, freq] = fftf(x, Fs);

N=length(x);
i =0:N-1;
figure (1)
p'lgt (t,R,'r’,t,5,'b ,T,T, k") ;;:’/Fi:,.r
ylabel( amplitude (1)) Fhen o /s

xlabel('Frequéncia (Hz)")
title ('Forma de onda de corrente no dominio do Tempo®)
legend('R","'5", T ", Location’, 'NorthEast')

cutoff ceil(N/2);
H¥=x{1l:cutoff);
p10t(1‘req(]_ cutoff) abs(x)),

% FFT da Forma de onda de corrente da Fase R ;]ISEEJIE ;;;?:{E%La(%z% i

X=R title( Espectro da Fregusncia’);|

figure (2)
[x, freg] = fftf(x, 10200)
title( EspectfFo da Frequéncia Fase R - Corrente');

Quadro 1.a cédigo para plotar a forma de

Quadro 1.b Cédigo da funcao da
onda e o espectro da frequéncia.

Transformada de Fourier.

Os dados coletados pelo analisador foram reproduzidos no Matlab®, a fim de
comprovar as distorcdes na forma de onda da corrente (trés fases), conforme
demonstrado nas figuras 3 e 4, bem como analisar as componentes harmdnicas em cada
caso.

Figura 4 - forma de onda distorcida da
Figura 3 - forma de onda distorcida da corrente (MatLab)

corrente (Analisador Hioki)
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Ap0s a analise dos dados, notou-se que as harmonicas influenciavam mais a corrente, do
que a grandeza de tens@o. Na figura 5 € possivel observar a tela do analisador indicando
os niveis de amplitude das correntes harménicas contidas no sinal da fase R.

Harmonica ordem 3 (180 Hz)

/

Harmonica ordem 5 (300 Hz) |
Harmonica ordem 7 (420 Hz)

. En. " T A T T T T
3 ” o ) o o "
Fiequéngs (12)

Figura 6 - Espectro de frequéncia da
WL corrente na fase R (MatLab®)

Figura 5 - Tabela de Harmoénicas
(Analisador Hioki)

Enpacivn da Fnpudocis Fuss & Camsone

O/ Frea. fundamental (60 Hz) ; O‘/ lg;;':?u;'&;;;-ntal (60 Hz)

Harmonica ordem 3 (180 Hz)

Harmonica ordem 3 (180 Hz)

Harmonica ordem 5 (300 Hz) . Harmonica ordem 5 (300 Hz)
Harmonica ordem 7 (420 Hz) ' Harmonica ordem 7 (420 Hz)
¥ lea I..."-'.."‘.:.""'.. ! - - 1 | S PR S "
Figura 7 - Espectro de frequéncia da Figura 8 - Espectro de frequéncia da
corrente na fase S (MatLab®) corrente na fase T (MatLab®)

Nas figuras 6, 7 e 8, € possivel observar os espectros das correntes das fases R, Se T
respectivamente. Como visto, o grafico ¢ formado por sua frequéncia fundamental
(60Hz) e por suas multiplas frequéncias harmdnicas.

5. Conclusiao

No presente estudo foram extraidas as componentes harmonicas de uma instalacdo de
baixa tensdo, no caso uma empresa de CallCenter, localizada na cidade de Sdo Paulo, a
fim de avaliar com maior propriedade a qualidade de energia da sua rede. Os dados
coletados com um analisador de mercado e o emprego da técnica TRF usando o
software Matlab®, permitiu comprovar a existéncia das componentes harmdnicas na
rede da empresa Sercom, fato este inicialmente desconhecido pela empresa. Para a
continuidade da presente pesquisa, sera investigada a taxa de distor¢do harmonica na
referida rede, bem como avaliar o uso de técnicas inteligentes capazes de prever e/ou
detectar de forma incipiente este tipo de falha em linhas de baixa tensao.
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Resumo. Algoritmos de otimizagdo com dois niveis usam, em geral, uma
combinagdo de dois modelos: um definido no espago de busca original (fine
model) e outro em um subespago aproximado (coarse model). Em alguns
casos, o coarse model precisa ser refinado a cada iteragdao elevando o custo
computacional. Este trabalho apresenta um Algoritmo Genético de Chaves
Aleatorias Viciadas de dois niveis que utiliza um coarse model global definido
com base em um modelo de rede neural artificial, o qual é criado a partir da
analise de componentes principais de um conjunto preliminar de solugoes
obtidas no espaco de busca original aplicado em problemas de
sequenciamento da produgdo do tipo job shop. Vale ressaltar que os estudos
desta abordagem encontram-se na fase inicial e os resultados apresentados
referem-se a aplicagdo do algoritmo somente no primeiro nivel.

Abstract. Usually a two-level optimization algorithm uses a combination of
two models: a fine model defined in original search space and a coarse model.
In some cases, the coarse model needs to be refined in each iteration that
increases the computational cost. This paper presents a Two Level Biased
Random Key Genetic Algorithm that uses a global coarse model defined with
base an artificial neural network model, which is created from of a principal
component analysis of a preliminary solutions set of fine model in job shop
scheduling problem. It is noteworthy that studies of this approach are at an
early stage and the results refer to the algorithm of the application only in the
first level.

Areas temdticas. Simulagdo computacional, Inteligéncia computacional.

1. Introducao

O problema de sequenciamento da produgdo (Job Shop Scheduling Problem - JSSP) é
um problema de otimiza¢do combinatoria, que vem sendo estudado desde a década de
1950, devido a sua importancia pratica e complexidade computacional. No ambiente de
produgdo do tipo job shop classico pode ser descrito como um conjunto de n jobs
(tarefas) ] = {1,...,n} e um conjunto de m maquinas M = {1,...,m}. Cada job deve
ser processado em cada maquina em uma ordem predefinida na sequéncia tecnologica
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das maquinas. Cada maquina pode processar somente um job por vez. O processamento
de um determinado job em uma determinada maquina ¢ denominado de operagdo que
requer o uso exclusivo dessa maquina por um determinado tempo de processamento,
sendo que ndo ¢ permitida a interrup¢do de tarefas (preempg¢do). O sequenciamento ¢é
um conjunto de tempos de término de cada operacdo de tal forma que satisfaca as
restricoes mencionadas. O tempo requerido para completar todas as operacdes do
sequenciamento ¢ denominado de makespan. O JSSP consiste em encontrar um
sequenciamento das operagdes que minimizam o makespan. (Asadzadeh, 2015;
Gongalves & Resende, 2014; Yamada, 2003; Yamada & Nakano, 1997).

Como o JSSP ¢ fortemente NP-hard, abordagens estocdsticas, tais como Algoritmo
Genético (AQG), tém sido usadas com relativo sucesso e como alternativa aos algoritmos
de busca exaustiva baseados em métodos branch and bound, por exemplo, Yamada &
Nakano (1997). Algoritmos de otimizacao metaheuristicos, como o AG, aplicados a
problemas das engenharias sdo muito difundidos (Bukharov & Bogolyubov, 2015;
Crevecoeur et al., 2010; C. Xu, Lin, & Yang, 2015). De modo geral, as abordagens
baseiam-se na constru¢do de um modelo substituto (surrogate model) construido a partir
de um conjunto limitado de simulagdes computacionais. A fim de encontrar uma
solucdo Otima, ou proxima do otimo, esses algoritmos normalmente exigem muitas
avaliacdes do modelo, o que demanda um custo computacional razoavelmente alto.

