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Abstract. In the current market, gain competitiveness is directly related to who
can provide services and products in a fast, low-cost, higher quality and safety
for the consumer. In this scenario, the Business Process Management (BPM)
has been widely used as a tool for continuous improvement of internal business
processes of organizations, where some of them work using agile methodologies
(Scrum) for the best use of time on their projects. This article aims to propose a
targeted tool to processes to strategically support the adepts of these
organizations cited methodologies, using private organizations that fit the needs
of the study.

Resumo. No mercado atual, o ganho de competitividade estd relacionado
diretamente com quem consegue proporcionar servigcos e produtos de forma
dgil, com custos baixos, com mais qualidade e seguranca para o consumidor.
Diante deste cendrio, o Business Process Management (BPM) tem sido
utilizado amplamente como ferramenta para melhoria continua dos processos
de negocios internos das organizagcoes, onde parte delas atuam utilizando
metodologias dgeis (Scrum) para o melhor aproveitamento do tempo em seus
projetos. Este artigo visa propor uma ferramenta orientada a processos para
apoiar estrategicamente as organizacoes adeptas destas metodologias citadas,
utilizando organizagoes privadas que se encaixem as necessidades do estudo.

1. Introducao

No contexto que engloba as grandes corporacdes empresariais, a competitividade
tem aberto espaco para mudangas, que passam a exigir de todos uma maior capacidade
para atender essa dinamica. Com isso, as empresas necessitam cada vez mais que haja a
integracdo dos seus processos com as tecnologias de informagdo e de comunicagdo
(TICs). O termo processo € visto por Sommerville (1995), como “um conjunto de
atividades e resultados associados que produzem um produto de software”. A busca por
melhorias e por defini¢des de projetos de processos que visam alcangar com exceléncia
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as necessidades desses ambientes de negdcios acabam tendo que passar por certas
dificuldades. Pois deve-se pensar também no planejamento e controle de tais projetos, o
que acaba por sua vez acarretando em prazos e estimativas de altos custos de
implementagdo. Esses fatores podem ser melhor planejados e organizados através da
adesdo a metodologias direcionadas a padroniza¢do dos processos de desenvolvimento
de software. A gestdo de processos de negdcios, termo que tem € definido em inglés como
Business Process Management (BPM), é de acordo com Weske (2002), “um conceito que
une as dreas de administracdo e tecnologia da informag¢do com o objetivo de melhorar
processos nas organizagdes”. O processo de desenvolvimento de um software deve ser
reconhecido como algo empirico, onde a imprevisibilidade € algo comum. As
metodologias dgeis se destacam por proporcionarem maior flexibilidade, pois se ajustam
a novos elementos durante o desenvolvimento do projeto. Dentre os demais, foi
selecionada a metodologia denominada Scrum [SCHWABER, 2004].

Conforme Schwaber (2004), o Scrum trabalha com a complexidade de
desenvolvimento de softwares através do controle de inspe¢do, adaptacdo e visibilidade
de requisitos de um processo empirico fazendo uso de uma série de regras e praticas, onde
controle ndo significa controle para criar o que foi previsto e sim controlar o processo
para orientar o trabalho em dire¢do a um produto com o maior valor agregado possivel.
Diante das distintas metodologias citadas, o mercado por sua vez a frente dos desafios
vigentes ainda nao possui uma soluc@o que disponha de integracao direta entre o negdcio
e ambientes de desenvolvimento de software agil, que tem como o objetivo orientar cada
vez mais estes ambientes as reais necessidades do negécio.

2. Conceitos Basicos

A seguir serdo abordados conceitos bdsicos do tema abordado neste trabalho para
um maior entendimento acerca do mesmo.

2.1. Bug Trackers e Business Management

No mercado atual existem diversas ferramentas bug tracker, que tem como
objetivo principal o armazenamento dos bugs, que ¢ um termo utilizado para mencionar
um erro, algumas destas possuem o codigo aberto, onde segundo Elias (2010) grande
parte sdo escritas em PHP e possuem integragao com banco de dados MySQL e Postgree,
como é o caso do Mantis Bug Tracker' e Bugzilla®, e normalmente as mesmas empresas
que utilizam estas ferramentas também optam por utilizar ambientes que promovem o
desenvolvimento de software centrado em processos (PSEE — Process Centered Software
Engineering Environment), que de acordo com [Souza et al 2014] utilizam metodologias
de processos de negdcio desatualizadas como o BPML (Business Process Modeling
Language) onde também ndo possuem integracdo nativa com os bug trackers.

Destacando estes fatos, o presente trabalho demonstra o desenvolvimento de uma
ferramenta denominada BPT (Business Process Tracker), que serd um Taskboard, ou
seja, uma ferramenta visual orientada a processos que ird fornecer apoio a gestdo
estratégica em projetos dgeis através de metodologias atuais e lideres no mercado, o BPM
(Business Process Management). Onde a principal ideia € especificar claramente todas as
fases do processo e cadastrar informacdes na ferramenta que este artigo propoe, para que
logo apds sejam importadas para um BPMS (Business Process Management Suite) que

! Disponivel em: https://www.mantisbt.org/

? Disponivel em: https://www.bugzilla.org/
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‘através de um “motor” Unico permite ao usudrio projetar, executar e gerenciar um
completo processo de negdcio na sua integra ‘[Sordi et al 2007].

2.2. Metodologias Ageis (SCRUM)

Gerenciamento de Processos de Negdcio (BPM) € uma abordagem disciplinada
para identificar, desenhar, executar, documentar, medir, monitorar, controlar e melhorar
processos de negdcio automatizados ou ndo para alcancar os resultados pretendidos
consistentes e alinhados com as metas estratégicas de uma organizacdo [Stergiou et al
1998]. De acordo com [Stergiou et al 1998], a transformacio organizacional tem sido
amplamente discutida e praticada. Os autores falam em um “vazio” entre negdcios e
tecnologia da informacdo, como o grande problema das organizagdes e sistemas. O
desenvolvimento de uma organizagdo tornou-se um processo cada vez mais complexo,
nao dependendo apenas da resolucdo de problemas técnicos, ou da utilizagdo de modernas
tecnologias, mas também altamente dependente dos processos de negdcios, objetivando
o alinhamento da organizagdo com as necessidades reais de negécios [De La Vara 2011].
O sucesso de uma organizacdo estd condicionado a eficdcia com que 0s seus processos
de negdcio sdo executados. Segundo [Andrade et al 2004], por meio da modelagem de
processos de negdcio € possivel identificar as partes que compdem os processos da
organizacdo, como elas sdo estruturadas, e como interagem para prover as funcoes
oferecidas a seus clientes.

3. Metodologia

A fim de obter respostas as questdes de pesquisa, foi realizado um estudo de caso

com um projeto de software que estd desenvolvendo iniciativas de BPM e metodologias
ageis, onde houve um estudo a respeito do desenvolvimento do projeto como um todo.
Como premissa de estudo, foram consideradas como iniciativas de BPM aquelas que,
pelo menos, procuravam identificar e melhorar seus processos de negdcio do projeto em
questdo, e metodologias dgeis aquelas que procuram agilizar o processo de
desenvolvimento de software através de uma equipe 4gil e capaz de responder
apropriadamente a mudangas repentinas no projeto. Serd apresentado a seguir uma breve
descricdo do projeto participante e dos processos escolhidos para andlise:
Organizacao Privada: Tem sua drea de atuagdo concentrada em Pernambuco, e possui
sua sede localizada em Recife-PE. A expertise na realizacdo de desenvolvimento de
softwares voltados para sustentabilidade, e também jogos digitais. Iniciou as suas
atividades de gestdo de processos em 2014, com objetivo de ajudar seus projetos, € a
melhorar seus processos internos.

Projeto Mapeado: Através de um estudo realizado com os projetos vigentes da
Organizagdo, foi escolhido um projeto voltado para o desenvolvimento de um software
que roteiriza ciclistas urbanos de acordo com determinados critérios.

Em todos os processos, foram contempladas integracdes dos sistemas de gestdo
utilizadas pela organizacdo com a ferramenta de Business Process Management Suite
(BPMS) Bizagi Studio [SEGPLAN, 2013], onde foram gerados nativamente Web
Services através da propria ferramenta Bizagi Studio para realizagdo das integracdes entre
as ferramentas, tais como o Task Board, suas atividades e devidas criticidades. A selecao
das organizagdes e dos processos deu-se de forma intencional, visando a riqueza dos
dados, conforme sugerido por Merriam (2011). Pesquisadores e/ou consultores de
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processos com conhecimento de automacao de processo na esfera privada indicaram as
organizacoes candidatas, tomando por base o tema e os objetivos da pesquisa em questao.
Para aumentar a confiabilidade da analise, todos os estudos de caso foram analisados
dentro do préprio cliente ou através de acesso remoto, onde foram monitorados
semanalmente entre fevereiro de 2016 a maio de 2016, os resultados da utiliza¢do do
BPMS e metodologias ageis (Scrum) como solucdo para os processos da organizacio
analisada.

4. Resultados

Quanto as técnicas de BPM utilizadas para modelagem e automacgdo do processo,
segundo informagdes coletadas na Organizacdo, foi adotado o padrdo utilizado pelo
[Stergiou et al 1998]. Foram utilizados diversos recursos da notacdo Business Process
Modeling Notation (BPMN), onde segundo [Stergiou et al 1998] ¢ um padrao
relativamente novo criado pelo Business Process Management Initiative, um consorcio
de fornecedores de ferramentas no mercado BPM que concluiu fusdo com Object
Management Group (OMG), um grupo de defini¢io de padrdes para sistemas de
informacdo [CBOK, 2009]. Para a modelagem do processo foi utilizada uma ferramenta
de BPMS, o BizAgi Studio’, onde segundo o web site oficial, esse é um software BPM
lider de mercado, que permite automatizar os processos de negocio de forma agil e
simples em um ambiente grafico intuitivo.
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Figura 1. Modelagem do processo de elaboracao do Task board Scrum.

3 Disponivel em: http://www.bizagi.com/pt/produtos/bpm-suite/studio
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A figura 1 evidencia o modelo de gestdo agil proposto a ser utilizado pela
Organizagdo, o mesmo foi feito através de um mapeamento inicial para entender como
funcionava a atual gestio de projetos da empresa, e através de visitas constantes e estudo
da metodologia adotada pela mesma. A partir deste modelo abaixo, foi possivel a
automagao do mesmo através da ferramenta escolhida, resultando na ferramenta BPT
(Business Process Tracker). O objetivo do modelo € justamente dar visibilidade do
processo de desenvolvimento 4gil como um todo, ou seja, ponta-a-ponta. Sendo possivel
assim, uma otimiza¢do nao apenas na comunica¢ao da equipe do projeto, mas também
nos passos a serem dados de acordo com o milestone atual. A figura 1, descreve
basicamente todo o fluxo de processos de um projeto de desenvolvimento de software em
Scrum, desde a fase de planejamento a de implantagdao. No segundo momento o modelo
mapeado foi automatizado através do Bizagi Studio, resultando no Web Service
denominado BPT (Business Process Tracker), com o intuito de inserir os dados do
processo realizado descrito na figura 1, onde seréd possivel todo o cadastro de atividades
no mesmo através da ferramenta aqui proposta, onde foram inseridas as informag¢des do
processo e suas devidas fases.

4.1. Fase de planejamento e cadastro de backlog

A primeira atividade contida no processo contido na figura 1, evidéncia a
possibilidade de cadastramento de um novo backlog. Onde backlog significa uma lista de
requisitos a serem cumpridos, e onde o Product Owner define os requisitos gerais,
objetivos e o plano de releases.

4.2. Estimativa de tarefas para o desenvolvedor, de acordo com o backlog
cadastrado

E possivel estimar as tarefas disponiveis de acordo com o backlog cadastrado
anteriormente. As estimativas de custo e esforco em projetos de software sao
normalmente baseadas na predi¢do do tamanho do sistema que serd desenvolvido. A
atividade de estimar o tamanho do software, segundo Abraha (2008), ¢ uma das mais
criticas dentro do ciclo de vida de um projeto, pois serd a partir dela que o projeto sera
contratualmente regido e outras estimativas serdo derivadas.

4.3. Desenvolvimento da tarefa cadastrada e estimada

Ap6s o processo de estimagdo das tarefas pré-cadastradas no backlog de acordo
com o Product Owner, os desenvolvedores sdo capazes de iniciar as tarefas de acordo
com os prazos e requisitos determinados, dando inicio ao desenvolvimento do projeto em
si.

4.4. Efetuacao de teste do software desenvolvido para revelar possiveis bugs

Na atividade de testes, é necessario implementar a ideia de colaboragdo entre
cliente, desenvolvedores e testadores, ao invés de se utilizar padginas e mais paginas de
documentagdo. Foca-se nos individuos ao invés de ferramentas e processos. Foca-se no
bom funcionamento do software ao invés de especificagdes documentadas. O objetivo
principal é maior interacdo entre os membros da equipe para que haja respostas mais
rdpidas no processo de identificagdo e corre¢ao de falhas, pois caso exista a ocorréncia
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de uma falha o processo tomard um novo fluxo, retornando a atividade para o
desenvolvedor responsdvel. Por fim € validado o desenvolvimento do software.

5. Conclusao

A principio, cabe enfatizar que os percentuais de participacdo obtidos na pesquisa
realizada restringem a extensao das fontes de informagdo deste trabalho a um espago
amostral relativamente reduzido, e que por conta disto, as constatagdes feitas com base
nos dados apresentados sdo de cardter preliminar, sujeitas a confirmacdes por meio de
estudos mais aprofundados. Apéds a criacdo do modelo apresentado mais acima, e tendo
a ferramenta automatizada para acompanhamento de projetos dgeis, a organizagdo se
comprometeu em utilizar a ferramenta junto a metodologia em 4 tarefas de médio porte
dentro do seu projeto atual. Diante dos quesitos apresentados na sessdo anterior e de
acordo com a ISO/IEC 9126 [ABNT, 1998], foi possivel analisar de uma melhor maneira
os resultados obtidos na pesquisa. O cliente e sua equipe foram submetidos a um
questiondrio simples em formato de planilha, afim de obter uma anélise dos pontos
citados anteriormente.

