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Editorial

A quinta edicdo da FTT Journal é especialmente dedicada a producdo cientifica de alunos e
professores da FTT. Os artigos aqui publicados reafirmam o propdsito da FTT em apoiar e estimular
a pesquisa realizada por sua comunidade académica, contribuindo assim para a formacao de novos
pesquisadores. No total, apresentamos sete artigos distribuidos nas secdes de Administracao,
Engenharia de Computacdo e Engenharia de Controle e Automacdo. A preocupagdo com o
desenvolvimento de aplicagbes tecnoldgicas e a pesquisa em educacdo sdo os eixos tematicos
abordados nesta edigao.

A evolucdo das pesquisas dedicadas ao papel da gestao educacional no contexto brasileiro é o tema
do trabalho apresentado pelos professores da FTT Alex Paubel Junger, Diogo Martins Gongalves de
Morais, Eduardo Cézar de Oliveira, Rafael Ricardo Jacomossi e Victor Inacio de Oliveira. Por meio de
um estudo bibliométrico, os autores demonstram o aumento paulatino da pesquisa em gestdo
educacional, sobretudo em universidades federais e na regido Sudeste. O desenvolvimento de um
modelo de preparacao de lideres para atuarem no contexto da quarta revolugdo industrial é o
objeto de estudo de Amanda Boton Sales, Guilherme Carbhiaki e Lauane Destro Viana, graduados
em Administracdo pela FTT em 2018 e orientados pela diretora académica Luciana Guimaraes Naves
Lemos Borges.

Na secdo de Engenharia de Computacdo, os professores da FTT Filippo Valiante Filho, Fabio
Henrique Cabrini, juntamente com o professor Sérgio Takeo Kofugi, orientador de doutorado dos
docentes na Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo, apresentam um estudo sobre
computacdo em névoa (fog), apontada na literatura da drea como solucdo para problemas de
comunicacdo e processamento em aplicacdes de Internet das Coisas (loT). Os autores analisam
arquiteturas para aplicacdes de loT baseadas nas plataformas FIWARE e Helix. O professor Diogo
Martins Gongalves de Morais, juntamente com os alunos de Engenharia de Computacdo Arthur
Augusto Micheletti de Souza e Vittoria Cassoni, apresenta a proposta de desenvolvimento de um
modelo preditivo da evasao de estudantes no ensino superior. O objetivo do trabalho é oferecer
uma ferramenta estratégica para a gestao educacional. O modelo criado conseguiu prever com
sucesso a evasao de estudantes a partir de 11 varidveis explicativas, com taxa de acerto de 76%. Os
professores Marcelo Vianello Pinto e Fabio Henrique Cabrini trabalharam com os alunos Bruno
Barreto Amorim e J6natas Prado dos Santos na proposta de um protétipo de pulseira inteligente
baseada nos conceitos de Internet das Coisas (loT), microcontrolador Arduino e aplicativo mével
para prevencao de acidentes com criancas de primeira infancia no ambiente doméstico.

A secdo de Engenharia de Controle e Automacdo abre com o trabalho realizado pelos professores
Marcelo Vianello Pinto e Nilson Yukihiro Tamashiro e pelos alunos do curso de Administragdo Beatriz
Santos Bini, Julio Matos Silva, Luiza Melo Tegani, Natan Tadeu Bosco Salemme. O estudo tem por
objetivo propor o desenvolvimento de um protétipo de barra mével portatil de aceleracdo e
frenagem manual para pessoas com deficiéncia. O professor Fabio Rubio e a aluna Juliana Stecker
Nascimento relatam experiéncia de ensino de engenharia por meio da simulacdo de um ambiente
corporativo na qual o professor é cliente de empresas criadas pelos alunos.

Os artigos desta edicdo sao estudos com grande potencial de desenvolvimento. Esperamos que os
autores invistam no prosseguimento de suas pesquisas e que possam em breve apresentar mais
resultados de seus trabalhos para a comunidade cientifica.

Boa leitura!
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Resumo

Diante do aumento da complexidade no processo de afericdo da qualidade das instituicdes de
ensino brasileiras por parte do Ministério da Educa¢do, bem como por outros fatores, como a
competitividade entre as instituicdes de ensino particulares, que nos ultimos anos passaram a
competir com novos e grandes grupos empresariais, observou-se a necessidade de se usar praticas
administrativas mais eficazes para a gestdo das organizacdes educativas. Nesse sentido, faz-se
necessario entender a evolugdo das pesquisas que se dedicam ao papel da gestdo educacional no
contexto brasileiro; para tanto, emprega-se uma pesquisa bibliométrica. A analise bibliométrica
revelou que desde 2012 o nimero de estudos sobre esse tema vem crescendo paulatinamente, com
uma concentracdao dos esforcos em universidades federais e da regidao sudeste. A principal
contribuicdo deste estudo é apresentar a atual situacdo das pesquisas sobre a gestao educacional
das instituicdes educacionais brasileiras, além de buscar maiores entendimentos e revelacdes sobre
o tema, a fim de que se possa melhorar o processo de institucionalizagdo da gestdao educacional no
Brasil.

Palavras-chave: Anilise bibliométrica. Gestdo educacional. Administracdo. Educagao.

Abstract

Considering the increase in complexity in the process of measuring the quality of Brazilian
educational institutions by the Ministry of Education, as well as other factors, such as
competitiveness among private educational institutions, which in recent years have new and large
business groups competing, it was observed the need to use more effective administrative practices
for the management of educational organizations. In this sense, it is necessary to understand the
evolution of researches that are dedicated to the role of educational management in the Brazilian
context, so that through bibliometric research this success is attempted. The bibliometric analysis
revealed that since 2012 the number of studies on that subject has been growing gradually, with a
concentration of efforts in federal universities and in the Southeast region, through authors and
periodicals that are presented in this article. The main contribution of this study is to present the
current situation of researches on the educational management of Brazilian Educational
Institutions, besides seeking a greater understanding and revelation about the subject, to improve
the process of institutionalization of educational management in Brazil.

Keywords: Bibliometric analysis. Educational management. Administration. Education.



Introducao

Nos ultimos anos, a gestdao das instituicdes de ensino tem passado por grandes transformacdes,
decorrentes do aumento da complexidade no processo de aferigdo da qualidade de seus processos.

Tal fato se da por parte do Ministério da Educagdao e também por outros fatores, como a
competitividade entre as instituigdes de ensino particulares, o que torna ainda mais complexa essa
relagao.

Diante disso, instituicdes de ensino publicas e privadas, independentemente de atenderem a
educacgdo bdasica ou superior, passaram a se preocupar com um modelo de gestdo mais técnico e
estratégico, de modo a controlar com maior acurdcia a qualidade de seus servicos (MORAIS, 2016).

Se, por um lado, observa-se a necessidade de se usar praticas administrativas mais eficazes para a
gestao das organizagdes educativas, por outro lado, essas organizagdes possuem em sua cultura
uma caracteristica peculiar em seus quadros profissionais. Nesse sentido, observa-se a existéncia
de administradores profissionais com pouco ou nenhum conhecimento em educag¢ao, assim como,
professores que se tornaram gestores com nenhum ou pouco conhecimento da administragdo
empresarial.

Com o objetivo de transpor o carater hipotético do cenario apresentado sobre os conflitos que
poderiam se relacionar a gestdo das instituicbes de ensino, emerge a pergunta principal: Qual a
situacdo atual das discussGes e pesquisas cientificas acerca da gestao educacional no Brasil?

O presente estudo tem o objetivo de apresentar a situacdo da pesquisa cientifica que envolve o
tema Gestdo Educacional em nosso pais, considerando o periodo entre 2004 e 2018. Assim, foram
utilizados estudos bibliométricos como método de analise quantitativa para a pesquisa cientifica.
Os dados estatisticos obtidos indicam a contribuicdo do conhecimento cientifico derivado das
publicacbes em determinadas areas e apontam para as atuais tendéncias de pesquisa, além de
identificar temas para novas pesquisas (SU; LEE, 2010; RIVERA et al., 2018).

Ao apresentar o resultado da analise bibliométrica, espera-se que o estudo possa contribuir para
um melhor entendimento de como as publicacdes da drea estdo posicionadas.

A partir dai, que se ofereca algum tipo de subsidio, a fim de nortear tanto as praticas de gestdo
educacional como aquelas atinentes a gestdo publica que se dedicam a area.
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A gestao educacional no Brasil

III

O uso da expressao “gestdo educacional” é relativamente novo no Brasil e aparece na literatura a
partir do ano 2000, com destaque para os trabalhos de Luck (2000,2005, 2006, 2009). O autor afirma
gue a ideia de gestdo educacional desenvolve-se associada a outros conceitos globalizantes e
dinamicos em educagdo, como por exemplo, o destaque a sua dimensao politica e social, agdao para
a transformacao, globalizacao, participagao, praxis e cidadania.

Outro aspecto que pode estar associado ao crescimento dos estudos acerca da gestdao educacional
a partir do ano 2000 é a criacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) em 1996,
qgue configurou o modelo institucional de estabelecimentos educacionais lucrativos. Contudo, a
legislagcao ndo abdica a qualidade como fio condutor de integracao social, considerando a formacgao
humana e profissional como aparatos imprescindiveis ao contexto educacional.

Assim, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), de 1996, caracterizou as institui¢des
de ensino privadas como grupos empresariais, conforme consta em seu texto (Brasil, 1996):

Artigo 20. As instituicdes privadas de ensino se enquadrardo nas seguintes categorias:

| — particulares em sentido estrito, assim entendidas as que sdo instituidas e mantidas por uma
ou mais pessoas fisicas ou juridicas de direito privado que ndo apresentem as caracteristicas
dos incisos abaixo;

Il — comunitarias, assim entendidas as que sdo instituidas por grupos de pessoas fisicas ou por
uma ou mais pessoas juridicas, inclusive cooperativas educacionais, sem fins lucrativos, que
incluam na sua entidade mantenedora representantes da comunidade; (redagdo dada pela Lei
n2 12.020, de 2009)

Il — confessionais, assim entendidas as que sdo instituidas por grupos de pessoas fisicas ou por
uma ou mais pessoas juridicas que atendem a orientacdo confessional e ideologia especificas e
ao disposto no inciso anterior;

IV —filantrdpicas, na forma da lei.

O artigo foi regulamentado pelo Decreto n 2.207/1997, posteriormente substituido pelo Decreto
n? 2.306/1997, no governo Fernando Henrique Cardoso. Esse aparato normativo estabeleceu uma
série de requisitos necessarios para diferenciacdo entre as instituicdes ndo lucrativas e as empresas
educacionais.

Além disso, foi na década de 1990 que se iniciaram os programas de avaliacdo externa de larga
escala como o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb), o Exame Nacional do Ensino Médio
- ENEM e o Exame Nacional de Cursos (Provao), que foi substituido pelo Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes — Enade.

Portanto, tornou a gestdo das instituicdes de ensino privadas mais complexa, na medida em que os
indicadores de qualidade expuseram a qualidade dos servigos prestados, acirrando, dessa maneira,
a competicao entre as instituicdes de ensino particulares.

Desde entdo, estudos sobre a Gestdo Educacional passaram a ter espaco na literatura sobre
administracdo e educacdo, os quais serao apresentados neste artigo.
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Procedimentos metodologicos

O estudo bibliométrico possibilita a observacao do nivel alcancado pela ciéncia e pela tecnologia
por meio de toda a producéo cientifica registrada em um repositério de dados. E um método que
permite situar um pais em relagdo ao mundo, uma instituicdo em relagdo a um pais e cientistas
individuais em relagdo as proéprias comunidades cientificas.

O estudo é realizado por meio da andlise criteriosa de artigos cientificos, patentes e cita¢des, que
devem ser delimitados de forma prévia a selecao dos dados. As informagdes utilizadas devem
responder aos objetivos da pesquisa e podem ser tanto o texto que compde a publicagdo como os
elementos presentes em registros sobre publicagcdes extraidos da base de dados bibliograficos,
como nome de autores, titulo, fonte, idioma, palavras-chave, classificagGes e citagdes.

A bibliometria pode auxiliar na identificacdo de tendéncias de crescimento do conhecimento em
determinada disciplina, dispersdao e obsolescéncias de campos cientificos, autores e instituicdes
mais produtivos e periédicos mais utilizados na divulgacdo de pesquisas em determinada area do
conhecimento (SOARES et al., 2016).

No presente estudo, foram utilizados dados da producao cientifica brasileira baseados em artigos
publicados em periddicos revisados por pares, indexados na base de dados disponivel no Portal de
Periddicos da Capes, da area do conhecimento de Gestdo Educacional.

O Portal de Periddicos da Capes foi criado em 2000, no ambito do Programa de Apoio a Aquisicdo
de Periddicos Eletronicos, e se constitui atualmente como um dos maiores acervos mundiais nesse
setor. Diversos estudos realizados sobre a utilizacdo desse material constataram que ele se
consolidou como o principal mecanismo para o apoio bibliografico as atividades de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo no Brasil, o que garantiu uma base para os excepcionais avancos recentes da
ciéncia brasileira (ALMEIDA et al., 2010).

Para a realizacdo da coleta dos dados, o presente estudo usou como critério de selecdo a categoria
com dois termos: “administracao” e “gestao educacional”, além da delimitacdo por meio da selecdo
de artigos publicados apenas em periddicos revisados por pares.

A coleta dos dados para a andlise bibliométrica foi realizada em margo de 2019, resultando em 79
artigos, publicados no periodo de 2004 a 2018, que foram criteriosamente analisados neste estudo,
com base em seus titulos, resumos, palavras-chave e que, inclusive, foram considerados principios
de qualidade; além disso, tais critérios foram principalmente definidos por meio de crivos utilizados
para efeito de selecdao dos artigos com revisao por pares.

Dos 79 artigos analisados, constatou-se a impertinéncia de 24, que foram selecionados pela
ferramenta de busca, mas que ndo tinham relacdo direta e nem indireta com o tema Gestao
Educacional. Tal constatacao foi obtida por meio de seus resumos, cuidado este que foi tomado em
funcdo de se manter o foco no objeto da pesquisa. Desta maneira, foram considerados 55 artigos
no estudo bibliométrico.
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Analise dos resultados

O primeiro artigo publicado e disponivel no Portal de Periddicos da Capes foi do ano de 2004, de
autoria de Borges (2004), professor da Universidade de Brasilia. Ele é intitulado “LicOes de reformas
da gestdao educacional: Brasil, EUA e Gra-Bretanha”, e foi publicado na revista Sdo Paulo em
Perspectiva. Entre 2005 e 2010 houve um pequeno numero de publicagdes, mas, a partir de 2012,
foi possivel observar um crescimento significativo em relagao aos anos anteriores. Os dados podem
ser observados na Figura 1.
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Figura 1: Frequéncia absoluta da evolucdo da producdo cientifica brasileira sobre Gestdo Educacional entre 2004 e 2018
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

A andlise também revelou o ranking das institui¢cdes brasileiras com maior nimero de autorias de
publicacdes na area de Gestdao Educacional. Das 21 instituicdes de ensino superior (IES) com pelo
menos trés autorias nos artigos analisados na base do Portal de Periddicos da Capes, nove (44%)
sdo instituicdes federais de ensino, seis (28%) sdao universidades estaduais e seis (28%) sdo
instituicdes particulares.

A Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) ocupa o primeiro lugar, com nove autorias
associadas. Por autoria associada, entende-se um autor de um artigo que informou ser filiado a uma
determinada instituicdo. Um artigo pode ser contado mais de uma vez, dependendo do nimero de
seus autores. Foram identificadas, nos 55 artigos selecionados, 147 autorias, correspondendo a uma
média de 2,7 autores por artigo. Os valores que aparecem na Figura 2 referem-se as autorias de
artigos associadas as IES, de forma exclusiva.
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Figura 2: Frequéncia absoluta de autorias de publica¢des brasileiras sobre
Gestdo Educacional associadas as institui¢cGes de ensino superior
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

Na Tabela 1 é possivel verificar que, entre as IES com até trés autorias de artigos analisados no Portal
de Periddicos da Capes na area de Gestdao Educacional, somente uma IES pertence a regido Norte e
uma a regiao Centro-Oeste do Brasil. A regido Sudeste contou com o maior nimero de IES (11) e a
maior quantidade de autorias associadas (52). O estado com maior nimero de autorias foi Sdo Paulo
(23), seguido pelo Rio de Janeiro (17) e pelo Rio Grande do Norte (15).

Tabela 1: Frequéncia absoluta de autorias de publica¢des brasileiras sobre Gestdo Educacional associadas as
instituicGes de ensino superior indexadas no Portal de Periddicos da Capes no periodo de 2004 a 2018, considerando
guantidades de IES e de autorias.

- Quant. de Quant. de
Regido Estado IES autorias
Centro- DF 1 3
Oeste

Norte PA 1 3
d BA 1 6
Nordeste RN 4 15
ES 1 9

SP 5 23

Sudeste MG 1 3
RJ 4 17

PR 2 10

Sul RS 1 4
Total 21 93

Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)
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Segundo Soares et al. (2016), a producdo cientifica na regido Sudeste pode estar associada a grande
concentracdo de instituicdes de ensino superior nessa area, bem como de programas de pds-
graduacdo e projetos apoiados por fundacdes estaduais de ciéncia e tecnologia, implementados
pelas agéncias de fomentos locais e federais, como o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico (CNPq), a Coordenacdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).

A analise bibliométrica permitiu observar que existem autores que possuem artigos focados em
gestdo educacional, mas ndo ha autores que adotam como foco de seu estudo o tema gestdo
educacional. A Unica excecdo foi a pesquisadora Krawczyk (2007, 2008), da UNICAMP, que no
periodo considerado publicou dois artigos intitulados: “O PDE: Novo Modo de Regulacdo Estatal?”
e “Homogeneidad y Heterogeneidad: un Estudio Comparativo sobre la Reforma Educativa de la
Década del 90 en Argentina, Brasil, Chile y México”.

No primeiro artigo, publicado em 2008 na revista Cadernos em Pesquisa, a autora discute o plano
de desenvolvimento da educacdo e traz uma reflexdao sobre a afirmacdo de que a educacdo deve
ser o eixo estruturante da acdo do Estado para que o pais possa continuar se desenvolvendo.

Tal como afirmado pelo MEC, é uma reviravolta em relagdo aos velhos principios da teoria do capital
humano, que inverte a relagao entre educacao e desigualdade social, colocando a responsabilidade
sobre a primeira.

No segundo artigo, publicado em 2007 na revista Estudios Pedagdgicos, a pesquisadora faz
comparag¢ao entre Argentina, Brasil, Chile e México e conclui que a dificuldade em inovagao na
educacao foi detectada em todos esses paises.

Em relagdo aos periddicos, constatou-se que ha cinco deles com mais do que dois artigos sobre
gestao educacional, os quais concentram 49% de todos os artigos publicados. (Tabela 2)

Tabela 2: Frequéncia da producdo cientifica brasileira por periddico.

Periddicos N° de artigos %
Revista Brasileira de Politica e 9 16
Administragdo da Educagdo

HOLOS 6 11

Revista on-line Politica e Gestdo 6 11
Educacional

Revista de Gestao e Secretariado 3 5,5

Revista SUSTINERE 3 5,5

Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

O periédico mais utilizado para as publicacdes na drea de Gestao Educacional foi a Revista Brasileira
de Politica e AdministracGo da Educagdo (RBPAE), editado pela Associacdo Brasileira de Politica e
Administracdo da Educacdo (Anpae). Segundo o prdprio editorial da revista, seus leitores sdo
educadores e gestores educacionais, especialistas em sistemas de ensino e formuladores de
politicas publicas de educacdo, estudantes, professores universitarios e dirigentes de escolas,
universidades e outros espacos de aprendizagem e formacao cidada.
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Por fim, a andlise bibliométrica permitiu que se construisse um retrato da evolugdo dos temas
relacionados a Gestdo Educacional ao longo do tempo. Apds a leitura do conteudo, os artigos
selecionados foram classificados em subareas do conhecimento. Para apresentar uma sintese dos
temas discutidos nos diversos artigos analisados, foram utilizadas categorias que sintetizam o
objetivo principal dos artigos, de modo que elas remetessem os leitores as subareas de
conhecimento organizadas pela CAPES na classificacdo dos cursos de pds-graduacao.

De acordo com a CAPES, uma area do conhecimento é um conjunto de saberes inter-relacionados,
coletivamente construido, reunido segundo a natureza do objeto de investigacdo com finalidades
de ensino, pesquisa e aplicacdes praticas, enquanto uma subdrea é uma segmentacao da area do
conhecimento estabelecida em funcdo do objeto de estudo e de procedimentos metodoldgicos
reconhecidos e amplamente utilizados.

Dessa forma, emergiram as seguintes subareas: Histéria da Educacdo, Administracdo Educacional,
Planejamento e Avaliacdo Educacional, Politica Educacional, Métodos e Técnicas de Ensino,
Tecnologia Educacional, além de uma categoria denominada Tépicos Especificos de Educacdo, na
qgual sdo considerados os estudos que trataram de caracteristicas do perfil e relacdes especificas
entre docentes, discentes, coordenadores e demais profissionais do campo educacional. A Figura 3
apresenta a evolugao dos temas.
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Figura 3: evolugdo dos temas discutidos nos periddicos selecionados.
Fonte: elaboragdo dos autores (2019)

A partir da organizacdo e associacao desses dados com as subareas de avaliacdo da CAPES, é possivel
observar que os estudos acerca da gestdo educacional foram ampliados no decorrer dos anos. Antes
limitavam-se as discussdes sobre politicas educacionais e avaliacdo da educacdo, evoluindo para
temas associados também a administracdo educacional, planejamento e avaliacdo educacional,
relagdes e comportamento de pessoal envolvido com a educacdo (Tépicos Especiais de Educacdo),
além dos temas anteriormente debatidos, como a Politica Educacional.
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Consideracoes finais

A andlise bibliométrica apresentou um retrato atual da pesquisa cientifica que envolve o tema
Gestdo Educacional no Brasil, mostrando que administragdao e educacgao se relacionam nos estudos
a partir de 2004, com maior volume a partir do ano de 2012.

Esta observagdo fortalece as hipdteses aventadas neste artigo de que o aumento dos estudos
cientificos relacionados a gestdao educacional estd associado ao crescimento das instituicGes
privadas no Brasil a partir de 1996, com a instituicao da LDB (BRASIL, 1996).

Constatou-se com esse tipo de analise que os artigos investigados, na sua maioria, se mantiveram
circunscritos as areas de politica educacional, planejamento e avaliagdo da educag¢do, administracao
educacional, além de relagdes e comportamento de pessoal envolvido com a educagao.

O estudo evidenciou que o periédico mais utilizado foi a Revista Brasileira de Politica e
Administra¢do da Educagdo (RBPAE) e a instituicao de ensino com o maior nimero de autorias foi a
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Ficou definido também que a regido do pais com o maior numero de autorias foi a Sudeste, com
destaque para os estados de S3o Paulo e do Rio de Janeiro, fato que pode estar associado a grande
concentracdo de instituicGes de ensino superior nessa area, assim como de programas de pds-
graduacdo e aqueles apoiados por fundacées estaduais de ciéncia e tecnologia (SOARES, 2016).