Muitos algoritmos de dois niveis tem sido proposto na tentativa de acelerar a resolugdo
desses problemas de otimizagdo (Bandler et al., 1994; Echeverria & Hemker, 2005). Esses
algoritmos utilizam uma combinagdo de dois modelos substitutos no procedimento de
otimiza¢do: um definido no espago de busca original (fine model) e outro em um
subespago aproximado (coarse model). O coarse model é criado com base em algumas
avaliacdes do fine model e a sua precisdo influencia fortemente a convergéncia. Em
muitos casos, porém, os algoritmos de dois niveis possuem caracteristicas locais, o que
significa que o coarse model deve ser construido a cada iteragdo o que representa uma
importante desvantagem dessas abordagens (Rosa & Pereira, 2016).

Portanto, apresenta-se neste trabalho um Algoritmo Genético de Chaves Aleatérias (do
inglés, BRKGA) de dois niveis que utiliza um coarse model global definido com base
em Rede Neural Artificial (RNA) e Analise de Componentes Principais (do inglés,
PCA) aplicado ao problema de sequenciamento da producao (JSSP). Em problemas nos
quais uma fungdo matematica ndo é explicitamente disponivel, o fine model é definido
como uma regressdo nao-linear de um conjunto preliminar de solugdes aproximadas
(pontos no espago de busca), os quais sao determinados de acordo com um
delineamento experimental adequado a fim de reduzir o nimero de simula¢des (H. Xu,
2004). O coarse model ¢ construido como uma aproximagdo do fine model em um
subespaco de menor dimensao gerado pela Analise de Componentes Principais.

Vale ressaltar que a abordagem proposta encontra-se na fase inicial € os experimentos
realizados em um prototipo utilizando o algoritmo em dois niveis mostraram-se
promissores, porém ainda existe a necessidade de refinamento da sua implementagao.
Portanto, apresenta-se neste trabalho somente os resultados obtidos para a calibragdo
dos parametros do BRKGA.
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2. Subespaco dos Componentes Principais

A Analise de Componentes Principais (do inglés, PCA) ¢ uma técnica estatistica e uma
forma de identificar padrdes em dados e expressa-los de uma forma de modo a destacar
suas similaridades e diferencas.

Uma vez que os padrdes em dados podem ser dificeis de serem encontrados em grandes
dimensdes, eles poderdo ser comprimidos, reduzindo a sua dimensionalidade, sem
perder muita informacdo, ou seja, os dados sdo projetados em um subespaco de
dimensao reduzida (Jolliffe, 2002). Resumidamente, o método trabalha como definido
nas etapas a seguir:

Etapa 1: obter um conjunto de dados - um conjunto de N variaveis independentes e as
respectivas respostas do fine surrogate model: fData.

Etapa 2: subtrair a média - subtrair o valor médio de cada dimensao, a fim de produzir
um conjunto de dados com média zero.

Etapa 3: calcular a matriz de covariancia: C = cov(fData).

Etapa 4: calcular os autovetores e os autovalores da matriz de covariancia: Ayxny =
eig(0).

Etapa S: escolher os n componentes principais - 0os autovetores com 0s maiores
autovalores t€ém maior significado: R = Ayxn- A nogao de redug¢ao de dimensdo surge
ao ignorar os componentes menos significantes (N — n colunas de 4,n < N).

Etapa 6: determinar o novo conjunto de dados Y - a projecdo dos dados originais no
subespago dos Componentes Principais: Y = (fData * R).

3. Modelos de Rede Neural Artificial

Uma Rede Neural Artificial (RNA) consiste em uma técnica de inteligéncia artificial
inspirada na estrutura e funcionamento do cérebro humano. Uma RNA ¢é composta por
elementos interconectados, denominados neurdnios artificiais, que sao responsaveis
pelo processamento das informagdes e fundamental para a operacao de uma rede neural,
sinapses ou elos de conexao, pesos neurais e funcdes de transferéncia (Haykin, 1999).

A forma que os neurdnios de uma RNA estdo estruturados esta ligada com o algoritmo
de aprendizagem utilizado para treinar a rede neural. Um modelo de uma RNA pode ser
classificado em uma unica camada ou com multiplas camadas.

O modelo de RNA Multilayer Perceptron (MLP) largamente utilizado em tarefas de
reconhecimento de padrdes ¢ caracterizado por ter, além das camadas de entrada e
saida, uma ou mais camadas ocultas que permite a rede mapear os padrdoes com
estruturas similares para diferentes saidas. Para tanto, as camadas ocultas atuam como
detectores de caracteristicas, enquanto que a camada de saida recebe o estimulo da
ultima camada oculta e constroi o padrao que sera a resposta.

Normalmente, o algoritmo supervisionado backpropagation ¢ utilizado para treinar um
modelo MLP. Ele é um algoritmo de aprendizagem com base na correcdo de erros no
qual o treinamento ¢ realizado em duas fases: primeiro, um padrdo ¢ apresentado a rede
por meio da camada de entrada, o sinal de ativacao ¢ propagado camada por camada, até
que a resposta seja produzida pela camada de saida; na segunda fase, a saida obtida ¢
comparada com a saida desejada para esse padrio particular produzindo um sinal de
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erro. Esse sinal de erro ¢ entdo propagado no sentido oposto (da camada de saida para a
camada de entrada) e os pesos sindpticos sdo ajustados de modo que a resposta da rede
aproxime a resposta desejada. (Haykin, 1999).

4. Biased Randon-Key Genetic Algorithm - BRKGA

Biased Randon-Key Genetic Algorithm — BRKGA (Algoritmo Genético de chaves
aleatorias viciadas) ¢ uma metaheuristica evolucionaria, da classe dos Algoritmos
Genéticos, para encontrar solugdes Otimas ou proximas de Otima em problemas de
otimizagdo. O BRKGA ¢ uma derivagdo do Randon-Key Genetic Algorithm (RKGA),
introduzido por Bean (1994) para resolver problemas de sequenciamento em otimizagao
combinatoria no qual as solugdes podem ser representadas por vetores de permutagdes.
Eles diferem na forma como os individuos sdo escolhidos para cruzamento ¢ como o
crossover uniforme parametrizado ¢ aplicado (Gongalves, Resende, & Toso, 2014;
Resende, 2013).

O BRKGA, resumidamente, opera da seguinte forma: a) o cromossomo ou alelos sao
codificados utilizando um vetor de n chaves aleatérias dentro do intervalo [0,1), sendo
que o vetor ¢ decodificado e mapeado por um decodificador numa solugdo do problema
de otimizacao e calcula o custo desta solucdo; o valor de n ¢ dependente da instancia do
problema de otimiza¢do; b) o algoritmo evolui uma populacio de p vetores; c) a
populacdo € particionada em um pequeno conjunto denominado elite que contém os
melhores elementos e o restante compde o conjunto nao-elite; d) todos os elementos do
conjunto elite sdo copiados sem alteragdes para a proxima geragao; €) a mutacao ocorre
pela adicdo de um pequeno nimero de vetores de chaves aleatérias gerados da mesma
forma que a populacdo inicial ¢ gerada e sdo introduzidos dentro da proxima geracdo. O
restante da populagdo da préxima geracdo ¢ composta de solugdes geradas pela
combinag¢@o uniforme parametrizada de pares de solugdes, onde uma solugdo ¢ elite e a
outra nao (Figura 1) (Mendes, 2003; Resende, 2013).