Tabela 1. Resultados avaliativos da pesquisa realizada

RESULTADOS AVALIATIVOS
CRITERIO Péssimo | Ruim | Regular | Bom Muito Bom |Excelente
Funcionalidade 66%
Confiabilidade 55,55%
Usabilidade 88.,89%
Eficiéncia 55,55%
Manutenibilidade 44 .45%
Portabilidade 33,33%

Os resultados expostos na tabela 1, referem-se a pesquisa efetuada com toda a
equipe de concepcdo, desenvolvimento e gestdo do cliente, totalizando 9 participantes.
Um ponto que vale ressaltar foi o resultado do critério de Usabilidade, onde 88,89% dos
participantes indicaram que o software permitiu:

. Maior grau de eficiéncia quando os usudrios realizam suas tarefas.

] Custos reduzidos te apoio ao usudrio, tais como treinamento, ou auxilio ao
usudrio.

. Inserc¢do do sistema mais naturalmente em ambiente de metodologia 4gil,

facilitando a utiliza¢dao do produto na realizacao de suas tarefas.

Diante dos resultados auferidos, é possivel perceber que os mesmos condizem
com a realidade que a proposta desta ferramenta proporciona em um ambiente controlado
e pré-determinado de desenvolvimento de software utilizando metodologias dgeis junto
ao BPM (Business Process Management), podendo assim buscar o melhor resultado geral
na realizacdo das atividades, independente de onde estas atividades sdo realizadas, afinal
ndo importa o setor, mas o resultado do processo. O foco da entrega deve sempre estar no
cliente, e os processos devem contribuir.
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5.1 Recomendacoes

Este trabalho teve como objetivo contribuir para as organizacdes, com evidéncias
sobre a adocdo de BPM e Scrum para apoiar a gestao estratégica em projetos dgeis, através
da ferramenta exposta no presente artigo, e considerando que existem poucos estudos
empiricos publicados neste dominio. A principal contribui¢do € uma pesquisa de campo
realizada em uma organizagdo privada que ja utilizava metodologias &4geis em
desenvolvimento de software, mas ainda ndo a pratica de BPM. O estudo revelou que, em
geral, o BPT se mostrou eficaz em seu propdsito dentro do controlado escopo proposto,
mesmo com resultados e beneficios limitados, embora valiosos para a continuidade do
estudo. Com isso, em longo prazo, objetiva-se contribuir para uma maior eficicia deste
tipo de iniciativa em organizacdes que trabalham com metodologias dgeis em seus
projetos e possuem iniciativas de melhoria de processos. Os métodos quantitativos e,
particularmente de pesquisa-acdo, podem ser novamente uma escolha metodolédgica
indicada para trabalhos futuros devido a sua possibilidade de gerar conhecimento e em
paralelo realizar intervengdes reais e possiveis comparagdes. Sendo assim os resultados
apresentados acerca da realizacdo da presente proposta, refletem a importancia que os
métodos adotados podem representar uma considerada melhoria no desempenho de
subprojetos na organizacdo escolhida para o teste e validacdo do modelo. Onde apds a
implantacdo da nova rotina para testes, como visto anteriormente, a organizacao passou
a utilizd-lo em alguns subprojetos de médio porte, alcancando assim, resultados mais
satisfatorios em suas atividades, que implicaram em uma melhorar geral em todos os
aspectos do projeto.

A execucdo, testes e validacao do presente artigo, com base em conceitos de BPM
(Business Process Management), pode trazer inimeros beneficios para a execugdo do
projeto, desde a fase de planejamento, até a fase de testes do mesmo, valendo salientar a
eficiéncia das metodologias acerca dos ganhos com relagdo a corre¢do de erros, e
acompanhamento em tempo real das métricas acertadas na fase do planejamento. Assim,
a recomendacdo da adocdo de ambas metodologias para a criagdo de um software
denominado BPT, é dada como relevante oportunidade para empresas, independente de
area de atuacdo, possam monitorar melhor seus processos e atividades dentro de seus
projetos, ganhando assim, uma maior competitividade utilizando metodologias modernas
junto a inovagdo. Podendo qualquer empresa semelhante ou ndo a empresa objeto dessa
pesquisa, replicar para si esta ferramenta gerencial.
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Resumo. O presente artigo tem como intuito relatar a ideia de transformar a
monitoria da disciplina de Redes de Computadores I em uma experiéncia EAD.
Esse projeto foi aplicado na Universidade de Pernambuco (Campus Caruaru)
e visa dar continuidade ao projeto “Digitalizacdo do Curso de Linguagem de
Programacdo e Algoritmos - Uma Proposta de EAD”, que por sua vez, conce-
beu a criagcdo do canal acervoUPE, no site YouTube. Os objetivos do projeto
englobam a expansdo de uma biblioteca online disponivel para os alunos, as-
sim como, colaborar com os alunos da disciplina de tal forma que todos possam
acompanhar o conteiido de maneira comoda e prdtica .

1. Introducao

O uso da tecnologia tem possibilitado as mais diversas alternativas no campo académico.
Obter informacdes a qualquer momento e em qualquer lugar tornou-se algo muito mais
simples. Essas diversas possibilidades tem influenciado o oferecimento de programas
educacionais, que abrangem desde o ensino bésico até o ensino superior, e que tem influ-
enciado os cursos que sao ministrados em institui¢des publicas e privadas [Silva 2015].

A construcao do aprendizado ndo se resume apenas a sala de aula, e gragas a tecno-
logia, tem se expandido em larga escala. Para [Silva 2014], o Ensino a Distancia (EAD)
teria uma “funcdo supletiva de atendimento a contingentes populacionais excluidos do
processo convencional de formagdo”.

Levando em consideracao tais aspectos, o projeto “AcervoUPE: producio de ma-
terial online dudio-visual para auxilio e acompanhamento do componente curricular Re-
des de Computadores I foi idealizado. Baseado no projeto anteriormente sucedido,
“Digitalizacao do Curso de Linguagem de Programacdo e Algoritmos - Uma Proposta
de EAD”, o presente projeto tem como objetivo transformar a monitoria da disciplina de
Redes de Computadores I, ministrada na Universidade de Pernambuco, em um repositorio
online de material qualificado.

Além da constru¢do de uma série de video-aulas com contetido visto em sala de
aula, outros detalhes que nao s@o possiveis de serem contemplados na disciplina - devido a
pequena extensibilidade da carga hordria disponivel - também sdo explorados. Os videos
sdo disponibilizados em um canal publico do site YouTube', alcangando assim ndo apenas

'www.youtube.com
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os discentes matriculados na disciplina, como também, todos aqueles interessados em
estudar Redes de Computadores.

2. Fundamentacao Teérica

O Ensino a Distancia tem sido a porta de entrada para muitos alunos que ndo possuem
condicdes para estabelecer um horério fixo de estudo. [Brasil 2006] defende que o cenario
o qual esta forma de ensino se aplica “Parte do principio que existe uma separagdo ge-
ografica e/ou temporal entre o aluno e o professor, a utiliza¢do de tecnologia como veiculo
de distribuicdo e comunicagdo, e finalmente, o controle de nivel de conhecimento adqui-
ridos pelo préprio aluno™.

No contexto de aplicacdo do EAD existe e ja existiram vérias formas de
propagacdo de conteddo. Com a era da Internet essa propagagdo tem se tornando mais
trivial. Para [Neto 2012], “A Internet proporciona um meio 4gil e rdpido para distribui¢ao
de cursos, aulas e programas de formacao”.

A secdo a seguir apresenta a fundamentacdo tedrica deste trabalho baseado no
contexto de aplicacdo de EAD no presente projeto. Ela encontra-se divida em duas secoes
que relatam sobre a disciplina de Redes de Computadores I [2.1] e o canal de propagagao
dos videos, AcervoUPE [2.2].

2.1. A disciplina

A disciplina de Redes de Computadores I é a primeira disciplina do curso de Sistemas
de Informagdo que da énfase na interconexdao entre computadores e infra-estrutura de
comunicacdes, que influencia diretamente a forma como os sistemas computacionais sao
organizados [Tanenbaum 2011].

Seu estudo é de suma importancia para os discentes do presente curso devido ao
fato de apresentar um extenso contetido programético, em sua maior parte tedrico, neste
componente curricular, possibilitando ao graduando um conhecimento robusto sobre os
assuntos tratados e desta forma permitindo que o0 mesmo avance com uma base bem pre-
parada para as disciplinas posteriores do curso que sao voltadas a drea, assim como Redes
de Computadores II, Sistemas Distribuidos e Principios de Telecomunicagao.

Além de possuir um conteido denso e extenso, ¢ de grande dificuldade para os
discentes do presente disciplina encontrar fontes de material auxiliar em portugués, seguro
e com alta qualidade além dos livros, que muitas vezes ndo esclarecem todas as dividas
que o aluno possui.

Pensando neste aspecto, mas ndo apenas focando no mesmo, o projeto tem como
objetivo transformar a monitoria em um repositdrio online de material qualificado, tendo
em vista que todo o material é produzido a partir de fontes fortes, analisado e revisado
pela orientadora proponente. Da mesma maneira, a disponibilizagdo de material, que sera
dada em formato audiovisual, traz comodidade e flexibilidade para os discentes na hora
de estudar a matéria.

2.2. O Canal

O canal AcervoUPE, visualizado na Figura 1, foi criado em 2015 inicialmente para dar
suporte ao projeto de monitoria, “Digitalizacao do Curso de Linguagem de Programacao e
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Algoritmos - Uma Proposta de EAD”. Este projeto teve grande inspiragdo em um formato
académico muito popularizado no exterior, assim como o Khan Academy?, que visa a
constru¢cdo de uma série de video-aulas com contetido visto em sala de aula. As video-
aulas deste formato sao produzidas através de softwares de captura de tela e o professor
reproduz o conteudo a partir de apresentacdes no video, seja por meio de slide ou de outra
forma de demonstragdo.

ApOs a criagdo do canal e inicializacdo das postagens referentes a linguagens
de programacgdo, o canal também serviu de apoio para a disciplina de Tecnologia da
Informacdo em Ensino a Distancia. A disciplina lancou um projeto interno de ensino
a distancia, onde uma das equipes também produziu contetido, referente a Linguagens de
Programagao Web.

YouTD* = | 0 &

ft Inicio
O Meucanal
& Ematta
& Inscricoes
X Histérico

© Assistir mais tarde

BIBLIGTECA

= Redes de Computador.
1§ Videos de que gostei

= Légica de programags
em de Programagéo e Algoritmos, uma proposta de EAD", e tem

= Introdugdo a Web

INSCRIGOES

@

Redes de Computadores | Légica de programagéo e
© Procurar canais Linguagem

Introdugo a Web

Figura 1. Canal AcervoUPE

Atualmente, o AcervoUPE possui trés playlists de conteudos diversificados (Lin-
guagem de Programacgdo, Linguagem de Programacao Web e Redes de Computadores),
59 inscritos e 2.843 visualiza¢des no total, segundo dados apresentados pelo préprio ge-
renciador de videos do Youtube. Atualmente, a maior playlist do canal € a de Linguagens
de Programacdo, com 21 video-aulas postadas.

3. Metodologia

Nesta secdo sdo apresentadas todas as metodologias de ensino necessdrias para aplicacao
do presente projeto, levando em consireragdo todos os artefatos e tecnologias utilizadas.
A mesma encontra-se divida em Producdo de Material [3.1], Distribuicio do Material
[3.2], Contetido Produzido [3.3] e Feedback dos Alunos [3.4].

3.1. Producao do Material

Todo o material produzido para o AcervoUPE € de contetddo autoral. O assunto de cada
video-aula € definido em reunides semanais entre a aluna monitora e a professora orien-
tadora. Como esperado, os videos sao produzidos pela aluna monitora, e posteriormente,

2https://pt.khanacademy.org/
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revisados pela professora orientadora. O trabalho de confeccdo das video-aulas realizado
pela monitora compreende em:

1. Elaboragao de um roteiro de video sobre o contetdo.

2. Elaborac¢do de uma apresentacao de slides sobre o conteudo.

3. Caso necessario, também sao realizadas configuragdes em um ambiente Linux
Ubuntu.

4. Gravagao propriamente dita do video, utilizando o software de captura de tela
Apowersoft® e headset para captura de voz da monitora.

5. Edicdo do video gravado, utilizando o software Windows Movie Maker
[Microsoft 2016].

Ap6s concluida a etapa de confecgdo de video, o mesmo € publicado no canal do
Youtube, AcervoUPE, em modo “ndo listado” (serdo possiveis de acessar o video apenas
aqueles que possuirem sua URL) e s6 € liberado para modo “publico” apds realizada a
revisdo da orientadora. Caso solicitado pela orientadora, o video pode sofrer reedi¢ao e
passar pelo processo de postagem e revisao novamente.

3.2. Distribuicao do Material

Como esperado, toda a distribui¢do do material € realizada online. Como j4 citado, todos
os videos sdo postados no canal do YouTube, AcervoUPE, mais precisamente na playlist
denominada “Redes de Computadores”. O link de cada video, postado semanalmente, €
disponibilizado no grupo do Facebook* referente a disciplina Redes de Computadores I
para que os alunos matriculados na mesma possam acompanhar corretamente o conteudo.

3.3. Conteudo produzido
Todas as video-aulas disponiveis no canal, até o presente momento, sdo descritas a seguir:

1. Conhecendo o framework CloudSim: A primeira video-aula do canal trata-
se de uma explanagdo sobre o framework de simulagdo de infraestrutura como
um servico (IaaS), CloudSim. Neste video sdo explicadas as estruturas de
Computacao em Nuvem, entidades do framework e sua arquitetura. O intuito
dessa série de videos sobre este framework foi dar suporte ao projeto aplicado no
componente curricular de Redes de Computadores.