Por fim, observou-se que a andlise bibliométrica se mostrou uma ferramenta quantitativa eficaz
para a compreensao da situacdo da pesquisa cientifica brasileira relacionada a Gestao Educacional.
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Resumo

A quarta revolucdo industrial é uma realidade e apresenta caréncia de lideres preparados para
atuarem nesta que nao se trata do avanco tecnoldgico baseado somente na evolugdo das revolugdes
precedentes, mas da revolugdao que tem como base o planejamento e a gestao em sua implantagao.
Desta maneira, procura-se responder, nesta pesquisa, a pergunta “Diante dos avangos tecnoldgicos
advindos da quarta revolugdo industrial, como preparar, treinar e desenvolver lideres, a fim de
atuarem nesse novo modelo de negécio? ”. O objetivo deste estudo é desenvolver uma modelagem
de liderancga para a Revolugdo 4.0 no ambito de empresas instaladas no Estado de Sdo Paulo. A
metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria e a pesquisa qualitativa, através de entrevistas
com pesquisadores da Industria 4.0 e gestores de organiza¢Ges no Estado de Sao Paulo onde a
Industria 4.0 ja estd implantada ou que estdo em vias de estabelecé-la. Para o desenvolvimento da
modelagem de liderancga, foram utilizadas ferramentas de gestao ja consolidadas. Como resultado,
foi criada a modelagem de lideranga para a Revolugdo 4.0, composta por etapas, utilizando
ferramentas de gestdao adaptadas ao mesmo. A modelagem resultante do estudo é adaptavel a cada
organizacgao, haja vista a necessidade de compreender a cultura de cada empresa.

Palavras-chave: Lideranca. Industria 4.0. Quarta revolucao industrial. Gestdo de pessoas. Revolucdo
4.0.

Abstract

The fourth industrial revolution is already a reality and it is lacking in prepared leaders to operate in
it, which is not only a technological advance, based on the evolution of its precedents, but it is the
revolution based on planning and management in its deployment. So, we try to answer, in this
research, the question: “Considering the technological advances from the fourth industrial
revolution, how to empower, train and develop leaders, in order to enable them to operate in this
new business model?” The purpose of this study is to develop a leadership modeling for the
Revolution 4.0 in S3o Paulo State. The methodology used was the exploratory research and the
qualitative research through interviews with Industry 4.0 researchers and managers of the
companies where the Industry 4.0 is already implemented or is about to being established.
Consolidated management tools were used to develop the leadership modeling. As a result, the
leadership model for the Revolution 4.0 was created for companies from the State of Sao Paulo,
adapting management tool to this. This modeling is adaptable to each company, considering the
need to better understand each organization culture.

Keywords: Leadership. Industry 4.0. Fourth Industrial Revolution. People management. Revolution
4.0.
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Introducao

As revolucdes industriais trouxeram mudancas considerdveis em todos os setores da sociedade,
inclusive nas infraestruturas empresariais, como desenvolvimento de maquinas para automatizagao
do trabalho, linhas de produgdo e uso de computadores (SCHWAB, 2016). Contudo, durante as
revolucdes industriais, percebe-se que ndo houve atencdo especifica para desenvolvimento do
capital humano a fim de acompanhar tais mudancas estabelecidas, uma vez que seus esforcos
estavam concentrados em adaptagao estruturais e tecnolégica (SCHWAB, 2016). Considerando isso,
houve dificuldades na adaptacdo das pessoas com relagdo as transformacgdes trazidas por essas
revolucdes, assim como houve a auséncia de uma lideranca preparada para lidar com as novas
situacGes e conduzir com eficdcia seus liderados, seja em termos de tecnologia, mercado ou até
mesmo do conflito de gera¢cdes (MAGALDI e SALIBI NETO, 2018).

Partindo do conceito da hélice triplice, utilizado no vale do Silicio', onde a inovacdo, que se trata do
ato de criar algo novo, de transformar a abstragdao em realidade onipresente (MAGALDI e SALIBI
NETO, 2018), é promovida através da interagao entre as universidades, as industrias e o governo
(ETZKOWITZ e ZHOU, 2017) e sabendo-se que o ponto de inflexdo da quarta revolucgdo industrial
estd préoximo (SCHWAB, 2016), isto é, acontecimentos de eventos como bitcoins, impressao 3D e
adventos de cidades inteligentes, este estudo teve como diretriz a busca pela resposta da pergunta-
problema: Diante dos avancos tecnolégicos advindos da quarta revolucdo industrial, como preparar,
treinar e desenvolver lideres, a fim de atuarem nesse novo modelo de negdcios? Atualmente, é
possivel encontrar diversos estudos a respeito da quarta revolucdo industrial e sobre liderancga,
distintamente, porém ainda sem evidéncias de estudos publicados que tratem da conexdo entre
ambos os temas e os impactos que um exerce sobre o outro (MAGALDI e SALIBI NETO, 2018).

Com o intuito de responder a pergunta-problema, foi proposto como objetivo geral o
desenvolvimento de uma modelagem de lideranca para a Revolucdo 4.0 a ser aplicado nas empresas
instaladas no Estado de S3ao Paulo, onde a Industria 4.0 ja estd implantada ou que estdo em vias de
estabelecé-la. Além disso, tem-se como objetivos especificos discorrer acerca do gap relacionado a
adaptacao do capital humano no que se refere a estrutura da Industria 4.0, uma vez que as
organizacdes estdo se preparando para desenvolver novos produtos e aumentar suas
produtividades, mas ndo estdo concentrando esforcos em preparacdo e desenvolvimento de seus
talentos e recursos humanos (DELLOITE, 2017); e identificar ferramentas de gestdo que irdo auxiliar
no desenvolvimento da modelagem de lideranga em questao.

Os pilares que sustentam este estudo sdo a lideranga em relagdo aos seus conceitos e aplica¢des; a
Revolucdo 4.0 como cendrio principal e ambiente de aplicacdo do produto final do estudo; e o
desenvolvimento e treinamento de lideres em relacdo a técnicas e metodologias, para, de fato,

1 Polo de inovac3o, localizado na Baia de S3o Francisco, na Califérnia (EUA), onde ha uma concentracdo de empresas
de alta tecnologia.
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preparar essas pessoas para atuar nos novos modelos de negdcios provenientes da quarta revolucado
industrial.

Para isto, foram utilizadas ferramentas de gestdo ja consolidadas como metodologia, tais como a

Analise SWOT, para andlise de ambiente; o Diagrama de Ishikawa, junto a técnica de brainstorming,
para encontrar a causa raiz do gap ja mencionado; a Matriz Ansoff, para definicdao da melhor
estratégia e o PDCA, integrando 5W2H, DISC, MBTI e Analise 3609, para estabelecimento de plano
de acdo e avaliacdo do mesmo apds aplicacdo da modelagem nas organizacdes. Os dados
qualitativos utilizados para andlise nessas ferramentas citadas foram obtidos através de entrevistas
com pesquisadores da drea da Industria 4.0 e com gestores de organiza¢des onde a Industria 4.0 ja
estd implantada ou que estdo em vias de estabelecé-la.
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Referencial tedrico

Revolucao 4.0

A Revolugdo 4.0 deve fazer a integragao de sistemas utilizando inteligéncia artificial e internet das
coisas (/oT), desenvolvendo de forma inteligente inovagdes nos carros autdbnomos, impressoras 3D,
nano e biotecnologia, o armazenamento de energia, entre outros. Isto leva a uma tendéncia de
automatizagdo através de sistemas ciberfisicos integrados a internet e computagdao em nuvem, com
processos digitais combinados as maquinas, tornado capaz a tomada de decisdes descentralizadas
(PERASSOQ, 2016). Tais fatos demonstram potencial de melhorar a qualidade de vida e a elevacdo
dos niveis globais de rendimento (SCHWAB, 2016), através da ado¢do da Industria 4.0.

O termo “Industria 4.0” é utilizado para referir-se a quarta revolucdo industrial, no entanto, vale
ressaltar que ha diferenca entre os dois termos, sendo que industria 4.0 refere-se a infraestrutura
e tecnologia aplicada e é apenas um dos componentes da nova revolucdo, que por sua vez é todo o
processo de mudanca cultural referente ao setor produtivo de bens e servicos. Mencionado pela
primeira vez na feira de Hannover?, em 2011, o termo caracteriza o uso de processos totalmente
digitalizados e automatizados com o objetivo de explorar os resultados potenciais ao usar
extensivamente a internet, com a integracdo de processos técnicos e processos de negdcio,
juntamente com o mapeamento digital e a virtualizacdo do mundo para criar produtos de modo
inteligente (VDE, 2013).

O avanco tecnoldgico, constatado por Schumpeter (1939) na quinta onda de sua Teoria das Ondas
de Inovac3o3, possui atributos importantes, tais como a presenca de redes digitais, softwares e
novas midias, evidenciando que, ao surgirem inovagdes, as industrias evoluem e aumentam a sua
eficiéncia. Diante disso, a melhora da produtividade, eficiéncia industrial, competitividade, assim
como criacdo de novos empregos (FIESP, 2017) e o trabalho em conjunto da inteligéncia artificial e
capital humano (BLANCHET, RINN, et al., 2014) serdo iminentes. Neste contexto, novas
nomenclaturas tém surgido para evidenciar a inclusdo de caracteristicas consideradas necessarias
para acompanhar essa revolucdo tecnoldgica, como Marketing 4.0 (KOTLER, KARTAJAYA e
SETIAWAN, 2017) e Lideranga 4.0 (HERDER-WYNNE, AMATO e WEERD, 2017).

Lideranca

Lideranca é a capacidade de influenciar pessoas para atingir um objetivo (ROBBINS, JUDGE e
SOBRAL, 2010). Com isso, os lideres tém a propriedade de impactar diretamente na relagdo com
seus liderados e no desempenho financeiro da empresa, por exemplo (NAZARIAN, SOARES e
LOTTERMOSER, 2017). Assim, torna-se plausivel que o lider saiba lidar com conflitos, sendo
empatico e eficiente nas tomadas de decisdes (SAEED, ALMAS, et al., 2014) e buscar resultados
através da adequacdo de estratégias (STRATEGIC DIRECTION, 2016). Essa acdo deve envolver
frequentemente uma estruturagdo ou

2 Principal feira do mundo no quesito de tecnologia industrial
3 Teoria que descreve o processo onde a inova¢des mais recentes substituem as inovacdes mais antigas de uma forma
disruptiva, sendo a quinta onda a respeito de redes digitais, softwares e novas midias.
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reestruturacdo de percepcdes e expectativas de todos os envolvidos neste processo (POLICARPO e
BORGES, 2017) para oferecer aos liderados reconhecimento, perspectivas e condicbes de
desenvolvimento, a fim de que possam tomar de decisdes, além de propiciar a criagdo de novos
lideres na organizagao (CALACA e VIZEU, 2015).

A respeito da lideranca na histdria da industria, Schwab (2016) aponta que as empresas repensaram
primeiramente suas estruturas fisica e tecnolégica, enquanto a preocupacdo com a lideranca e
gestdo de pessoas ficou em segundo plano, fazendo com que o capital humano se adaptasse
conforme as mudancas estruturais ocorridas, mas sem um preparo especifico para todas as
mudancas que ocorreram com a chegada das maquinas a vapor e o tear mecanico, seguida da
producdo em série, avanco nas areas de quimica, elétrica e siderurgica e, posteriormente, o avango
da velocidade dos dados através do desenvolvimento de satélites, aparecimento do computadores,
internet e robdtica, caracteristicas da primeira, segunda e terceira revolucdo industrial,
respectivamente.

Fazendo uma andlise de custo de oportunidade, as empresas enfrentaram dificuldades com os
recursos humanos, como a diminui¢cdao da produtividade, refletindo em uma queda de vendas e,
consequentemente, na diminuicado de seu lucro, até que eles estivessem novamente alinhados aos
processos estabelecidos com as mudancas organizacionais. Com isso, estas deixaram de aproveitar
a oportunidade de se posicionarem estrategicamente no mercado ao ndo otimizarem a gestdo de
pessoas.

Magaldi e Salibi Neto (2018) afirmam que nos mais distintos setores da sociedade existe uma
evolucdo e melhoria continua, contudo, ao tratar-se da lideranca, as melhorias e evolucdes
aparentam ndo ocorrer na mesma velocidade e planejamento. Dito isso, os autores concluem ser
imperativo, portanto, a quebra do status quo no modelo de gestdo tradicional, para que a lideranca
acompanhe a quarta revolugdo industrial.

Analisando o perfil do lider na gestdo classica, Magaldi e Salibi Neto (2018) apontam que podem ser
encontradas dez qualidades essenciais para lideranca, sendo elas honestidade, saber delegar,
comunica¢ao, confianga, compromisso, atitude positiva, criatividade, intuicdo, capacidade de
inspirar os liderados e sintonia com as pessoas. Todavia, os autores complementam que estas
qgualidades tornam-se insuficientes quando o lider depara-se com o processo de transicdo e
inovacdo referente a quarta revolucdo industrial, sendo indispensavel que este agregue ao seu perfil
a capacidade de criar o futuro; pensar grande; ter um propdsito transformador massivo; aceitacao
e submissdo aos riscos; deter a habilidade de unir em prol de um objetivo em comum; compreender
a Lei de Moore?, as plataformas e as novas tecnologias; possuir foco no cliente; e, por fim, ter a
capacidade de fazer grandes perguntas, porquanto, Schwab (2016, p. 17) afirma que “os niveis
exigidos de lideranca e compreensdo sobre as mudancas em curso [...] sdo baixos quando
contrastados com a necessidade, em resposta a quarta revolucdo industrial [...]".

4 Alei de Moore, criada em 1965 por Gordon Earl Moore, diz que o poder de processamento dos computadores dobraria
a cada 18 meses.
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Considerando os fatos, observa-se a necessidade de inovacdo em lideranca para a quarta revolugdo
industrial. De acordo com o Manual de Oslo®, produzido pelo OCDE (2006) - férum onde governos
de 30 democracias discutem quanto aos desafios econdmicos, sociais e ambientais da globalizacado
- trata-se como inovacdo a criacdo ou melhoramento significativo de produtos, servicos, processos,
métodos de marketing ou métodos organizacionais, aplicados em praticas de negdcio, locais de
trabalho ou relagBes externas. Para o caso da inovacdo em lideranca, esta é classificada como
inovacdo em método organizacional, que se dd quando ocorrem novas maneiras de organizar as
pessoas, por exemplo, trazendo novos métodos de recrutamento, treinamento e desenvolvimento
para colaboradores (3M, 2018). Estes trés considerados necessarios para a industria 4.0, a fim de
gue a estrutura de capital humano seja alinhada aos novos processos, evitando diminuicdo da
produtividade, queda de vendas e lucro decrescente, além de que os lideres possam ser levados a
pensar de forma estratégica ao invés da forma tradicional linear (SCHWAB, 2016).

Para construcdo de uma modelagem, faz-se necessario o estabelecimento de algumas etapas
especificas nas quais é importante utilizar diferentes ferramentas de gestdao de forma integrada, a
fim de possibilitar o diagnéstico de uma situacdo ou ambiente e outras de planejamento e
monitoramento.

Para analise dos ambientes interno e externo, é possivel fazer uso de algumas ferramentas, sendo
uma das mais utilizadas a Analise SWOT, sigla que significa respectivamente em inglés: Strenghts
(Forgas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacgas). Para a
verificacdo do atual cenario em que se encontra, a fim de que as empresas possam se posicionar de
maneira estratégica no meio em que atuam, os tdpicos forcas e fraquezas analisam o ambiente
interno, enquanto as oportunidades e as ameacas sdao analisadas sob o enfoque do ambiente
externo (ALMEIDA e CARDOSO, 2014).

Apds a analise de ambiente, é preciso entender as causas e efeitos do que foi identificado como
problema na aplicacdo da Andlise SWOT para a criacdo da modelagem proposta. Desta forma, o
diagrama de Ishikawa, também chamado de diagrama de causa e efeito, possui por finalidade
identificar possiveis causas relacionadas a um efeito especifico (CAMPQOS, 1992) organizado em sua
estrutura original por 6Ms, a saber, método, matéria-prima, maquinas, mao de obra, meio ambiente
e medidas, utilizado para detectar a causa raiz de problemas da industria, porém, pode ser adaptado
para identificar os principais motivos pelos quais os lideres estdo despreparados para atuarem na
Industria 4.0.

Para definicdo da postura estratégica, uma das ferramentas mais utilizadas é a Matriz Ansoff (1957),
gue define quatro oportunidades de crescimento para a organizacdo, baseadas na relacdo entre
produtos e mercados, existentes e novos, sendo elas, penetracdo de mercado, desenvolvimento de
mercado, desenvolvimento de produtos e diversificacdo.

Quando se trata de definir planos de a¢do, mantendo o controle de processos da qualidade, a
ferramenta do PDCA é uma das mais utilizadas por ser simples de se aplicar. Proveniente da
abreviacdo em inglés de Plan (Planejar), Do (Fazer), Check (Checar) e Act (Agir), a ferramenta trata-
se da aplicacdo das quatro fases que ddo nome ao ciclo PDCA, visando ndo s6 o maximo de
eficiéncia, mas promovendo também a melhoria continua (MARTINS e LAUGENI, 2005).

5 Uma das principais referéncias para as atividades de inovacdo da industria brasileira por sua abrangéncia e flexibilidade
guanto a suas definicdes e metodologias de inovagdo tecnoldgica (OCDE, 2006).
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Para auxiliar na avaliacdo de perfil, é possivel fazer uso da ferramenta DISC, capaz de tracar e
analisar o perfil comportamental de um individuo, seja no campo pessoal ou profissional,
classificando o comportamento humano nas quatro bases principais que ddo origem ao nome dela.
DISC é uma abreviacdo em inglés para Dominance (Dominancia), Influence (Influéncia), Stability
(Estabilidade) e Conformity (Conformidade) (A TOOLS, 2018).

Do inglés Myers-Briggs Type Indicator, isto é, classificacdo tipologica de Myers-Briggs, essa
ferramenta poderd auxiliar na identificacdo de uma possivel combinacdo de personalidades que a
serem definidas, por exemplo, para o lider na Revolucdo 4.0. Também é possivel utilizar a Analise
3602 para avaliacdo do desenvolvimento do lider, visto que se trata de um método onde o lider é
analisado por seus superiores, parceiros, subordinados e por si mesmo, gerando assim uma analise
de perfil completa que pode servir de indicador para promover a potencializacdo de sua
performance (MARQUES, 2017).

Metodologia

Como método de estudo, foi realizada uma pesquisa de carater exploratdrio, através de revisdo
bibliografica em livros, relatdrios de referéncia nacional e artigos cientificos de periddicos com
classificacées Al, A2, B1 e B2, proporcionando a familiarizacdo com o objeto de estudo e busca de
padrdes e hipdteses, a fim de produzir o avango na fronteira do conhecimento através das
descobertas em relacdo a este assunto, até entdo com poucos estudos precedentes.

Logo a seguir foi realizada uma pesquisa de campo de carater qualitativo com pesquisadores da
Industria 4.0, com objetivo de saber o que esta sendo abordado nos estudos da Industria 4.0 no
Estado de S3o Paulo, tais como os desafios e o processo de adaptacdo; e com gestores de grandes
empresas estabelecidas no Estado de S3o Paulo que estdo implantando ou ja operam no modelo da
Industria 4.0, a fim de identificar as acdes que estdo sendo tomadas para a gestdo de pessoas frente
aos desafios propostos pela mesma e avaliar o ambiente interno dessas organiza¢des para entender
as necessidades e os desafios.

A escolha da regido do Estado de S3o Paulo deu-se pelo fato de ser o local do Brasil onde a Industria
4.0 esta mais avancada em sua implantacgao, visto a preocupacao de instituicdes como FIESP, CIESP,
SENAI, SEBRAE, SESI e das prdprias empresas que estdo se preparando para esta revolugdo com a
implantacdo de big data, inteligéncia artificial, internet das coisas (/oT), manufatura aditiva,
realidade aumentada, robdtica, sensores inteligentes e simulagdes virtuais, por exemplo (PAES,
2018).

As pesquisas foram realizadas através de entrevistas presenciais, phone calls e via e-mail, com
roteiro desenvolvido para focar no cardter subjetivo do objeto, compreendendo suas
particularidades e os pontos de vista complementares entre os dois grupos de pesquisa para,
através da Andlise SWOT, mapear o ambiente da Industria 4.0, no que diz respeito a lideranca.

Foram realizados dois tipos de questionarios, sendo um voltado para gestores e outro voltado para
pesquisadores das dreas de Industria 4.0 e liderangca, ambos com questdes exclusivamente
gualitativas e dissertativas, cujas categorias estdao descritas na Tabela 1, com duracdo aproximada
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de 30 minutos para respondé-los. Com relacdo ao perfil dos entrevistados (Tabela 2), foi importante
selecionar profissionais tanto da area da indUstria quanto da parte da lideranca para entender quais
eram os pensamentos de cada perfil e o quao preparados eles estavam para liderar as mudancas
gue virdo com a implantacdo Industria 4.0.

Tabela 1 — Categorias das perguntas feitas aos entrevistados

Gestores Pesquisadomes
Categoria Categoria
Implementac3o da Indlstia 4.0 2 aimporBincia da deranga nels 7 |Implementacio da Industria 40 no Brasi 3
& atiacio da Merancs na Industra 4.0 § |Oimpacto da Indstria 4.0 ]

Preparacdo e desenwoliment de ideres e cobboradores para a Indistia 4.0 | &  |Perfile desenvolvimento dos bderes para a Industia 40 | §
Perfil esperado pelas empresas de fderes de colsboradores na Indistria 4 0 4
Total il 18

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Tabela 2: Perfil dos profissionais entrevistados

_ (G estores _ Pesquisadores
ldentificacge  Areade Atuacdo Ramo Empresarial l|dentificacdo Area de Atuacdo Ramo Empresarial
Gestor 1 Operacies Automotivo P esquizador 1 Mestre E ducacional
Gestor2 Vendas Pneumatico P esquisador 2 Doutor E ducacional
Gestor 3 Recursos Humanos Auto macéo P esguisadar 3 Pesguisador Institucio nal
Total de Entrevistados 3 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Para desenvolvimento da modelagem proposta de lideranca para a Revolucao 4.0, foram utilizadas
ferramentas de gestdo com o objetivo de entender o contexto da Industria 4.0 no Estado de Sao
Paulo, definir a visdo estratégica da aplicacdo desta pesquisa e sugerir um plano de acdo para
implantagao da modelagem desenvolvida. Dentre as ferramentas selecionadas, estdo a Analise
SWOT, o Diagrama de Ishikawa, a Matriz Ansoff e o PDCA, no qual também serdo integrados o
5W2H, o DISC, o MBTI e a Analise 3608°.

Analise de resultados

Durante a validacdo das respostas abertas obtidas através dos questionarios para lideres e
pesquisadores, foi possivel notar que as organiza¢des e o proprio Estado estdo se preparando
severamente para a Industria 4.0 no quesito estruturais e tecnoldgicas, mas nao estdao focando na
preparacao e desenvolvimento do capital humano, inclusive em nivel de liderancga. Eles afirmam
acreditar que os perfis dos colaboradores serdo diferentes dos atuais, mas que esta mudancga nao
mensuravel dificulta em estabelecer alguma preparacdo e desenvolvimento para os mesmos.

Com o intuito de comecar a solucionar o gap notado acima a fim de encontrar uma solugdo a
pergunta problema: “Diante dos avancos tecnolégicos advindos da quarta revolugao industrial,
como preparar, treinar e desenvolver lideres, a fim de atuarem nesse novo modelo de negécios?” e
atender os objetivos ja expostos, o inicio da construcdo da modelagem de lideranca, se deu,
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primeiramente, através dos conceitos de lideranca ja existentes e do estudo de novas tecnologias a
serem implantadas, tanto na infraestrutura quanto na gestdo das organizacdes, e a correlacdo entre
os temas, foi criado a modelagem de lideranca para a Revolugdo 4.0, neste caso especificamente
para empresas atuantes no Estado de Sdo Paulo, através de ferramentas de gestdo adaptadas ao
mesmo, conforme Figura 1, que demonstra o passo a passo de desenvolvimento e implantacdo da
modelagem nas empresas.