Proxima

Geragdo atual =
geragdo

Copia os melhores

Conjunto elite Conjunto elite

Cruzamento

Conjunto ndo
elite

Mutantes

Gerados /

aleatériamente

Figura 1 — Evolugao de geragao. Fonte: Adaptado de (Mendes, 2003).
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5.Proposta do Procedimento de Dois Niveis

Na abordagem proposta do algoritmo de dois niveis, uma populacdo de solugdes
candidatas do BRKGA ¢ evoluida em algumas geragdes no fine model. Espera-se que
depois de algumas geragdes iniciais as solu¢des candidatas estejam distribuidas em
regides proximas ao ponto 6timo e retenham uma parte da informagao sobre a variagdo
da funcdo. ApoOs essas geracdes iniciais, as solugdes candidatas sao projetadas no
subespaco dos componentes principais. O PCA identifica os padrdes nas solugdes
candidatas e as expressa em um subespaco de menor dimensao, no qual a avaliacdo das
solugdes pode ser computacionalmente mais barata.

Entdo, os dados projetados, associados aos valores originais de aptidao, sdo utilizados
para treinar um modelo de rede neural, coarse model, que ¢ aplicado para avaliar
solucdes em um novo processo de evolucdo nesse subespaco. A este processo da-se o
nome de corre¢do da solu¢do no subespaco.

Ao final, a Gltima populagdo obtida no processo de correcdo ¢ transferida de volta ao
espaco original, no qual algumas geracdes do BRKGA sao realizadas para refinar as
melhores aproximagdes da solugcdo. O procedimento computacional € descrito no
Algoritmo 1.

Algoritmo 1 — Algoritmo de dois niveis utilizando BRKGA

Entrada: fModel,v,,v,,v3

Saida: Ip”, fbest, ffitness

1. Escolha a populagdo inicial ipf

2. [lpf,fbest, ffitness] = evolui ip’ para v,geraces com fModel
3. fData = [lpf;fbest]

4. Y =PCA(fData,n)

5. cModel = newff (Y, ffitness)

6. [Ip, cbest, cfitness]| = evolui Ypara v, geragdes com cModel
7. cData = [Ip€; cbest]

8. X =iPCA(cData)

9. [lp”, fbest, ffitness| = evolui X para v; geragdes com fModel
10. Retorna

Os parametros do algoritmo proposto e suas defini¢des sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Definigao dos parametros do algoritmo proposto

fModel Modelo de rede neural no fine model
2 Numero de geragdes na primeira evolucao do fine level
Ip” Ultima populagdo apds v; geracdes
fbest Melhor solugdo no fine level
ffitness Valores de aptidio dos individuos em Ip/
fData Dados para serem projetados no subespaco PCA
Y Aproximagdo dos dados no coarse level
n Dimensao no coarse level
cModel Modelo da rede neural no coarse level
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Vs, Numero de geragdes no coarse level
Ip© Ultima populagio apds v, geragdes
cbest Melhor solugdo no coarse level
cfitness Valores de aptidao dos individuos em Ip®
cData Dados a serem transferidos para o fine level com PCA inverso
V3 Numero de geracdes na segunda evolugdo no fine level
X Populagao resultante no fine level

Para operar o procedimento descrito, os seguintes componentes basicos devem ser

definidos:

eFine model ¢ definido como um modelo de regressdo ndo-linear baseado em rede
neural (modelo substituto ou surrogate model), para um conjunto preliminar de
simulagdes (ou a fun¢ao matematica do problema de otimizagao, se disponivel).

eGlobal coarse model um conjunto de parametros de otimizagdo, associado as
respectivas respostas do fine model, é projetado no subespago dos componentes
principais pelo operador de restricdo R. O novo conjunto de dados resultante ¢
utilizado para treinar um modelo de rede neural.

eOperadores de prolongamento e restricdo: uma matriz R, formada pelos
componentes principais (colunas da matriz A no PCA), ¢ utilizada para projetar no
subespaco as solugdes aproximadas calculadas pelo BRKGA. O prolongamento ¢
realizado apenas tomando a transposta, RT, e multiplicando-a pelos dados a serem
transferidos.

e Procedimentos de otimizagdo: o BRKGA ¢ utilizado aqui. Apds algumas geragdes
do BRKGA no espago original do problema, a projecdo das solucdes e a criagdo do
coarse model, ocorre uma nova busca do BRKGA no subespago para encontrar uma
melhor aproximacado da solucdo. Posteriormente, a aproximacao obtida no subespago ¢
refinada no espago original. A Figura 2 ilustra o procedimento descrito.

BRKGA
Refina as melhores aproximagées
da solugéo
(best coarse)

A

BRKGA
Evolui a populagdo
({v1 geragBes com fine model)

- — Coarse Model |- — — — — —

S - - — — —

) 4
PCA:

Redugéio da dimensinalidade
Operador de Restrigcéo

Operador de Prolongamento
fData = Y*R'

I

|

|

|

|

| -

| I

| Y = fData*R |

| I

| } BRKGA

| L I Evolui a populagéio Projetada
I RNA: | no subespago e avalia a
| | Treinamento da Rede Neural I solugdio com a RNA

: no coarse model ; Y(v; geragées com coarse
| 2 LN model)

| )

Figura 2 — Representacdo do Algoritmo de dois niveis. Fonte: os autores.
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6.Materiais e Métodos

Para a implementacio do BRKGA foi utilizada a API (dpplication Programming
Interface, ou biblioteca em C++) proposta por (Toso & Resende, 2014) disponivel em
http://mauricio.resende.info/src/brkgaAPI. Para o PCA e RNA seré utilizada a biblioteca
de andlise numérica e processamento de dados ALGILIB Free Edition disponivel em
http://www.alglib.net. Ambas as bibliotecas sao de codigo fonte aberto.

Os exemplares de problemas (benchmarks) do JSSP estdo disponiveis na OR-Library
(BEASLEY, 1990) mantida por Dirk C. Mattfeld e Rob J. M. Vaessens. Para este
estudo inicial ¢ abordado o exemplar do problema LA-22 (15 maquinas X 10 jobs)
(Lawrence, 1984).

7.Resultados e Discussao

Nesta fase inicial da pesquisa os resultados apresentados referem-se somente ao
BRKGA, portanto, sdo apresentados resultados obtidos no fine model avaliando-se
somente a calibragcdo dos pardmetros e o desempenho do algoritmo. Para este estudo foi
abordado o exemplar do problema LA22, com 15 maquinas e 10 jobs (Lawrence, 1984)
que tem como o melhor valor conhecido do makespan = 927 (Gongalves, Mendes,
Resende, & Gong, 2005; Peng, Lii, & Cheng, 2015).

Os principais parametros do BRKGA avaliados sdo: porcentagem da populagao elite pe,
porcentagem da populacdo mutante pm e probabilidade de crossover cProb. Para
calibracao desses parametros foi realizada uma série de cinco simulagdes, com variagao
de apenas um dos parametros, mantendo-se todos os outros fixos. Os parametros
mantidos fixos sdo: o tamanho da populagdo p ¢ igual a duas vezes o tamanho do
cromossomo, neste caso p = 300, (cada cromossomo do LA22 ¢ um vetor de chaves
aleatorias de tamanho 150 que representa um individuo na populagdo); o numero
maximo de geracdes, maxGen, inicia em zero até 1000 geracdes. As simulagdes foram
conduzidas com base em Gongalves et al. (2004), Gongalves et al. (2005) e Resende
(2013) inclusive e testes realizados previamente.