2. Configuracao e primeiro exemplo no CloudSim: A segunda video-aula do ca-
nal d4 continuidade a explanagao do framework de forma pratica. Sdo ensinados
como instalar o pacote Java que contém suas classes e posteriormente um primeiro
exemplo simples € compilado.

3. Introducao a LateX: Esta video-aula ensina os comandos basicos para criagdo de
um documento utilizando a linguagem de formatacao de texto LateX. Comandos
sdo aplicados na plataforma SharelateX®. O intuito de ensinar LateX a turma de
Redes era também facilitar a escrita do artigo referente ao projeto.

4. Protocolos da Camada de Aplicacao: Esta € a primeira video-aula do canal que
sincroniza com o conteudo que estd sendo aplicado em sala de aula. Os prin-
cipais protocolos da camada de aplicacdo sdao resumidos juntamente com alguns
exemplos.

3http://www.apowersoft.com.br/
“http://www.facebook.com
Shttps://pt.sharelatex.com/
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5. Protocolos da Camada de Transporte: Este video apresenta os dois protoco-
los da camada de transporte, TCP e UDP, demonstrando suas funcionalidades e
caracteristicas através de animacoes.

6. Pratica na Camada de Aplicacao: Este video abre o leque de video-aulas que
utilizam o Linux Ubuntu. Alguns servidores de camada de aplica¢do sdo configu-
rados e seus funcionamentos sao demonstrados.

7. Arquivos de Configuracao: A continuacdo do video sobre “Préitica na Camada
de Aplicacdo” é seguida por este video. Nele, a monitora apresenta detalhamentos
dos arquivos de configuracio dos servidores anteriormente configurados.

8. Sockets em Java — parte 1 e 2: Esta video-aula é dividida em duas partes e
apresenta o conceito de Sockets em Java. Dois exemplos sdo implementados e
executados utilizando classes que representam as entidades de cliente e servidor.

9. IPv4 x IPV6: A video-aula descreve as principais caracteristicas do protocolo IP
em suas duas versdes conhecidas, IPv4 e IPv6, e posteriormente, apresenta uma
andlise comparativa de contexto de ambos, citando problemas e solucoes.

10. Pratica na Camada de Redes: Esta video-aula pratica é referente a camada de
redes, foi produzida em ambiente Linux e apresenta a importancia da “mascara de
rede” nas configuragdes do protocolo IP. A video-aula demonstra como a rede se
comportar a partir do uso de configuracdo manual das méscaras.

11. O programa Traceroute: Esta video-aula tem como intuito apresentar o pro-
grama Traceroute de uma forma diferente. A partir do uso de animacgdes, o funci-
onamento do Traceroute € demonstrado, assim como, 0s problemas que o mesmo
pode causar as redes de computadores.

12. Internet das Coisas: Esta video-aula apresenta o conceito do paradigma de Inter-
net das Coisas (ou IoT), exemplicando aplicacdes, problemas, e o contexto de sua
utilizagdo atual.

13. HTTP/2: A video-aula sobre o protocolo HTTP/2 inicialmente explica o funcio-
namento do protocolo HTTP de forma geral e apresenta as principais mudancgas
que esta versdo apresenta em relacdo as versdes pdstumas.

3.4. Feedback dos Alunos

Os alunos reportam suas dividas e/ou esclarecimentos através de comentarios no post da
video-aula no Youtube ou através da aula de monitoria presencial que ocorre uma vez na
semana nas instalacdes da Universidade de Pernambuco - Campus Caruaru. A pégina
do Facebook da disciplina, Redes de Computadores I - 2016, também € outra forma de
interagd@o monitor-aluno para maiores esclarecimentos sobre o contetdo.

4. Resultados

Atualmente, a playlist de Redes de Computadores, no canal acervoUPE, possui 14 videos
e contabiliza uma quantidade de 782 visualizacdes no total. Cada video possui em média
66 visualizacdes, ultrapassando consideravelmente o nimero de alunos matriculados na
disciplina, este por sua vez, atinge um valor aproximado de 25 alunos por semestre.

O video com maior nimero de visualiza¢des na playlist é a video-aula de nimero
4, “Protocolos da Camada de Aplicacdo”, esta atingiu um valor de 234 visualizagcdes
até o presente momento. Os videos com menor nimero de visualizagdes, até o presente
momento, sao os videos de ndmero 10 e 12, “Pratica na Camada de Redes” e “Internet
das Coisas”.
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5. Conclusoes

O Ensino a Distancia tem diminuido as barreiras do ensino e colaborado para que muito
mais estudantes sejam cada dia inclusos e favorecidos no campo educacional. Tal meto-
dologia tem possibilitado um elevado crescimento nos niveis de propagacao do conheci-
mento através da Era da Internet. Mais pessoas conectadas obtém também a possibilidade
de aprender quando quiser ou puderem.

Seguindo esta ideia, o projeto “AcervoUPE” tem trazido o Ensino a Distincia para
mais uma modalidade académica, a monitoria. Com um contetdo sincronizado com as
aulas da disciplina de Redes de Computadores I, o projeto tem possibilitado que mais
alunos participem das revisoes, além de cobrir o conteudo que ndo € visto em sala de aula
devido a impossibilidade da carga horaria.

Além dessas vantagens, o projeto tem expandido o ensino de Redes de Compu-
tadores a todos os usudrios da plataforma Youtube que estejam interessados em aprender
sobre o mesmo e, ampliado a biblioteca virtual, formada no presente canal, com contetido
diversificado e de alta qualidade. Como trabalhos futuros, espera-se que a biblioteca vir-
tual seja a cada ano renovada através da submissdao do projeto de monitoria aplicado a
outras disciplinas.
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Abstract. In an environment where the prospects for approval in the field of
mathematics disciplines are not the best, it is extremely important that higher
education institutions offer alternative support to students in the beginners. To
this end, methodologies were implemented with students of Differential and
Integral Calculus: a crash course on leveling to mitigate the weaknesses of
training in high school, a monitoring project to treat the difficulties that arise
in the course of the semestre, encouraging the use sofiware to assist in the
understanding of the relevant concepts and, finally, it highlighted the
development of teaching materials specially dedicated to EAD, Google
Classroom environment, with strong educational power.

Resumo. Em um ambiente onde as perspectivas de aprovagdo em disciplinas
da drea de matematica ndo sdo as melhores, é de extrema importancia que as
instituicoes de ensino superior oferecam alternativas de apoio aos discentes
ingressantes. Com esse objetivo, metodologias foram implementadas com
alunos de Cdlculo Diferencial e Integral: um minicurso de nivelamento para
atenuar as fragilidades de formagdo no ensino médio, um projeto de
monitoria para tratar as dificuldades que surgem no decorrer do semestre,
incentivo ao uso de sofiwares que auxiliem na compreensdo dos conceitos
mais pertinentes e, por fim em destaque, o desenvolvimento de material de
ensino voltado para o Google Classroom, com forte poder didatico.

1. Introducio

As disciplinas de Célculo Diferencial e Integral sdo base dos mais diversos cursos de
ciéncias exatas, informatica e engenharias, dado que introduzem novos conceitos que
sdo essenciais a compreensao do conhecimento integrado noutras disciplinas. Elas estdo
presentes nos primeiros anos do curso e geralmente boa parte dos discentes ingressam
no ensino superior “sem terem desenvolvido estruturas cognitivas relacionadas a
interpretacdo da linguagem matematica, & compreensao de conceitos que sdo estruturas
para o desenvolvimento de novos conceitos. Revelam, assim, dificuldades em
habilidades de reflexao, exploragdo e deducdo” (Moreira, 2005).

Os altos indices de reprovagdo nestes componentes curriculares sdo o reflexo do
descumprimento dessas competéncias. Segundo Gomes, Lopes e Nieto (2005): “é certo
que uma reforma deveria ser iniciada nos ensinos fundamental e médio, no entanto, esse
aluno esta chegando ao curso superior € nos, professores universitarios, nao podemos
envia-los de volta.” Portanto, ¢ preciso tomar medidas que contribuam para erradicagao
de tal desnivel dentro da propria universidade.
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O curso de Sistemas de Informag¢do da Universidade de Pernambuco — Campus
Caruaru ndo se apresenta isolado deste ambiente em comum. Em anos anteriores, ja se
constatou no recém alunado tanto a defasagem no conhecimento em matematica basica,
quanto a auséncia de uma “cultura de estudos” efetiva, o que dificultava em muito a
vida académica destes discentes. Para isso, iniciativas como o curso de pré-célculo,
parcerias com disciplinas de tecnologia e ensino a distancia e a constru¢do de material
didatico com uma abordagem inovadora, foram adotadas. Uma vez elaboradas e
implementadas com a orientacdo da docente ministrante das disciplinas de calculo,
formaram assim for¢as de capacitagdo alternativas, onde os discentes obtiveram novas
oportunidades de interacdo, aprendizagem e fixacdo do contetido visto em sala. Os
alunos “tém a oportunidade de rever o contetido ministrado em sala de aula mais de uma
vez, o que lhe confere um grau maior de aprendizado dos conteudos. Portanto, fica claro
0 quanto a monitoria ¢ importante e pode ser usada como ferramenta didatico-
pedagodgica no processo de ensino e aprendizagem nos cursos de graduacao” (LIMA,
2016).

Aliado com essas iniciativas, as aulas de monitoria ocorreram e foram obtidos
avangos bem positivos dentro da problematica dos ultimos anos. Segundo Moreira
(2005), “[o monitor] atua como fonte de auxilio, a fim de suprir deficiéncias de
conhecimentos necessarios para o perfeito entendimento de conceitos do curso, numa
situagdo em que a populacdo estudantil assistida ganha, qualitativamente, pois o
monitor, por ser um integrante da mesma categoria da populacdo alvo, reune favoraveis
condigdes de se tornar um vetor motivacional no processo de ensino aprendizagem.”
Souza (2015) complementa: “[...] a permanéncia do aluno numa IES (Institui¢do de
Ensino Superior) ndo ¢ uma questdo concludente pelo fato de uma instituigdo oferecer
ou ndao monitoria académica, mas certamente a monitoria € um dos fatores que
apresentam forte influéncia na decisao de aluno permanecer ou ndo numa institui¢ao. ”

Ainda segundo os resultados obtidos do projeto de monitoria Vamos Aprender
Calculo, voltado para as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral 1 e 2, implantado
no ano de 2015, foi constatado que “comparando o percentual de aprovagao dos alunos
que compareciam as aulas de monitoria com os dos que ndo compareciam, observou-se
que os primeiros apresentaram resultados bem melhores. ” (Moutinho, 2015).

Dentro dessa perspectiva, ¢ evidente que uma continuacdo nos projetos de
monitoria ¢ um fator importante para a manutencdo do bom rendimento dos alunos do
curso de sistemas de informacao. Foi a partir desse principio que o projeto de monitoria
Calculo Diferencial e Integral, da Teoria as Aplicacoes — um Convite ao
Aprendizado nasceu, para ndo s6 manter tal rendimento, mas também aumentar a
possibilidade de expandi-lo, através da insercdo de novas alternativas de aprendizagem
e técnicas metodologicas mais eficazes.

2. Materiais e Métodos

Nesta secdo serdo detalhadas as metodologias implementadas durante o primeiro
semestre de 2016, com a turma de Calculo Diferencial e Integral 1, e a continuagao do
projeto, no segundo semestre, com a turma de Calculo Diferencial e Integral 2.

2.1 Minicurso de Pré-calculo
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A primeira e importante etapa do projeto foi a realizagdo de um minicurso de pré-
calculo durante a semana de acolhimento, que acontece no campus na semana anterior
as primeiras aulas do curso de sistemas de informacao. A divulgacdao ocorreu durante a
matricula, onde os alunos calouros sdo convidados a participar, tentando assim amenizar
os efeitos negativos da formacdo carente em matematica, antes mesmo de o semestre
comecgar. Sob a orientacdo do professor responsavel pelos componentes curriculares de
Célculo Diferencial e Integral, nele ¢ abordada uma série de assuntos relacionados a
matematica basica do fundamental e médio. O diferencial desse ano foi a criacdo e
disponibiliza¢ao via internet de uma lista de exercicios elaborada pelo monitor, que teve
uma participagdo recente no ensino médio, similar a dos alunos novos, mas que com
intensa dedicagdo e uma forte aptiddo, pode se adaptar as necessidades do curso e
alcancar um excelente rendimento. Além disso, o minicurso foi ministrado uma segunda
vez, na primeira semana de monitoria, j& com o semestre iniciado, devido aos alunos
que ndo participaram na primeira versio e demonstraram interesse. E importante
observar que em educagdo ¢ preciso, as vezes, adaptar o que foi programado para o
publico alvo. Uma vez que o planejamento ocorre anteriormente, mas situagdes
inesperadas podem surgir, ¢ interessante o educador percebé-las e, se possivel, criar
novos cenarios que propiciem maior entendimento e aprendizagem para os alunos.

Os contetidos revisados/tratados foram os seguintes:

Conjuntos numéricos: numeros naturais, inteiros, racionais € reais;

Operagdes em expressoes algébricas: adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo;
Produtos notaveis: quadrado, cubo e produto da soma e da diferenca;

Fatoragdo: fator comum, agrupamento, trindmio, diferenga de dois quadrados;
Relagdo entre medidas de angulos e fungdes trigonométricas;

Expressdes com fungdo exponencial e logaritmica;

Inequagdes: resolu¢ao de inequagdes do 1° (primeiro), 2° (segundo) grau.