SWOT
Melhor compreensédo do
contexto e identificacdo das

estratégias competitivas.

ISHIKAWA

Identificar (utilizando
Brainstorm) e analisar as
potenciais causas para

ANSOFF
Definigdo da estratégia
mercadologica que melhor

HH

define este modelo.

PDCA
Planos de agao, implantagao e

acompanhamento do projeto.

Uso de ferramentas de

encontrar a melhor solucéo.
gestdo, tais como SW2H,

DISC. MBTI e Analise 360°.

Figura 1: Modelagem de lideranga para a Revolugdo 4.0
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

A principio, faz-se necessaria a compreensdo do contexto da Industria 4.0, no que diz respeito a
lideranca, focando na regido do Estado de Sao Paulo. Para isso, foi realizada uma analise SWOT
(Figura 2) com o objetivo identificar forcas e fraguezas da Industria 4.0 no ambiente citado, sob a
6tica da lideranca, como também apontamentos das oportunidades a serem aproveitadas e das
ameacas a serem estrategicamente vencidas. Os tdpicos da matriz foram identificados através da
pesquisa exploratéria e da pesquisa de campo e selecionados de acordo com aqueles que tinham
impacto na lideranca.

SWOT da Industria 4.0, no que diz respeito a lideranga
FORCAS FRAQUEZAS

1. Universidades comecam a introduzir a Inddstria |1. Incipiéncia da Inddstria 4.0 no Brasil;

4.0 nos projetos pedagdgicos de Seus cCursos; 2. Poucos estudos sobre lideranca sob a dtica

2. Adaptacio da equipelempresa de acordo com | estratégica para a Industria 4.0;

seu perfil de gestio; 3. Elevados custos de preparacio e desenvolvimento

3. Automatizacdo dos processos das organizacdes; |de lideres para a Inddstria 4.0;

4. Principais empresas que estdo afrente da 4. Dificuldade na estruturacio de desenvolvimento de

quarta revolucio industrial tém filiais no pais; lideres para a Indlstria 4.0;

5. Potencial perda de controle sobre a empressa;

6. Falta de m3o de obra qualificada;

AMEACAS
1. Frente a um cenario de avanco tecnal dgico, ndo ha
0 habito das empresas trabalharem com pessoas antes
da preocupacio com a estrutura, como visto nas
revolucbes anteriores;

2. Desemprego em todos os niveis;

3. Colaboradores e algumas industrias n3o terem
conhecimentos suficientes ou meios para adaptar-se a
Indistria 4.0 e, consequentemente, ficarem para tras;
4. Relacdo desarmoniosa entre robds e seres
humanos.

FATORES INTERNOS

OPORTUNIDADES
1. Incentivo fiscais que fomentem os investimentos
em tecnologia (Lei 11.196/05);

2. Crescimento da demanda de empregos em
dreas correlatas & estruturacio da inddstria 4.0;

3. Criacdo de novos postos de trabalho, devido &
necessidade de adaptac3o pararecolocacio das
pessoas no mercado;

4. Posicionamento estratégico da equipe/empresa.

FATORES EXTERNOS

Figura 2: SWOT da Industria 4.0, no que diz respeito a lideranca
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Entendido este conceito, foi desenvolvida uma outra matriz SWOT (Figura 3), desta vez voltada para
a modelagem de lideranca, de forma a identificar as estratégias competitivas para viabilizacdo desta
inovacdo em meio ao contexto da Industria 4.0, no Estado de S3o Paulo. Os topicos da matriz foram
identificados através da pesquisa exploratéria e do cruzamento dos conhecimentos de lideranca
com os da Industria 4.0.

SWOT do Projeto

FORCAS FRAQUEZAS

=8l 1. Preparacdo e desenvolvimento de lideres 1. Incertezas por falta de comprovac&o sobre
% para as mudancas da quarta revolucdo a eficiéncia do projeto;
p industrial; 2. Ndo ha uma estrutura rigida que norteie o
8l 2. Reducdo do tempo de adaptacao das projeto;
umu pessoas em relacdo as mudancas da Indastria  |3. Modelo novo, podendo sofrer alteraces
o EXoN de acordo com o porte, tipo de empresa;
E 3. Ndo existe rigidez que engesse o projeto; 4. Por ser um projeto novo, os custos de
il 4. Modelo flexivel: aplicacbes nos niveis gerenciais das

5. Projeto inédito; empresas podem ser elevados;

OPORTUNIDADES AMEAGCAS
1. Inovagao - Ainda nao ha publicagbes 1. As empresas podem nao se interessar,
referentes ao elo entre Lideranca e Inddstria 4.0; |2. As empresas nao se interessando, o
2. Pode se tornar um modelo para ser tempo para adequacdo, enriquecimento e
estruturado, melhorado e aplicado em outros melhoria do modelo de lideranca levara mais
paises e em todo tipo de empresa; tempo;

3. Valorizac&o estratégica a respeito de 3. Pequeno ndmero de empresas brasileiras
preparacao da lideranca sendo fortalecido nas  |com estrutura de induistria 4.0;

indastrias brasileiras;

4. Posicionamento estratégico das organizacdes
com base na lideranca/gestao;

5. Abertura de novo memrcado para coaches e
desenvolvedores de lideres;

6. Equipes melhores estruturadas e preparadas;

Figura 3: SWOT do projeto
Fonte: Desenvolvido pelos autores (2019)

FATORES EXTERNOS

Em seguida, foi aplicado o Diagrama de Ishikawa (1993) adaptado para a gestdo de pessoas,
empregando os 4Ps — politicas, procedimentos, pessoas e plantas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
COACHING, 2018) —, juntamente a adicdo dos pilares Educacdo e Governo, inseridos apds a
utilizagao da técnica Brainstorming (OSBORN, 1953), onde foi identificada a influéncia desses dois
agentes no despreparo de lideres para atuacdo na quarta revolugdo industrial (Figura 4).
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MAD EXISTE MENTOR DE
LIDERES 4.0

FORMAR LIDERES NAD E
VISTO COMO UMA AGAD
ESTRATEGICA PARA
ALGUMAS EMPRESAS
BRASILEIRAS EM PROCESSO
DE IMPLANTACAD DA
..................... INDUSTRIA 4.0

AS INDUSTRIAS ESPERAM UM
INCENTIVO DO GOWVERND
QUANTO AD
DESENVOLYIMENTO
TECNOLOGICO

FOCO NAD ESTA MA
REESTRUTURACAC DE
CARGOS E RECOLOCACAD
DE CAPITAL HUMANG

FOCO EM RESULTADOS DE
CURTO PRAZO

INCENTIVD FISCAL NAOC

ACONTECE NA PRATICA

FALTA DE VISAD SISTEMICA
DAS EMPRESAS

RESISTENCIA AS MUDANCAS

MAC HA INVESTIMENTOS
SUFICIENTES EM EDUCACAD
---------------- FOCO NA INFRAESTRUTURA

EXCESS0 DE BUROCRACIA

FOUCO CONHECIMENTO DAS

EMPRESAS QUANTO A INDUSTRIA 4.0
--------------------- CRENCA DE QUE MAQUINAS

UMIVERSIDADES NAQ TEM SUBSTITUIRAD PESSOAS

RECURS0S SUFICIEMTES PARA
NWESTIR MA FORMAGAD PARA

NOWVAS TECNOLOGIAS

MAC HA PROFESSORES DE AREA
TECHICA INDUSTRIAL
DOMINANTES SOBRE A GESTAD
DA INDUSTRIA 4.0

EDUCACAO

FALTADE
PROCEDIMENTOS EM T&D

FALTA DE TREINAMENTO
ESPECIFICO

FALTA DE INTERLIGACAD

ENTRE OS PROCESSOS
PRODUTIVOS E OS PROCESSOS
ADMINISTRATIVOS

ALTO CUSTO DE
IMPLANTACAQ DA
INDUSTRIA 4.0

PROCEDIMENTOS

Figura 4: Diagrama de Ishikawa: Lideres despreparados para atuar na Revolugdo 4.0
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Com base nas causas identificadas no Brainstorm e analisadas e selecionadas através do Diagrama
de Ishikawa, foi adaptada a Matriz Ansoff (1957), colocando como produto o lider e como mercado
as empresas, onde o conceito de lideranca permanece o mesmo, mas as empresas-alvo ainda sdo
poucas. Desta forma, a estratégia mercadoldgica que melhor define esta modelagem é a de
desenvolvimento de mercado.

Apds compreender o contexto, encontrar as causas e definir a postura estratégica da modelagem,
define-se o plano de acao através da ferramenta do PDCA, integrando as técnicas de 5W2H, para
melhor direcionamento do planejamento de implantagao, e DISC, MBTI e Andlise 3609, para
adaptacao da modelagem ao perfil dos lideres. O plano de acao também avalia os resultados de
implantacao de forma a promover a melhoria continua da modelagem nas organizagdes.

Por fim, a modelagem de lideranca a ser implantado nas organizacdes é demonstrada através das
ferramentas de gestao utilizadas no seu desenvolvimento, podendo assim ser adaptado a qualquer
empresa, independentemente do porte, segmento de atuagdo ou regido geografica na qual se
encontra, visto as analises ambientais e de perfis previstas na modelagem.
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Consideracoes finais

O estudo foi desenvolvido visando avancar a fronteira do conhecimento e auxiliar as empresas a
enfrentarem os novos desafios da Revolugdo 4.0 voltado a gestdo de pessoas, no que tange a uma
modelagem de lideranga que se enquadre nas necessidades deste novo cendrio. Os desafios serdo
diversos, desde a instalagdo da infraestrutura, até a gestao de pessoas que irdo trabalhar com as
novas tecnologias e, para o enfrentamento destes, é preciso um modelo de lideranga adaptado para
essa nova realidade.

Em relagdo ao elo dos temas Revolugdo 4.0 e modelagem de lideranga, ndo foram encontrados
estudos relevantes divulgados que tratassem desta relagao em especifico. Com isso, o presente
estudo de inovagdo em lideranca, classificado como inovagao em método organizacional, de acordo
com o Manual de Oslo (OCDE, 2006), visa um mercado ainda em formacgdao que, conforme a
concretizagdo da quarta revolugdao industrial, o estudo pode ser aprimorado para que as
organizagdes possam alinhar os aspectos tecnoldgicos, de gestdao e comportamentais de revolugdes
e novas ondas.

Os pilares que sustentam este estudo sao a lideranga em relagdo aos seus conceitos, modelagens e
aplicagbes; a Revolucdo 4.0; e o desenvolvimento e treinamento de lideres. Resultante desses
pilares citados, foi observada a possibilidade de criacdo da modelagem de lideranca para a
Revolucdo 4.0, proposta, neste caso, para empresas atuantes no Estado de Sdo Paulo, através de
ferramentas de gestdo adaptadas a modelagem. Fator decisivo para a efetividade da modelagem é
a consolidacdo das ferramentas utilizadas, uma vez que a aplicacdo de cada uma delas converge
com a intencdo da modelagem ser adaptdvel a cada organizacdo, conforme mencionado na Analise
SWOT, haja vista a necessidade de compreender a cultura de cada empresa

A pergunta direcionadora do estudo, complementar aos objetivos, é respondida no
desenvolvimento da modelagem, ja que nela se sustenta a visdo de preparar lideres para o novo
modelo de negdcios advindos da Revolucdo 4.0.
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Resumo

Computagdo em nuvem tem sido usada como um padrdo para o desenvolvimento de aplicacdes de
Internet das Coisas (loT) que se beneficiam de escalabilidade, disponibilidade e custos menores,
mas também faz com que as aplica¢gdes de loT dependam da conexdao com a Internet e sejam
suscetiveis a laténcias elevadas de comunicagdo e processamento. Computacdao em névoa (fog) é
apresentada na literatura como a principal solugdo para esses problemas além de trazer
possibilidades adicionais. O FIWARE é uma plataforma europeia para Internet do Futuro e suporta
o desenvolvimento de aplica¢gdes de loT oferecendo médulos chamados Generic Enablers para uso
em nuvem. O Helix é uma plataforma baseada no FIWARE e em microsservicos para o
desenvolvimento de aplicagbes para ambientes inteligentes. Neste artigo, sdao propostas e
analisadas arquiteturas de fog computing para aplicagdes de loT baseadas no FIWARE e Helix que
apresentaram uma reduc¢do da laténcia, além da capacidade de possibilitar a comunicagao
horizontal e vertical através da federacdo de context brokers.

Palavras-chave: Internet das coisas. FIWARE. Helix. Computa¢do em névoa. Arquitetura de névoa.

Abstract

Cloud computing has been used as a standard for the development of Internet of Things (loT)
applications that benefit from scalability, availability and lower costs but it also makes loT
applications dependent on an Internet connection and susceptible to elevated processing and
communication latencies. Fog computing is presented in the literature as the main solution for these
problems while bringing additional possibilities. The FIWARE is a European platform for Future
Internet and supports the development of 10T applications offering convenient modules named
Generic Enablers for use in the cloud. The Helix is a microservice platform for the development of
smart environments applications based on FIWARE. In this paper, we propose and analyze fog
computing architectures for loT applications based on FIWARE and Helix that presented latency
reduction and enabled horizontal and vertical communication through a federation of context
brokers.

Keywords: Internet of Things. FIWARE. Helix. Fog computing. Fog architecture.
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Introducao

Muitas implementacdes da Internet das Coisas (loT) se valem do modelo de computacdo em nuvem,
aproveitando suas vantagens, tais como escalabilidade, disponibilidade dos servi¢os e pagamento
apenas pelos recursos utilizados. Porém, a ado¢do da computagao em nuvem faz com que o sistema
seja totalmente dependente de uma conexao com a Internet, inserindo restricdes quanto a laténcia
de comunicagao e processamento. A ado¢do do modelo de fog computing (computagdao em névoa)
€ apontada na literatura como uma possivel solugao para esses desafios, além de promover uma
diminuicdao do trafego de dados, possibilitar uma maior variedade de aplicagdes e aumentar a
disponibilidade do sistema (AL-FUQAHA, 2015; AAZAM, 2016; MUNIR, 2017; AHMED, 2016; DATTA,
2015 e HU et al, 2016).

A plataforma europeia FIWARE (2016), dedicada a Internet do Futuro, tem sido utilizada para a
implementacado de diversos projetos de Internet das Coisas, porém, em geral, as redes formadas por
dispositivos de loT sdo conectadas diretamente a uma nuvem central da plataforma, tendo
incorporado o suporte a fog e edge computing muito recentemente. O FIWARE é uma plataforma
aberta, fruto de uma parceria publico-privada entre a Comissdao Europeia e empresas privadas,
lancada em 2011 e transformada em fundagao em 2016.

Helix (CABRINI et al, 2019) é uma plataforma aberta, brasileira, baseada no FIWARE e certificada
como “Powered by FIWARE” pela FIWARE Foundation. Ela é focada no desenvolvimento de
aplicacdes para ambientes inteligentes (smart environments) e baseada em servicos
conteinerizados, integrando e orquestrando os principais mddulos da plataforma FIWARE de forma
segura, além de possibilitar a operacao em condicdes de alta resiliéncia. O Helix também prevé uma
arquitetura em camadas que visa, através do processo de federacdo, a operacdo em ambientes de
loT: edge, fog e cloud.

Observando-se os projetos de loT desenvolvidos nas plataformas FIWARE e Helix, bem como as
vantagens apontadas na literatura para o uso de fog, é possivel verificar os beneficios e a
importancia da proposta de uma arquitetura de fog adequada para o FIWARE e o Helix, o que serd
feito a partir da exposicdo da arquitetura para solucdes de 10T na plataforma FIWARE, seguida pelas
potencialidades do emprego de fog computing para Internet das Coisas relatadas na literatura.
Assim sendo, serdo propostas arquiteturas de fog computing para loT na plataforma FIWARE e na
plataforma Helix, seguidas das conclusées e trabalhos futuros.

A principal contribuicdo deste artigo é a proposta de arquiteturas de fog computing para loT
passiveis de implementacdo nas plataformas FIWARE e Helix.
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Arquitetuta loT do FIWARE

O FIWARE é uma plataforma voltada a inovacdo da Internet, ou a Internet do Futuro. Um dos
capitulos técnicos, ou pontos focais, do FIWARE é a habilitagdo de servigos de Internet das Coisas
(loT) (FIWARE, 2019), além de: hospedagem em nuvem; gerenciamento de dados e contexto;
entrega de dados, servicos e aplicagdes; garantia de seguranca; interface para redes e dispositivos
e interface avangada para usuarios baseada na web (FIWARE, 2019b). Ele é uma plataforma aberta
e possui um catalogo de mdédulos conhecidos como Generic Enablers (GEs) (FIWARE, 2019¢c). O
desenvolvedor seleciona o conjunto de GEs mais adequado para cada aplicagdo. Para aplicagdes de
loT o FIWARE utiliza o protocolo OMA NGSI (Open Mobile Alliance - Next Generation Services
Interface), que fornece interfaces para gerenciar e trocar informagdes de contexto entre entidades
de contexto, que nesse caso incluiriam os dispositivos de loT. As informagdes de contexto podem
ser volateis ou persistentes e descrevem o estado de uma entidade de contexto. Elas podem ser
medidas por sensores e combinadas com outras informacgdes de contexto resultantes da interagao
com humanos ou com sistemas de informagdo. O uso dos protocolos NGSI permite abstrair a
complexidade do gerenciamento de conexdes com gateways e dispositivos (FIWARE, 2019).

Os principais GEs do FIWARE ligados a Internet das Coisas sdao o Orion Context Broker (CEF Context
Broker), o IDAS Backend Device Management e o FogFlow.

Orion Context Broker ou CEF Context Broker é um broker baseado em publicacdo e assinatura
fazendo uso dos protocolos NGSI. Frequentemente utilizado com o Cygnus, que atua como um
conector para sistemas de armazenamento permanente, como um sistema de banco de dados ou
como um cluster Hadoop. O Orion armazena a informacdo de contexto atualizada de forma que as
requisicdes sdo atendidas baseadas nessa informacdo. Ele atua como um mediador entre
produtores, como sensores e consumidores de contexto, como aplicacdes que se utilizam dos dados
de sensoriamento. Os consumidores de contexto podem realizar assinaturas para que os dados
sejam atualizados de tempos em tempos ou a partir de uma mudanca de estado. Trata-se do
principal broker disponivel na plataforma FIWARE (FIWARE, 2019d). A nomenclatura deste GE
mudou recentemente para CEF Context Broker, dentro do projeto europeu “Connecting Europe
Facility”.

IDAS Backend Device Management é um GE dedicado ao gerenciamento de dispositivos,
viabilizando a conexdo de dispositivos ou gateways com os demais GEs, ou aplicacdes, do FIWARE.
Ele traduz protocolos especificos de loT como o UL2.0, JSON, OMA-LWM2M, SIGFOX e MQTT no
protocolo NGSI para a troca de informacgdes de contexto adotado como padrao no FIWARE. Cada
um dos modulos responsaveis pela traducdao de um protocolo especifico é chamado de loT Agent.
Esse GE é dispensavel se o dispositivo, ou o loT gateway, suportar o protocolo NGSI (FIWARE, 2019¢);

FogFlow é um GE feito especialmente para servicos de loT programados sobre edge e cloud
computing. Ele também é baseado no padrao NGSI e é constituido principalmente pelos GEs
anteriores, 10T Broker e loT Discovery, descartados ao final de 2018 para viabilizar o gerenciamento
de contexto, arquitetados com estruturas adicionais para o gerenciamento de servicos e
processamento de dados. O FogFlow também constitui um framework provendo um modelo de
programacao baseado no NGSI usando dataflow e declara¢Ges especiais (declarative hints) para
permitir facilidade de programacdo, interoperabilidade e escalabilidade (CHENG, 2018; FIWARE
FOGFLOW, 2019).
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As aplicacGes de loT na plataforma FIWARE sdo concebidas para que os GEs mencionados sejam
executados em uma nuvem. Ndo havia anteriormente mengdo formal sobre a fog computing no
FIWARE, mas um relatério publicado por Antonelli et al (2016) destacou a necessidade de se
adicionar funcionalidades a borda da rede para atender requisitos como qualidade, laténcia e tempo
de processamento. Nessa época, o FogFlow estava sendo desenvolvido (CHENG, 2018; FIWARE
FOGFLOW, 2019), mas s6 foi incorporado como um GE em 2018.

Além dos GEs especificos de 10T, € comum que aplicacdes dessa area combinem GEs de andlise de
dados com armazenamento permanente, a exemplo do GE Cosmos, e visualizacdo de dados e
dashboards, a exemplo do GE Wirecloud (FIWARE, 2019c). Por se basear totalmente em padrdes
abertos, é possivel integrar outros softwares aos GEs do FIWARE, ou mesmo desenvolver novos.
Uma tipica arquitetura de aplicacdo de loT no FIWARE, baseada apenas em nuvem, é
essencialmente a mesma apresentada para a plataforma Helix na versdao Sandbox (CABRINI et al,
2019). Cabe ressaltar ainda que a arquitetura de loT do FIWARE se adequa ao modelo de referéncia
loT-A, conforme demonstrado por Krco et al (2014) e Preventis et al (2016).

Fog Computing e suas potencialidades para IoT

Fog computing tem uma variedade de defini¢gdes na literatura. E definida por Datta et al (2015)
como uma extensdo dos paradigmas de computacdo em nuvem em diregao as bordas das redes,
provendo os mesmos tipos de servicos, porém com as vantagens da proximidade com os
consumidores, maior densidade e suporte a mobilidade. O uso de fog em loT é indicado para reduzir
a laténcia, melhorar a qualidade de servico (QoS) e possibilitar a analise de dados em tempo real
com atuacdo resultando em uma experiéncia de usudrio superior e a criacao de produtos de loT
centrados nos consumidores. A fog também é apontada como um meio de reduzir o uso dos canais
de comunicacao, prover maior tolerancia a falhas, bem como disponibilidade e escalabilidade,

Fog, cloudlets e edge computing sdo apontados como sindbnimos por Al-Fugaha et al (2015). Os trés
termos sdo tomados como pontes entre dispositivos inteligentes e as grandes nuvens de
computagdo e armazenamento, estendendo os servicos destas Ultimas em dire¢cdo as primeiras.
Além disso, sdo apontadas como vantagens o menor delay devido a proximidade com a borda da
rede, a possibilidade de maior densidade de dispositivos, melhor desempenho para aplicacdes em
tempo real, interoperabilidade com diferentes provedores de nuvem, possibilidade de agregacao
de dados diminuindo o trafego para o datacenter em nuvem e suporte a mobilidade, podendo-se
mencionar inclusive que as operadoras de telefonia mdvel sdo apontadas como o provedor natural
de servicos de fog. Como contrapontos sdao destacados alguns aspectos, entre eles, os de que em
uma fog a confiabilidade e a seguranca dos dados analisados nas bordas da rede sdo problemas em
aberto e os recursos de computacdo, armazenamento e rede sdo limitados, muito embora possam
ser implementados em escala e com menor custo. Smartphones e home gateways sdo apontados
como possibilidades para a implementacao de fogs.

Em Aazam e Huh (2016) sao mencionadas algumas justificativas para o emprego de fog computing

em aplicacOes de loT, tais como: dificuldades para a realizacdo eficiente de tarefas com restricoes

de energia e largura de banda, a necessidade de melhor gerir os recursos na nuvem com a presenca

de dados multimidia, a necessidade de resposta e processamento rapidos para loT e a questdo do

pré-processamento e privacidade dos dados. Os autores apontam a fog como uma nuvem
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localizada, de baixa laténcia e mais contextualizada, viabilizando um modelo de federacdo de loTs e
a criacdo de servigos "mais ricos", sendo também uma solugdo para diminuir a carga de dispositivos
limitados. O modelo de fog previsto pelos autores é o de microdatacenters.