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos para a variagdo do parametro cProb. Com
uma taxa de crossover igual a 75% o BRKGA alcanga um melhor desempenho, porém
nota-se que o algoritmo ficou estagnado a partir da geracdo 300 obtendo um valor do
makespan igual a 1002.
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Desempenho do BRKGA para diferentes taxas de crossover
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Figura 3 — Desempenho do BRKGA para diferentes taxas de crossover.

Para os parametros pe e pm apresentados a seguir, a taxa de crossover foi configurada
com 75% devido essa apresentar melhor resultado.

O desempenho do algoritmo para o parametro taxa da populacido elite (pe) ¢
apresentado na Figura 4. Com o valor de 20% da populacdo elite 0 BRKGA obtém um
valor para o makespan igual a 984 na geracao igual a 1000.

Desempenho do BRKGA para diferentes taxas da populagao elite

1450 - Parametros fixados:
S 1350 - Mutacgdo = 10%
o Crossover = 75%
x
S 1250 -+
S
8 1150 - = E|ite: 10%
S ——Elite: 159
3 1050 Elite: 15%
—— Elite: 20%
950 T T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Geragoes

Figura 4 — Desempenho do BRKGA para diferentes taxas da populagao elite.

Por ultimo, foi testado o desempenho do algoritmo para o parametro referente a
porcentagem da populacdo mutante (pm). Os resultados sdo apresentados na Figura 5.
Com 20% da populagdo mutante, 0 BRKGA encontrou valor para o makespan igual a
972, sendo este o melhor resultado encontrado nas configuragdes testadas.
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1450 o Desempenho do BRKGA para diferentes taxas da populagao
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Figura 5 — Desempenho do BRKGA para diferentes taxas da populagao mutante

Os valores obtidos pelo algoritmo apresentados nos graficos acima, encontram-se muito
proximos o que dificulta a interpretacao dos dados. Para melhor visualizagdo, os dados
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores obtidos nas simulagdoes do BRKGA.

Geragbes 0| 100| 200| 300| 400| 500| 600| 700| 800| 900| 1000

Crossover: 70% | 1352| 1048 | 1048| 1038| 1038| 1038 | 1038| 1038| 1038| 1038| 1038

Crossover: 75% | 1365| 1014 | 1014| 1003 | 1003| 1003 | 1003| 1003 | 1003 | 1002| 1002

Crossover: 80% | 1350| 1044 | 1044| 1044 | 1037| 1024 | 1024 | 1024| 1024 | 1024| 1024

Elite: 10% 1369 | 1012 992| 992| 992| 992| 992| 992| 992| 992| 992
Elite: 15% 1366 | 1050| 1029| 1029| 1029| 1029| 1029| 1029| 1029| 1029| 1029
Elite: 20% 1356| 1014| 998| 985| 985| 985| 985| 985| 985| 985| 984

Mutacdo: 10% | 1369| 1012| 992| 992| 992| 992| 992| 992| 992| 992| 992

Mutagdo: 15% | 1377| 1022| 998| 998| 998| 998| 998| 998| 998| 998| 984

Mutacdo: 20% | 1386| 1024| 998| 991| 983| 977| 974| 972| 972| 972| 972

Mutagdo: 25% | 1351| 1015| 1008| 1008| 1008 | 1008 | 1008| 1008| 989| 985| 985

Mutacdo: 30% | 1344| 1039| 1007| 1007| 1007| 1007| 996| 996| 996| 996| 996

8.Conclusao

Conforme mencionado anteriormente, 0s testes encontram-se na fase inicial e os
resultados apresentados referem-se ao desempenho do BRKGA no fine level.

Pode-se concluir que em problemas de sequenciamento da produgao o BRKGA por si
s6 ndo convergiu para o valor 6timo conhecido do makespan, que € igual a 927, mesmo
com numero maximo de geragdes igual a 1000. Percebe-se também que ainda ¢
necessario explorar mais os parametros do BRKGA para melhores resultados.

A abordagem do Algoritmo Genético com chaves aleatorias viciadas de dois niveis
mostrou-se promissora em testes realizados previamente em prototipos, porém requer
maior refinamento em sua implementagao, motivo pelo qual seus resultados ndo foram
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apresentados. A implementagdo da abordagem proposta encontra-se em
desenvolvimento para futuros trabalhos.
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Resumo. Existem varias normas e modelos que permitem ds empresas
melhorar a qualidade do desenvolvimento de software e de sistemas. Nesse
contexto, pode-se citar o modelo de maturidade CMMI, usado em
organizagoes de todo o mundo. No Brasil, além do CMMI, implementa-se
processos baseados no modelo MPS.Br. Nesse cendrio surge como uma nova
op¢ao a norma ISO/IEC 29110, elaborada para VSE (Very Small Entities). O
objetivo desse trabalho é apresentar a norma ISO/IEC 29110 e assim,
contribuir na orientacdo das organizagoes de pequeno porte na escolha de um
modelo // norma para melhoria da qualidade de seus produtos de software.

Areas tematicas. Qualidade de Software, Modelos de Qualidade de Software,
Normas de Qualidade de Software.

Abstract. There are several standards and models that allow companies to
improve the quality of software development and systems. In this context, we
can mention the maturity model CMMI, used in organizations around the
world. In Brazil, in addition to CMMI, It is often implemented processes
based on the model MPS.Br. In this scenario emerges as a new option the
ISO / IEC 29110 standard, developed for VSE (Very Small Entities). The
aim of this paper is to present ISO/IEC 29110 standard and thus, contribute
to the orientation of small organizations in choosing a model or standard to
improve the quality of their software products.

Tematic Areas. Software Quality, Software Quality Models, Software
Quality Standards.
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1. Introducio

Algumas organizagdes de desenvolvimento de software do Brasil e do exterior
apoiam-se em um modelo de qualidade concebido pelo SEI (Software Engineering
Institute) chamado CMMI (Capability Maturity Model Integratrion). Este modelo
permite que uma empresa seja certificada com relagdo a sua maturidade no processo de
software. Nas bases de dados do Instituto estdo cadastradas 12691 organizagdes entre os
periodos de janeiro de 2007 e dezembro de 2015. Deste montante, 295 sdo brasileiras
(CMMI, 2016).

Para as empresas brasileiras surge uma outra alternativa que ¢ o modelo MPS-
Br, cuja concepgdo envolveu o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, através de um 6rgao
chamado SOFTEX em 2005. Nas bases do site da SOFTEX tem-se atualmente 697
empresas certificadas desde a criacdo do modelo (SOFTEX, 2016).

Por outro lado, em 2014 haviam 12661 empresas atuando no setor de software e
servigos, das quais 28,8% eram de desenvolvimento ¢ desse montante, mais de 45%
eram consideradas microempresas (com menos de 10 funciondrios). Portanto esse
trabalho pode ser aplicavel a todo este universo de empresas (ABESSOFTWARE,
2015).