Foram utilizados os seguintes materiais para a apresentacdo do minicurso:
Quadro branco e pincel adequado a0 mesmo;

Projetor;

Notebook;

Apresentacdo de slides (disponivel em: https://goo.gl/UfVFNE1);

Lista de exercicios (disponivel em: https://goo.gl/4AULOMu).

2.2 Aulas de Monitoria

As aulas de monitoria tiveram uma periodicidade de dois encontros semanais de duas
horas cada (sendo trés na semana anterior a avaliagdo oficial), além da disponibilidade
do monitor para esclarecer duvidas através das redes sociais. Uma vez que os alunos
moram, em grande maioria, fora da cidade onde a instituicdo se encontra, ferramentas
como Facebook e WhatsApp sdo fundamentais para fornecer suporte aos mesmos.

Durante as aulas os alunos puderam ndo somente fazer suas indagacdes e
acompanhar a resolucdo das questdes das listas de exercicios disponibilizadas pela
professora orientadora, mas também eventualmente respondé-las diretamente no quadro,
com a supervisdo do monitor, ¢ com colaboragdo entre eles mesmos, tornando a aula
mais dindmica, interativa e, consequentemente, mais produtiva.

Também foi incentivado o uso do Geogebra (Figura 1), um software de
modelagem matematica disponivel para PC (Windows, Linux e Mac) e mobile
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(Android, iOS e Windows Phone), e também com versdo online. O Geogebra ¢ uma
importante ferramenta para constru¢do de graficos com grande precisdo. Os conceitos
de limite, derivada e integral puderam se tornar mais claros, € a construgao dos graficos
de funcdes a mao tornou-se uma tarefa mais natural e fiel ao nivel de detalhe do tema.

' GeoGebra -0l x|
Arguivo  Editar  Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
A . > 9 { . -2 _‘

o 2 S o) [ | N S
|0 Objetos Livres x 2]
|0 Ohjetos Dependentes

24

14

8 T

2 1 o 1 2 3 4 &8 8

4

2

.34
@ Entraca: I I= :I [ ICnmandn LI

Figura 1. Interface padrdo do Geogebra na sua verséo 3.2.30.0 - Fonte:
pt.wikibooks.org

Segundo Piva (2014), “a utilizagdo de recursos computacionais como
metodologia de ensino esta cada vez mais presente em nossa pratica, pois percebemos
que esta metodologia tem grande potencial para o ensino e aprendizagem em diferentes
disciplinas, e também por entendermos que o uso de tecnologias ndo consiste apenas em
um recurso a mais para os professores motivarem suas aulas; consiste em um meio
influente que pode propiciar aos alunos novas formas de gerar e disseminar o
conhecimento e, consequentemente, propiciar uma formacao condizente com os anseios
da sociedade”.

Materiais comumente utilizados nas aulas de monitoria:

Quadro branco e pincel adequado a0 mesmo;

Projetor;

Notebook;

Software Geogebra (site oficial: https://www.geogebra.org/);

Listas de exercicios (sites.google.com/site/mirelemoutinho/home/upe).

2.3 Construcao de Material Didatico Diferenciado e Parceria com TI-EAD

Docente e tutores de um projeto do componente curricular TI-EAD, denominada de
Tecnologia da Informacao e Ensino a Distdncia, propuseram utilizar um ambiente EaD
para a exposi¢cdo de exercicios de forma inovadora, assim como video-aulas voltadas
para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1. Dessa forma, a docente e o monitor
de célculo se integraram ao projeto, com o objetivo de fornecer material didatico ao
ambiente a ser utilizado, o Google Classroom. Ele faz parte de um conjunto de
aplicacdes voltadas para educacdo, chamada Google for Education. O Google
Classroom combina o Documentos Google, o Google Drive, Gmail ¢ YouTube para
permitir aos professores criar e organizar tarefas, fornecer respostas e se comunicar com
as turmas. Dessa forma os alunos se organizam, concluem trabalhos e se comunicam
diretamente com professores e colegas a qualquer momento, de forma virtual.
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O monitor, atento aos exercicios de carater exaustivo e mais confusos, teve a
iniciativa de classifica-los para facilitar a compreensdo (dos alunos) e corre¢do. Na
Tabela 1 observam-se identificadores e seus respectivos significados:

Tabela 1. Identificador e seu respectivo significado para as questbes das listas
de exercicios

Identificador Significado
Ql Questdo comum de multipla escolha
Q2 Questdes duplas ou mistas. Inserir o valor correto (precisdo de duas casas decimais)

do célculo e a unidade de medida correspondente, seguindo os seguintes critérios:
e Acertar o calculo e acertar a unidade de medida: Resolugdo Completa;
® Acertar o calculo e errar a unidade de medida: Resolucao Parcial;
e Errar o calculo: Perde a questao;

Q3 Questdo de resposta direta (para preencher, com precisdo de duas casas decimais)

Q4 Questdes para completar: diversos formatos de resposta, seguindo o padrdo
previamente definido

A real inovagdo por tras das listas de exercicios apresentadas no ambiente EaD
partiu de uma metodologia elaborada pela orientadora. Tal metodologia consistiu na
construcdo de solugoes algoritmicas de exercicios, acompanhadas de explicagdes
didaticas e distribuidas por etapas, como observacdes transcritas de uma aula
convencional. Trechos da resolugdo da questdo eram apagadas propositadamente, para
que o aluno as completasse. Veja a figura a seguir (Figura 2), onde a metodologia ¢
aplicada em uma questao que aborda o tema problemas de otimizagao.

4) De acordo com os resuliados de Tucker e Schimidt-Koenia, o consumo de energia
de uma certa espécie de periquito é dado pela expressao
E(v) = %[U,U'?‘l[_l{u = 35)% + 22]

onde v é a velocidade do passaro em km/h

(Q3) Qual ¢ a velocidade para gual 0 consumo de energia ¢ minimo?

RESOLUCAO:

Encontramos a velocidade para um consumo de energia minimo determinando o ponto minimo vilido para a
funciio E(v):

1 .
E(v) = U[UJU?MJ(U — 35)% 4+ 22] = 0,074v — 5,18 + 112,650

E'(v)y =

Par E°(v) =10 Ldogo v =

E"(v) =

Agora, estude o v encontrado com o teste da segunda denvada e conclua se ele é miximo ou minimo

Resposta: Para que o consumo de energia seja minimo, a velocidade do pissaro € de aproximadamente
km/h.

Figura 2. Exemplo de questdo tratada por resolugédo algoritmica.
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Uma vez depositada a lista no ambiente, estipulou-se um prazo para devolugao
da solucdo por parte dos alunos que o frequentaram. Além disso, foi elaborada uma lista
com as questoes resolvidas, apresentadas no ambiente, logo apos o prazo expirar.

Alguns exercicios obrigatoriamente necessitam de uma grande precisdo no
tragado de curvas. Sendo assim, o monitor sugeriu o uso da ferramenta Geogebra, para
obter graficos de imagem excelente, superando a qualidade dos obtidos no quadro em
sala de aula. Observe a imagem gerada (Figura 3) pelo Geogebra, dentro da tematica
construgdo de graficos.

Figura 3. Representacdo da curva de uma funcao, e de seus pontos extremos e
inflexdo no Geogebra.

Para a construcdo das listas de exercicio foram utilizados os seguintes materiais:
Notebook;

Software Microsoft Office Word 2016 (site: https://microsoft.office.com/);
Software Libreoffice Writer 5.1.5 (site: https:/pt-br.libreoffice.org/);

Software Geogebra (site oficial: https://www.geogebra.org/);

3. Resultados e Discussao

Uma vez realizadas atividades de monitoria do primeiro semestre, pode-se analisar o
desempenho do trabalho através de duas bases: a opinido dos participantes € 0s seus
reais desempenhos na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1. Vale ressaltar que
uma vez que este artigo esta sendo elaborado em meio ao periodo letivo da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral 2, ¢ somente possivel inferir resultados parciais, porém
capazes de refletir sobre a primeira avaliagao.

3.1 Quanto a opinido dos alunos

Através do uso da ferramenta Google Forms, elaborou-se uma enquete online que foi
enviada aos alunos que cursaram (ou ainda cursam) as disciplinas, através das redes
sociais. O formulario foi respondido por 13 alunos no periodo de 19 a 23 de agosto de
2016. Os dados relevantes foram obtidos através dos seguintes questionamentos:
e “Vocé participou de alguma das aulas de monitoria e/ou obteve alguma ajuda do
monitor pelas redes sociais?” (Figura 4).
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e “Como vocé avalia a atuacdo do monitor?” (Figura 5).

® Sim
® Nao

@ Otima

® Boa
Regular

@ Péssima

Figura 4. Participagdo dos alunos Figura 5. Avaliagdo dos alunos

entrevistados nas atividades de entrevistados na  atuagéo
monitoria. monitor.

3.2 Quanto ao desempenho dos alunos

Para medicdo do desempenho dos alunos que participaram das atividades de monitoria
na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1, foi conveniente o cruzamento dos
dados de duas fontes: a lista de aprovados e as listas de frequéncia das aulas. Seguem os
graficos onde sdo representados o nivel de aprovacdo com relagdo a todos os
participantes (Figura 6) e o nivel de aprovacdo comparada a frequéncia presencial nas
aulas de monitoria (Figura 7), respectivamente (ambos com exce¢do a reprovagdes por

falta ou abandono):

B Aprovados
(83,33%)

B Reprovados
(16,67%)

do

Figura 6. Nivel de aprovac@o geral dos alunos de célculo diferencial e integral

1, que participaram do projeto de monitoria.

Mo de Alunos
O MNWE OO N @O

Menos de 1/3 das aulas Entre 1/3 e 2/3 das aulas Mais de 2/3 das aulas

Frequéncia (em relacao ao mais presente)

== Aprovados
=—4— Reprovados

Figura 7. Gréfico: Nivel de aprovagdo com relacdo a frequéncia dos alunos.

Para a disciplina de Calculo Diferencial e Integral 2 a medigdo do desempenho ¢
parcial. Com base nas notas da primeira avaliagdo e nas listas de frequéncia aplicadas
pelo monitor, obtém-se um panorama no comparativo da percentagem de alunos com
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nota acima e abaixo da média entre alunos que frequentaram (Figura 8) e ndo
frequentaram (Figura 9) as aulas de monitoria:

H Nota acima M Nota acima

da média da média
(33,33%) (16,67%)
B Nota M Nota
abaixo da abaixo da
média média
(67,67%) (83,33%)

Figura 8. Notas da primeira avaliagdo Figura 9. Notas da primeira
de calculo 2, com alunos que avaliacdo de calculo 2, com alunos
frequentaram a monitoria. que ndo frequentaram a monitoria.

4. Conclusoes

Todas as atividades estudadas e aplicadas em Calculo Diferencial e Integral 1 e 2
surtiram grande efeito, cumprindo com o objetivo de fomentar o aprendizado, através da
viabilizagdo de meios mais intuitivos e praticos. Além dos altos niveis de aceitagdo
publica, o nimero de aprovagdes na disciplina de célculo 1 também foi relevante.

As aulas tradicionais lecionadas pelo monitor € o apoio via internet foram as
principais atividades realizadas em calculo 2 até entdo, dado que a ajuda online foi
voltada para davidas pontuais. Mas a perspectiva de ampliacdo existe, uma vez que esta
sendo iniciado um projeto com TI-EAD, agora para célculo 2, similar ao de célculo 1.
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Abstract. On the increase of competitiveness in the software market in Brazil,
inherent factors in software development became more challenging, such as
cost, time and especially the fulfillment of customer requirements. Seeking a
way to help meet the new market demands, the MPS.BR program was created.
This study aims to analyze the compliance levels in relation to MPS.BR level G,
focusing on Requirements Management in UPE’s Software Factory Extension
Project at Caruaru, in order to identify the odds and the benefits of adherence
to the model, in micro, small and medium enterprises (MSME).

Resumo. Diante do aumento da competitividade do mercado de software no
Brasil, tem-se tornado mais desafiador os fatores inerentes ao desenvolvimento
de software, tais como custo, prazo e principalmente o atendimento aos
requisitos do cliente. Buscando uma forma de auxiliar no cumprimento das
novas demandas do mercado, foi criado o programa MPS.BR. O objetivo geral
deste trabalho é analisar o nivel de aderéncia em relacdo ao MPS.BR nivel G
com foco em Geréncia de Requisitos do Projeto de Extensdo Fabrica de
Software da UPE — Caruaru, com o propdosito de identificar as adversidades e

os beneficios da adesdo ao modelo em micros, pequenas e médias empresas
(mPME).

1. Introducao

Ainda que as discussdes acerca da qualidade de software tenham se tornado mais
difundidas nos ultimos anos, a ideia de padronizagdo e aplicagdo de normas ¢ bastante
antiga. Segundo Koscianski e Soares (2007), exemplos histéricos da aplicacdo de
qualidade podem ser vistos em construgdes egipcias, grandes templos da Grécia e Roma
antigas, catedrais medievais. Em nenhum deles se dispunha de instrumentos de precisao
e nem de técnicas sofisticadas.

Com o crescimento do setor de software, modelos, metodologias, normas
referentes a qualidade t€m sido elaboradas ao longo dos anos, como a ISO, IEEE,
CMMI. Esses modelos estio sendo amplamente adotados por empresas em todo o
mundo, em busca de vantagem competitiva no mercado, através da melhoria dos seus
produtos de software.

Apesar do aumento dessas iniciativas, muitas empresas ainda constroem
softwares, muitos de grande porte, sem uma base de organizagdo consistente. Um dos

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

23



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Artigos Completos

motivos que pode ser apontado como causa dessa situacao, € o fato de que adquirir alguma
certificagdo de qualidade de software exige um imenso comprometimento das empresas,
visto que a implementacdo de algum modelo esta associada a uma mudanca de cultura
organizacional. Além disso, ndo ¢ toda empresa que tem a possibilidade de arcar com os
custos requeridos, nem a disponibilidade de tempo necessario para implementagao.