Baixa laténcia e economia de energia também sdo apontados por Huang et al (2016) juntamente
com uma extensao dos servicos de nuvem para dispositivos com restricdes de recursos, capacidade
para filtrar os dados, incrementos na seguranca e qualidade de servico. Um ponto fraco indicado
pelos autores é a questdo de lidar com diferentes tipos de dados que impdem diferentes niveis de
qualidade de servigo.

O uso de fog computing em aplicacdes de loT que requerem processamento em tempo real é trazido
como solucdo por Rauniyar et al (2016), justamente por minimizar delay, jitter e o volume de dados
de uma comunicagdo direta com a nuvem. Também é prevista uma espécie de CEP (Complex Event
Processing), na qual os dados processados e selecionados sdo enviados a nuvem para andlise
histérica e armazenamento de longo prazo. Os autores pontuam que qualquer dispositivo com
conectividade de rede e capacidade de computacdo e armazenamento pode ser usado para a
constituicdo de uma fog, incluindo dispositivos inteligentes, servidores embarcados e equipamentos
de rede.

Munir et al (2017) analisa mais detalhadamente a distin¢do entre fog e cloud computing, bem como
entre fog e edge computing, com a ressalva de que boa parte da literatura trata ambas como
sinbnimas. Quanto aos dispositivos empregados, sdo apontados servidores, equipamentos de rede,
como roteadores, e de telecomunicagbes, como estac¢des radio-base. Fog computing é apresentada
como tendo o objetivo de processar os dados préximo a sua fonte, isto é, as extremidades da rede,
diminuindo fortemente o volume de dados trafegados entre os dispositivos e a nuvem e viabilizando
processamento mais complexo como analise de dados junto a fonte. Analise similar pode ser
encontrada no trabalho de Hu et al (2017), enquanto Chiang e Zhang (2016) destacam o uso de fog
em aplicagdes que precisam assegurar servi¢os ininterruptos mesmo em condi¢des de
conectividade intermitente com a nuvem, pois uma implementac¢do de fog confidavel continuara a
funcionar conforme projetado mesmo sob condi¢des adversas de operacao.

Essa distincdo entre fog e edge é corroborada pela iniciativa OpenFog Consortium (2018),
estabelecida em 2015 pelos membros fundadores ARM, Cisco, Dell, Intel, Microsoft e Universidade
de Princeton, com o apoio de outras empresas e instituicGes, e unidos ao Industrial Internet
Consortium (2019) Para o consércio, edge computing é apresentada como parte da fog computing,
frisando que uma arquitetura de edge computing pode ser de certa forma autocontida, com todo o
processamento ocorrendo na borda da rede em nds independentes, enquanto em uma fog hd um
processamento hierarquico e uma arquitetura mais horizontal, onde diferentes nds de fog
constituem uma rede com capacidade de comunicacdo direta entre os nds (peer-to-peer) sem
necessitar que os dados sejam enviados a nuvem para isso. Uma fog trabalha de forma mais
sinérgica do que independente com a nuvem, sendo esta Ultima uma atribuicdo da edge computing.
Essa definicdo foi ratificada na norma IEEE 1934-2018 - IEEE Standard for Adoption of OpenFog
Reference Architecture for Fog Computing. A definicdo adotada no padrdo é a de que fog computing
€ uma arquitetura horizontal em nivel de sistema que distribui computacdo, armazenamento,
controle e funcdes de rede para as proximidades dos usuarios ao longo de um continuum da nuvem
para as "coisas" (dispositivos) (OPENFOG, 2017). Esse continuum admite multiplos niveis
hierdrquicos com comunicacdo horizontal e vertical entre os diversos nés de fog.

As arquiteturas de fog aqui propostas visam cumprir com as caracteristicas relatadas e obter as
vantagens apresentadas na literatura para o uso de fog computing. Os GEs disponiveis na plataforma
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FIWARE permitem a criacdo de aplicacbes que se adequam tanto a edge como a fog dentro das
diferencas estabelecidas em (OPENFOG, 2017; MUNIR et al, 2017 e HU et al, 2016).

Arquitetura de Fog Computing para IoT na
plataforma FIWARE

Ao analisar-se a literatura apresentada sobre fog computing, nota-se que ela é caracterizada como
um nivel intermediario entre as redes de loT e a nuvem. Para desenvolver uma arquitetura de fog
na plataforma FIWARE, ou mesmo edge, faz-se necessario escolher os GEs apropriados para
funcionarem nesse contexto. Ha basicamente duas possibilidades: a utilizacdo do GE FogFlow e o
emprego de uma federagao de GEs Orion Context Broker.

No nivel da loT, os dispositivos que suportam o protocolo NGSI podem se comunicar diretamente
com os GEs mencionados. Para dispositivos que necessitem de tradug¢ao do protocolo de
comunica¢ao a ser usado, ou seja, dispositivos de baixa capacidade computacional, faz-se
necessario o uso do GE IDAS para a comunicacdo entre os dispositivos, ou loT gateway, e a fog, ou
cloud, através do(s) loT Agent(s) correspondente(s). Os loT Agents permitem a conversdo dos
protocolos de comunicacdo empregados nos dispositivos das redes loT especificas e podem ser
implementados tanto na fog como no nivel da IoT, em um gateway por exemplo. Em redes
integradas por dispositivos de maior capacidade computacional é possivel a comunicagdo direta
desses protocolos com a fog.

O nivel da fog pode ser implementado utilizando-se o GE FogFlow, conforme abordado em Cheng
(2018) e FIWARE FogFlow (2019), muito embora o framework por eles proposto seja mais adequado
a edge computing. Dessa forma, o modelo mais adequado de implementagdo para fog computing
na plataforma FIWARE torna-se o de uma federagdo de context brokers.

A federacdo é basicamente um encadeamento hierdrquico de GEs Orion Context Broker e pode se
dar de duas formas conhecidas como push e pull (FIWARE, 2019¢e). Na federac¢do do tipo push, as
notificacdes de contexto enviadas por uma instancia de Orion sdo processadas e entdao enviadas
para a proxima instancia do GE Orion. Ja na federacdo do tipo pull, as notificacdes de contexto sao
apenas repassadas para a proxima instancia do Orion, sem que a primeira instancia precise
armazenar nenhum dado. O processo de federacdo é feito através de assinaturas utilizando-se os
parametros adequados. Uma federacdo de GEs Orion pode ser criada "horizontalmente" no nivel
da nuvem ou da fog, ou ainda "verticalmente", interligando um ou mais nés de fog, cada qual
executando sua instancia do Orion Context Broker, uns com os outros e com a instancia central na
nuvem. Esse modelo de federacdo pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Arquitetura de fog computing proposta para o FIWARE utilizando a federacdo de Context Brokers.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

A implementagdo de diversos nds de fog nesse modelo permite a comunicagdao com a nuvem e
através dela, mas eles também podem se comunicar diretamente entre si gracas a padronizacdo do
protocolo de comunicagao baseado na troca de informagdes de contexto via API (Application
Programming Interface) utilizando o protocolo NGSI, estabelecendo a comunicacdo vertical e
horizontal entre os diversos nés, permitindo uma fog com diversas camadas.

A estrutura de nuvem centralizada abriga como elemento principal um Orion Context Broker que
atua recebendo e distribuindo os dados enviados da fog para os demais componentes da aplicacao.
Ele pode ser interligado a um banco de dados para armazenamento permanente através do
conector Cygnus, frequentemente executado na mesma instancia do GE Orion, além de um sistema
para visualizacdo de dados como um dashboard, por exemplo, constituindo uma aplicacdo minima,
conforme apresentado na secdo Il. Geralmente sdo adicionados outros GEs para a composicdo da
aplicacdo final como um sistema de Hadoop para Big Data e Analytics através do GE Cosmos, ou do
GE Knowage para administracdo de negécios (Bl). O GE Kurento promove o processamento de
streaming de midia, enquanto o GE Perseo atua como um CEP permitindo realizar uma série de
acdes a partir de um sistema de regras. Além dos GEs mencionados, podem ser integradas
ferramentas externas. Os GEs estdo detalhados em FIWARE (2019c).

Quanto a implementacao fisica (hardware) dos nds de fog, eles se adequam a partir do modelo de
“smart" 10T gateways até o de microdatacenters, mas restritos a arquitetura x86. Os GEs do FIWARE
podem ser instalados diretamente no sistema operacional (bare metal), compondo um sistema
Unico integrado, ou mesmo com o uso de multiplas maquinas virtuais ou contéineres Docker local-
mente ou espalhados em um datacenter. E possivel escolher a solu¢do mais adequada as demandas
de desempenho computacional, comunicacdo e energia requeridas pela aplicacao.

O caminho para se constituir uma federacdo de GEs Orion Context Broker foi adotado na plataforma
Helix que, gracas a sua arquitetura modular, também pode incorporar o GE FogFlow para facilitar a
programacao de aplicacdes baseadas em fog computing.
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Plataforma Helix e sua arquitetura de Fog
Computing

A plataforma Helix (CABRINI et al, 2019) integra os principais GEs do FIWARE para a implementacdo
de solugdes para ambientes inteligentes com desempenho e segurancga otimizados. O Helix possui
as versoes SandBox e Multi-Layred.

O Helix Sandbox é uma plataforma aberta para prototipacdo rapida de solucbes para ambientes
inteligentes que permite o uso dos principais GEs previstos na arquitetura FIWARE de forma segura
e integrada. Foi desenvolvido visando fomentar iniciativas de pesquisa e empreendedorismo
através do desenvolvimento de aplicagdes de Internet do Futuro sobre uma plataforma de baixo
custo e com caracteristicas sélidas que possibilitem a implementacdo e a integracdo com servicos
de terceiros, tendo seu foco em startups que precisam validar e apresentar suas solucdes a
investidores em um curto periodo de tempo através da elaboracdo de MVPs (Minimum Viable
Product) e para empresas e universidades que trabalham no desenvolvimento do PoCs (Proof of
Concepts) para validar novos produtos e pesquisas. O Helix SandBox é baseado em servicos
conteinerizados na plataforma Docker, de forma a orquestrar e integrar os principais GEs previstos
pela FIWARE Foundation localmente, na fog ou na nuvem. Em setembro de 2018, a plataforma foi
avaliada e certificada pela FIWARE Foundation como uma plataforma “Powered by FIWARE”.

O Helix SandBox integra de maneira segura os GEs Orion Context Broker, Cygnus e loT Agent, além
de utilizar uma base de dados Unica baseada no MongoDB, que é utilizado pelo Orion Context Broker
para o armazenamento das informacdes de contexto e registros dos dados histdricos coletados pela
plataforma. Também possui o médulo Helix Compose que realiza a orquestracao dos GEs e mddulos
adicionais que compdem a arquitetura. A estrutura pode ser vista na Figura 2, onde é possivel notar
a integracdo de dispositivos loT com maior capacidade computacional diretamente ao broker, e a
integracdo de dispositivos de menor capacidade através de loT Agents para comunicagao com os
protocolos MQTT e CoAP. Também estdo indicadas as portas-padrdo utilizadas pelos GEs para
comunicagado através das conexdes externas.
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Helix Sandbox Architecture @ Helix
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Figura 2: Arquitetura do Helix Sandbox (correspondente a arquitetura basica de aplicagdo de IoT em cloud no FIWARE).
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

A interface web de gerenciamento conta com recursos que possibilitam a integracdo e a
configuragao simplificada do Orion, do loT Agent e dos dispositivos LWM2M seguindo as
especificacGes do padrao da Open Mobile Alliance (2019) OMA LightweightM2M. A plataforma Helix
conta com o mddulo Helix 10T, que possibilita a conexdao com dispositivos ndo NGSI na abordagem
Helix Cloud, Fog e Edge através do uso de arquitetura x86 e ARM. Como exemplo, é possivel citar o
Helix loT baseado no MQTT que possibilita a integracdo com o broker Mosquitto utilizando a
abordagem Publisher/Subscriber (Helix loT MQTT, 2019).

Os GEs presentes no Helix foram selecionados de acordo com critérios de maturidade e
funcionalidade oferecidos pela FIWARE Foundation com o objetivo de garantir uma camada de back-
end completa para ambientes inteligentes possibilitando a integracao de sensores e atuadores,
presentes no ambiente, a dashboards que possibilitam a visualizacdo e andlise dos dados.

A vers3ao Helix Nebula prevé uma arquitetura em camadas que visa, através do processo de
federacdo, a operacdo em ambientes de loT, edge, fog e nuvem para aplicacGes criticas que exigem
alta resiliéncia e baixa laténcia. Em acordo com OpenFog (2017), Munir et al (2017) e Hu et al (2016),
assumimos edge como a infraestrutura mais proxima aos dispositivos de loT enquanto fog pode ser
implementada em algum lugar entre a nuvem e a borda da rede e suportando comunicacdo
horizontal, isto &, entre distintos nds de fog. Na verdade, ao se trabalhar com o conceito de fog, a
edge passa a ser um subconjunto dela (OpenFog, 2017).
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Quanto aos requisitos de hardware, a Helix Edge pode ser implementada tanto em um pequeno
single board computer como, por exemplo, a Raspberry Pi, comunicando-se com um nd de fog, ou
cloud, passando por loT gateways, servidores ou mesmo um microdatacenter. Ja a implementacao
do Helix nos niveis de Fog e Cloud requerem arquitetura x86 de 64 bits para a execuc¢do do Orion
Context Broker. E possivel escolher a solucdo mais adequada as demandas de desempenho
computacional, comunicacdo e energia, bem como aos requisitos temporais impostos pela
aplicacao.

A arquitetura multilayer da plataforma Helix pode ser vista na Figura 3. A nuvem abriga o Helix
implementado em alta disponibilidade através da abordagem Swarm ou Kubernetes que inclui o
Orion Context Broker e o banco de dados de forma a garantir a capacidade de se adaptar a grandes
volumes de informacao através de uma estratégia de scale up e down.

O nivel da fog é implementado através de uma federacdo de Helix, aproveitando os recursos de
federacdo do Orion Context Broker, automatizados através do Helix compose previstos na versao
Nebula. Os diversos nés de fog podem se comunicar com a nuvem e através dela, mas também
podem comunicar-se diretamente entre si. Esse modelo de implementacdo de fog permite a
comunicag¢ao com outros GEs do FIWARE, ou médulos externos, como um sistema Hadoop para Big
Data e Analytics para a composicdo de aplicagdes distribuidas e complexas. Gragas a padronizagdo
do protocolo de comunicag¢do, baseado na troca de informagdes de contexto via API utilizando-se
do protocolo NGSI, é possivel estabelecer a comunicagao horizontal.

Helix Multilayer Architecture @®) Helix
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Figura 3: Helix Multilayer Architecture
Fonte: Cabrini et al. (2019)
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Na camada Edge, o Helix implementa loT Agents, que permitem a conversdo dos protocolos de
comunicagao empregados nos dispositivos das redes 10T especificas. Nas redes loT compostas por
dispositivos de maior capacidade de processamento, eles podem interagir diretamente com a fog
ou a cloud.

Tanto o Helix SandBox como o Nebula estdo em conformidade com o CEF (Connecting Europe
Facility) devido a sua compatibilidade com o NGSI-LD definido pelo ETSI (European Network of
Telecommunications Standards), que tem como objetivo a interconexdo de sistemas de Internet do
Futuro no contexto da Unido Europeia.

Analise das arquiteturas propostas

Do ponto de vista arquitetural, os modelos propostos para a implementacdo de fog computing em
aplicagbes de loT de tempo real na plataforma FIWARE e na plataforma Helix contemplam os
principais beneficios e caracteristicas relatados na literatura existente e apresentados na se¢ao “Fog
Computing e suas Potencialidades para loT”, destacando-se:

° Reducdo da laténcia no trafego de dados na rede e eventual reducdo do volume de dados

trafegado;
° Racionaliza¢do dos recursos de nuvem;
° Padroniza¢dao da comunicag¢ao entre a fog e a nuvem com o uso do protocolo NGSI;

° Possibilidade de comunicacdo horizontal entre os nés de fog;

° Suporte para a maior densidade de dispositivos no nivel da loT;

° Suporte para a maior heterogeneidade de componentes de loT necessarios para aplicagdes
complexas;

° Possibilidade de implementacdo de fog em dispositivos de baixo custo, desde que adequados
a aplicacao;

° Aumento da disponibilidade e da resiliéncia da aplicacdo no nivel da loT.

O aumento da disponibilidade e da resiliéncia da aplicacdo se da através de uma maior autonomia
em relacdo a nuvem central, garantindo seu funcionamento, mesmo que ocorra a perda de
comunicacdo com a nuvem, uma vez que a fog funciona mais proximo ou mesmo localmente em
relacdo ao ambiente da rede 10T, e também devido a possibilidade de comunicacdo entre os nds de
fog.

A reducdo da laténcia foi avaliada por meio de testes utilizando-se a ferramenta Apache Bench a
partir de um dispositivo conectado a uma rede Ethernet 1Gbps. Foram feitas 10 baterias de teste
com 10 requisicdes em cada uma nos niveis de edge, fog e cloud. A edge foi implementada na
mesma rede local, a fog em um servidor na Amazon AWS na mesma regido metropolitana (Sdo Paulo
- Brasil) e a nuvem no datacenter do FIWARE na Espanha. A diferenca nos Round Trip Times (RTT)
variou de 1,0 ms na edge, passando para 8,4 ms na fog, até atingir 608,1 ms na nuvem, conforme
pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4: Médias dos Round Trip Time (RTT) medidos localmente na fog e na nuvem.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

Uma fragilidade do emprego de fog computing na plataforma FIWARE é o potencial aumento da
complexidade e, eventualmente, do custo de implementacdo da solucdo de loT, fato que deve ser
avaliado em especial para solugdes mais simples e homogéneas ou de menor porte. O
desenvolvimento da plataforma Helix visou mitigar este problema.

Uma dificuldade oferecida é a infraestrutura para a implementacdo da fog que requer, de acordo
com a aplicacdo, de um loT gateway com maior capacidade computacional a um microdatacenter.
Essas estruturas precisam ser projetadas, implantadas e operadas tanto fisica como logicamente.
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Consideracoes finais

Este trabalho abordou detalhes das plataformas FIWARE e Helix com foco em solucbes para
ambientes inteligentes. A arquitetura basica de uma solugdo de loT foi apresentada para ambas as
plataformas. Em virtude do tempo, da dificuldade de integracao dos diferentes GEs do FIWARE e
dos recursos computacionais necessarios, o Helix Sandbox apresenta-se como uma solu¢ao mais
conveniente para testes e para o desenvolvimento de PoCs e MVPs devido a sua abordagem
lightweight.

Foram relatadas também as vantagens do uso de fog computing como um nivel intermediario entre
a nuvem e os dispositivos de 10T, além da diferenciagao entre os conceitos de fog e edge computing.
Também foram apresentadas as possibilidades de implementagdo de fog e edge computing, através
dos recursos de federagao, previstos no Orion Context Broker, elemento central da plataforma
FIWARE, com destaque para o modelo de federacdao de context brokers, que permite uma
implementacao mais adequada de fog, viabilizando a comunicag¢do horizontal entre elas através da
abordagem adotada na versao Nebula da Plataforma Helix.

Finalmente foi apresentada a arquitetura de multicamadas da plataforma Helix, que leva o poder
de processamento e a capacidade de gerenciamento das informacgdes de contexto as camadas de
fog, além de oferecer recursos que potencializam a criacdo de solugdes para ambientes inteligentes
gue integram recursos presentes na nuvem: fog, edge e loT. Os potenciais beneficios e dificuldades
das arquiteturas propostas foram devidamente analisados.

Na versao Helix Nebula é possivel observar uma arquitetura multicamadas que evidencia o uso dos
componentes da plataforma Helix operando em modo de alta resiliéncia nas camadas de edge, fog
e nuvem.

A arquitetura multicamadas proposta para a plataforma Helix estd em fase de testes para cendrios
mais complexos, com requisitos de ultrabaixa laténcia e alta concentracdo de dispositivos de loT
para suportar aplicacGes de loT para ambientes inteligentes criticos, especialmente nos contextos
de cidades inteligentes (smart cities), fazendas inteligentes (smart farms), industria 4.0, grids de
energia (smart grids), veiculos autébnomos e Internet Tatil.

A tese aqui apresentada demonstrou ser uma proposta promissora, e através da avaliacdo plena
dos beneficios e dificuldades da implementacdo, comprovou que pode oferecer vantagens no futuro
para a integracdo das camadas de edge e fog computing no contexto das aplicacdes de loT para
ambientes inteligentes. As arquiteturas propostas apresentam adesao a arquitetura de referéncia
do OpenFog Corsotium (2017) na norma IEEE 1934-2018 - IEEE Standard for Adoption of OpenFog
Reference Architecture for Fog Computing. Com isso, espera-se oferecer uma diretriz detalhada e
confiavel para implementar solu¢des com arquitetura de fog utilizando as plataformas FIWARE e
Helix, tendo por base os requisitos de cada aplicacao.
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Resumo

O presente estudo propde o desenvolvimento de um sistema computacional (modelo preditivo)
capaz de obter a probabilidade de evasao dos estudantes matriculados na Faculdade de Tecnologia
Termomecanica (FTT), a partir da andlise dos dados do perfil socioecon6mico e desempenho,
obtidos dos alunos ingressantes na ocasidao do vestibular. Para tanto, pretende-se utilizar uma
abordagem quantitativa em nivel explicativo, pois o estudo investigara o grau de associagao
existente entre o perfil dos alunos ingressantes dos cursos de graduagao da FTT e a evasdao medida
na instituicdo constatadas no periodo compreendido entre agosto de 2017 e dezembro de 2018.
Além de oferecer uma ferramenta estratégica para a gestdo educacional considerando as
caracteristicas especificas e perfil da FTT, o resultado desta pesquisa pretende estimular nesta
instituicdo o desenvolvimento de novas aplicagdes de Data Science e Big Data. Concluiu-se nesse
estudo que o modelo preditivo é vidvel e conseguiu prever com sucesso a evasao dos estudantes, a
partir de 11 varidveis explicativas, com taxa de acerto de 76%. Além disso, constatou-se que o
algoritmo genético se mostrou adequado para este tipo de aplicacdo.

Palavras-chave: Algoritmo genético. Evasao de estudantes. Modelo preditivo.

Abstract

This research project proposes the development of a computational system (predictive model)
capable of obtaining the probability of evasion of students enrolled in the Faculdade de Tecnologia
Termomecanica (FTT), based on data from the socioeconomic profile and performance, obtained
from freshmen students at the time of the entrance exam. To do so, we intend to use a quantitative
approach at an explanatory level, since the study will investigate the degree of association between
the profile of incoming students of FTT undergraduate courses and the measured dropout in the
institution observed in the period between August 2017 and December 2018. From this analysis, we
intend to use this data for the creation and learning of a computer intelligence system capable of
forecasting the evasion of new entrants. In addition to offering a strategic tool for educational
management considering the specific characteristics and profile of FTT, the result of this research
intends to stimulate in this institution the development of new Data Science and Big Data
applications. It was concluded in this study that the predictive model is feasible and was able to
predict successfully student avoidance, from 11 explanatory variables, with a success rate of 76%.
In addition, it was found that the genetic algorithm was adequate for this type of application.

Keywords: Genetic Algorithm. Student evasion. Predictive model.
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Introducao

Nos ultimos anos, o Brasil tem experimentado mudancas significativas na oferta e concepcao da
Educacao Superior. Na leitura dos dados do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais (INEP)
sobre a expansdo do ensino superior no pais, observa-se que em 2003 havia 1.859 InstituicGes de
Ensino Superior (IES) com 16.505 cursos de graduagdo e 3.936.933 estudantes matriculados (BRASIL,
2003). Em 2013, dez anos depois, esses nUmeros aumentaram para 2.391 IES que passaram a
oferecer 32.049 cursos, com 7.305.977 estudantes matriculados (BRASIL, 2013).