De acordo com Audy e Prikladnicki (2008) a busca por modelos e normas se
deve a necessidade de as organizagOes terem um minimo controle sobre a qualidade do
processo utilizado. Desenvolver software de qualidade, dentro dos prazos estabelecidos
e sem necessitar de mais recursos do que aqueles alocados, tem sido o grande desafio.

A falta de um processo organizado acaba gerando problemas em planejamento e
implementagdo de produtos de software e acabam gerando defeitos nos produtos
afetando consequentemente sua qualidade.

Segundo Pressman (2016) pessoas, negocios e governos dependem, cada vez
mais, de software para a tomada de decisdes estratégicas e taticas, assim como para
controle e operacdes cotidianas. Se o software falhar, as pessoas e as principais
empresas poderdo ter desde pequenos inconvenientes até falhas catastroficas. Pode-se
afirmar, portanto, que um software deve apresentar alta qualidade.

Recentemente, a nivel internacional, foi criada a norma ISO/IEC 29110, que foi
elaborada para micro organizacdes, denominadas Very Small Entities (VSE). Uma VSE
¢ uma entidade (empresa, organizagdo, departamento ou projeto) com até 25 pessoas.
Essa norma foi colocada a disposi¢ao da coletividade académica e empresarial em 2012,
(ABNT, 2012).

Ainda de acordo com a ABNT (2012) sobre a norma ISO/IEC 29110 tem-se:

oA norma pode ser utilizada com qualquer processo, técnica ou método na
busca de aumento da produtividade, melhoria da qualidade e,
consequentemente, maior satisfagdo do cliente. Também pode ser usada
como um guia de engenharia e gestdo. E finalmente ¢ consistente com
ciclos de vida de sistemas consagrados da Engenharia de Software.
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*A norma foi desenvolvida para ser uma solugdo pensada para as VSEs de
maneira a assegurar que a empresa forneca software de acordo com os
requisitos do cliente, atendendo as suas necessidades, no prazo e com o
custo acordado.

O fato de ser uma norma internacional da-lhe um potencial de
reconhecimento bastante grande.

Relatos franceses, de acordo com Hébert, Mineau ¢ Laporte (2013),no que tange
a utilizacdo da norma em projetos, mostram o desenvolvimento do software de acordo
com o planejado.

Nos EUA, conforme Larrucea et. al (2016), foram analisadas 74 microempresas
com base nos processos da ISO/IEC29110, e os resultados indicam que a maioria delas
ja tém processos que satisfazem requisitos basicos. Os maiores problemas estdo nas
areas de implementacdo, verifica¢do, validagdo, casos de teste, procedimento de teste,
componentes de software, arquitetura e design detalhado.

2. A Norma ISO/IEC 29110

A norma ISO / IEC 29110 segundo o relatorio técnico ISO/IEC TR 29110-5-1-2
define trés perfis: Bésico, Intermedidrio e Avangado. O primeiro dos perfis, foi
publicado em 2012 sob o nome ISO/IEC 29110 Perfil Basico (ABNT, 2012).

O Perfil Basico ¢ definido com dois processos: Geréncia de Projetos (PM —
Project Management) e Implementagao do Software (SI — Software Implementation).

No Perfil Bésico, espera-se que, para iniciar o ciclo de vida de desenvolvimento
de um projeto de software, a organizacdo tenha como entrada uma declaragdo de
trabalho definida. Ao final do seu ciclo, o projeto terd como saida o software
“configurado” para ser entregue ao cliente. O diagrama representado na Figura 1 ilustra
a interagdo entre esses dois processos descritos na ISO/IEC 29110.

Na Figura 1 aparecem dois processos para o Perfil Basico: a Geréncia de Projeto
e o processo Implementagdo de Software.

./.
Geréncia
de
Projeto

Declaragdo de Trabalho

N
. .
Implementac¢do
de
Software

»| Configuragéio do Software

L J

Figura 1. Interacdo entre os processos do Perfil Basico
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Fonte: Adaptada de ABNT (2012)

O proposito do processo de Geréncia de Projetos (PM) ¢ estabelecer e manter
sistematicamente as tarefas de implementacdo, visando os objetivos de qualidade
esperada, tempo e custo.

A Figura 2 apresenta o processo PM de forma detalhada.

Declaragdo do trabalho

Planejamento
do Projeto

Resu taos H

verificacéo Repositério do Projeto

Registro de Reunido

Backup do ;
repositorio do

Registro de Reunido Execugdo do Projeto

Plano do
Projeto

Engt ro de Status

do Projeto

Registro orrecao

Avaliacdo e
Solicitagdo de Mudanga Controle do
Projeto

Plano do Projeto

= Configuracao do Fechamento
Software do Projeto

Registro de Aceite

Figura 2. Diagrama do Processo de Geréncia do Projeto
Fonte: ABNT (2012)

O Processo PM ¢ constituido de um conjunto de objetivos que sdo organizados
sequencialmente de 01 a 07 e cobrem todo o processo apresentado na Figura 2, que séo:

e PM.OI - O Plano de Projeto para a execugdo do projeto ¢ desenvolvido de
acordo com a Declara¢do de Trabalho e revisto e aceito pelo Cliente (Registro de
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Reunido). As tarefas e os recursos necessarios para completar o trabalho sdo
dimensionados e estimados.

e PM.O2 - O progresso do projeto ¢ monitorado contra o Plano de Projeto e
registrado no Registro de Status de Progresso. Ag¢des corretivas para corrigir os
problemas e desvios do plano sdo tomadas quando as metas do projeto ndo
forem alcancadas (Registro de Correcdo). O encerramento do projeto ¢
formalizado para obter o aceite do cliente, documentado no Registro de Aceite.

e PM.O3 - As Solicitagdes de Mudanga sdo tratadas através de sua recepgdo e
analise. Alteragdes nos requisitos de software sdo avaliadas quanto ao custo,
cronograma e impacto técnico.

e PM.O4 - Sao mantidas reunides de revisdo com a equipe de trabalho e os
clientes. As decisoes sdo registradas ¢ monitoradas (Registro de Reunido).

e PM.OS5 - Os riscos sdo identificados inicialmente e durante a condugdo do
projeto (Repositorio do Projeto).

e PM.O6 - Uma Estratégia de Controle de Versdo do software ¢ desenvolvida.
Itens de Configuracdo de Software sdo identificados, definidos e postos em
baseline. As modificacbes e liberagdes dos itens sdo controladas e
disponibilizadas ao Cliente ¢ a Equipe de Trabalho. O armazenamento,
manuseio e entrega dos itens sdo controlados (Configuracdo do Software).

e PM.O7 - A Garantia de Qualidade de Software ¢ realizada para assegurar que
produtos e processos de trabalho cumpram o Plano de Projeto e a Especificacao
de Requisitos (Resultados de Verificagao).

Por outro lado, o propoésito do processo de Implementagdo de Software (SI) ¢
realizar sistematicamente as atividades de analise, projeto, construcgdo, integragdo e
testes, para um novo software ou uma modificacdo, de acordo com os requisitos
especificados.