Baseado nos principais modelos e normas de qualidade de software, além dos ja
mencionados, foi criado o MPS.BR, um programa exclusivamente brasileiro com o
objetivo de melhorar a qualidade de software e dos servicos correlatos.

Apesar de o MPS.BR requerer um investimento menor para se implementar em
relacdo a outros modelos de qualidade, o que o torna mais vidvel para micro, pequenas e
médias empresas, ¢ comum que haja um consideravel desperdicio de tempo e esforgo para
a efetivacdo dos resultados esperados desse programa, devido a falta de orientagdo em
como conduzir as atividades necessarias para a implantacdo das melhorias de processo
(RODRIGUES, 2009).

Dessa forma, este trabalho buscou realizar uma analise quanto a aderéncia ao MR-
MPS-SW no Projeto de Extensdo Fabrica de Software da UPE — Caruaru com base no
método de avaliacio MA-MPS, para apresentar as empresas um esbogo de como ocorre
a validagdo dos requisitos de processos e capacidade do Modelo de Referéncia MPS de
Software, proporcionando que se faca uma reflexdo sobre o momento oportuno de investir
na contratagdo de uma avaliacdo do MPS.BR.

2. Método de pesquisa

Através do estudo foi feito um levantamento a respeito dos possiveis fatores que
dificultam a implementacdo do modelo MR-MPS-SW, bem como dos procedimentos
que podem ser melhorados para uma efetiva incorporacdo do modelo. Dessa forma, a
pesquisa caracteriza-se como exploratdria, que tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses (Gil, 2007).

A elaboracdo deste trabalho teve como fundamento dois métodos de pesquisa:
Pesquisa bibliografica e Pesquisa de campo.

Para que pudesse ser construida uma base tedrica consistente quanto ao assunto
em estudo, com o conhecimento necessario para formular argumentos e hipdteses
plausiveis, foi realizada uma pesquisa bibliografica. O principal ponto de estudo foi o
Guia de Implantacdo do MR-MPS-SW e o Guia de Avaliacao.

Posteriormente, foi realizada a pesquisa de campo. Ela caracteriza-se por
investigagdes em que ocorrem a coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de
diferentes tipos de pesquisa (FONSECA, 2002). Desse modo, o levantamento dos
requisitos do sistema, em desenvolvimento no Projeto de Extensdo Féabrica de Software,
foi feito diretamente com a equipe de Analise de Requisitos do projeto.

A avalicdo quanto a aderéncia do MPS segue regras para caracterizar o grau de
implantacdo dos atributos de processo na unidade organizacional, tendo uma
porcentagem associada que, segundo a Softex (2013), representa uma avaliacdo
quantitativa e qualitativa ao mesmo tempo.

Na pesquisa qualitativa, ¢ comum que o pesquisador procure entender os
fendomenos, segundo a perspectiva dos participantes da situagdo estudada e, a partir dai,
situe sua interpretacao dos fenomenos estudados (NEVES, 1996).
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“A pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista logico,
tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da ldgica e os atributos mensuraveis da
experiéncia humana. ” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 33).

Para a coleta de dados esse trabalho utilizou questionarios ndo estruturados.
Foram aplicados dois deles. O Questionario 1 foi respondido por 10 integrantes da equipe
técnica que participaram do Projeto de Extensdo Féabrica de Software, apenas 2 ndo
responderam. Ja o Questionario 2, foi respondido apenas pelo professor responsavel pela
fabrica.

Os questionarios nao estruturados sdo compostos por perguntas abertas, onde o
respondente fica livre para escolher a maneira como quer responder (DIAS, 2003). Assim,
eles foram aplicados entre os componentes da equipe de Andlise de Requisitos do Projeto
de Extensdo Fabrica de Software da UPE — Caruaru, e também com o professor
responsavel por supervisionar a equipe.

Dessa forma, os instrumentos de coleta de dados utilizados nessa pesquisa com
todos os membros do Projeto de Extensdo, foram capazes de extrair as informagdes
necessarias para poder validar os resultados esperados da Geréncia de Requisitos de
acordo com o0 MR-MPS-SW.

A metodologia deste trabalho teve como objetivo:

e Consolidar os conceitos sobre os requisitos de processos e capacidade do MR-
MPS-SW;

e Coletar os indicadores para verificar a aderéncia ao MR-MPS-SW;

e Permitir a avaliacdo objetiva dos processos de software no Projeto de Extensao
Fabrica de Software;

e Permitir a atribui¢do de um nivel de maturidade do MR-MPS-SW com base no
resultado da avaliagdo.

3. Resultados

O processo de avaliagdo utilizado nesta pesquisa foi adaptado a partir do Método
de Avaliacdo do MPS.BR. Esse ajuste se sucedeu de forma a garantir que estivesse de
acordo com a conjuntura do Projeto de Extensao Fabrica de Software, uma vez que este
consiste em um projeto institucional de cunho académico e ndo se enquadra efetivamente
na representa¢do de uma empresa, apesar de que suas caracteristicas sejam similares no
que diz respeito ao processo de desenvolvimento de software. Assim, a metodologia de
avaliagdo do MPS.BR foi simplificada e alguns de seus processos foram excluidos
conforme oportuno.

No MPS.BR a obtengdo das afirma¢des como indicadores pode ser realizada em
paralelo com a verificacdo de evidéncias diretas e indiretas. Neste trabalho, a obtencao
das afirmacgdes e das evidéncias foram feitas através de questiondrios. Além disso, o
processo avaliativo excluiu as fases referentes a contratagdo da avaliacdo, pois a
avaliagdo ¢ feita dentro de um contexto académico ¢ ndo em um cenario real, com
empresas.

A avaliagdo foi dividida em duas etapas. A principio, foram disponibilizados para
todos os membros ativos da equipe do Projeto de Extensdo, um questiondrio com questdes
abertas, para poder se verificar os componentes que demostrem a aderéncia ao modelo
MPS.BR em relagdo aos resultados esperados do processo Geréncia de Requisitos (GRE).
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Depois, foi realizado um questionario apenas com o responsavel pela fabrica para
averiguar a aderéncia em relagdo aos resultados esperados dos atributos do processo.
Além disso, foram realizadas, ocasionalmente, entrevistas informais com este professor
responsavel pela fabrica, para obter informagdes relevantes que colaborassem na
avaliagao.

O Questionario 1 foi composto pelas seguintes perguntas:

e Na fabrica de software, vocé considera que o entendimento dos requisitos foi
obtido junto aos fornecedores? Justifique sua resposta.

e Os requisitos foram avaliados com base em critérios objetivos? Justifique sua
resposta.

e Foi obtido e registrado um comprometimento formal da equipe técnica com os
requisitos aprovados? Justifique sua resposta.

e A rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de trabalho foi
estabelecida e mantida? Justifique sua resposta.

e Foram realizadas revisdes em planos e produtos de trabalho visando identificar e
corrigir inconsisténcias em relagdo aos requisitos? Justifique sua resposta.

e Asmudangas nos requisitos foram gerenciadas ao longo do projeto? Justifique sua
resposta.

Neste questionario, cada pergunta procurou verificar se os cinco Resultados Esperados do
processo Geréncia de Requisitos foram atingidos. Assim, o questiondrio era aberto e cada
um desses resultados esperados foi adaptado para uma pergunta, em que se esperava
como resposta Sim ou Nao e, uma justificativa que indicasse evidéncias sobre a sua
implementagdo (ou ndo implementagdo). Houve como exce¢do a GRE 2 que, ao contrario
das outras, foi subdividida em duas perguntas. O Quadro 1 demonstra a correlagdo entre
cada resultado esperado da GRE, as evidéncias e as perguntas formuladas na pesquisa.

Quadro 1 — Correlagdo entre os resultados esperados da GRE, as evidéncias e as perguntas da

pesquisa.
GRE Questoes
1. O entendimento dos requisitos ¢ obtido junto aos fornecedores de requisitos. 1
2. Os requisitos sdo avaliados com base em critérios objetivos e um comprometimento 2¢e3

da equipe técnica com estes requisitos ¢ obtido.

3. A rastreabilidade bidirecional entre os requisitos e os produtos de trabalho ¢ 4
estabelecida e mantida.

4. Revisdes em planos e produtos de trabalho do projeto sdo realizadas visando 5
identificar e corrigir inconsisténcias em relacdo aos requisitos.
5. Mudangas nos requisitos sdo gerenciadas ao longo do projeto. 6

No segundo questionario, analogamente ao primeiro, as perguntas procuraram validar
os Resultados Esperados dos Atributos de Processo (RAP). Dessa forma, o questionario
também era aberto, porém cada RAP foi adaptado para uma pergunta em que se presumia
como resposta um indicio de classificacdo (T, L, P, N, F ou NA), uma vez que elas foram
respondidas apenas pelo responsavel pela fabrica. Além disso, as perguntas também
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possuiam justificativas que indicassem evidéncias sobre a implementacdo (ou nao
implementagdo) do RAP.

O relacionamento entre cada RAP, as evidéncias e as perguntas elaboradas no
questionario ¢ apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Relacionamento os RAP, as evidéncias e as perguntas no questionario.

(Continua)

RAP Questio
1. O processo atinge seus resultados definidos. 1
2. Existe uma politica organizacional estabelecida e mantida para o processo. 2
3. A execucao do processo € planejada. 3
4. A execugdo do processo € monitorada e ajustes s@o realizados.
5. As informagdes e 0s recursos necessarios para a execucao do processo sao 5
identificados e disponibilizados.
6. As responsabilidades e a autoridade para executar o processo sdo definidas, 6
atribuidas e comunicadas.

Quadro 2 — Relacionamento os RAP, as evidéncias e as perguntas no questionario.

(Conclusao)
7. As pessoas que executam o processo sao competentes em termos de formagao, 7
treinamento e experiéncia.
8. A comunicagdo entre as partes interessadas no processo ¢ planejada e 8
executada de forma a garantir o seu envolvimento.
9. Os resultados do processo sdo revistos com a geréncia de alto nivel para 9
fornecer visibilidade sobre a sua situa¢do na organizagao.
10. O processo planejado para o projeto é executado. 10

Os questionarios foram disponibilizados para as partes interessadas através da
ferramenta Google Docs.

3.1 ANALISE DOS DADOS

Inicialmente, a classificacdo comeca através da atribui¢ao dos graus de implementagao T
(totalmente implementado), L (largamente implementado), P (parcialmente
implementado), N (ndo implementado), F (fora do escopo), NA (ndo avaliado) a cada
resultado esperado do processo Geréncia de Requisitos (GRE 1 ao GRE 5) de cada projeto
(no caso do Projeto de Extensdo Fabrica de Software s6 ha um projeto a ser avaliado).

Os resultados coletados estdo expostos no Quadro 3.

Quadro 3 — Relagdo entre as questdes, a classificacdo de cada GRE e as consideragdes.

Questoes Grau de Consideracoes
implementacio
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1 L Houve algumas fases de coletas de requisitos no inicio do projeto e foi
amplamente discutido entre a equipe a conveniéncia de inclusdo ou
exclusdo de requisitos no escopo dele. Dentre os 30% que discordaram
que o resultado foi atingido, a principal justificativa é que houve pouco
contato com o idealizador principal do projeto.

2e3 P Na questdo 2 foi indicado que houve o estabelecimento de critérios na
avaliagdo dos requisitos. Na questdo 3, ¢ mencionado que ndo houve o
registro do comprometimento formal do grupo com os requisitos que

4 N Indica que 60% dos entrevistados consideram que o GRE 3 ndo foi
cumprido. Porém, dentre os 40% que acreditam na validagdo desse
resultado esperado, nenhum apresentou um indicio concreto da execucdo
dele, como por exemplo, a criacdo de alguma matriz de rastreabilidade
ou algum documento que especificasse a origem de cada requisito.

5 T Houve consonancia entre todos os membros da equipe, que consideraram
0 GRE4 cumprido.

6 P Houve um impasse quanto a efetivacdo do GRE 5. Metade da equipe
considerou que esse resultado esperado foi cumprido, e a outra metade
julgou que ele ndo foi efetivado. Analisando-se as justificativas, observa-
se que a equipe menciona o registro de mudangas nos requisitos ocorrido
de modo informal, sem um histérico adequado que detalhe essas

Concluida a caracterizagdo do grau de implementacdo de cada resultado esperado
do processo, ¢ feita a classificacdo de cada resultado esperado de atributo do
processo (RAP 1 ao RAP 10). Essa classificagdo ¢ feita atribuindo-se os graus de
implementagdo apresentados na etapa anterior.

O Quadro 4 demonstra as observacdes mais relevantes em relagdo aos
resultados esperados dos atributos do processo, que foram extraidas a partir das
respostas concedidas pelo professor responsavel pela fabrica.

Quadro 4 — Principais considera¢des em relacdo aos resultados esperados dos atributos do
processo (RAP).

Questao Consideracoes sobre os resultados esperados dos atributos de processo

1 Parcialmente implementado. Alguns requisitos tiveram que ser adaptados por falta de
interacdo com o cliente e para atender ao prazo do projeto.

2 Nao implementado. O processo foi desenvolvido seguindo as necessidades, usando um
processo misto entre engenharia de requisitos e metodologia 4gil, porém de modo informal.

3 Parcialmente implementado. No comeco foi gerado um planejamento, porém devido as
demandas imprevistas no processo, o projeto foi idealizado de acordo com as principais
necessidades e o tempo para o desenvolvimento.

4 Parcialmente implementado. Ajustes nos requisitos foram feitos, mas a monitorag¢ao nao foi
totalmente adequada.

5 Nao implementado. A falta de conhecimento da equipe sobre o produto, em relacdo a
perspectiva dos idealizadores do projeto, uma vez que houve pouca interacdo com eles,
prejudicou o fornecimento das informacgdes, o que dificultou a execugdo do processo.