Em 2016, quando foram realizados os estudos do Ministério da Educacao, até o desenvolvimento
deste estudo, o numero de IES subiu para 2.407 IES, com um total de 8.052.254 estudantes
matriculados, sendo que 82,3% matriculados nas IES privadas (BRASIL, 2016).

De um lado, esse contexto, marcado pelo crescimento do ensino superior no pais, sugere que 0s
mantenedores e gestores das IES privadas passaram a enfrentar maiores desafios para a
manutencdo e desenvolvimento de seus negdcios.

De outro, os estudos sobre gestdo organizacional tém constatado a contribuicdo de alguns
componentes desse processo para a construcao dos resultados da organizagao, dentre os quais, a
compreensdo sobre a evasdo dos estudantes se constitui como uma ferramenta estratégica para a
gestdo de instituicdes de ensino superior, em especial as IES privadas.

Dessa forma, o presente estudo se justifica por propor o desenvolvimento de um sistema com
inteligéncia computacional capaz de prever a probabilidade de evasdao dos seus ingressantes, a
partir dos dados de seus perfis obtidos na ocasido do vestibular, para uso imediato dos gestores da
Faculdade de Tecnologia Termomecanica.
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Referencial teorico

Na revisao da literatura, constatou-se que as teorias sobre evasdo de estudantes de graduagdo estao
bem fundamentadas, merecendo destaque os estudos de Tinto (1975), que desenvolveu um modelo
tedrico denominado Teoria de Integracao dos Estudantes, e se tornou base para praticamente todos
os modelos tedricos sobre o assunto.

Os estudos de Tinto (1975, 1987, 1993, 1996, 1997, 2010, 2012) apresentam um panorama
abrangente sobre os motivos da evasdo, avancam na construcdo de modelos preditivos, e se
tornaram a maior referéncia para diversos outros estudos realizados nos Estados Unidos.

No Brasil, a Teoria da Integracdo dos Estudantes também se tornou referéncia para estudos
realizados em um contexto brasileiro, e se transformando em temas para dissertacdes de mestrado,
teses de doutorado e estudos dos mais diversos, como Tibola et al. (2012); Palacio (2012); Pereira
Junior (2012); Amaral (2013); Tontini, Walter (2014), e por fim, Sales Junior et al (2016).

Segundo Tinto (1975), alguns resultados que associam a permanéncia do aluno sdo:

e Status socioecondmico se revela inversamente relacionado a evasao;

e Arendatomada de forma isolada é menos determinante para a permanéncia que a qualidade
das relagdes familiares e suas expectativas com rela¢ao a educacgao dos filhos;

e Nivel de expectativa dos pais influencia a propria expectativa dos filhos, como também a sua
permanéncia na faculdade;

e A expectativa educacional é tanto mais alta quanto maior é o status social do estudante;

e Desempenho é o melhor preditor para a permanéncia desde que as habilidades do estudante
possibilitem as realiza¢Bes exigidas naquele meio;

e A evasdo é um comportamento mais impulsivo que persistente;

e Mais alto nivel de planos (educacionais e de carreira) constitui o maior preditor para a
permanéncia;

e Desenvolvimento intelectual como parte integral do desenvolvimento da personalidade da
pessoa e como reflexo de sua integracdo dentro do sistema académico relaciona-se a
persisténcia;

e Grau de congruéncia entre o desenvolvimento intelectual do individuo e o clima intelectual da
instituicdo é o elo que garante a permanéncia;

e Qutros fatores sendo indiferentes a integracao social aumentam a probabilidade de a pessoa
permanecer na faculdade, etc.

Segundo Tibola et al. (2012), a evasdao é considerada como a desisténcia do curso sem o ter
concluido, ou a transferéncia para outra instituicdo de ensino superior. Fatores que levam o aluno
a essa decisdo sdao: cursos nos quais ndo se veem bem-sucedidos, auséncia de apoio da instituicdo
ao aluno (apoio social e pessoal), auséncia de interacdo dentro da instituicdo e cursos que nao
promovam a aprendizagem.

De acordo com Palacio (2012), evasdo é a saida definitiva do aluno do curso, sem conclui-lo tendo
em vista tais motivos: falta de vocacao para o curso; trabalho em hordrio incompativel com as aulas;
falta de tempo para estudar e trabalhar; distancia grande entre a residéncia e a faculdade;
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transporte deficitario; dificuldades de acompanhamento do conteldo; estrutura do curso, dentre
muitas outras.

Amaral (2013) considera evasdo como a interrup¢do do ciclo de estudo, temporariamente ou nao,
por meio de abandono, trancamento ou cancelamento da matricula, ou transferéncia externa.

Conforme Pereira Junior (2012), a evasdo consiste na perda de parte do corpo discente durante o
ciclo de estudos, onde o indice dela é maior em IES particulares do que em IES publicas. As varidveis
gue explicam a causa desse fendmeno sdo: integracdo académica, integracao social, compromisso
com a instituicdo, compromisso com o graduar-se, compromisso com o curso, aprovacao familiar e
encorajamento de amigos, condicdes financeiras e de moradia, oportunidade de transferéncia,
disponibilidade de tempo para estudo e intencdo de permanéncia no curso. O autor utiliza em seu
estudo regressao logistica.

Tontini, Walter (2014) ndo chegou a um consenso acerca do termo evasao, analisa, entdo, as causas
gue levam a ela, onde as que mais se destacaram foram: colocacdo profissional e vocacdo do aluno,
disponibilidade de tempo para estudo e fatores da vida pessoal. Em sua pesquisa, utilizou Redes
Neurais Artificiais do tipo RBF para identificacdo do risco de evasdo dos alunos e a andlise de cluster.

Sales Junior et al (2016) considera evasdao como o estudante que abandonou o curso antes de sua
diplomacdo. Para determinar os fatores que levam o estudante a evadir-se, utilizou o Teste Qui-
Quadrado, ajustando a um modelo de regressao logistica obtendo como resposta formado ou
evadido, onde os fatores sdo: contexto familiar (escolaridade e ocupacao dos pais, renda familiar),
atributos individuais (faixa etaria, sexo, cor, cotista), escolaridade anterior (ENEM, fundamental,
médio, cursinho), intengcdes em relacdo a metas e compromissos, experiéncias Institucionais
(pesquisa, estagio, drea do conhecimento) e compromissos externos e desempenho Académico.

No presente estudo, a evasdo sera considerada a saida voluntaria ou ndo do estudante de uma
instituicdo de ensino superior, sem nenhum tipo de retorno por tempo indefinido, exceto a
diplomacao, seguindo as mesmas propostas de Tibola et al. (2012) e Palacio (2012).

A revisdo da literatura possibilitou 0 embasamento tedrico para a conceituacao de evasao, utilizada
no modelo proposto, assim como explorar os possiveis fatores de influéncia da evasao nos cursos
de graduacao de Administracao, Engenharia de Controle e Automacao, Engenharia de Alimentos e
Engenharia de Computacdao de uma IES privada.
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Procedimentos metodoldgicos

O estudo utilizou-se de uma abordagem quantitativa em nivel explicativo, pois investigou o grau de
associacao existente entre o perfil académico e socioeconémico dos alunos ingressantes e a sua
evasao dos cursos de graduacdo da Faculdade de Tecnologia Termomecanica, constatadas no
periodo compreendido entre agosto de 2017 e dezembro de 2018. Esta abordagem caracteriza,
segundo Gil (2010), a natureza quantitativa pesquisa, além do seu nivel explicativo.

A amostra utilizada no estudo é ndo probabilistica e intencional, formada por 448 alunos que
ingressaram nos cursos de Administracdo (3 turmas — desde 2°semestre/2017), Engenharia de
Alimentos (3 turmas — desde 2°semestre/2017), Engenharia de Controle e Automacédo (3 turmas —
desde 2°semestre/2017) e Engenharia de Computacdo (3 turmas — desde 2°semestre/2017).

Em cada uma das turmas ingressaram 40 alunos, que serdo classificados como matriculados ou
evadidos, em um corte transversal do tempo, que sera no 1° semestre de 2019, precisamente no
dia 26 de fevereiro de 2019.

Para a elaboragdo do modelo, inicialmente foram consideradas 13 varidveis coletadas por meio do
guestionario socioecondmico e pelo desempenho académico, agrupadas em 3 blocos de acordo
com a sua natureza e com o modelo proposto por Tinto (1997).

Para determinar os fatores que levam o estudante a evadir-se, uma analise estatistica bivariada dos
dados foi realizada utilizando o teste Qui-Quadrado.

O teste Qui-quadrado é um teste de hipdtese que compara a distribuicdo observada dos dados a
uma distribuicdo esperada dos dados. Nesse estudo, verificou-se se haviam diferencas significativas
entre a distribuicdo constatada e esperada de cada uma das varidveis para os estudantes
matriculados e evadidos.

Para utilizar os dados no modelo, é necessario converter cada resposta em 0 ou 1. Por exemplo, a
varidvel situacdo tem como resposta ou vaga geral ou vaga social, se uma pessoa for vaga geral ela
recebe 1 em vaga geral e 0, em vaga social.

Na elaboracdo do modelo, utilizou-se a técnica denominada algoritmo genético, escrita com a
linguagem de programacao denominada Python. O algoritmo genético foi inspirado pela biologia, e
estd representado na Figura 1.

Populagio Avalia
iuieial Jfitness

Atingiu critério de

- Cruzamento —  DMutagio
parada ?

_____

Melhot indieiduo da
populagio é solugdo final

Figura 1: Fluxograma do Algoritmo genético
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Para o calculo do Fitness de cada cromossomo de acordo com a seguinte relacdo matematica:

) n° de matriculados descobertos n° de evadidos descobertos
Fitness = ( ) ( )

n° de matriculados do banco de dados x n° de evadidos do banco de dados

Em 1858 Charles Darwin apresentou sua teoria da evolucdo através da selecdo natural dos
individuos da natureza e apds um tempo, em 1900, o trabalho de Gregor Mendel sobre heranca
genética ficou em alta. E entdo gracas a estes estudos fundamentou-se a técnica de Algoritmo
genético , sobre o qual John Holland comecou a desenvolver as primeiras pesquisas e em 1975
lancou o livro Adaptation in natural and artificial systems, considerado a biblia do algoritmo
genético, que tem como finalidade solucionar problemas de forma otimizada (ICM USP).

Os algoritmos genéticos sdo algoritmos de busca e otimizagdo global, baseado nos procedimentos
de selecdo natural e da genética.

A principio é gerada uma populagdo inicial, formada por diversos individuos (cromossomos, ou
cadeia de bits onde cada bit é um gene) aleatérios, que podem ou nao ja ser a solugdo do problema.

Durante a evolucdo, cada individuo (cromossomo) é avaliado recebendo um valor de aptidao
(fitness), que diz sobre sua habilidade de adaptacao ao meio.

Apds a avaliagdo uma quantia de individuos (cromossomos) com aptidées melhores é mantida
enquanto os outros sao descartados.

Essa quantia armazenada esta sujeita a modificagdes em seus genes, por meio de cruzamento
(crossover) e mutagdes, assim gerando descendentes para a proxima geragao.

Esse processo anterior é chamado de reproducdo sera repetido até que aparega uma solugao que
seja satisfatoria.

Para o desenvolvimento do modelo, utilizou-se os seguintes equipamentos utilizados: HP Compaq
Pro 4300 SFF Brazil PC (Windows 7 Enterprise — 64 bits, memadria RAM 8GB, Intel Core™ i7 - 32
geracao); Dell OptiPlex 7020 (Windows 10 Pro — 64 bits, memadria RAM 8GB, Intel Core™ i7 - 42
geracao)

A estratégia de busca ocorre de forma paralela e estruturada, de modo aleatério, onde se busca
aptiddo (solucdo) satisfatéria (ROSA; LUZ, 2009).
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Apresentacao e discussao dos resultados

Para decidir quais variaveis serdo utilizadas no estudo, realizou-se o teste Qui-Quadrado, com as
varidveis organizadas em trés categorias, a saber: contexto familiar, atributos individuais e
escolaridade, constatando quais as varidveis se diferenciaram do que seria esperado para uma
distribuicdao de alunos matriculados e evadidos, apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Resultados do Teste Qui-Quadrado para as variaveis do estudo

Natureza da variavel | Variavel Respostas Valor-p
17 ou menos, 18 anos, 19 anos, 20 anos,
Idade 21 a 24 anos, 25 anos ou mais 0,002
. L Administracao, Engenharia de Alimentos,
Atributo Individual Curso Engenharia de Computagdo e Engenharia 0,023
de Controle e Automacéao
Situacgdo Vaga Geral e Vaga Social 0,007
Todo em escola publica, Todo em escola
Instituicio de Ensino Médio parFicuIar, Maior parte em (Iescola publica, 0,004
Maior parte em escola particular e CTM —
Colégio Termomecanica
Ensino médio tradicional Profissionalizante
Escolaridade Tipo de curso de ensino médio Ezcunclg(g)éz?(jljs(s)l\?ennaslIza:;ﬁI;?)zg(ll-?}z)ng}ou 0,035
supletivo ou Outra modalidade
Ano de conclusdo do ensino Antes de 2002, Entre 2002 e 2011, 2012, 0011
médio 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 !
Nota da redagdo no vestibular [0, 10] 0,168
Nota final no vestibular [0, 10] 0,003
Quem incentivou a cursar Pais, Colegas/Amigos, Outros ou
= . , 0,005
graduacgdo Ninguém
Familiar concluiu superior Sim ou Nao 0,04
Desempregado, Aposentado, Operdrio
com pouca qualificagdo, Proprietario ou
administrador de pequeno negdcio,
Ocupacdo do Pai Técnico de nivel médio, Profissional liberal, | 0,011
professor ou técnico de nivel superior
Proprietdrio ou administrador de grande
Contexto Familiar ou média empresa
Desempregada, Aposentada, Operdria com
pouca qualificagdo, Proprietaria ou
administradora de pequeno negdcio,
Ocupacgao da Mae Técnica de nivel médio, Profissional liberal, | 0,003
professora ou técnica de nivel superior,
Proprietdria ou administradora de grande
ou média empresa, ou Do lar
Quantidade de pessoas que vivem NGmero de pessoas 0,086
da renda

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)




Com a realizacdo do teste do Qui-quadrado, mantiveram-se apenas as variaveis cujas diferencas
entre a distribuicdo constatada e esperada para os alunos matriculados e evadidos se mostraram
significativas (p <0,05).

Desta forma, foram mantidas 11 das 13 variaveis, sendo elas: idade, instituicdo de ensino médio,
guem incentivou a cursar graduacdo, familiar concluiu ensino superior, ano de conclusdo do ensino
médio, ocupacdo do pai, ocupacao da mae, nota final no vestibular, tipo de curso de ensino médio,
situacao e curso.

Definidas as varidveis e a situacdo atual de cada um dos estudantes, como matriculado ou evadido,
elaborou-se o modelo, por meio da criacdo de uma populacdo inicial de 6 cromossomos.

A quantidade de cromossomos utilizada no estudo possui esse valor por conveniéncia e a
guantidade de variaveis foi definida posteriormente ao teste Qui-quadrado, relacionadas ao perfil
socioeconOmico e académico dos estudantes.

Registra-se que o modelo preditivo foi elaborado em uma versao preliminar, considerando as 13
varidveis indicadas no Quadro 1, e conseguiu acertar 70% dos evadidos e matriculados, e quando
utilizado apenas as 11 varidveis mantidas apds o teste do Qui-Quadrado, o modelo passou a ter uma
taxa de acertos de 76% dos evadidos e matriculados em um intervalo de tempo de 4h.
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Consideracoes finais

O modelo preditivo elaborado se mostrou eficaz na identificacdo de estudantes ingressantes que
possuem potencial para evadir-se dos cursos de graduacdo, por meio de suas caracteristicas
socioeconOmicas e desempenho no vestibular, com a taxa de acerto esperada.

O algoritmo genético se mostrou adequado para tratar desse tipo problema, uma vez que o tempo
utilizado para a execuc¢ao do programa escrito foi compativel com outros algoritmos utilizados na
literatura.

A linguagem Python se mostrou apropriada para a elaboragao do modelo preditivo, visto que é uma
linguagem de programacao orientada a objetos, interpretada, interativa e de cddigo aberto. Possui
clareza quanto a sua sintaxe e pode ser utilizada como linguagem de scripting associada a outras
linguagens de programacoes.

Dada a importancia da identificagdo prematura da evasdao dos alunos ingressantes, o modelo
preditivo elaborado se tornou uma ferramenta estratégica para a gestdao educacional da instituicdo
ofertante dos dados utilizados, considerando as suas caracteristicas especificas, além de estimular
na instituicdo o desenvolvimento de novas aplica¢des de Data Science e Big Data.

O modelo preditivo se mostrou facilmente replicAvel em outras instituicbes de ensino,
independente de modalidade e nivel de escolaridade, desde que possuam dados organizados acerca
dos seus estudantes.

Para futuros estudos, recomenda-se a implementacdo de outras varidveis que ndo estavam
disponiveis para a elaboracdo deste modelo, mas poderiam ter influéncia sobre a evasao, apontadas
por autores na revisdo da literatura.
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Resumo

No Brasil, os acidentes, ou lesdes ndo intencionais, sdo hoje a principal causa de morte de criancgas
na faixa etaria de 1 a 14 anos e representam uma séria questado de salde publica no pais. De acordo
com dados do Ministério da Saude, cerca de 3,7 mil criangas brasileiras morrem por ano vitimas de
acidentes e, em média, 113 mil sdo hospitalizadas sé na rede publica de saude por esse motivo.
Segundo a ONG Safe Kids Worldwide ([s.d.]), em todo o mundo, mais de 1 milhdo de criancas
morrem por causas acidentais anualmente. Diante desse cendrio, este artigo tem por objetivo
desenvolver o protétipo de uma pulseira inteligente baseada nos conceitos de Internet das Coisas
(loT, ou Internet of Things, em inglés), utilizando ferramentas como o microcontrolador Arduino e
um aplicativo mével visando a prevencdo de acidentes com criangas na primeira infancia no
ambiente doméstico. O método de pesquisa utilizado foi baseado em pesquisa bibliografica de
carater exploratério. Como possivel resultado desse estudo, espera-se que ele auxilie na
identificacdo e exploracdo de novas oportunidades de negdcios a partir de tecnologias inovadoras.

Palavras-chave: Inovacdo Tecnoldégica. Internet das Coisas (loT). Aplicativo Mével. Arduino.

Abstract

In Brazil, accidents, or unintentional injuries, are now the leading cause of death for children aged
1 to 14 years old and represent a serious public health issue in the country. According to data from
the Brazilian Ministry of Health, about 3.7 thousand Brazilian children die each year from accidents
and, on average, 113 thousand are hospitalized only in the public health network for this reason.
According to the NGO Safe Kids Worldwide (n.d.), around the world, 1 million children die from
accidental causes each year. In this scenario, this article aims to develop the prototype of an
intelligent bracelet based on the concepts of Internet of Things (loT), using tools like Arduino
microcontroller and mobile application aiming at the prevention of accidents involving children in
the domestic environment. The research method used was based on exploratory bibliographic
research. As a possible result of this study, it is expected that it will help in the identification and
exploration of new business opportunities from innovative technologies.

Keywords: Technological Innovation. Internet of Things (IoT). Mobile Application. Arduino.
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Introducao

Filécomo (2017) nos diz que os acidentes na infancia e adolescéncia sdo responsaveis por grande
parcela da mortalidade infantil ao redor do mundo. Segundo a Organizacdo Nao Governamental
Safe Kids (SAFE KIDS SONOMA COUNTY, 2009), em 2007, nos Estados Unidos da América, uma
média de 12 criancas ficam feridas por minuto. A cada 101 minutos, uma criangca morre em
consequéncia dessas lesdes, tornando-se a principal causa de morte e de incapacidade fisica na faixa
etdria de 1 a 14 anos. (FILOCOMO et al, 2017).

No Brasil, os acidentes tém alcangado grandes proporgdes, tornando-se um sério problema de
saude publica. De acordo com a organizagdo ndo governamental Crianga Segura ([s.d.]), entre os
anos de 2014 e 2016, cerca de 3.675 mortes envolvendo quedas, queimaduras e sufocamentos
foram registradas abrangendo criancas de 0 a 14 anos no pais. Neste mesmo periodo,
contabilizando as causas citadas anteriormente, houve no ambito hospitalar um total de 227.580
casos atendidos.

Segundo Blank (2005), “define-se acidente como uma série de eventos ndo intencionais em um
tempo curto, no qual um agente externo provoca um desequilibrio, ocasionando a transferéncia de
energia do ambiente para o individuo, causando-lhe danos fisicos, materiais e/ou psicoldgicos. Essa
energia pode ser mecanica (quedas, colisdes); térmica (queimaduras); elétrica (choques) ou quimica
(envenenamentos)”. (apud FILOCOMO et al, 2017).

Acidentes na infancia sdo frequentemente tratados como obra do acaso ou considerados um evento
normal para a idade, porém, Barcelos (2017) nos diz que “o baixo nivel socioecon6mico da familia,
supervisdo inadequada, estresse familiar, condi¢cdes impréprias de moradia e caracteristicas da
personalidade infantil como hiperatividade, agressividade, impulsividade e distracdo sao fatores de
risco para a ocorréncia de acidentes”. Nesse contexto, torna-se cada vez mais latente a necessidade
de criar solugbes utilizando recursos disponiveis de Tecnologia da Informacdo (TI) para facilitar o
monitoramento infantil visando evitar e reduzir acidentes domésticos.

De acordo com Albertin e De Moura Albertin (2001), o uso de Tecnologia da Informagao é inevitavel,
pois “a oferta de Tl e seu aproveitamento amplo e intenso pelas organizacdes tém sido considerados
como realidade nos varios setores da economia e condicdo basica para as empresas sobreviverem
e competirem”.

Seguindo essa tendéncia, observou-se no Brasil, a partir da década de 1990, um investimento
crescente em politicas de inovacdo. O advento da Lei de Inovacdo Tecnolégica foi um claro sinal da
intencdo de aliar as experiéncias e praticas de inovacdo tecnoldgica para proporcionar o
aperfeicoamento peremptodrio de parcerias estratégicas (TRIGUEIRO, 2002).

E descomunal a propensdo a uma sociedade cada vez mais conectada. Sistemas baseados em
arquitetura de Internet das Coisas (loT, ou Internet of Things, em inglés), serdo parte do cotidiano
da populacdo e da indUstria em curto prazo, abrindo um mercado multibilionario. Apesar disso, loT
ainda é considerada uma drea da tecnologia com desafios infinddveis e hda muito espaco para o
estudo e progressdo de novas propostas (SCHWAB, 2016).
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A expressdo loT é utilizada para designar a conectividade e a interacdo entre varios tipos de objetos
do dia a dia, sensiveis a internet. Como afirma Nascimento (2015), fazem parte desse conceito os
dispositivos de nosso cotidiano que sdo equipados com “sensores capazes de captar aspectos do
mundo real, como por exemplo, temperatura, umidade e presenca, e envid-los a centrais que
recebem estas informagdes e as utilizam de forma inteligente” (apud MAGRANI, 2018). A sigla
refere-se a um mundo onde objetos e pessoas, assim como dados e ambientes virtuais, interagem
uns com os outros no espaco e no tempo de forma ubiqua. Dessa forma, as aplicacdes de loT,
segundo Mancini (2017), “sdo inuUmeras e diversas, e permeiam praticamente a vida didria das
pessoas, das empresas e da sociedade como um todo”.