Esse processo possui o diagrama apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Diagrama do Processo de Implementacdo de Software
Fonte: ABNT (2012)

O Processo SI ¢ constituido de um conjunto de objetivos que sdo organizados
sequencialmente de 01 a 07 e cobrem todo o processo apresentado na Figura 3, que sdo:
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e SILOI. - Tarefas das atividades sdo realizadas em cumprimento do Plano de
Projeto.

e SLO2. - Requisitos de Software sdo definidos, analisados quanto & correcdo e
testabilidade, aprovados pelo Cliente, colocados em baseline ¢ comunicados
(Especificacdo de Requisitos).

e SILO3. - Um projeto de arquitetura e detalhamento ¢ desenvolvido e posto em
baseline. Ele descreve os itens de software e suas interfaces internas e externas
(Design de Software). E estabelecida consisténcia e rastreabilidade aos requisitos
de software (Registro de Rastreabilidade).

e SI.O4. - Os componentes de software definidos pelo projeto sdo produzidos.
Testes unitarios sdo definidos e realizados para verificar a consisténcia com os
requisitos e com o projeto (Casos e Procedimentos de Testes). E estabelecida
rastreabilidade para os requisitos e para o projeto (Registro de Rastreabilidade).

e SLOS. - Software ¢ produzido fazendo a integragdo dos componentes de
software e ¢ verificado usando Casos de Teste e Procedimentos Teste. Os
resultados sao registrados no Relatorio de Teste. Os defeitos sdo corrigidos e ¢
estabelecida consisténcia e rastreabilidade ao Projeto Software (Registro de
Rastreabilidade).

e SILO6. - Uma Configuracdo de Software, que atende a Especificagdo de
Requisitos conforme acordado com o Cliente, a qual inclui documentacdes do
usudrio, de operagdo e de manutencdo ¢ integrada, colocada em baseline e
armazenada no Repositério do Projeto. Necessidades de alteragdes na
Configuracdo do Software sdo detectadas e as devidas Solicitacdes de Mudanca
sdo iniciadas.

e SILO7. - Tarefas de Verificagdo e Validacdo de todos os produtos de trabalho
necessarios sdao realizadas usando critérios definidos para assegurar a
consisténcia entre produtos de saida e entrada em cada atividade. Defeitos sdo
identificados e corrigidos, Registros sdo armazenados em Resultados de
Verificagdo/Validagdo.

Como pode ser observado, nas descrigdes dos processos PM e SI, para cada
processo existe um conjunto de objetivos. Para alcangar os objetivos do processo, sdo
definidas atividades obrigatorias que recebem produtos de entrada e geram produtos de
saida.

Os produtos de entrada sdo gerados por atividades que podem ser intrinsecas ou
extrinsecas ao processo e sdo, portanto, opcionais. Os produtos de saida sdo gerados
pelas atividades realizadas ou pelas tarefas detalhadas de cada uma delas.

H4a ainda produtos internos que servem de apoio a realizagdo das atividades e
que sdo, também, opcionais.

As atividades definidas como obrigatorias para cada processo sdo descritas no
nivel de macro atividades e devem ser executadas por meio de um conjunto de tarefas
mais detalhadas.
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3. Conclusio

O objetivo desse trabalho foi apresentar a norma ISO/IEC 29110 e seus
processos do Perfil Basico. A implementacdo dos processos da norma e a sua utilizagao
por uma microempresa pode resultar nos seguintes beneficios:

e Um conjunto acordado de requisitos do projeto e produtos esperados ¢
entregue ao cliente;

e Um processo de gerenciamento disciplinado que fornece visibilidade do
projeto e acdes corretivas para os problemas e desvios do projeto é
executado;

e Um processo sistematico de implementacdo de software que satisfaz as
necessidades do cliente e que garante produtos de qualidade ¢ seguido.

A evolugdo desse trabalho devera contemplar um estudo comparativo entre os
objetivos de cada processo do Perfil Basico e as praticas das areas de processo do
CMMI e os resultados esperados de cada um dos processos do MPS.Br.
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Resumo. O presente artigo tem por objetivo abordar a perspectiva da Gestdo
do Conhecimento diante de uma estrutura DevOps, utilizando-se de estudo de
caso unico realizado em uma empresa multinacional desenvolvedora de
software. Considerando os resultados provenientes da pesquisa, constata-se
que o carater adaptativo da estrutura DevOps favorece a interagdo entre os
membros do projeto e uma estrutura capaz de aproximar o time. Ainda
favorece a criagdo do conhecimento na organizagdo, muito embora o conceito
apresente uma predomindncia agil em suas atividades, ha frequéncia de
documentacdo, contrariando uma critica recorrente do modelo.

Areas temdticas. Gestio do Conhecimento, DevOps, Projetos de Software,
Estudo de Caso.

Abstract. This research addresses the perspective of knowledge management
on a DevOps structure using single case study in a developer multinational
software company. Considering the results from the study, it appears that the
adaptive nature of DevOps structure favors the interaction between project
members. A structure capable of bringing the members of the project favors
the creation of knowledge in the organization (as is the case DevOps), even
though the concept presents an agile predominance in their activities, there is
often documentation, contradicting a recurring criticism of the model

Tematic Areas. Knowledge Management, DevOps, Software Project, Case
Study.

1. Introducao

O software se situa hoje como um elemento vital da sociedade moderna e esta
incorporado praticamente dentro de tudo que ela necessita: de computadores tradicionais
a aparelhos eletronicos de consumo, tais como telefones celulares, maquinas de lavar,
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televisores e até equipamentos vitais a vida humana, tais como dispositivos médicos e
sistemas de defesa. A complexidade intrinseca desses sistemas também pode ser alta e
esses produtos podem apresentar um nimero muito elevado de interagdes entre seus
componentes, o que leva a necessidade de se utilizar algum tipo de processo, métodos,
padrdes e praticas para que seu desenvolvimento ocorra de tal modo que se obtenha um
produto final com qualidade esperada, dentro de prazos e orcamentos adequados.

A visdo do software como algo abstrato, puramente matematico foi alterada para a de
um produto que pode ser projetado e construido tal como um produto de Engenharia,
executado por uma equipe e guiado por um projeto formal, permitindo assim que
sistemas mais complexos possam ser construidos. Em particular para os sistemas de
negocios, os processos de desenvolvimento de software precisam ser voltados ao
desenvolvimento e entrega rapida do software, neste sentido, em fevereiro de 2001, um
grupo de dezessete especialistas em processos de software, representando os principais
métodos de desenvolvimento ageis daquele momento, se reuniu para discutir suas
propostas e entdo como resultado surgiu o Manifesto para o Desenvolvimento Agil,
conhecido como “Manifesto Agil”.

Com o uso cada vez mais frequente das praticas ageis para a producdo do software, as
equipes de desenvolvimento se tornaram rapidamente mais eficientes. No entanto, esta
mudanga trouxe para a area de operagdo uma demanda muito maior de implantacdo de
novos sistemas e liberacdo de builds, causando atrasos na implementa¢do das solugdes.
Diante da necessidade do alinhamento para a entrega do software entre as dareas de
desenvolvimento e operagdo, surge o movimento DevOps, que objetiva sincronizar os
esforgos, acentuando a colaborag@o entre os times de desenvolvimento e operagdo, de
forma orientada ao negdcio.

As praticas DevOps incentivam o envolvimento da equipe do projeto de um software
como um “todo”, desenvolvedores, testadores ¢ a equipe de operagdo. Este ambiente se
mostra favordvel a criagdo do conhecimento organizacional da empresa, uma vez que
pode reunir agdes de socializacdo, externalizagdo, combinacdo e internalizagdo;
iniciativas preconizadas por Nonaka e Takeuchi (1997) como essenciais para a Gestao
do Conhecimento.