6 Totalmente implementado. Foram divididos papéis dentro projeto: Analista, Desenvolvedor,
Teste e Gerente de Configuracio.
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7 Parcialmente implementado. Houveram algumas atividades novas no processo como a fase de
teste e configuragdo, onde a capacitacdo da fabrica de software nao foi suficiente.

8 Nao implementado. Ocorreu de acordo com a necessidade e muitas vezes de modo informal.

9 Nao implementado. O produto ainda estd em desenvolvimento, com exiguos feedbacks para
os idealizadores, correndo o risco de ndo ser aceito na apresentacao final.

10 Nao implementado. Os requisitos tiveram que ser resumidos, pois ndo daria tempo de
entregar uma versdo funcional do produto até o final do cronograma. As mudangas nos
requisitos ndo foram devidamente documentadas e nem justificadas.

Segundo a Softex (2013), apos ser feita a classificagao de cada projeto de acordo
com os graus de implementagdo (T, L, P, N, F, NA) sdo aplicadas as regras para
caracterizar o grau de implementacdo de cada resultado esperado do processo ¢ de cada
resultado esperado de atributo do processo na Unidade Organizacional (UO).

Visto que, o Projeto de Extensdo Fabrica de Software possui apenas um projeto em
desenvolvimento, cujo qual foi o unico considerado na avaliagdo feita neste trabalho, a
caracterizagdo atribuida a Unidade Organizacional serd o proprio valor concedido ao
projeto. Seguindo, assim, a prerrogativa de que se todos os projetos/trabalhos tém a
mesma caracterizagdo, esta serd a caracterizagdo da UO, o Quadro 5 apresenta os
resultados esperados da GRE.

Quadro 5 — Grau de implementagdo para cada resultado esperado da GRE na UO.

GRE 1

GRE 2

GRE 3

GRE 4

GRE 5

L

P

N

T

P

Ainda segundo a Softex (2013), todo resultado L, P ou N deve ter associado um ponto
fraco que justifique a caracteriza¢do. O Quadro 6 indica os pontos fracos de cada resultado
esperado da GRE.

Quadro 6 — Pontos fracos nos resultados esperados da GRE.

Pontos fracos

GRE 1 Pouco contato com os idealizadores principais do projeto.

GRE 2 | Nao foi obtido nem registrado um comprometimento formal da equipe técnica com os
requisitos aprovados.

GRE 3 Os requisitos ndo sdo rastreaveis.

GRE 5 Mudancas nos requisitos registradas informalmente.

Em relagdo aos resultados esperados dos atributos de processo, a caracterizagdo da
Unidade Organizacional também ¢ feita conforme a escala T (totalmente implementado),
L (largamente implementado), P (parcialmente implementado), N (ndo implementado).
Além disso, a classificagdo tem associada uma porcentagem que se refere ao grau de
implantacao do atributo de processo.
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Portanto, a caracterizagdo do Projeto de Extensdo Fabrica de Software em relagdo aos
atributos de processo ¢ expressada no Quadro 7.

Quadro 7 — Caracterizag¢do dos atributos de processo na UO.

AP 1.1 P
AP 2.1 N

A porcentagem de orientagdo para caracterizagdo de um atributo de processo deve ser
vista de forma global no que se refere ao grau de implementagdo do atributo de processo
e ¢, a0 mesmo tempo, uma avaliagcdo qualitativa e quantitativa (SOFTEX, 2013).

O grau P em AP 1.1 significa um alcance de menos do que 50% do conjunto dos
resultados esperados do processo, com a existéncia de fraquezas relevantes. E o grau N
em AP 2.1 implica em um alcance de no maximo 15% dos resultados esperados do
processo, uma vez que existe pouca evidéncia da implementagdo do atributo noprocesso
Geréncia de Requisitos.

Tendo-se a caracterizacdo por resultado, a avaliagdo deve caracterizar o processo para
a organizagdo como:

SATISFEITO ou NAO SATISFEITO.

Para a caracterizacdo ser atribuida como SATISFEITO, todos os resultados esperados
para o processo Geréncia de Requisitos no nivel G devem ser conforme o Quadro 8.

Quadro 8 — Caracterizagdo do grau de implementacdo dos processos na UO.

Nivel MR- Atributos do processo Caracterizacio
MPS
G AP 1.1 T
AP 2.1 LouT
APS5.1eAPS5.2 LouT

Fonte: Softex (2013).

Em qualquer situagdo diferente do Quadro 8, o resultado atribuido ao processo deve
ser NAO-SATISFEITO.

Assim, tendo em vista que a caracterizagao dos atributos dos processos AP 1.1 e AP
2.1 do Projeto de Extensdo sdo, respectivamente, P ¢ N, constata-se que este ndo estd
aderente a0 MPS.BR nivel G em relagdo ao processo Geréncia de Requisitos, uma vez
que estes resultados desconvém com os apresentados no Quadro 8, para que se satisfaca
a caracterizacdo do grau de implementagdo do processo na unidade organizacional.

4. Conclusao

A andlise de aderéncia realizada nesse trabalho, com a demonstracao das principais etapas
na avaliagdo do modelo MA-MPS, em relagdo ao nivel G com foco em Geréncia de
Requisitos, serve como um subsidio importante para empresas terem uma percep¢ao da
dindmica de implementagdo requerida pelo MPS.BR, principalmente na compreensdo e
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elaboracdo dos processos que conduza ao atendimento das expectativas dos clientes, que
¢ o propésito do gerenciamento de requisitos e uma das maiores dificuldades no
desenvolvimento de software.

A pesquisa de campo aplicada entre os membros do Projeto de Extensao Fabrica
de Software, mostrou que este ndo esta aderente ao MPS.BR nivel G em relagdo ao
processo Geréncia de Requisitos, uma vez que o AP 1.1 obteve como resultado P
(Parcialmente implementado), o que representa menos de 50% do conjunto dos resultados
esperados do processo, € 0 AP 2.1 teve classificagdo N (Nao implementado).

Por fim, a Se¢do 3.2 do trabalho apresenta os procedimentos corretos executados
na fabrica, bem como as principais falhas ocorridas que levaram ao insucesso quanto a
adesdo ao modelo e as possiveis oportunidade de melhoria que podem ser empregadas
para retificar os processos e, entdo, atingir o nivel G.

Assim, essas informagdes podem contribuir para aprimorar trabalhos futuros que
venham a ser elaborados na fabrica e em outras instituigdes interessadas em melhoria na
qualidade de software, oferecendo um panorama de como ocorre o processo de avaliacao
do MPS.BR.
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Abstract. The use of technology is increasingly present in our lives,
helping us in different activities, including in the education area, where it
is constantly necessary to improve so that student’s learning can become
more natural and easy to apply. That said, this article presents an
experience report of a project that aims to implement Google Classroom, a
tool for distance learning, in a cauculus classroom, at University of
Pernambuco UPE. The article describes which were the difficulties and
triumphs with the implementation and how it positively influenced the
participation of students in the project.

Resumo. A tecnologia estd cada vez mais presente em nossas vidas, nos
ajudando em diversas atividades, inclusive na drea da educagdo, onde €
necessdrio estar sempre melhorando para que o aprendizado dos alunos se
torne mais natural e fdcil de ser aplicado. Pensando nisso, este artigo
apresenta um relato de experiéncia de um projeto para implantacdo de uma
ferramenta de ensino a distdancia, o Google Classroom, em uma turma de
cdlculo diferencial e integral I, da Universidade de Pernambuco UPE. O
artigo descreve quais foram as dificuldades e éxitos na implantagcdo da
ferramenta e também como ela influenciou de forma positiva o
aproveitamento e participacdo dos alunos.

1. Introducao

O conceito de educagdo a distancia f existe hd muito tempo, e essa modalidade de ensino
estd sempre crescendo e se adaptando as necessidades dos que se beneficiam dela. No
Brasil, considera-se como marco inicial a criagdo do EaD, por Roquette-Pinto, entre 1922
e 1925, da Radio Sociedade do Rio de Janeiro e de um plano sistematico de utilizacdo
educacional da radiodifusdo como forma de ampliar o acesso a educacdo — algumas agdes
foram desenvolvidas ministrando aulas pelo radio [Saraiva 1996]. O EaD ¢ caracterizado
pela separacdo entre professor e estudante, autonomia do estudante, uso de tecnologias
para compartilhamento de material e comunicacdo de mdo dupla entre os agentes
[M.F Paulsen 2002]. O EaD preconiza que o estudante se torne capaz de aprender por si
mesmo, busque as solugdes para seus problemas, planeje e organize os seus estudos de
acordo com suas caracteristicas pessoais de forma que possa estudar por conta propria
[Sartori 2002]. Atualmente, as TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicagio) estdo
presentes nas vidas de todos, influenciando nossa forma de pensar, agir e adquirir
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conhecimento. Uma definicdo de Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo adotada pela
Unido Europeia assinala: as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) sdo um termo
que se emprega atualmente para fazer referéncia a uma ampla diversidade de servicos,
aplicacOes, e tecnologias, que empregam diversos tipos de equipamentos e de programas
informatizados, e que as vezes sao transmitidas por meio das redes de telecomunicacdes
[F.Brum 2010]. As TICs favorecem bastante a drea educacional, principalmente na
educacdo a distancia. A utilizacio de AVAs (Ambientes Virtuais de Aprendizagem), os
alunos tm a possibilidade de se relacionar, trocando informacGes e experiéncias. Os
professores e/ou tutores t€m a possibilidade de realizar trabalhos em grupos, debates,
féruns, dentre outras formas de tornar a aprendizagem mais significativa [Hallal et al.
2014]. Existem muitas ferramentas que se encaixam nesse contexto e auxiliam o EaD,
tornando-o algo mais acessivel tanto para instituigdes, quanto para os alunos. Entre essas
ferramentas estdo: a plataforma Moodle que € uma das mais comuns nas instituicoes,
AulaNet, WebCT, Google Classroom, entre outros. Para o presente estudo, o Google
Classroom foi selecionado como ferramenta de andlise em virtude do seu potencial de
usabilidade e integracdo com outras ferramentas do Google, além de ter versdes mobile, que
ajudariam bastante na adaptacdo dos alunos ao ensino hibrido.

2. Referencial Teérico

2.1. Informatica na educacao

O crescimento continuo da tecnologia faz com que ela esteja cada vez mais presente no
nosso dia a dia e isso ndo poderia ser diferente na area pedagdgica. Com a quantidade de
novos recursos que facilitam o acesso a informacdo, o modo de ensinar vem mudando e
isso traz novas praticas educacionais que se utilizam dessas ferramentas tecnoldgicas.
“Pesquisas desenvolvidas no Brasil e no Exterior (Carraher, 1996; Carraher & Schlie-
mann, 1992; Valentin, 1995; Spauding & Lake, 1992; Santarosa, 1995; dentre outros)
informam que escolas que utilizam computadores no processo de ensino-aprendizagem
apresentam melhorias nas condicdes de estruturacdo do pensamento do aluno com
dificuldades de aprendizagem, compreensdo e retencdo. Colaboram, também, para melhor
aprendizagem de conceitos matematicos j que o computador pode constituir-se num bom
gerenciador de atividades intelectuais, desenvolver a compreensdo de conceitos
matematicos, promover o texto simbdlico capaz de desenvolver o raciocinio sobre ideias
matematicas abstratas, além de tornar a crianca mais consciente dos componentes
superiores do processo de escrita” [Moraes, 1998,p.13].

2.2. Informatica no Ensino de Matematica

A informética na Educacdo Matemética,como afirmam Borba e Penteado (2001),nao
tem a fun¢do de substituir ou complementar os seres humanos, mas de contribuir para
a organizacdo do pensamento. Segundo esses mesmos pesquisadores e educadores da
informatica na Educaciao Matematica, deve-se entender que a informatica é uma nova
extensao de memdria, com diferencas qualitativas em relacdo as outras tecnologias da inteligéncia, e
permite que a linearidade de raciocinios seja desafiado por modos de pensar, baseados na
simulacdo, na experimentacdo € em uma “nova linguagem” que envolve escrita, oralidade,
imagens e comunicacdo instantdneas. Por isso a informdtica na educacdo matematica € tio
importante. Ela tem como objetivo principal, complementar o ensino, com seus recursos
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quase ilimitados, ela se torna uma ferramenta muito importante na educacdo, mudando a
forma de ensinar e aprender, diminuindo a distincia entre aluno e professor e, com isso, criando
um ambiente de aprendizagem muito mais democratico, onde tanto alunos quanto professores
participam juntos na criacdo e resolucdo de problemas. [Hallal et al. 2014].

2.3. Educacio a Distancia

Educacdo a distancia (EAD) € um desenvolvimento inovador no ensino superior que usa a
tecnologia para facilitar o aprendizado, sem as limitagdes de tempo ou de lugar. Uma
comunidade de aprendizagem esteve tradicionalmente associada a uma localizagdo fisica:
uma escola, uma universidade, uma classe ou um laboratério. Com o advento da
tecnologia, a nova nogao de comunidade de aprendizagem moveu-se para o espaco virtual.
[M. Maia 2004]. Desta forma, a modalidade de educacdo a distancia foi potencializada,
culminando em uma educacdo cada vez mais proxima e personalizada, além de privilegiar a
troca de conhecimentos em rede e, com isso, instigar o surgimento de comunidades de
aprendizagem [Andressa S. V. Pacheco 2006]. Segundo Sartori (2002), o estudo
autdbnomo € uma caracteristica bésica desta modalidade educativa. Ao desenvolver suas
habilidades de estudar de forma autdnoma, o estudante estara aprendendo a buscar solugdes
por conta propria, a se mobilizar na busca de respostas, a gerenciar e avaliar as fontes de
informagdo e procurar fontes alternativas, a se responsabilizar por um cronograma a ser
cumprido, a gerir o seu tempo em fungdo de suas tarefas e de sua realidade, a buscar
parceria e trabalhar em equipe, a ndo depender de hierarquias e a desenvolver seu senso
de iniciativa

2.4. Google Classroom

O Google Classrom (Sala de Aula), faz parte de um conjunto de aplicagdes voltadas para
educacdo, chamada Google for Education. O Google Classroom combina o Documentos
Google, o Google Drive, Gmail e YouTube para ajudar os professores a criar e organizar
tarefas rapidamente, fornecer feedback de forma eficiente e se comunicar com as turmas
com facilidade. Isso permite que os alunos organizem, concluam e entreguem trabalhos e
se comuniquem diretamente com professores e colegas. Foi desenvolvido com
professores para ajudd-los a poupar tempo, manter as turmas organizadas e aprimorar a
comunicacdo com os alunos [Google for Education 2014].