Os objetos inteligentes e interconectados podem efetivamente nos ajudar na resolucdo de
problemas reais. Do ponto de vista dos consumidores, os produtos que hoje estdo integrados com
a tecnologia da loT sdo das mais variadas areas e tém fungdes diversas, como eletrodomésticos,
meios de transporte e brinquedos. Existem também, atualmente, pecas de vestuario com
conectividade de loT, integrando uma categoria denominada Wearables. Essas tecnologias vestiveis
consistem em dispositivos que estdo conectados uns aos outros produzindo informacdes sobre os
usudrios. Entre os principais produtos destacam-se pulseiras e ténis que monitoram a atividade
fisica do usuario, além de relégios e dculos inteligentes que procuram prover ao usuario uma
experiéncia de imersao na propria realidade.

O desenvolvimento paulatino da tecnologia e a busca por inovagao exigem resultados cada vez
menos dispendiosos; estas foram duas das motiva¢des que geraram a criagdo de novos conceitos
destinados a repensar as praticas econdmicas e conectar os recursos sustentdveis e o ritmo
tecnolégico e comercial do mundo contemporaneo de forma harmoniosa, no qual se insere a
economia circular.

Sendo assim, diante de todo esse cenario, o presente estudo focou no desenvolvimento de um
protétipo de pulseira inteligente, baseado na plataforma Arduino e IoT, além de um protétipo de
aplicativo mével capaz de monitorar as criangas remotamente em ambiente residencial, o qual,
como foi visto anteriormente, pode se transformar em um local de risco se nao forem tomados os
devidos cuidados para se prevenir acidentes.

Os questionamentos que este trabalho trouxe foram: Qual é o método de monitoramento que
melhor se adapta as criancas e aos responsaveis? Qual é a melhor maneira de avisar e/ou alertar os
responsaveis? Quais sdo as tecnologias que podem ser utilizadas para fins de seguranca infantil em
uma residéncia? Qual seria o melhor dispositivo que se adapta ao uso pelas criancas? Para
responder a tais perguntas, esta pesquisa adquiriu carater exploratério, uma vez que, segundo
Gehardt e Silveira (2009), o objetivo de estudos deste tipo é proporcionar maior familiaridade com
o problema, tendo em vista torna-lo mais explicito ou, a partir dele, construir novas hipdteses. Na
maioria dos casos, a pesquisa exploratéria compreende: levantamento bibliografico, entrevistas e
analise de experiéncias que possam estimular a compreensao (GIL, 2008).

Neste estudo, inicialmente foi executada a coleta de dados que possibilitou a formulacdo do
referencial tedrico. A partir dessas informacdes, foram definidas as diretrizes do projeto e o
planejamento da solucdo para o problema levantado, o que permitiu estabelecer a sistematica para
a implementacdo experimental da proposta.
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Fundamentacéo teorica

Inovacgéo tecnologica

Segundo Tidd, Bessat e Pavitt (2008), inovagdo tecnolégica é o atrelamento de inovagao ao
conhecimento. Para os autores, a inovacdao é uma combinacdo de diferentes conjuntos de
conhecimentos, os quais dependem do que ja foi vivenciado, baseados em experiéncias passadas,
ou estdo relacionados a busca por respostas, sejam elas tecnoldgicas, de mercado, relacionadas a
concorréncia, etc.

Como Boltanski e Chiapello (2009) ressaltam, a concorréncia, os avancos tecnoldgicos e as
exigéncias dos clientes sdo os principais responsdveis pelas mudancas e adapta¢des das
organizacdes. A evolucdo tecnoldgica trouxe consigo a criacdo de novos dispositivos de
comunicacao, diferentes sistemas operacionais e novos meios de interagir com o usudrio. Vieram
também alguns novos problemas, sendo um deles a complexidade de desenvolver aplicacdes
capazes de atender toda a demanda gerada por dispositivos moveis, principalmente por meio de
tecnologias emergentes, como a prépria loT. No entanto, o surgimento desses problemas,
juntamente com a procura de novas solugdes utilizando dispositivos moveis, tende a proporcionar
o desenvolvimento de solugdes, principalmente quando falamos a respeito de nuvem e de 5G,
tecnologias que buscam a ubiquidade de recursos tecnoldgicos na vida humana.

Para Drucker (2013), o fator inovacdo envolve valor econémico. Segundo esse autor, inovacao é a
capacidade de criar riqueza por meio de recursos, sendo que o recurso ndo existe até que o homem
encontre um uso para algo e assim o dote de valor econémico. Essa definicdo é utilizada pelo autor
tanto para a esfera social quanto técnica.

Internet das Coisas

De maneira geral, o que todas as definicdes de /oT tém em comum é que elas se fundamentam no
modo como computadores, sensores e objetos interagem uns com 0s outros e processam
informacdes e dados em um contexto de hiperconectividade.

Como diz Mangrani (2018), o termo hiperconectividade “foi cunhado inicialmente para descrever o
estado de disponibilidade dos individuos para se comunicar a qualquer momento”. Os
desdobramentos advindos deste novo contexto incluem os estados de:

a) Always on: o estado em que as pessoas estdo conectadas a todo momento;
b) Readily accessible: a possibilidade de estar prontamente acessivel;
c) Always recording: o armazenamento ininterrupto de dados de forma interativa.

Atreladas a estes conceitos estdo hoje as comunicagbes entre individuos (person-to-person, ou P2P),
entre individuos e maquina (human-to-machine, ou H2M) e entre maquinas (machine-to-machine,
ou M2M), que, devido ao atual contexto, dependem de um fluxo continuo de informacdes e massiva
producdo de dados que ocorrem através de dispositivos, os quais enviam e recebem essas
informacdes, como os ja citados Wearables (MANGRANI, 2008).
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Nesse contexto, a loT proporciona a hiperconectividade uma infraestrutura de rede dindmica e
global com capacidade de autoconfiguracao, baseada em protocolos de comunicagdo padronizados
e interoperaveis, onde “coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e personalidades
virtuais, que através de interfaces inteligentes naturalmente integradas a Internet, suprem a
demanda necessaria para o funcionamento desse sistema (ATZORI et al, 2010)

Processo de desenvolvimento do produto

Para o desenvolvimento do protétipo proposto foram utilizadas tecnologias que condizem com a
fundamentacdo tedrica deste trabalho; assim, através de produtos da inovacdo tecnoldgica e
fundamentos da 10T, foi decidido que o dispositivo utilizara a plataforma de prototipagem Arduino
UNO para a confec¢do de uma pulseira com tecnologia Bluetooth que se comunicara com beacons
espalhados pela casa. Sera implantado na pulseira um programa que, ao identificar os beacons,
sinalizara como area de perigo e alertara os responsaveis através de um aplicativo. A interagdo entre
o dispositivo e o aplicativo ocorrerd através do Helix Sandbox, um orquestrador de Generic Enables
(GE) e APIs para loT. A arquitetura do projeto é mostrada na Figura 1.

®) Helix

-
»
” Y

Figura 1: Esquema de funcionamento do protétipo.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2018)

Para a construcgado fisica do protétipo desse projeto, foi utilizada uma placa de Arduino UNO R3 com
o microcontrolador ATmega328P da empresa Microchip/Atmel. A principal vantagem desse produto
é a facilidade de desenvolvimento e o baixo custo de montagem.

As placas de interface de Arduino propiciam uma tecnologia de baixo custo e fdcil utilizacao,
permitindo o desenvolvimento de projetos que serdo capazes de ler entradas digitais e analdgicas,
processar estes dados da entrada e acionar saidas quando necessario, fazendo com que toda uma
nova linhagem de projetos possa ser construida e controlada por computador.
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Como diz McRoberts (2011), “em termos praticos, um Arduino é um pequeno computador que vocé
pode programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes externos
conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de computacao fisica ou embarcada,
ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software”.

Devido ao fato de possuir uma plataforma open-source baseada em hardware e software para as
areas de automacdo e robdtica, é possivel encontrar placas pré-fabricadas especificamente para
certas aplicagdes (SILVA, 2014). Todas podem ser programadas utilizando o mesmo software de
desenvolvimento de Arduino e, em geral, os programas que funcionam em uma placa também
funcionam em todas as demais.

O microcontrolador Atmega328P tem como funcgao receber e processar as informacdes de maneira
controlada pelo uso de software desenvolvido em linguagem de programacao C. A plataforma e os
arquivos sdo licenciados pela Creative Commons 3, que permite tanto o seu uso pessoal como
comercial e obras derivadas, desde que seja dado crédito ao Arduino e seja feita a liberacdo de seus
projetos sob a mesma licenca. A Figura 2 mostra um Arduino do modelo UNO.

Figura 2: Placa Arduino (UNO R3) utilizada no projeto.
Fonte: Silva (2014)

O Helix Sandbox é uma plataforma Powered by Fiware compativel com os GEs definidos e mantidos
pela Fiware Foundation (FIWARE, 2019). Sua finalidade é simplificar o processo de instalagao,
configuracdo e uso dos GEs através de uma interface grafica facil de usar. Esta ferramenta foi
escolhida para este projeto devido ao fato de ter sido projetada para PoCs (Provas de Conceito),
Startups MVPs (Minimo Produto Viavel), para estudantes e pesquisas cientificas, representando
uma otima escolha para a orquestracao dos elementos que constituem as tecnologias utilizadas
neste trabalho. A Figura 3 ilustra como a arquitetura desta plataforma funciona para receber e
transmitir dados.

68



Helix Sandbox Architecture (@) Helix
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Figura 3: Arquitetura da plataforma Helix Sandbox.
Fonte: Helix Sandbox (2019)

A Figura 4 apresenta trés telas-protdtipo do aplicativo desenvolvido, sendo que a tela principal
(primeira da esquerda para a direita) reune estatisticas do histérico de uso; as telas seguintes
mostram dois modelos de alerta do momento em que a crianca se aproxima de um ambiente de
perigo, estando respectivamente o aplicativo aberto ou em segundo plano. Essas telas foram
confeccionadas na ferramenta on-line Marvel, que permite a criacdo de modelos de design
interativo para aplicacdes moveis.
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Figura 4: Telas do protdtipo do aplicativo.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

Durante o periodo de realizagcao do projeto, foram produzidos os protdtipos do aplicativo utilizando
linguagem de programac¢ao CH e o de uma pulseira inteligente fazendo uso da tecnologia de RFID.
As mudancas ocorreram para que fosse possivel apresentar um modelo tedrico-pratico do projeto
de forma funcional e que atuasse de acordo com o resultado esperado no produto final, mudando-
se, portanto, apenas os componentes do projeto e ndo sua ideia inicial. A Figura 5 traz a
prototipacdo da pulseira no Arduino elaborada na plataforma Fritzing, um software open-source
gue tem como objetivo simular projetos relacionados a circuitos contendo Arduino, Raspberry Pi,
e/ou outros componentes eletrénicos.

Figura 5: Prototipo da pulseira inteligente utilizando sensor RFID.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2018)

A aplicacdo desenvolvida em C# utilizou-se de conceitos de 10T e trabalhou com a plataforma Helix
Sandbox a fim de conectar os dados dos sensores RFID com a aplicacdo. Foram realizados testes de
curta distancia com o protdtipo da pulseira inteligente, sendo que ela respondeu bem ao processo
de enviar informacbes ao aplicativo. As Figuras 6, 7 e 8 ilustram o projeto realizado e seu
funcionamento.
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Figura 6: Protdtipo da pulseira inteligente e do aplicativo.
Fonte: elaboragdo dos autores (2018)

Figura 7: Alerta de proximidade no aplicativo
Fonte: Elabiragdo dos autores (2018)

Figura 8: Componentes do protdtipo da pulseira inteligente.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2018)

Assim, através desse protdtipo, foi verificada a viabilidade da ideia inicial de um sistema de
monitoramento utilizando Internet das Coisas, o que acabou levantando novos questionamentos e
melhorias para o projeto que poderdo ser tratados em eventual trabalho posterior.
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Consideracoes finais

O conceito de inovacdo diz respeito a mudanca e remete a fazer algo de uma forma diferente ou
até mesmo transformar o ambiente e/ou mercado onde se esta inserido, sem necessariamente ter
preocupac¢do com a criagao de algo novo. No atual cendrio mundial, a inovagao tecnoldgica é tida
como componente essencial nas estratégias de diferenciacdao, competitividade e crescimento nos
mais diversos negdcios, mostrando-se assim pecga-chave para a sustentacdo de um pais em seus
ambitos econdmico, educacional e de saude. (FUCK ; VILHA, 2011).

O projeto aqui apresentado traz inovagao ao cendrio brasileiro ao contemplar as necessidades
inerentes a um sistema de monitoramento de criangas por meio de uma pulseira inteligente e um
aplicativo mdvel, objetivando a redugdo de potenciais riscos domésticos por meio de novas
tecnologias. A partir da analise feita, tornou-se possivel a identificacdo de oportunidades para o
desenvolvimento de uma solugdo pautada em loT que possibilita atender essa necessidade.

A aplicagdo da solugdo apresentada neste trabalho disponibilizou uma melhor organizacdo das
informacdes e das aplicagdes de tecnologias inovadoras capazes de contribuir para a solu¢ao dos
problemas relacionados ao tema; no entanto, durante o periodo total de realiza¢cdo deste projeto,
foi possivel apenas delimitar bases para futuros trabalhos decorrentes deste. As maiores
dificuldades para o melhor aproveitamento dos recursos ou para estudos de caso foram as
adaptacbes que se fizeram necessarias, o que impossibilitou que fossem criadas estatisticas
referentes a espaco, velocidade de locomocdo da crianca e até mesmo sobre a eficacia do produto.
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Resumo

Este artigo tem por objetivo propor o desenvolvimento de uma barra mdvel portatil de aceleracdo
e frenagem manual para automoéveis de pessoas com deficiéncia visando garantir acessibilidade,
autonomia e liberdade para individuos com mobilidade reduzida poderem conduzir qualquer
automovel de passeio com transmissdao automatica sem a necessidade de ajuda. Foi utilizado o
Design Sprint e o método experimental segundo as finalidades de desenvolvimento do respectivo
dispositivo. O resultado do estudo foi o conceito de um modelo vidvel do ponto de vista produtivo
e financeiro, acessivel a toda a comunidade, tendo como diferencial a flexibilidade e a autonomia
na adaptacao de veiculos com transmissdao automatica para utilizagdo por qualquer pessoa com
deficiéncia fisica.

Palavras-chave: Adaptacdo. Pessoa com deficiéncia. Design Sprint.

Abstract

This academic study aims to propose the development of a mobile acceleration and braking device
in automobiles for people with disabilities, not only ensuring accessibility, autonomy and freedom
of people with reduced mobility but also allowing them to drive any passenger car with automatic
transmission without the need for help. Design Sprint and experimental method were used as device
development purposes. The result of the study was the concept of a viable and financially accessible
model to the whole community, with the differentiation and flexibility of vehicles with automatic
transmission for use by anyone with disabilities.

Keywords: Adaptation. Disabled people. Design Sprint.
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Introducao

A inclusdo social da pessoa com deficiéncia (PCD) vem cada vez mais se tornando destaque na
sociedade contemporanea, ainda mais com o advento da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia Fisica ou Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n? 13.146, de 2015). Essa lei visa
assegurar e promover a igualdade e o exercicio dos direitos fundamentais a pessoa com deficiéncia,
tendo em vista oferecer autonomia, inclusdo e cidadania a todo e qualquer cidadao deficiente.

Tal fato se torna ainda mais relevante levando-se em considerac¢do a estimativa de que 23,9% da
populacdo brasileira possuem algum tipo de deficiéncia (IBGE, 2010). Além disso, o direito da pessoa
de ir e vir é um dos mais primordiais, e esta assegurado na Constituicdo de 1988, direito esse que
vem sendo negligenciado as pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia fisica ou mobilidade
reduzida. Vale salientar que o termo “acessibilidade”, que antes era descrito para indicar eliminagao
de barreiras arquitetdnicas e urbanisticas (ARAUJO, 2009; TORRES, 2002), passou a ter um contexto
mais amplo, como a demanda por adaptac¢des para a condugdo de veiculos automotores.

As barras de aceleragdo e frenagem veiculares sdo consideradas uma das formas de ajuda técnica
ou equipamento de autoajuda, permitindo a acessibilidade da pessoa com deficiéncia dirigir
automovel particular, assegurando o direito de ir e vir e, por conseguinte, viabilizando os principios
de igualdade e dignidade humana estabelecidos na Constituicdo Brasileira (BRASIL, 2006). No
entanto, o atual modelo existente ndo permite que a pessoa com deficiéncia o instale com facilidade
e total autonomia e, ainda, ndo pode ser utilizado em qualquer veiculo de passeio com cambio
automatico.

Por esse motivo, tendo em vista as limitagOes existentes no atual modelo desse tipo de dispositivo,
foi criado um protdtipo, por meio da metodologia de Design Sprint e do processo criativo, de barra
de aceleracdo e frenagem portatil que pode ser instalada e utilizada rapida e facilmente em
qualquer tipo de veiculo de passeio com transmissdo automatica, o que representou uma
significativa inovagao incremental.

Inovacdo incremental é aquela “que incorpora melhoramentos (caracteristicas técnicas, utilizacoes,
custos) a produtos e processos preexistentes” (TIRONI e CRUZ, 2008). J& o Design Sprint é uma
ferramenta para a resolucdo de problemas por meio de hipdteses, criacdo de protdtipos e testes de
ideias com possiveis usudrios, alinhando rapidamente equipes com visdo compartilhada de negdcio,
estabelecendo metas e resultados claramente definidos, com o minimo de investimento possivel e
aproximando-se de um ambiente real (GOOGLE VENTURES, 2016).

Este trabalho estd fundamentado em referencial tedrico baseado no processo criativo e na
inovacao, ja que se trata de uma nova versao de um produto ja existente no mercado, oferecido
pela industria da mobilidade, e tem por objetivo a acessibilidade e a inclusdo de pessoas com
deficiéncia. Ao longo do texto sera também sugerido um modelo de barra portatil e a escolha dos
respectivos materiais de sua composicao, de forma a diferencia-lo dos modelos ja existentes,
sugerindo-se sua fabricacdo para um mercado que estd cada vez mais em expansao.

O presente artigo tem o propdsito de idealizar um protdtipo de barra de aceleracao e frenagem
portatil visando o acesso a mobilidade urbana, que é uma das formas de se garantir acessibilidade,
autonomia e liberdade a pessoas com deficiéncia, de modo que possam conduzir um automadvel de
passeio com transmissao automatica.
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Referencial tedrico

Processo criativo

A criatividade é uma caracteristica muito admirada nas pessoas atualmente; muitas empresas
esforcam-se para que seus funciondrios sejam criativos e que sempre busquem solugcdes para os
problemas encontrados.

De acordo com Jairo Siqueira (2012, p 4), “Ser criativo é ter a habilidade de gerar ideias originais e
Uteis e solucionar os problemas do dia a dia. E olhar para as mesmas coisas como todo mundo, mas
ver e pensar algo diferente”. Ou seja, ser criativo é pensar de forma diferente, ser original, pensar
“fora da caixa”. Conforme José Roberto Marques (2019), “é a capacidade de o ser humano construir
e produzir algo inédito, com um objetivo em vista”.

Segundo Predebom (2013), “O comportamento criativo é produto de uma visdo de vida, de um
estado permanente de espirito, de uma verdadeira op¢do pessoal de como desempenhar um papel
no mundo. Essa base mobiliza no individuo seu potencial imaginativo e desenvolve suas
competéncias além da média, nos campos dependentes da criatividade.”

Segundo essa citacdo, pode-se concluir que a criatividade é uma caracteristica essencial do ser
humano, esta presente no comportamento, as vezes de maneira imperceptivel pela maioria. Muitos
cientistas defendem que até mesmo a linguagem oral é um exercicio de criatividade, pois ha
mecanismos de improviso nessa acdo. Assim, o comportamento criativo € uma forma de exercer o
potencial imaginativo em um nivel que, por estar acima da média, se torna evidente.

O processo criativo pode ser estimulado através de algumas atividades, como: usar a técnica de
Brainstorm (tempestade de ideias), que é uma dinamica de grupo para a resolucdo de problemas; ir
a centros criativos, que sao lugares onde as pessoas com interesses e objetivos em comum
trabalham juntas; ir a ambientes culturais, locais em que a pessoa entrara em contato com
conhecimentos que podem estimular o processo criativo; enfatizar o esfor¢o préprio como, por
exemplo, trabalhar de forma intensa para atingir seus objetivos; ter vontade de fazer algo inédito.
Neste ultimo caso, o processo criativo se baseia no fato de o individuo sair da sua zona de conforto.
Ou seja, a pessoa ndo pode se contentar com ideias comuns, segundo José Roberto Marques (2019)

De acordo com Jairo Siqueira (2012, p. 9), o processo criativo se fundamenta em trés principios: o
primeiro é o da atenc¢do, que significa concentrar-se na situa¢ao-problema ou numa oportunidade
gue venha a surgir. Quando isso é feito, a mente é preparada para romper com a realidade existente
e se abrir para a percep¢ao de uma realidade que normalmente nao é enxergada. Um exemplo que
pode ser citado é o da industria de computadores. Até 1980, a atencao estava focada na mdaquina,
para torna-la mais potente. Ao invés disso, a Apple e a Microsoft concentraram sua aten¢dao no
usuario, em como tornar o equipamento mais acessivel, revolucionando a industria de informatica.

O segundo principio é o da fuga. Em outras palavras, é escapar dos pensamentos padrées, ou seja,
refletir sobre os bloqueios mentais e derrubar as paredes que limitam a imaginacdo; é sair da
comodidade de executar sempre as mesmas acles, que sao mais confortdveis e seguras. Na
realidade, a maioria das a¢Oes sdo tomadas por causa dos habitos criados, tendendo a fazer com
gue a pessoa trilhe sempre o mesmo caminho.
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O terceiro principio é o do movimento para o processo criativo e se caracteriza por continuar a
exploracdo por novas ideias, gerando novas alternativas, sem perder de vista os propdsitos do
processo criativo. E fazer analogias com objetos que antes ndo eram relacionados.

De acordo com Siqueira (2007), no processo criativo é necessario prestar atencdo a elementos da
situacdo atual: caracteristicas, atributos e categorias; diferencas e similaridades; suposicdes,
padroes e paradigmas; definir o que funciona e o que nao funciona; dar destaque a coisas em que
n3o temos prestado atencdo. E de extrema importancia fugir de ideias dominantes, do pensamento
convencional, das restricdes mentais atuais, de julgamentos prematuros, de barreiras e regras, de
suposicoes, de experiéncias passadas (tanto no que diz respeito ao tempo quanto ao lugar).

E, por fim, é preciso direcionar o movimento no sentido de tempo e espaco; assumir outros pontos
de vista; partir do geral para o particular e vice-versa; dar espaco para a livre associacdo de ideias;
explorar conexdes entre conceitos, tecnologias e objetivos.

Portanto, é possivel perceber que a criatividade é um fator de extrema importancia hoje em dia e
pode ser estimulada através de determinadas atividades e acdes, além de configurar-se como fator
muito importante para o processo de inovacgao.

A inovacao

Como cita Jairo Siqueira, no livro Criatividade Aplicada (2012, p. 5), “inovagao é fazer coisas novas e
valiosas. Inovagao é a implementag¢ao de um novo ou significativamente melhorado produto (bem
ou servico), processo de trabalho, ou pratica de relacionamento entre pessoas, grupos ou
organizagoes. (...) O termo implementagdo implica em agao: s6 ha inovacao quando a nova ideia é
julgada valiosa e colocada em pratica”. Ou seja, inovagao é explorar novas ideias com sucesso, e
para uma empresa, sucesso significa aumento no faturamento e acesso a novos mercados. Ha varios
tipos de inovacao, dentre os quais destaca-se a inovagado do produto, que consiste em modificacdes
realizadas nos seus atributos. Trata-se de uma mudang¢a na forma como ele é percebido pelos
consumidores. Ja a inovagao no processo corresponde a mudangas que ocorrem no processo de
fabricacdao de determinado produto ou servico, trazendo beneficios nos métodos de producdo. E ha
ainda a inova¢dao do modelo de negdcio, que sdo as mudancas na forma em que o produto é
oferecido ao mercado.