A associacdo de esforgos derivados da Gestdo do Conhecimento em ambientes
pertinentes ao fornecimento de produtos e servigos de software caracteriza um tema
explorado na literatura académica com certa frequéncia (DENNEHY, 2001). Nesse
sentido, as empresas tém investido em novas tecnologias de informacao, a fim de gerir
seu capital intelectual. Todavia, para que o conhecimento se desenvolva € necessario
que a empresa funcione como uma comunidade social, com espago para o surgimento
das habilidades especificas de orientagdo, comunicagdo e difusdo (Nonaka e Takeuchi,
1997).

Em consonancia a questdo de pesquisa, estabeleceu-se o objetivo geral de identificar
como a organizac¢ao abordada no estudo de caso, compreende o ambiente DevOps sob a
perspectiva da criagdo do conhecimento organizacional, considerando a espiral do
conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997).
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2. Referencial teorico
2.1 DevOps

DevOps ¢ caracterizada como um movimento que prioriza a comunicagao, colaboracao
e integragdo entre desenvolvedores de software e demais profissionais de TI (Tecnologia
da Informacdo). Busca, neste sentido, uma relagdo mais colaborativa e produtiva entre
equipes de desenvolvimento e operacdes (BANG, 2013).

Segundo Cukier (2013), aspectos frequentes em estruturas DevOps s3o os seguintes:
1. Utilizagdo de processos e métodos para desenvolvimento agil;

2. Ampla disponibilidade de infraestrutura em nuvem, virtualizada por provedores
internos e externos;

3. Uso de automacdo de data center ¢ ferramentas de gerenciamento de
configuragdo.

De acordo com Sato (2013) e Braga (2015), muitas organiza¢des que adotaram as
praticas de DevOps notaram maior aderéncia das atividades relacionadas a TI em razio
do negdcio.

Os principios do DevOps abrangem alguns fundamentos que podem ser resumidos e
classificados conforme a seguir (SILVA; GOMES, 2016):

1. Avaliagdo — onde agrupam-se métricas, agdes de medi¢des e de performance,
além dos logs e integragoes;

2. Automacdao — viabiliza agdes de deploy (entregas continuas), neste sentido,
abrange agdes de controle, gestdo de configuracdo, orquestracao € monitoria;

3. Compartilhamento — nesta categoria elencam-se agdes de comunicagdo e
feedback de equipe;

4. Cultura — aqui encontram-se as agdes de colaboracdo e de comportamento
adequado ao trabalho em equipe;

As interacdes em um ciclo de DevOps devem ocorrer continuamente ¢ de maneira
colaborativa, devem considerar os principios Lean' em sua utilizagdo, além de métodos
ageis. A adaptacdo cultural, a comunicacao entre as areas e a melhoria continua em todo
o ciclo de vida de disponibiliza¢do do software também fazem parte da entrega e devem
ser avaliados, conforme o progresso do trabalho (ZHU; BASS; CHAMPLIN-
SCHAREFF, 2016).

Por todo teor colaborativo do movimento DevOps, uma estrutura com tais
caracteristicas mostra-se como um cenario pertinente a acdes provenientes da Gestdao do
Conhecimento, uma vez que envolve pessoas, tecnologia e experiéncias.

'O desenvolvimento de software LEAN é uma adaptacdo dos conceitos Lean (enxuta)
oriundos da Manufatura Enxuta.
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2.2 Gestao do Conhecimento

Segundo Rus e Lindval (2002), o conceito Gestao do Conhecimento surgiu no inicio da
década de 1980, sendo usado principalmente no mundo dos negodcios para so
posteriormente ser utilizado e estudado no meio académico. Os autores acrescentam
ainda o radpido crescimento dessa area do saber gerencial desde a década de 1990,
principalmente, devido ao dinamismo do mercado.

A Gestao do Conhecimento pode ser definida como uma colecdo de processos que
conduz a cria¢do, disseminagdo e emprego do conhecimento, com o propodsito de
contemplar os objetivos organizacionais (Teixeira Filho, 2000). Segundo Nonaka e
Takeuchi (1997), no sentido corporativo, a Gestdo do Conhecimento pode ser
interpretada como a capacidade organizacional para a criagdo do conhecimento
mediante a sua classificagdo como um ativo da empresa, devendo ser administrado com
o mesmo cuidado destinado aos ativos tangiveis, estes autores observam ainda que o
processo de constru¢do do conhecimento, diz respeito a crengas € compromissos € esta
essencialmente relacionado a acdo, atitude e a uma inten¢do especifica. De acordo com
Probst (2002), a Gestdo do Conhecimento pode ser aplicada a individuos, grupos e
estruturas organizacionais.

Ainda para Nonaka e Takeuchi (1997), a criacdo do conhecimento ndo deve ser de
responsabilidade isolada de um grupo de individuos, mas, ao contririo, 0 novo
conhecimento deve ser resultante da interacdo dindmica entre as pessoas, independente
da unidade funcional a qual pertencam. Para estes autores, o conhecimento se d4 durante
diferentes fases que compdem o ciclo de criagdo e disseminagdo de conhecimentos.
Assim, para esses autores, haveria quatro formas de conversdo de conhecimentos,
formando o modelo conhecido como Espiral do Conhecimento, conforme a Figura 1 a

seguir.
s Espiral do Conhecimento

‘r;: Dialogo
g
5 Socializacdo Externalizacéo
2|8
gl a T
2l ¥i
S| g 3 %’ 3
E| @ <o
5|8

Internalizacao Combinacao

Aprender fazendo

-

Dimens&o Ontologica

Figura 1: Modos de conversao de conhecimento
Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997).

Considerando os modos de conversdo propostos por Nonaka e Takeuchi (1997), a etapa
de Socializagdo ¢ vista como sendo a conversio de conhecimento tacito em
conhecimento explicito, que implicara na troca de experiéncias com criacdo de um novo
conhecimento tacito; envolve o compartilhamento de conhecimento entre individuos,
através de atividades que estimam o convivio em grupo em um mesmo ambiente.

Proc-260



Anais do Semindrio em Tecnologia da Informagdo Inteligente — SeTII 2016

A Externalizacdo ocorre diante da conversdao de conhecimento tacito em conhecimento
explicito, que pressupde a articulacdo do conhecimento tacito em conceitos explicitos,
criando novos caminhos explicitos; incide em estruturar e torna-lo explicito de forma
que possa ser compreendido por outros individuos, através de documentos, por
exemplo.

No caso da Combinagdo, esta pauta-se pela troca de informagdes explicitas, envolvendo
o uso da Tecnologia da Informagao, por meio de analise, categorizacdo e reconfiguragao
de informacdes; novos grupos de conhecimentos (certamente mais complexos)
viabilizam-se diante da integracdo e combinac¢do de diferentes ativos de informacao,
historicamente suscitados por equipes ou individuos.

Por fim, a Internalizagdo incide na incorporagdo do conhecimento explicito ao
conhecimento tacito e estd intimamente relacionada a aprendizagem organizacional.

Choo (2003) ressalta que impulsionar o conhecimento da organizacdo ¢ uma
responsabilidade importante, mas para que isto ocorra é necessario que a empresa tenha
uma visao estratégica clara do que é e do que quer ser em relacdo a sua industria, ao seu
mercado, ou a sua comunidade.