3. Metodologia

O projeto foi realizado pela turma de TI-EAD da UPE Campus Caruaru no periodo de 10
de margo de 2016 até 13 de junho de 2016, e contou com a participagdo de um grupo de 21
pessoas, constituido por 2 docentes e 16 discentes da disciplina de calculo I, 1 monitor da
disciplina e 2 alunos tutores do projeto. A disciplina de Calculo Diferencial e Integral I,
no curso de sistemas de informacdo da UPE Caruaru, tem carga hordria de 60 horas
semestrais e € organizada na forma de aulas tedricas presenciais. Com alto indice de
reprovacao, vdarias medidas tm sido adotadas para elevar o nivel de aprovacdo.
Eventualmente projetos como o da Monitoria, que permite encontros com um instrutor,
para reforcar o contetido ministrado em aula e esclarecimento de duvidas, tem elevado o
nivel de aprendizado. Mas o quadro ainda ndo € satisfatorio, pois mais uma vez, limita-se a
um ambiente fisico, de metodologia tradicional e que ndo atinge a todos, sempre. Uma vez
que o curso de sistemas de informacdo da Universidade de Pernambuco se situa na cidade
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de Caruaru, e muitos alunos e professores residem em outros municipios, foi pensando em
melhorar a participagdo dos alunos nessa componente curricular com um complemento da
mesma, através de um ambiente EaD. Dessa forma, bastaria um computador com internet
e o material diddtico poderia estar permanentemente disponivel ao aluno. Possuindo esse
recurso, o conhecimento estaria sempre ao alcance domesmo.

3.1. Estudo Piloto

A ideia inicial era montar um ambiente no Moodle, que € uma ferramenta que jestd bem
estabelecida nessa drea. Apds algumas reunides de preparacdo, foi apresentado o Google
Classroom, ferramenta de EaD do Google, com uma interface muito mais limpa e fécil de
usar e infegracdo total com todas as ferramentas do Google. Entdo decidiu-se usar a
ferramenta no projeto. Sendo assim, foi realizado um questiondrio para saber se os alunos
teriam interesse de participar do projeto.

3.2. Escolha da Amostra

Na escolha das amostragens, foi levado em consideracio o nivel de dificuldade que os alunos
disseram ter, o fato de terem reprovado ou ndo e o interesse em participar do projeto. Desejava-
se ter um nimero de participantes que apresentassem dificuldades e/ou tivessem reprovado a
matéria e outros que ndo apresentassem tanta dificuldade e nem tivessem reprovado. Como a
maioria demonstrou interesse no uso da ferramenta EaD, focamos apenas nos fatores
acima citados.

3.3. Aplicando o Projeto

A ideia era utilizar a plataforma em parceria com a professora e o monitor de calculo,
para serem postados exercicios e video-aulas complementares sobre os assuntos dados
semanalmente na sala de aula tradicional. Além disso, a abordagem dos exercicios seria
feita de forma diferenciada, mais construtiva e didética, onde o aluno teria mais condices
de executar as tarefas disponibilizadas. A metodologia construida foi a seguinte. O
monitor da disciplina, por té-la cursado hi pouco tempo, foi um elemento estratégico para
selecionar exercicios de acordo com temas abordados com grau de dificuldade mais
elevado, cujas resolucdes fossem maiores e mais complexas, de acordo com o seu ponto de
vista. No entanto, a professora de calculo, construiria solugdes algoritmicas para essas
questdes, com explicacdes para cada etapa, com uma didatica diferenciada, como se fosse
uma aula, onde o oral estaria transcrito no documento. Excluindo, propositadamente,
partes da solucdo das questdes apresentadas no documento do Google Classroom, seria
solicitado ao aluno que completasse a resolucdo. Essa forma algoritmica, estratégia
fundamental e inovadora de apresentacdo de questdes, onde professor e aluno, juntos, mas
em momentos diferentes, constroem a solucdo das questdes, foi fundamental. Quando
depositadas no ambiente, as mesmas tinham prazo para devolu¢do das solugOes por parte
dos alunos frequentadores do sistema de aprendizagem, que dependia do tamanho e grau
de dificuldade das mesmas. Simultaneamente, as questdes foram plenamente soluciona-
das em outro documento, mas ndo apresentadas no ambiente de EaD no mesmo momento.
ApGs a devolutiva dos alunos, elas eram disponibilizadas para posterior conferéncia.

3.4. Dificuldades na Execuc¢ido do Projeto

A primeira dificuldade foi a necessidade de um e-mail institucional. Pode parecer
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estranho, mas nem todo aluno dessa instituigdo de ensino possui uma conta que permita o
acesso a essa plataforma. Sendo assim, o niimero de alunos participantes nesse processo
foi menor do que a totalidade da turma, uma vez que um nimero de contas institucionais
liberado foi menor do que a quantidade de alunos matriculados. Dessa forma, para
amenizar essa dificuldade, foi sugerido que pares de alunos acessassem o ambiente, no
laboratdrio da prépria instituicdo, através da conta de apenas um deles. Naturalmente essa
solucdo ndo era Otima, pois inviabilizava o acesso desse outro aluno fora do ambiente
institucional. Outra dificuldade com a qual o projeto se deparou foi com a digitacdo dos
documentos. A matematica, diferentemente dos componentes curriculares de material
didatico predominantemente textual, possui uma riqueza e diversidade de férmulas que
eleva a necessidade de recursos computacionais para formatacdo. Isso exigiu um esforgo
maior tanto para professor € monitor, no momento em que se preparava o material a ser
disponibilizado, quanto para os alunos, que necessitavam responder as questdes no
ambiente virtual.

Mesmo com as dificuldades citadas acima, a maior de todas era fazer com que os
alunos aderissem ao uso da ferramenta, que mesmo tendo uma 6tima usabilidade, era algo
novo e os alunos ndo estavam habituados a utilizd-la. Pensando nisso, foram marcadas
reunides curtas para apresentacdo da ferramenta e suas funcionalidades. Além das reunides,
foi utilizado o grupo do curso no Facebook, para divulgacio de material e troca de
mensagens, fique a resposta pela rede social era mais imediata do que a resposta via e-
mail.

3.5. Aceitacdo da Ferramenta

Os alunos mostraram bastante interesse no uso da ferramenta, mas mesmo assim havia
uma certa dificuldade para que eles realmente se mantivessem engajados no projeto. Além
da dificuldade comum, que era o interesse dos alunos aos prazos, houve problemas com
algumas contas institucionais e isso fez com que alguns dos alunos ndo conseguissem
acesso a ferramenta. Apos resolvidos os problemas com e-mails e a falta de engajamento
dos alunos, causada principalmente por ndo estarem habituados ao uso de ferramentas
como o Google Classroom, notamos que o interesse pela nova forma de estudo comegou a
crescer na turma. Tanto pelos alunos que estavam no grupo participante do projeto, mas
também por parte dos alunos que ficaram de fora, devido a quantidade limitada de contas
institucionais que tinhamos disponiveis. Os alunos mostraram interesse em continuar
utilizando a ferramenta, ndos6 em Calculo I, mas também nas demais disciplinas.

4. Resultados

Ao final do periodo letivo, foi realizado um questiondrio para saber como a ferramenta
ajudou os alunos. Foram adotadas 6 questdes que utilizavam a escala de Likert para medir a
satisfacdodos participantes e o interesse em continuar utilizando a ferramenta..

Quando questionados sobre a ferramenta, os alunos participantes demonstraram
empolgagdo em relacdo a nova forma que tinham para complementar as aulas. Isso pode
ser notado na figura 1, onde a maioria dos participantes declarou ter achado a
ferramenta muito util durante o periodo de utilizagdo.

Apesar da interface simples da ferramenta, boa parte dos alunos demonstrou ter
certa dificuldade na sua utilizacdo, ja que era algo que eles ndo estavam acostumados a
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ver no ambiente tradicional da sala de aula (figura 2.), porém com o auxilio dos tutores
e dos exercicios desenvolvidos pela professora e pelo monitor, mesmo os alunos que
declaram ter dificuldade na disciplina acharam o conteudo util para superar esses
problemas (figuras 2 e 3).

A ferramenta foi Util durante o tempo de utilizag@o na disciplina de Célculo?

10

0(0%) 0(0%)
1 |

0
Pouco dtil 1 2 3 4 Muito Gtil

Figura 1. Resultados da Pesquisa final

Houve dificuldade no uso da ferramenta? (11 responses)

3(27.3%) 3(27.3%) 3(27.3%)

2(18.2%)

(11 responses)

1(9.1%) 1(9.1%)

0 (?96) 0 [?%)

0
Pouco Util 1 2 3 4 Muito Util

Figura 2. Resultados da pesquisa final
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Vocé tinha dificuldade na disciplina? (17 responses)

5(45.5%)

3(27.3%)
2(18.2%)

1(9.1%)
|

Caso tenha classificado a ultima pergunta com 2 ou mais, responda: O uso
ajudou a diminuir a dificuldade na disciplina?

0 response:

@ Ajudou pouco
@ Ajudou muito
@ Continuo com dificuldades

Figura 3. Resultados da pesquisa final

Ap6s a pesquisa foi possivel concluir que a ferramenta, em conjunto com o contetido
disponibilizado, influenciou de forma positiva o desempenho dos alunos. Também é possivel
notar que os alunos demonstraram interesse em continuar utilizando a ferramenta, e
declaram que a adogdo dela poderia ser levada a muitas outras disciplinas além do calculo
diferencial (Figura 4).

Voce teria interesse em usar ferramenta em mais disciplinas? (17 responses)

[54]

1(9.1%)
0 (C‘l%) 0 (E‘]%) 0 ((‘)%,‘)

A 2 9 [N

Figura 4. Resultados da pesquisa final

5. Consideracoes Finais

Com a tecnologia atual, o acesso ainformacgdo estd muito mais simples e isso permite que
novas maneiras de ensinar e aprender possam ser exploradas. A ferramenta utilizada
pode ser de grande ajuda no ensino de matérias que exijam maior comprometimento do
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aluno. A facilidade de integrar videos e exercicios no Google Classroom, permite que o
aluno tenha acesso a 6timos materiais complementares que vao ajuda-lo a melhorar os
resultados na disciplina. Pode-se concluir que a adogdo da ferramenta na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral I, na Universidade de Pernambuco - Campus Caruaru, teve
uma grande participacdo positiva e fez com que os alunos estabelecessem novas formas de
estudar além do tradicional “livro e lousa”. A adogdo permanente dessa ferramenta € algo
que deve ser considerado, pois mesmo com as dificuldades apresentadas, todos os
resultados foram positivos e promissores.

6. Referéncias

Pacheco, A. S.; Rissi, M.; Nakayama, M.; Silveira, R. A.; Spanhol, F. (2006) “A Desisténcia de
Estudantes de um Curso na Modalidade a Distancia Voltado Para Adolescentes”, 4(1997):1-
10.

Brum, F.; Moleri, J. (2010). “As tics, inovacdo e conhecimento: Estratégias, politicas publicas
e boas praticas. ” AHCIET, 2010. Disponivel em:
http://www 1 .ahciet.net/TicelS/Informes/01- 36ticinncon-p.pdf.

Google for Education, (2014). Google sala de aula: Menos papel, mais aprendizagem.
https://www.google.com.br/intl/pt-BR/edu/products/productivity-tools/classroom/. Acessado
em junho de 2016.

Hallal, R., Hellmann, L., Gaffuri, S., and Reinaldo, F. (2014). “Blended Learning: Ema
experiéncia sobre a Implantacdo de Disciplinas na Modalidade EaD em uma IES.”
SiED:EnPED - Simpésio Internacional de Educacio a Distancia.

Maia, M.; Meirelles, F. (2004). “A tecnologia de Informacdo e os Modelos Pedagégicos
Utilizados na EaD”.

Paulsen, M. F. (2002) “Online education systems: Discussion and definition of terms.”
Disponivel em:
http://www .porto.ucp.pt/open/curso/modulos/doc/Definition%200f%20Terms.pdf acessado
em junho de 2016.

Saraiva, T. “Educacdo a distdncia no Brasil: ligdes da histéria. ” (1996). Disponivel em:
http://Itc .nutes.ufrj.br/constructore/objetos/ead-terezinhasaraiva.pdf. Acessado em junho de
2016.

Sartori, A. S. “Educacdo a distancia: novas prdticas pedagdgicas e as tecnologias da
informacdo e da comunica¢do.” (2002). Disponivel em:
http://www .periodicos.udesc .br/index.php/linhas/article/view/1192/1007. Acessado em
junho de 2016.

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

39



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Artigos Completos

E-SAMU: Aplicacao Contextual Distribuida
Centrado no Suporte ao Servico de Atendimento
Movel de Urgéncia

Emerson O. de Assis, Jorge C. B. Fonséca

Grupo de Estudos de Aplicagdes Contextuais (GEAC)
Universidade de Pernambuco (UPE)
55.002-971 — Caruaru — PE — Brasil

emersonoliveiral406@gmail.com, jorge.fonsecal@upe.br

Abstract. Mobile computing has shown an increase in support for various
activities performed daily. However, this is a little explored area by the public
sphere. Within this context and noting the main problems found in the "Servico
de Atendimento Movel de Urgéncia" (SAMU), this study proposes the
development of a mobile application, which uses concepts related to
Distributed Systems and Computer Context, in order to support service system
SAMU. The application was developed after validation of requirements in the
central regulation in Caruaru (PE). The tests simulated environment showed a
decrease in response time and more accuracy in the data provided.