A inovacdo gera alguns impactos e beneficios, e isso pode ser confirmado com a inovac¢ao
incremental e a radical. A incremental é representada por pequenas melhorias continuas em
produtos e em linhas de produtos, ao passo que a radical representa uma mudanca drastica na
maneira em que o servigo é consumido.

De acordo com Drucker (1962), o Unico propdsito de uma empresa é instituir o marketing e
conquistar a inovagao. Em suas palavras:

A segunda func¢do do negdcio é [...] a inovacdo, isto €, a provisdo de mercadorias e servigos
melhores e mais econémicos. Ndo é suficiente que o negdcio proporcione apenas um
produto ou servico econdémico; deve proporcionar produtos ou servicos melhores e mais
econdmicos. Ndo é necessario que o negdcio se torne maior, mas é necessario que nunca
deixe de se tornar melhor (DRUCKER, 1962, p. 64).
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A acdo é o que transforma a criatividade em inovacgao. Enquanto a criatividade esta focada no criar,
a inovagao é o que fazer com aquilo que se criou. Porém, transformar a criatividade em inovagao é
algo dificil, pois ird mudar a forma como as tarefas sao realizadas.

O desenvolvimento de um modelo de barra portatil de aceleracdo e frenagem manual para
adaptacdo em carros para pessoas com deficiéncia fisica, de facil manuseio e instalacdo e que pode
ser usada em qualquer veiculo de passeio com cambio automatico, é considerado uma inovacao
incremental, pois visa a melhoria técnica de um produto ja existente no mercado, de forma a torna-
lo mais adequado as mudancas exigidas pelos consumidores.

Inddstria da mobilidade

O termo acessibilidade teve origem nos anos 1940 para designar a condi¢do de acesso de pessoas
com deficiéncia vinculada a servicos de reabilitacdo fisica e profissional delas. Inicialmente, era
descrita como condicdo de mobilidade e eliminag¢do das barreiras arquiteténicas e urbanisticas,
numa clara alusdo as condi¢des de acesso a edificios e meios de transporte (ARAUJO, 2009; TORRES,
2002). Essa definicdo foi se estabelecendo com o tempo e, atualmente, diz respeito ndo somente as
guestdes de mobilidade, mas também a aspectos mais complexos de convivéncia e inclusao social
das pessoas com algum tipo de deficiéncia. A necessidade desse publico de se locomover livremente
criou a demanda por adaptacdes para atividades como subir escadas, abrir portas ou até mesmo
conduzir veiculos.

O blog Nakata (2018) destaca algumas adaptacles existentes para acessibilidade na conducdo de
veiculos automotores que podem tanto ser instaladas pela montadora do veiculo quanto por
empresas especializadas. Podem ser volantes, os quais sdo adaptados para serem utilizados com
apenas uma mao enquanto o motorista mantém o controle sobre funcdes como seta, farol, pisca-
alerta, limpador de para-brisas, freio e acelerador, que permitem que pessoas com paralisia parcial
ndo precisem utilizar as pernas para acelerar ou frear o veiculo. Hd também rampas de acesso para
passageiros que utilizam cadeiras de rodas, bancos especiais adaptados para facilitar a
movimentacdo do condutor deficiente e alavancas para controle de aceleracdo e frenagem com as
maos, permitindo que o motorista possa dirigir carros automaticos sem utilizar os pedais.

As alavancas de comando manual universal, indicadas para pessoas com algum tipo de deficiéncia
ou auséncia dos membros inferiores, sdo equipamentos que transferem os comandos de aceleracdo
e frenagem dos membros inferiores, conforme a maioria dos automadveis particulares convencio-
nais, para o controle do membro superior esquerdo do condutor, através de uma alavanca
horizontal posicionada do lado esquerdo do volante de dire¢ao do veiculo. Puxando-se a alavanca
obtém-se a aceleracdo e empurrando-a é acionada a frenagem (KIVI, 2008). A Figura 1 apresenta
um exemplo de barra de comando manual universal fixa.
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Figura 1: Comando manual universal.
Fonte: Kivi (2008)

As adaptacdes veiculares sdo consideradas pelo Decreto n2 5.296/2004 um tipo de “ajuda técnica”,
caracterizando-se como (...) instrumentos, produtos, equipamentos ou tecnologias, adaptados ou
particularmente projetados para aumentar ou melhorar a funcionalidade da pessoa com deficiéncia
ou mobilidade reduzida, garantindo-lhe autonomia pessoal, assistida ou total (LIMA, 2007).

Incluséo de pessoas com deficiéncia

Deficiéncia é “toda restricdo fisica, mental ou sensorial, de natureza permanente ou transitdria, que
limita a capacidade funcional de exercer uma ou mais atividades essenciais da vida diaria” (BRASIL,
2005, p.14).

Considera-se deficiéncia fisica:

a alteracdo total ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano e que acarreta
comprometimento da fungdo fisica. Apresenta-se sob a forma de paraplegia, monoplegia,
tetraplegia, hemiplegia, ostomia, amputacdo, deformidades fisicas, auséncia de
membros, paralisias, nanismo, dentre outras, que interferem na locomocdo e coorde-
nacdo do aparelho motor, na articulacdo da fala e no desempenho de atividades (BRASIL,
2005, p.15).

O acesso e a garantia de condicGes favordveis para as pessoas com deficiéncia fisica representa
requisito essencial para a implantacdo de uma sociedade ética e justa.

A Lein? 13.146, de 2015, denominada Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia Fisica ou
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, visa a assegurar e promover a igualdade e o exercicio dos
direitos fundamentais a pessoa com deficiéncia, de modo a promover sua inclusdo social e
cidadania.

No entanto, apesar da legislacdo, a concretizacdo desses direitos ainda estd muito aquém da
realidade. A falta de acessibilidade das pessoas com deficiéncia fisica nos meios de transportes,
tanto publicos quanto privados, desrespeita o direito mais bdsico do prdprio ser humano: o deir e
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vir. Esse direito ainda é mitigado na realidade das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida
(LEITAO, 2012).

Estima-se que mais de 23,9% da populacdo brasileira possuem algum tipo de deficiéncia (IBGE,
2010). E, segundo a Organizacdo Mundial de Saude, com dados de 2011, 1 bilhdo de pessoas vivem
com alguma deficiéncia — isso significa uma em cada sete pessoas no mundo (ONU, 2018).

A acessibilidade é um direito que “garante a pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida
viver de forma independente e exercer seus direitos de cidadania e de participacdo social” (BRASIL,
Lei n2 13.146, de 2015).

As adaptacdes veiculares asseguram que a pessoa com deficiéncia “possa gozar ou exercer, em
igualdade de condi¢des e oportunidades com as demais pessoas, todos os direitos e liberdades
fundamentais” (BRASIL, Lei n® 13.146/2015).

De acordo com o Decreto n? 5.296/2004, as adaptacdes veiculares sdo consideradas “ajudas
técnicas”, conceituadas como:

instrumentos, equipamentos ou tecnologia adaptados ou especialmente projetados
para melhorar a funcionalidade da pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, favorecendo a autonomia pessoal, total ou assistida; (Brasil,
2004).

Portanto, as adaptagdes veiculares sdo consideradas equipamentos de autoajuda ou ajuda técnica,
permitindo a pessoa com deficiéncia dirigir automdvel particular, assegurando-lhe o direito de ir e
vir, e por conseguinte, viabilizando os principios da igualdade e dignidade humanas estabelecidos
na Constituicao Brasileira (REZENDE; CAVALCANTE e ANDRADE, 2012).

Para uma pessoa com deficiéncia, a dirigibilidade de um automdvel particular vinculada a
possibilidade de adaptacdo e uso de equipamento de autoajuda para a acessibilidade e mobilidade
na comunidade significa mais do que sua independéncia pessoal e profissional, ou seja, a
concretizacdo de sua liberdade e dignidade humanas.
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Metodologia

Pesquisar é demonstrar as relacdes que existem entre as coisas e seus fenOmenos. Assim sendo, a
pesquisa é feita através de uma sequéncia de procedimentos e objetivos sistematicos que irdo
explorar e descrever a situacao ou o fendmeno estudado. Para atingir esse fim, faz-se necessario
estabelecer os objetivos para o qual se destina a pesquisa (FACHIN, 2001).

A metodologia utilizada neste trabalho foi a da pesquisa bibliografica de carater exploratorio,
técnica experimental de acordo com as finalidades e o método Design Sprint. Essa modalidade de
pesquisa foi adotada na busca da resolucdo de um problema (hipotese) através de referenciais
tedricos publicados.

O carater exploratodrio da pesquisa bibliografica tem por objetivo propiciar um maior contato com
0 objeto de estudo através do levantamento de material ja elaborado, principalmente de livros e
artigos cientificos (GIL, 2008).

O método experimental, segundo as finalidades de desenvolvimento de um dispositivo, define-se
como “trabalho sistematico que utiliza conhecimentos derivados da pesquisa ou experiéncia pratica
com vistas a producdao de novos materiais, equipamentos, politicas e comportamentos, ou a
instalacdao ou melhoria de novos sistemas de servigos” (GIL, 2010 p.27).

Segundo o Google Ventures (2016), o Design Sprint é uma ferramenta para a resolucdo de
problemas por meio de hipdteses, criacdo de protdtipos e testes de ideias com possiveis usuarios,
alinhando rapidamente equipes com visdo compartilhada de negdcio, estabelecendo metas e
resultados claramente definidos, com o minimo de investimento possivel, e aproximando-se de um
ambiente real.

O processo é dividido em cinco fases: entender, divergir, decidir, prototipar e testar, como mostra
a Figura 2.

entender  divergir decidir prototipar validar
definir

Figura 2: Processo do Design Sprint
Fonte: Caelum (2016)

Foram efetuadas buscas on line de barras de adapta¢cdes manuais de aceleracdo e frenagem. Usando
as palavras-chave “barra manual”, “aceleracdo e frenagem” e “deficientes fisicos”, foram
constatados dois tipos basicos de modelos de barra de aceleracao e frenagem manual vendidos no
mercado: o modelo de adaptacdo fixa e o de adaptacao mdvel sem alca de fixacdo. Foram excluidas
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da pesquisa as adaptacdes caseiras que nao sao reconhecidas oficialmente e ndo oferecem garantias
a seguranca.

O modelo de adaptacdo fixa necessita de instalacdo em local credenciado e ndo pode ser retirado
do veiculo depois de instalado, ndo permitindo ao deficiente fisico transporta-lo e instala-lo em
outros veiculos de passeio com cambio automatico. J& o modelo portatil de adaptacdo sem a alca
de fixacdo demonstra ser um dispositivo que ndo garante conforto ao usudrio e nao é de facil
instalacdo pelo deficiente fisico.

Diante das pesquisas efetuadas, por meio do Design Sprint, foi constatado o problema de
dificuldade de acessibilidade as pessoas com deficiéncia que desejavam poder dirigir qualquer
veiculo adaptado com barras de aceleracdo e frenagem manual de facil instalacdo. Seguindo as
etapas de definir, divergir, decidir e prototipar do Design Sprint, foi proposto o desenvolvimento
conceitual de uma barra de aceleracdo e frenagem para veiculos automotores, de facil instalacdo
pelas pessoas com deficiéncia fisica ou mobilidade reduzida.

Desenvolvimento conceitual do prototipo

O ponto de partida para o desenvolvimento do protétipo da barra de aceleracao e frenagem portatil
foi analisar qual seria o melhor material que se adequasse ao produto considerando-se peso,
resisténcia e custo. Os materiais selecionados foram: aluminio, aco e ferro. Foi aplicada a técnica de
votacdo designada como dot voting para eleger e determinar o melhor material entre os
selecionados. E, conforme ilustrado na Figura 3 do grafico Complexidade Tecnolégica versus Valor
para o Usudrio, o material escolhido foi o aluminio.

Alternativa de material

Valor para o vsudrio

Complexidade tecnolégica

Figura 3: Escolha do material para a alavanca
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

A Figura 4 apresenta o grafico onde foi analisado o material da al¢a para o conjunto. Foi aplicada a
mesma técnica de anadlise e votacado (dot voting) tendo sido escolhido o poliéster.
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Alternativade suporte para o conjunto

Valor para o usuario

Complexidade tecnologica

Figura 4: Escolha do material da alga
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

A Figura 5 apresenta dois tipos de alavanca, sendo que a escolhida foi a retratil, pela mesma técnica
aplicada anteriormente, pois permitiria que a barra fosse adaptavel para os diversos modelos de
veiculos de passeio com cambio automatico disponiveis no mercado.

Alternativa de estrutura

o retratil
vortar
e instalar

Valor para o wsudrio

produzir o conjunto)

Complexidade tecnolbgica

Figura 5: Escolha do tipo de alavanca
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

Com base nas caracteristicas necessarias para o desenvolvimento do protétipo e obtencdo de
vantagem competitiva, sendo que, segundo Porter (1985), a “Vantagem Competitiva encontra-se
na esséncia da formulacdao estratégica”, ou seja, para a escolha, era significativo entender a
efetivacdo da vantagem competitiva. E neste estudo, para alcancar o efetivo diferencial através da
andlise de cada um dos requisitos das figuras, os elementos utilizados na prototipagem foram
escolhidos com base em seus diferenciais, como por exemplo, o uso do aluminio como matéria—

85



prima basica para a barra de aceleracdo e frenagem, possuindo, segundo a Associacao Brasileira do
Aluminio (2018), resisténcia a corrosdo, leveza e baixo custo. Sendo vejamos:

Todas essas caracteristicas apresentadas conferem ao aluminio uma extrema
versatilidade. Na maioria das aplicagGes, duas ou mais destas caracteristicas entram em
jogo, por exemplo: baixo peso combinado com resisténcia mecanica; alta resisténcia a
corros3o e elevada condutibilidade térmica. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINIO,
2018).

O poliéster, por sua vez, foi escolhido segundo suas caracteristicas, tais como: resisténcia a corrosdo
por acidos e bases, flexibilidade e leveza; por esses motivos, ele é utilizado na fabricacdo de varas
de pescar, guarda-chuvas, fibras téxteis para fabricacdo de capas de chuva, engrenagens de bombas
(LUZ, 2018).

Por meio destes diferenciais, frente a outros materiais disponiveis no mercado, e buscando um
protdtipo de caracteristicas alinhadas ao objetivo deste artigo, as figuras demonstram as escolhas
dos materiais para a prototipagem.

Ainda buscando os diferenciais competitivos, uma pesquisa foi realizada comparando o protétipo a
ser desenvolvido e seus concorrentes diretos no mercado, como mostra a Figura 6.

Diferenciais Competitivos

Outros Modelos Méveis

BAFM2-Power Bar

Caracteristicas

Transportavel - X X
Refratil - X X
Estabilidade X - X
Conforto X - X
Praticidade na _ ) X
Instalacao
Baixo Custo - - X

Figura 6: Diferenciais competitivos
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

Apds as analises dos diferenciais competitivos, um esquema bdsico do protdtipo foi proposto, como
mostra a Figura 7 a seguir:
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Bama de sustentagdo retrdtil principal das
alavancas de aceleragdo e frenagem

L1 manuais ([aproximadamente 50 cm de
Pro'Otlpo extens@o fotal]

| Suporte emborrachado para as mdos

—

Bara de aluminio retrétil, respensaval pela
aceleragdo(aproximadamente 100 cm de
comprimento em extensdo fotal)

¥ N

Barra de alumfnio refratil, responsdvel pela Alga de Fixagao

frenagem (aproximadamente 100 cm de
comprimento em extensdo total)

Figura 7: Protétipo de barra portatil de aceleragdo e frenagem
Fonte: elaboragdo dos autores (2019)

O desenvolvimento do protétipo visa fazer uma inovacao incremental em relagdo aos atuais
modelos existentes de barra manual de aceleracdo e frenagem. O modelo proposto é um dispositivo
portatil em aluminio, propiciando maior leveza e facilidade no transporte; além disso, pode ser
adaptavel aos diversos modelos de veiculos de passeio disponiveis no mercado; conta com al¢a de
fixacdo, o que proporciona maior conforto ao usuario no manuseio da barra. Assim sendo, constata-
se que o prototipo é de facil instalagdo, permitindo que o deficiente fisico possa instala-lo sem
qualquer ajuda de terceiros.

A escolha dos materiais utilizados pressupde que o protétipo seja produzido sem altos custos, o que
possibilitaria a comercializagdao do produto final a um preco acessivel para o publico-alvo.

Resultados

Através da ferramenta de Design Sprint foi possivel identificar o principal problema da mobilidade
das pessoas com deficiéncia e propor uma solucdo por meio da prototipacdo e validacao rapida do
modelo escolhido.

Desse modo, foi possivel desenvolver um modelo conceitual vidvel do ponto de vista produtivo e
financeiro, acessivel a toda a comunidade, tendo como diferencial a flexibilidade e a autonomia na
adaptacdo de veiculos com transmissdo automatica para a utilizacdo de pessoas com deficiéncia
fisica, de modo a expandir a acessibilidade e promover a igualdade e o exercicio dos direitos
fundamentais aos individuos com dificuldade de mobilidade, visando sua autonomia, inclusdo e
cidadania.
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Discussao

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um protdtipo para uma barra mével portatil
de aceleragao e frenagem adaptavel a qualquer modelo de veiculo de passeio para pessoas com
deficiéncia fisica, que possibilite ao deficiente ter autonomia e acessibilidade para dirigir uma gama
maior de veiculos de passeio, tendo como Unica exigéncia a de o veiculo possuir transmissao
automatica.

Ademais, este estudo foi desenvolvido tendo em vista propiciar a criagdo de um protétipo que
apresente vantagem competitiva em relagdo aos produtos similares ja existentes, porém, com
melhor custo-beneficio, bem como oferecer maior facilidade, conforto e rapidez na instalagdo do
equipamento, trazendo uma nova opgao para o mercado de adaptagdes automotivas,

Espera-se, portanto, garantir maior independéncia a pessoa com deficiéncia fisica, de modo a
eliminar barreiras de acesso, principalmente no que tange a liberdade de conduc¢do de veiculos
automotores, a fim de permitir que possam usufruir dos seus direitos minimos estabelecidos na
Constituicdo Federal, principalmente no que diz respeito a dignidade, inclusdo, cidadania e ao
direito de locomocgao.

Consideracoes finais

Para futuros trabalhos pretende-se avaliar a eficacia do protétipo quando ja estiver disponivel no
mercado, analisando-se seu desempenho frente aos concorrentes, a aceitacdo do publico-alvo e
identificar possiveis melhorias no projeto.
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Resumo

Tendo em vista as lacunas na formagao de profissionais nos cursos superiores de engenharia
oriundas da elevada carga horaria de aulas tedricas, sua metodologia e os grandes impactos
negativos causados na industria, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de
ensino com énfase em aulas praticas. Para isso, a representacdo de um ambiente corporativo foi
inserida em uma turma do quarto semestre de Engenharia de Controle e Automagao, sendo que os
alunos deveriam desenvolver produtos seguindo uma estrutura empresarial. O papel do professor
dividiu-se entre dar pequenas orientagGes e ser o cliente das empresas ficticias. Concluiu-se que,
diante de situagbes que exigem um grande esforgo coletivo, o aluno se sente mais motivado e mais
desafiado a se superar, além de se sentir mais responsavel pelo fato de o seu comprometimento
impactar o produto final e, consequentemente, a nota de todo o grupo, atingindo assim um
desempenho superior ao de uma avaliagao individual. Ademais, tal proposta contribui com
experiéncias que servirdo de base para propor solu¢des no futuro e evitardo a repeticdao de erros
tais como mau relacionamento interpessoal, falta de planejamento, baixa qualidade na execugdo
das tarefas, entre outros.

Palavras-chave: Educacdo. Aulas praticas. Ensino superior.

Abstract

Considering the gaps in the training of professionals in the higher engineering courses proceeding
from the long time spent on theoretical classes, the methodology and the great negative impacts
caused in the industry, this paper aims to show a teaching proposal with an emphasis on practical
classes. For this, the representation of a corporate environment was inserted in a college class of
the fourth semester of Control and Automation Engineering Course, in which the students should
develop products following a company structure. The teacher's role should be, on the one hand,
giving small orientations as well as being the customer of fictitious companies. It was concluded that
facing situations that require great collective efforts the student feels more motivated and more
challenged to overcome himself, feeling more responsible for the fact that his or her commitment
impacts the final product and consequently the whole group grades, achieving better performance
than in an individual evaluation. Moreover, this proposal contributes to experiences that will serve
as a basis for proposing solutions in the future and will avoid the repetition of errors such as poor
interpersonal relationships, lack of planning, low quality in the execution of tasks, among others.

Keywords: Education. Practical classes. Higher education.
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Introducao

Diante da elevada carga horaria de aulas tedricas nos cursos superiores de engenharia, muitos
estudantes apresentam dificuldade em diversas competéncias quando devem colocar em prdtica o
conteuddo aprendido, seja no estdgio ou até mesmo no mercado de trabalho ja atuando como
engenheiros. Tal afirmacdo é sustentada por Ruth Costas em uma publicacdo na BBC Brasil: "Os
empresarios ndo querem canudo. Querem capacidade de dar respostas e de apreender coisas
novas. E quando testam isso nos candidatos, rejeitam a maioria" (PASTORE, 2013). Em areas cujo
local de trabalho possui riscos elevados, esse quadro é ainda mais grave e preocupante, uma vez
gue barreiras como inseguranca, falta de conhecimento, medo e o temor de nao saber como agir
frente a situagGes inesperadas impactam diretamente tanto o meio coletivo, o desenvolvimento da
empresa e dos demais subordinados quanto a prépria carreira profissional do individuo.

Perrenoud (2000) afirma que em uma atividade o sujeito é mobilizado por um objetivo e para
alcancga-lo é preciso esforgos, se ndo para aprender, pelo menos para ter éxito. Portanto, deve-se
fazer com que o aluno enfrente situagdes cujo sucesso depende de uma aprendizagem. O
engajamento em um projeto de aprendizagem oferece a oportunidade de aprender a planejar, a
negociar, a cooperar e a realizar. Um projeto ndo é formador de per si, a ndo ser que promova a
superacao de situagdes nas quais as solugdes nao aparecem imediatamente, exigindo a criagdo de
uma estratégia e a solucdo de problemas, para os quais é necessario ter conhecimentos diversos, as
vezes, dominados apenas por diferentes individuos.

Com a gestdo do conhecimento do grupo, a cooperagdao pode incentivar cada um a aprender ou
entdo a confiar cada tarefa aquele que a executa melhor. Ela estd relacionada com a bagagem de
conhecimentos do aluno e na forma como ele compartilha esse seu acervo com a equipe. Dalfovo
(2007) sustenta essa ideia aliada a pratica: “A gestdo do conhecimento ndo se aplica, se pratica; estd
pautada na coeréncia e atitude dos gerentes e funciondrios, na aprendizagem e compartilhamento
das ideias”.

Tendo isso em vista, foi desenvolvida para este trabalho uma metodologia de ensino com o objetivo
de reduzir problemas como mau relacionamento interpessoal, falta de planejamento, falta de
qgualidade na execucdo das tarefas, entre outros, além de fomentar o desenvolvimento das
habilidades dos alunos. Esse mecanismo consiste na criagdo de um ambiente empresarial inserido
em um recinto universitario, onde os alunos sdo desafiados a confeccionar produtos partindo da
matéria-prima até a entrega ao cliente seguindo uma estrutura corporativa e estando submetidos
a situacdes que fardo parte do mercado de trabalho.
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Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de ensino a qual desafie os alunos a
desenvolver um produto de acordo com uma estrutura corporativa. Propde também destacar como
essa forma de ensino pode desenvolver competéncias imprescindiveis na carreira de futuros
engenheiros por meio de aulas praticas.