3. Metodologia de pesquisa
3.1. Abordagem

O estudo ¢ do tipo exploratorio, que de acordo com GIL (1999) proporciona visao
generalista, permite a aproximagao da realidade pesquisada e tem carater descritivo, pois
busca o entendimento de um fendmeno ¢ suas relagdes.

3.2. Avaliacao

A natureza da pesquisa ¢ qualitativa, que na visdo de Godoy (1995) envolve dados
descritos sobre processos, crengas, valores e atitudes.

3.3. Estratégia de pesquisa
Como estratégia de pesquisa, este trabalho utilizou-se de dois meios:

Pesquisa bibliografica: tem finalidade de colocar o pesquisador em contato com todo
material publico sobre o tema pesquisado e que esteja a sua disposicdo (MARCONI e
LAKATOS, 2009).

Estudo de caso: quando na pesquisa s3o levantadas questdes de como, por que € quando.
O pesquisador tem pouco controle sobre os fendomenos inseridos no contexto (YIN,
2005).

3.4. Unidade de analise

Nesta pesquisa, a unidade de andlise ¢ representada por uma empresa multinacional
desenvolvedora de software, com aproximadamente duas centenas de clientes, incluindo
as quatro principais operadoras de telecomunicagdes atuantes no Brasil. Atualmente
conta com cerca de mil colaboradores. A organizacdo em questdo possui estruturas
DevOps e de desenvolvimento classico do projeto de software.
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3.5. Técnica de coleta de dados

Como técnica de coleta de dados, foi aplicada a entrevista semiestruturada. Utilizando-
se deste meio para coletar os dados, o pesquisador segue um conjunto de questdes
previamente definidas, realizadas em um contexto muito semelhante ao de uma
conversa informal (SELLTIZ, 1987).

3.6. Modelo tedrico

O modelo teorico utilizado neste estudo de caso compreende as principais caracteristicas
citadas por Pressman (2007) para a classificacdo dos ciclos de vida do software,
orientadas pelas acOes da espiral do conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997). A
perspectiva da criacdo do conhecimento € obtida na comparacdo entre o modelo classico
de projeto de software de Sommerville (2011) e a abordagem agil da estrutura DevOps.

4. Resultados

Os resultados da pesquisa foram obtidos a partir das respostas de quatro entrevistados,
conforme perfis descritos a seguir:

1. Diretor de Inovacdo e Desenvolvimento de Software (possui 6 anos na empresa,
2 no cargo em questao);

2. Gerente de Projetos de Software (possui 3 anos na empresa, todos no referido
cargo);

3. Analista Desenvolvedor Sénior (possui 7 anos na empresa, 5 no cargo em
questao);

4. Analista Desenvolvedor Pleno (possui 2 anos na empresa, todos no referido
cargo).

A Figura 2 apresenta, o resultado das entrevistas efetuadas com os quatro entrevistados,
sendo que na coluna atividade aparece a lista proposta no modelo classico de projeto de
software de Sommerville (2011), e nas outras colunas as agdes da espiral do
conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) com as visdes da estrutura tradicional e a

DevOps.
s Socializagdo Externalizagdo Combinaca Internalizaca:
Atividade — — — —

Tradicional DevOps Tradicional DevOps Tradicional DevOps Tradicional DevOps
Compreensdo dos requisitos do software Frequente Frequente Frequente Frequente | Pouco frequente Frequente Pouco frequente | Fequente
Compreensdo da arquitetura do software Pouco frequente | Frequente Frequente Frequente | Pouco frequente Frequente Pouco frequente |Frequente]
Confiabilidade do software Inexistente Frequente Inexistente Frequente Inexistente Frequente Inexistente  |Frequente
Manutengdo do software Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente|
Gestdo de riscos do projeto de software Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente|
Controle do cronograma Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente Frequente|
Viabilidade de corregdes durante a execugdo do projeto | Pouco frequente | Frequente | Pouco frequente | Frequente Inexistente Pouco frequente | Pouco frequente |[Frequente
Visibilidade de progresso do projeto ao cliente Pouco frequente | Frequente | Pouco frequente | Frequente Inexistente Pouco frequente | Pouco frequente |[Frequente
Visibilidade do gerenciamento do projeto ao cliente Pouco frequente | Frequente | Pouco frequente | Frequente Inexistente Pouco frequente | Pouco frequente |Frequente]
Acomodacgdo das mudangas de escopo Inexistente Frequente Inexistente Frequente Inexistente Pouco frequente Inexistente  |Frequente

Tabela 1: Quadro resumo das entrevistas com 4 entrevistados

Fonte: autores

A partir do resultados das entrevistas, apresentados na Tabela 1, foi possivel a
constatagdo de que o carater adaptativo da estrutura DevOps favorece a interagdo entre
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os membros do projeto, facilitando os eventos de socializacdo, capazes de gerar novos
conhecimentos tacitos; as reunides didrias e retrospectivas previstas nos métodos ageis
encaixam-se neste contexto, sendo frequentes em todas as atividades importantes para
os projetos de software (desde a compreensdo dos requisitos de software até a
acomodacdo das mudancas de escopo). O mesmo ocorre em prol das atividades de
formalizacdo, pertinentes a etapa de externalizacdo da espiral do conhecimento, onde
novos conhecimentos explicitos tornam-se evidentes. Este fato chama a atencdo pela
critica recorrente aos métodos 4geis em razdo da baixa importdncia atribuida a
documentac¢ao dos projetos de software, o que ndo corrobora esta pesquisa.

A etapa de combinagdo ¢ aquela que apresenta menor aderéncia (considerando as
demais etapas da espiral do conhecimento) tanto ao modelo tradicional para a producgdo
do software, quanto para a estrutura DevOps; dois dos entrevistados citaram o uso de
componentes como um recurso da etapa em questdo, outro entrevistado cita o termo
“infraestrutura como c6digo” (frequentemente associado ao conceito DevOps) como um
recurso de combinagdo, uma vez que informacdes historicas sdo utilizadas para a
disponibiliza¢do de uma nova plataforma. Considerando a internalizag¢do, esta mostra-se
frequente na estrutura DevOps, sobretudo pela visibilidade do projeto e interagdo do
time de projeto.

5. Conclusoes

Por conclusdo do estudo, os resultados apontam que uma estrutura capaz de aproximar
os membros do projeto favorece a criagdo do conhecimento na organizagao (como ¢ o
caso DevOps); muito embora o conceito apresente uma predominancia agil em suas
atividades, ha frequéncia de documentagdo. Uma composi¢do DevOps favorece a
criacdo do conhecimento a partir das atividades de compreensdo dos requisitos e
arquitetura de software. Critérios para a confiabilidade do software, também podem
servir de insumos para a criacdo do conhecimento, assim como as atividades de
manutencdo do software (sobretudo pela interagdo continua entre pessoas com
especialidades distintas). A visibilidade do progresso e do gerenciamento do projeto €
mais evidente nas atividades de socializacao, sendo reportada menos frequentemente em
ferramentas informatizadas. A acomoda¢do de mudangas no escopo do projeto pode
percorrer toda a espiral do conhecimento, o que torna este evento capaz de balizar
também a cria¢ao de novos conhecimentos.
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