Fundamentacéo teorica

De acordo com Perrenoud (2000), uma maneira de relacionar a aprendizagem a experiéncia e
preparar a transferéncia de conhecimentos sem sair do ambiente escolar é ter confianca na
capacidade de representacdo dos seres humanos, criar espacos e tempos e definir regras para
permitir que o aluno perceba o que isso significa para ele, em seu prdprio roteiro e no
relacionamento com seus colegas.

Preparar o individuo para situacdes inesperadas é uma tarefa um tanto quanto dificil no que diz
respeito a sua amplitude. Entretanto, é possivel desenvolver suas habilidades, que por sua vez
culminam em resultados cada vez mais aperfeicoados, contribuindo ndo sé para o momento
presente, mas também servindo de experiéncia para situagdes futuras. Essa linha de pensamento é
semelhante a de Longo et al. (2014), que afirma que cada novo projeto tem suas particularidades
técnicas e historicas, além de exigir a interacdo de uma equipe com pensamentos e recursos
distintos, havendo a necessidade de se eleger um individuo que consiga liderar e tenha experiéncia
em solugdes formuladas no passado, evitando a repeticdo de erros e aproveitando ideias novas.

Um professor pode dispor de varias ferramentas para avaliar seus alunos, algumas que contemplam
mais o conhecimento pratico, outras que se referem mais ao conhecimento tedrico. E importante
frisar que os dois tipos de competéncia sdao complementares. Contudo, ferramentas que avaliam o
conhecimento pratico sdo muito mais estimuladoras no que diz respeito ao desenvolvimento da
criatividade do aluno, a aplicacao de conhecimentos diferentes em um mesmo evento, entre muitas
outras vantagens, algumas evidenciadas por Ronqui, Souza e Freitas (2009), que afirmam que
as aulas praticas estimulam a curiosidade e o interesse dos alunos, permitindo que ampliem a
capacidade de resolver problemas, compreender conceitos bdsicos e desenvolver habilidades.
Ademais, a frente de resultados ndo previstos, os alunos sdao desafiados em sua imaginac¢do e seu
raciocinio.

A primeira competéncia esta mais propicia a erros, mas a segunda pode ser, infelizmente, um meio
para a reproducdo alienada de informacdo, o que pode ser confirmado por Perrenoud (2000), que
afirma que a variedade de ferramentas de avaliacdo pode ser vista como um avancgo; entretanto, sé
é possivel avaliar as competéncias de alguém observando suas a¢ées em uma situacdo nova e
complexa, ou seja, no decorrer de uma atividade coletiva ou coordenada com outras.

Bocchese (2004) também defende a ideia de que, para o aluno, é muito mais facil aprender por
imitacdo, apenas reproduzindo os exercicios dados em aula e nos livros. Entretanto, esse
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comportamento pode fazé-lo adotar procedimentos do professor sem pensar, sem fazer uma
analise critica daquilo que |he é exposto, desqualificando todo esfor¢o e tempo despendidos em
anos de formagao.

Tendo em vista a pluralidade de concepc¢des sobre a expressdo “atividades praticas”, Andrade e
Massabni (2011) as definiram como:

[...] Aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia direta com o
material presente fisicamente, com o fenémeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo
natural ou social. Nesta experiéncia, a acdo do aluno deve ocorrer — por meio da experiéncia
fisica —, seja desenvolvendo a tarefa manualmente, seja observando o professor em uma
demonstragdo, desde que, na tarefa, se apresente o objeto materialmente. (ANDRADE;
MASSABNI , 2011, p. 840).

Em dreas em que é necessario conceber projetos reais, é indispensdvel a realizacdo de aulas praticas
para motivar o aluno no ambiente em que ele estd inserido, esclarecendo como a teoria aprendida
se transforma na pratica, e essa ideia pode ser sustentada pelo que Malglaive (1995) diz:

A pratica estd certamente no centro da nova maneira de ensinar que gostariamos de
preconizar. E necessario mostrar como o saber escolar se investe na pratica, no que nela se
torna, como é que se transforma sem se negar, quer dizer, sem deixar de ser saber
(MALGLAIVE, 1995, p.40).

Meétodos

A proposta de ensino em foco consiste na criagdo de empresas ficticias e foi inserida na disciplina
“Producgdo de Conjuntos Mecanicos”, que compd&e a grade curricular do Curso de Engenharia de
Controle e Automacao da Faculdade de Tecnologia Termomecanica. Trata-se de uma disciplina na
qgual os alunos aplicam os conteudos multidisciplinares aprendidos em semestres anteriores bem
como conhecimentos estudados de forma paralela na sala de aula. O estudo foi aplicado a uma
turma do quarto semestre, composta por 40 alunos, cujas idades variavam entre 18 a 24 anos.

De acordo com a proposta, os fatores envolvidos ndo precisam ser fixos, desde que a estrutura do
ambiente fisico seja proporcional a turma de modo que cada setor consiga desempenhar suas
funcbes adequadamente e todos os alunos tenham tido previamente as competéncias necessarias
tais como utilizacdo do maquinadrio e criacdo e leitura de desenhos técnicos.

Estrutura fisica

O ambiente principal em que o estudo ocorreu trata-se de uma oficina mecanica, uma vez que nela
trés setores trabalhavam simultaneamente: almoxarifado, producdo e geréncia. Além da oficina, ha
outros quatro ambientes: sala de projetos, sala de planejamento, sala de qualidade e sala de
reunides. A geréncia ndo possui ambiente fixo por ser responsavel por todos os ambientes. O setor
de producado compreende todo o espaco produtivo: solda, usinagem, ajustes e montagem.
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Divisao da estrutura corporativa

Em um primeiro momento, o professor apresenta para a turma a estrutura corporativa das
empresas a serem criadas e, em seguida, apresenta a definicdo dos gerentes de cada empresa.
Nessa etapa, os alunos interessados se candidatam, sendo possivel duas formas de organizagdo da
geréncia, cuja escolha é feita pelos proprios alunos. A primeira é constituida por dois gerentes
gerais, um de cada empresa. Na segunda possibilidade, pode haver dois gerentes em cada empresa,
um para a producdo e o outro para a gestdo. Caso existam mais candidatos do que o numero de
cargos disponiveis, deve se proceder a uma votagao para eleger os futuros gerentes.

Apods essa definicdo, € necessario dividir a turma em duas empresas, atividade que pode ser
realizada de duas formas: pelo professor ou pelos proprios alunos. Quando a divisdo é executada
pelo professor, o critério seguido é o da separagdo igualitaria em duas partes da lista de presenca
de alunos em ordem alfabética. Na divisdao realizada pelos préprios alunos, os gerentes escolhem os
futuros funcionarios para a sua empresa de forma alternada e em um ambiente restrito.

Cada grupo deve se dividir em setores predeterminados, entre eles: de projetos, de planejamento,
de almoxarifado, de produgdo e de qualidade. O setor de producao é subdividido em outros quatro
subsetores: ajustes e montagens, fresamento, torneamento e soldagem.

A escolha da area de atuacdo de cada aluno é feita de forma que todos fiqguem no setor com o qual
mais se identifiguem ou que possuam habilidades para desenvolver suas atividades; entretanto,
também h3d a possibilidade de o aluno ligar-se a um setor no qual deseja aprender ou aperfeicoar
suas competéncias. A estrutura final da empresa pode ser observada na Figura 1.

Geréncia

A4 A Y

Projetos Planejamento Qualidade Almoxarifado Produgao

Ajustes e

Torneamento Fresamento Mont ns

Soldagem

Figura 1: Organograma setorial.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)
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Setores

Os alunos do setor de projetos estudam as possibilidades de criacdo do produto de acordo com a
demanda do cliente. Eles sdo responsaveis por definir as dimensdes de cada pega, criar os desenhos
técnicos, determinar as tolerancias de cada medida e os elementos auxiliares que compdem os
produtos, e por fim, escolher o material mais apropriado para cada peca, levando em consideragao
as solicitagdes mecanicas de acordo com a finalidade do produto. E de grande importancia que os
projetistas tenham conhecimento do maquinario que a empresa possui para criar produtos cuja
execuc¢ao seja viavel. Os projetos dos produtos devem ser feitos com o auxilio de um software de
modelagem 3D.

O setor de planejamento é responsavel por definir a ordem de produc¢do e os dias em que serd
realizada cada tarefa. Deve-se proceder a um planejamento a longo prazo, uma vez que ha feriados,
emendas de feriados, eventos inesperados, descarte de refugos e possibilidade de manutencao no
magquindrio. Destes problemas apresentados, apenas feriados podem ser considerados no
planejamento inicial, aquele que precede a produ¢do. Também ha o monitoramento da producao
para realizar os ajustes necessarios e manté-la o mais préximo possivel do planejado. Um exemplo
de planejamento desenvolvido no estudo pode ser observado na Figura 2.

Pecas Dias da Semana
Conjunto de Transmissio Codigo 24/08/2018 I1/ago
Oistanciador 01.C1.0000
Distanciador 01.€2.00.01
Exo 01.CLELOL
Evo 01.C2.61.08
Base 01.CLBAOL
Rase 031.C28A01
FReforgo OLCLREOL
Retorgo O1.C2.RE.0
Tubo 01C1. 1001
Tubo 0.QTu0
Engrenagem 03.€1.EN.00
Engrenagem 0LCLENCY
Chaveta 01.CLOROL
Chavets 03.C2.0801
Mancsl 01.C1 MA 0L
Mancal 03.C2.MA0L
Olindro 30/, 17, 23/, 24/08/2013 06/set | O7/set
Tampe Dianteis 0LA.TD.OY
Tampa Traseira OLATT.OL
£mbolo OLAEMOL
Haste OLAMAOL u
Prisioneiro 01.A.99.01.03
Prisicoeiro O1A.PR.01.04
Prisioneire QLA PROLO2
Prisioneiro 0LAPROLOL
Porta Gavets 0145603
Camisa OLACAO
Ovelhas 01.A.0R01.02
Orelhas 01.A.0R.01.01
Batogue OLA.BAO3 |
Codificacdo
AA B8.CC.DD.EE
m Senettre
BB Conjunta/Atusdce
C Nome da
E Numero de tentatras
[es Quantidade de pogss

Figura 2: Exemplo de planejamento
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)
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Os alunos integrantes do setor de almoxarifado ficardo encarregados de cinco fungdes: organizar as
pecas em caixas dentro do almoxarifado (de matéria-prima, em processo, de refugo, destinadas a
gualidade, de servicos concluidos e de acessérios), ter o controle de entrada e saida de pecas, criar
uma codificacdo-padrao para todos os produtos da empresa, como é mostrado no exemplo da
Figura 3; além disso, deverdo realizar o pedido de compra, conferir o material entregue e fornecer
a matéria-prima para o setor de producao.

IMICLALS D
PECA

t
£ 01.A.PR.01.01

Lo

PRODUTO
FINAL A QUE TENTATIVA

PERTEMCE

Figura 3: Exemplo de codificagdo de pega
Fonte: elaboragdo dos autores (2019)

A producdo, como ja foi citado anteriormente, precisa ser dividida em quatro subsetores:
torneamento, fresamento, soldagem e ajustes e montagens. Os alunos do torneamento serdo
responsdaveis por operar os tornos mecanicos, maquinas utilizadas para usinagem em pecas com
perfil cilindrico ou quadrado com bastante precisdo e agilidade. Cada aluno desse setor deverd
utilizar um maquindrio préprio para obter o melhor desempenho possivel. Cabera ao setor de
fresamento operar as fresas, maquinas extremamente necessarias para a grande retirada de
material, bem como efetuar rasgos e furos com grande precisdo, dentes de engrenagens e angulos
precisos em pecas de maior tamanho.

A soldagem é um setor que ndo possui tanta atividade quanto as da producdo, uma vez que s é
solicitada quando duas ou mais pecas sao finalizadas e precisam ser unidas pelo processo de solda.
A drea de ajustes e montagens devera realizar servicos manuais, como rosqueamento com macho
e uso de limas, além de operar maquinas de pequeno porte da oficina, tais como furadeira, calandra,
serra vertical e dobradeira. Os alunos desse setor ficardo responsaveis pela montagem, testes e
pintura dos produtos.

Apds a producdo, a peca seguird direto para o setor da qualidade. Com o uso de ferramentas de
medi¢cdo como paquimetro, micrémetro e o imicro, os alunos irdo avaliar se a peca esta de acordo
com os projetos. O processo precisa ser realizado trés vezes em cada medida; por meio da média
aritmética se obtém um resultado final, o qual devera ser comparado com a medida no desenho
técnico levando em consideracdo a tolerancia. Caso a peca nao esteja de acordo com o que foi
solicitado, ela devera ser considerada refugo, ou seja, ndo atendeu as exigéncias para compor o
produto e deve ser descartada. As duas situacdes devem ser registradas através de documentacao
elaborada pelo proprio setor.
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A geréncia tera a importante missao de administrar todos os processos da empresa, acompanhar
cada uma de suas etapas, do projeto até a montagem; os alunos terdao de explicar com detalhes
como devera ser realizada cada etapa, ter conhecimento do aproveitamento da producao, verificar
se ha falhas no processo e maneiras de otimiza-lo cada vez mais, informar os funcionarios sobre a
visdo geral a ser adotada para a empresa ficticia, incentiva-los, orienta-los e manter uma boa
comunicacdo entre eles. O gerente devera garantir a melhor organizacdo possivel para a empresa;
guando surgir algum impasse, tera de encontrar solugdes juntamente com os outros alunos o
guanto antes, cabendo a ele a decisdo final. Além disso, precisara demonstrar que tem visdo a longo
prazo e sempre optar pelo bem-estar dos seus colaboradores. Esse serd o setor que ird apresentar
a empresa para o cliente (no caso, o professor, a cada lote) bem como efetuar a entrega dos
produtos.

Os produtos

No estudo desenvolvido neste trabalho, cada empresa teve o desafio de fabricar conjuntos
mecanicos definidos pelo professor. Os produtos escolhidos para serem entregues foram conjuntos
de transmissao e atuadores pneumaticos.

O conjunto de transmissdo (Figura 4) é um elemento usado na transmissdo de movimentos ou de
torque entre componentes rotativos. Ele é basicamente constituido por uma base para fixacdo, um
reforco para dar sustentacdo, um tubo que mantém os rolamentos e o eixo alinhados, uma chaveta
para transmitir o torque e o movimento do eixo para a engrenagem, que por sua vez é responsavel
por transferi-los para outro componente externo. Em suma, possui elementos de fixacdo para
manter o sistema unido.

jrenagem [Brass, Soft vellow
T 542 - 12 |Gircuiar Washer [Steel, Wid
DIN 6915 - M1Z [Fex Nut. [Stes, Mid
[ANSIAFBMA Std 8.1 MB |Lodkwasher [Stes, Mid
-1

Sid8.1-  [Sktted Round Nuts [Stesl, Mid

=

B e
|ring

2 |BS 290 SKF - SKF [Radial de [Steel, Mild

|6001-2RZ_

[Tubo I TR

|Reforgn Aco 1020
Eina

irass, Soft Yellow |
Distanciador Brass, Soft Yellow]
Chaveta Aco 1020
Base Aco 1020
TTEM| PART NUMBER DESCRIPTION MATERIAL
LISTA DI

o
A e —— L — L
e T T o e |

CHANFROLET D

>
%
@
-

&

T T = r - T T
Figura 4: Conjunto de transmissdo.

Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

O atuador pneumatico (Figura 5) € um componente amplamente utilizado na indUstria, em sistemas
automatizados por circuitos pneumaticos. E constituido por uma camara cilindrica e um pistdo
movel. O modelo confeccionado foi do tipo dupla acdo, ou seja, possui duas entradas de ar
comprimido para realizar os movimentos de avanco e de retorno.
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2 [Orelha 1
T [DIN 3760 - A - 18 % 30 x 7 - NBR [Shaft Seal Ring
4 | 1 [ANSUAFBMA S 8.1MB- 1 [Lockwasher
1_[ANSI/AFBMA St 8.1 - KM 1 |Shotted Round Nuts
8 50 4032 - 16 [Rexagon nuts, style 1 - Product
i lgrades A and B ca
507089 -6 [Piain washers - Normal series -
A
4_|Prisioneir
1 ue
o 1 [DIN3771-13.2% 1,8 - N- NER |Ofing e
70
T_[Haste
1 [Embolo
1 [Porta Gaxeta
3 [OIN3771- 403,55 - N-NBR |ORing
u 70 L
1_[Tamga Traseira
1_[Tamga Dianteira
T_[Camisa
o] PART NOMBER DESCRIPTION
LISTA DE MATERIAL
A e T =] = la
o r. | I |
Atuadar Preumiticn
CHANFROLET —T
[vista Explodida 71

3 T T T T ES Ed T z T T

Figura 5: Atuador pneumatico.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

O setor de producdo apresentou dois lotes, sendo o primeiro fabricado no primeiro bimestre letivo
e composto por 2 conjuntos de transmissao e 1 atuador pneumatico. O segundo lote foi produzido
no segundo bimestre letivo e variava de acordo com o desempenho da turma, mas sempre tendo
uma demanda de produtos superior em relagao ao primeiro. Sua fungao foi desafiar as empresas a
produzirem um ndmero maior de pecas com a mesma quantidade de maquindrio, de funcionarios
e no mesmo periodo do lote anterior. Além disso, ainda foi requerida a implementac¢ado de inovagdes
e de solugdes para as dificuldades encontradas. Alteragdes nos projetos e mudangas de setores sé
foram permitidas na troca de lote.

Avaliacao

A avaliacdo do aluno é composta por trés fatores. O primeiro, que representa 20% da nota final, é
uma avaliacdo feita pelos colegas que compdem a empresa em relacdo a atuacdo de determinado
aluno por média aritmética, por exemplo: se ha 5 alunos avaliando um Unico, a nota desse quesito
é a soma das notas dos 5 alunos posteriormente dividida pelo nimero de avaliadores, no caso,
cinco. O segundo, que também representa 20% da nota final, refere-se a apresentacdo da empresa
realizada pela geréncia, para a qual sdo apresentados detalhes do processo e dos setores bem como
os produtos e suas especificacdes. Por fim, o terceiro quesito é o feedback do cliente (professor),
qgue representa 60% da nota final, cuja avaliacdo é gerada de acordo com a qualidade do produto
qgue lhe foi entregue levando em consideracdo o aspecto estético e as dimensdes de cada peca
conforme o projeto e sua funcionalidade. Sendo assim, a nota final do aluno pode ser definida
através da média ponderada dos trés quesitos.

Os produtos devem ser entregues montados, pintados, embalados e em condi¢des de uso. Caso o
grupo nao consiga finalizar a producdo completa do que foi solicitado dentro do prazo determinado,
ndo é permitido que as pecas produzidas sejam entregues posteriormente; o grupo nao ird dispor
da nota que seria atribuida ao produto.
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Ao receber os produtos, o professor, que nesse momento desempenha o papel do cliente, analisa
0 acabamento do produto e faz os testes necessarios para verificar se ele esta funcionando da
maneira correta. Em seguida, cada conjunto é desmontado e o professor mensura todas as
dimensdes de cada peca para conferir se tudo estd de acordo com o projeto.

Resultados

No primeiro lote da turma acompanhada no estudo, ou seja, os produtos produzidos no primeiro
bimestre letivo, ambas as empresas ndo obtiveram um desempenho tdo satisfatério durante a
atividade, uma vez que houve muitos refugos; além disso, alguns alunos ndo tiveram a postura
adequada, ausentando-se das aulas, demorando para iniciar as tarefas, realizando as atividades
visando o término e ndo a qualidade, e por conta de atrasos, os dias finais ficaram sobrecarregados,
porém todos conseguiram entregar os produtos no prazo estipulado.

Ao final do processo, apds o segundo lote, os alunos demonstraram melhoras no ambito da
comunicagao interpessoal, no trabalho em equipe e no cumprimento de responsabilidades;
também apresentaram solu¢des para os problemas encontrados durante o desenvolvimento do
primeiro lote e propostas de melhorias para as turmas futuras.

Outros beneficios puderam ser observados: o espago da oficina foi mais bem explorado, novas
ferramentas foram utilizadas e os alunos puderam refletir sobre o impacto da sua atuacdo na
empresa, tanto na qualidade do produto final quanto na nota final comum a todos, aspectos que
foram ressaltados em uma reunido geral ao final do segundo lote, na qual houve a troca de
experiéncias diante da atividade proposta. Os alunos reconheceram que o projeto representou um
grande desafio; alguns pensavam que nem seriam capazes de entregar os produtos de acordo com
as exigéncias solicitadas, mas ambas as empresas conseguiram atender a solicitacdo e melhoraram
a produtividade e a qualidade das pecas no segundo lote. Além disso, relataram que, gracas a essa
experiéncia, tiveram de agir diante de situacdes inesperadas, fora do planejamento, e também
tiveram de saber lidar com opinides diferentes dos colegas, aspectos que retratam bem o ambiente
de trabalho.

As duas empresas tiveram um relacionamento muito positivo; por um lado, a concorréncia gerou
um clima de competicdo entre os alunos, o que estimulava cada um a dar o melhor de si pelo
projeto; por outro lado, em alguns momentos elas se ajudavam; quando um equipamento ficava
parado por conta da manutengdo, por exemplo, se a outra empresa tivesse o mesmo tipo de
maquina sem uso, a emprestava, levando em consideracdo que o mesmo poderia acontecer com
ela em outra ocasido. O reconhecimento de melhoria entre ambas também foi um ponto forte,
fazendo com que os alunos percebessem a importancia de apreciar a evolucdo do colega e o valor
da cooperacdo, fosse ela oriunda da empresa de que fizeram parte ou da empresa concorrente.

O resultado final do conjunto de transmissdao pode ser observado na Figura 6, bem como o do
atuador pneumadtico na Figura 7.
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Figura 6: Conjunto de transmissao produzido durante o estudo
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)

Figura 7: Atuador pneumatico produzido durante o estudo
Fonte: Elaboragdo dos autores (2019)
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Consideracoes finais

A partir do estudo em foco neste trabalho foi possivel observar as contribuicdes da aula pratica na
formacao profissional dos alunos nos cursos superiores de engenharia. A atividade desenvolvida
promoveu a cooperagao entre eles levando-os a atingir um objetivo comum a todos, superando as
dificuldades encontradas, além de propiciar o crescimento profissional e pessoal de cada um.
Também foram verificados: a evolugdao dos alunos e do grupo como um todo na produgdo do
segundo lote através do aumento da produtividade, uma melhor gestdo na utilizacdo dos
maquinarios sem se observar momentos ociosos, um melhor relacionamento interpessoal entre os
alunos, maior comprometimento deles na elaborac¢do das atividades e, por fim, melhores resultados
no produto final.

A andlise geral dos resultados comprova a eficacia da metodologia aplicada no ambiente
universitario, mostrando a viabilidade de ser aplicada no referido meio. E importante ressaltar que,
com as devidas adaptacdes, tal estratégia pode ser utilizada em outras areas de estudo, bastando
haver um fluxo de processo definido, delegacdo de tarefas e elabora¢do de um produto final como
meta. Ademais, ao enfrentar situacdes que exigem um grande esforco coletivo, o aluno se sente
mais motivado e mais desafiado a se superar, além de se sentir mais responsavel pelo fato do seu
comprometimento impactar no produto final e, consequentemente, na nota do grupo todo.
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