Resumo. A computacao movel tem apresentado um crescimento no suporte a
diversas atividades exercidas diariamente. Todavia, esta é uma area ainda
pouco explorada pela esfera publica. Dentro deste contexto e observando as
principais problemdticas encontradas no Servico de Atendimento Movel de
Urgéncia (SAMU), este estudo propoe o desenvolvimento de uma aplicagdo
movel, que utiliza conceitos relacionados a sistemas distribuidos e contexto
computacional, como forma de suporte ao sistema de atendimento do SAMU.
A aplicagdo foi desenvolvida apos validagdo dos requisitos na central de
regulagdo em Caruaru (PE). Os testes em ambiente simulado demonstraram
uma diminui¢do no tempo de resposta e mais precisdo nos dados fornecidos.

1. Introducao

O Brasil ocupa hoje o sexto lugar no mercado de vendas globais de smartphones.
Mercado que segundo a eMarketer (2015), representara um aumento de 25,1% até 2018.
Estes dispositivos estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas, como previsto por
Weiser (1991) quando definiu que em certo ponto as tecnologias se integrariam ao
cotidiano das pessoas até se tornarem indistinguiveis dele. Além de telefones, os
smartphones sdo equipados com diversos sensores que podem por acdo direta ou
indireta do usuario fornecer diversas informag¢des, como: localizacao, identificagao do
dispositivo € do numero, além de capturarem e produzirem diversos contetidos
multimidia, como imagens, videos e dudios. E dada sua capacidade computacional cada
vez maior e sua portabilidade, pode vir a substituir dispositivos como os desktops € 0s

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

40



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Artigos Completos

notebooks ja nos préximos anos, como mostra Bonnington (2015) em In less than two
years, a smartphone could be your only computer.

A partir dos beneficios trazidos pelos smartphones e dado a sua generalizagao,
gradativamente presentes em todas as camadas da sociedade, observa-se também a
possibilidade de oferecer sistemas que explorem estes recursos, anteriormente
impossibilitados de serem aplicados a computagdo movel, tendo em conta suas
limitagdes técnicas, como processamento € memoria.

Dentro desse contexto, a utilizacdo destes aplicativos tem se tornado primazia
em diversas atividades do cotidiano. Apesar de haver um grande contingente de
aplicagdes, essa ¢ uma area pouco explorada pelo poder publico. O presente estudo tem
entdo como proposta o desenvolvimento do E-SAMU: um aplicativo movel distribuido
e contextual direcionado aos usudrios do SAMU (Servico de Atendimento Moével de
Urgéncia). Composto por dois mddulos moveis destinados aos solicitantes e condutores
de ambulancia e um moddulo Web voltado aos atendentes, o E-SAMU visa dar suporte
aos cidaddos no periodo de registro da ocorréncia e mobilizacao do efetivo até o local,
tendo seus principais requisitos elaborados apds analise das principais problematicas
encontradas no servigo e validados na central de regulagdo do SAMU de Caruaru (PE).

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 descreve alguns
trabalhos relacionados. A se¢do 3 demonstra como os requisitos foram elaborados e
validados, enquanto a se¢do 4 apresenta como o sistema foi organizado e desenvolvido.
Por fim, a se¢do 5 descreve o processo de teste e resultados, e a secdo 6 ¢ destinada as
conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

Estudos de aplicacdes moveis distribuidas com foco na area de saude vém sendo
aplicados em diversos trabalhos de pesquisa como os descritos a seguir:

v O InteliMed [Janior et al, 2011] é um aplicativo moével direcionado ao apoio do
diagnéstico médico. E voltado ao profissional de satide e, além do aplicativo
(cliente), utiliza um servidor que executa a técnica da constru¢do e modelagem
de arvore de decisdo sobre uma base de dados consolidada de pacientes em uma
determinada especialidade médica.

v" O UTInfo 2.0 [Mezaroba, 2008] é uma aplicagdo para desktops e dispositivos
moveis que atua como um Registro Eletronico de Pacientes (REP) especifico
para Unidades de Terapias Intensivas (UTI). A aplicagdo ¢ direcionada aos
médicos e enfermeiros na UTI e visa o suporte a esses profissionais nos
atendimentos.

O E-SAMU difere dos demais por utilizar, além da entrada padrao pelo usuario,
entradas baseadas no contexto ao qual a aplicacdo estd inserida. Estas entradas sdo
capturadas através de sensores presentes nos smartphones, como por exemplo, o GPS
(Global Positioning System). A Figura 1 demostra a diferenca entre as “aplicacdes
tradicionais” das “aplicacdes sensiveis ao contexto”.
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Figura 1. Visdo de uma aplicacao tradicional (a) e de uma aplicacédo sensivel ao
contexto (b). Fonte: VIEIRA, TEDESCO e SALGADO (2009, P.6).

No fluxo das aplicagdes tradicionais (Figura la) ¢ levada em consideragao
apenas a entrada explicita vinda do usuario, diferentemente do fluxo das aplicagdes
sensiveis a contexto (Figura 1b) que correlacionam as entradas do usudrio com as
entradas inferidas e percebidas pela aplicacdo, como no E-SAMU.

3. E-SAMU

Os requisitos do E-SAMU foram elaborados com base na andlise e entendimento de
como o SAMU funciona e apds verificagdo de problematicas enfrentadas pelo servigo
como, por exemplo, os trotes. A partir destes requisitos foi efetuado um estudo na
central de regulagdo do SAMU em Caruvaru (PE) como forma de wvalidéa-los,
principalmente os requisitos referentes aos atendentes e condutores.

Dentre os dados coletados, o Grafico 1 indica o interesse por parte dos
entrevistados na funcionalidade proposta de se ter um mapa indicando a localizag¢ao
capturada do dispositivo do solicitante.

90% 85%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0%

Importante Util Nao relevante

Grafico 1. Localizagéo do solicitante indicada em um mapa.

De acordo com o grafico 1, 85% dos entrevistados consideraram importante o
mapa indicando a localizagdo do solicitante. O Grafico 2 informa o interesse dos
entrevistados na funcionalidade proposta de compartilhamento dos dados (Numero,
IMEI, codigo SIM) e localizacdo do dispositivo.

120%
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100%

40%
20%
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0% 0%

Sim Nao Talvez

Grafico 2. Identificar a localizacdo e dados dos dispositivos podem ser fatores
utilizados no combate a trotes?
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Como indicado no grafico 2, 100% dos entrevistados consideraram que a fungao
de localizacdo dos dispositivos pode ser utilizada no combate aos trotes. No Grafico 3
foi avaliado o interesse dos entrevistados no requisito que disponibiliza ao solicitante a
funcionalidade de enviar videos e fotos do local da ocorréncia, como forma de
complementar os dados e em partes elucidar um cenario mal descrito por um solicitante.

60%
50%
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30% 25%
20%

20%
10% 5%

0%

Muito 1til Util Nio ajudaria na Atrapalharia
finalidade proposta

Gréfico 3. Relevancia da funcionalidade: Solicitante enviar fotos e videos pelo
aplicativo do local da ocorréncia.

Como demostrado no grafico 3, 70% dos entrevistados consideraram qutil obter
contetdos multimidia do usuario. Em entrevista com um dos condutores de ambulancia,
também foi validado o modulo pra eles direcionado, o aplicativo moével que utiliza GPS
para orientacdo da rota até o local da ocorréncia.

Conforme tudo que foi apresentado, o capitulo a seguir descreve o processo de
desenvolvimento do E-SAMU através dos requisitos validados.

4. Implementacao

Com base nos trabalhos estudados e nos problemas identificados no SAMU, foi
elaborada a solucdo proposta neste estudo, o E-SAMU. Esta se¢@o define os modulos da
aplicagdo, bem como as APIs (Application Programming Interface) utilizadas no
desenvolvimento.

4.1. Modulos

A aplicagdo foi desenvolvida utilizando a linguagem de programagao Java e ¢ dividida
em trés modulos: Dois aplicativos moveis (Solicitante e Condutor) e uma aplicagdo Web
(Atendente). A Figura 2 descreve a arquitetura de cada médulo.

Solicitante Atendente
(7] ui

Negdcio

/
CallReceiver

Comunicagdo

Figura 2. Arquitetura do E-SAMU de acordo com a organizagdo dos moédulos e
camadas.
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Cada moédulo tem um conjunto de componentes ordenados em camadas, cada
qual com uma responsabilidade especifica como, por exemplo, a camada Ul (User
Interface) que ¢ responsavel pela interagdao entre o usudrio e¢ o dispositivo, e a camada
de comunicagao, responsavel pela transmissao dos dados na rede. Os topicos a seguir
definem o funcionamento de cada médulo.

4.1.1. Solicitante

O moédulo destinado ao solicitante de uma ocorréncia ¢ composto por um aplicativo
movel (na plataforma Android) que é acionado no momento da ligacdo. O componente
CallReceiver fica responsavel por esta fungao de detectar uma chamada para um niimero
determinado (No estudo foi utilizado o nimero #122) e ativar a aplicagdo. Assim que
efetuada a ligacdo, através dos sensores do dispositivo (como o GPS e os sensores de
rede), a localizagdo do dispositivo ¢ compartilhada. Também s3o capturados o nimero
do telefone e os cddigos do chip (SIM Card) e do dispositivo (IMEI). Além desses dados
capturados sem intervencdo do usuério, o aplicativo permite também que sejam
enviados fotos e videos da ocorréncia.

Dentro da camada Ul encontramos o componente responsavel pela tela de
chamada do aplicativo, o ESamuPhoneActivity. Cabe a ele também gerenciar os dados
obtidos e repassa-los aos componentes responsaveis na camada de negdcio. O
componente HTTPConnection presente na camada de comunica¢do recebe e transmite
os dados pela rede.

4.1.2. Atendente

O modulo destinado aos atendentes (Técnicos Auxiliares de Regulacdo Médica -
TARM, médicos legistas e RO) ¢ baseado no atual sistema utilizado pelas equipes do
SAMU em todo o Brasil (e-sus) !. O sistema proposto compde-se de uma aplicagio Web
que captura os principais dados de uma ocorréncia. O registro ocorre em quatro partes
compostas de formularios (na camada Ul) em JSP (Java Server Pages), sendo dois
preenchidos pelos TARM (Solicitante e Paciente), e dois pelos médicos legistas de
plantdo (Avalia¢do e Ambuldncia).

No formulario Solicitante sao preenchidos os dados de quem esta solicitando o
servico. Neste estagio ¢ utilizado o mapa onde ¢ indicado o local enviado pelo
dispositivo do solicitante. No formulario Paciente sdo capturados os dados da(s)
vitima(s) envolvida(s) na ocorréncia. O formulério de Avaliagdo registra as observagdes
médicas da ocorréncia, cabe ao médico a responsabilidade de liberar ou ndo a
ambulancia de acordo com a avaliacao feita. Por se tratar de uma decisao critica, dados
multimidia (fotos/videos) podem atuar como agentes de auxilio e refor¢o na avalia¢do
médica de uma ocorréncia. No formulario Ambuldncia sao verificados e confirmados os
dados de uma ocorréncia, a partir dai os dados sdo enviados ao aplicativo
disponibilizado aos condutores e enfermeiros.

4.1.3. Condutor

! http://datasus.saude.gov.br/e-sus-samu
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Para os condutores de ambulancia foi desenvolvido um aplicativo moével (na plataforma
Android) que recebe os dados da ocorréncia, bem como sua localizagdo. A tela principal
da aplicacdo, presente na camada Ul do modulo, exibe os dados da ocorréncia. Através
da localizac3o e utilizando a ferramenta Google Maps’ é tragada a rota mais eficiente ao
condutor, levando em consideragdo variaveis, como acidentes e congestionamentos.

4.2. APIs Utilizadas

Uma das dificuldades iniciais do estudo seria a implementacdo de um sistema de mapa
que utilizasse geolocalizacao e tracasse rotas. Todavia, atualmente ja estdo disponiveis
diversas APIs com um amplo suporte para esse tipo de atividade, dentre eles encontra-se
0 Google Maps, o servico de mapas e localizagao do Google. O Maps foi utilizado tanto
na aplicagcdo Web, indicando a localizagdo da ocorréncia, quanto na aplicagdo moével dos
condutores, indicando a melhor rota até o local da ocorréncia.

Outra API do Google utilizada foi 0 GCM (Google Cloud Message)®, tendo em
vista que uma das dificuldades da computagdo movel ¢ a constante mudanga de
ambiente dos dispositivos e que nesse sentido as alternancias de redes dificultam a
localizagdo desses aparelhos por parte das aplicagdes. O GCM atua como um
intermediario que localiza o dispositivo, permitindo que o servidor possa lhe enviar
mensagens.

5. Avaliacio

Como forma de validar as funcionalidades desenvolvidas na aplicagdo, foi simulado o
ambiente de ocorréncias do SAMU, onde o aplicativo para solicitante foi distribuido em
dispositivos Android e o modulo Web, para os atendentes, foi hospedado na Cloud
Jeslatic?, gerenciado no Brasil pela locaweb’. Os topicos a seguir descrevem o ambiente
de testes e os resultados obtidos nas simulagoes.

5.1. Testes

Dentro das simulagdes os usudrios que possuiam a aplicag¢do solicitante iniciavam uma
chamada no nimero indicado. A aplicagdo E-SAMU ¢ entdo iniciada. Através do
numero do telefone, demonstrado no modulo atendente, os usuarios eram identificados.
A ocorréncia era entdo registrada e os dados enviados a um dispositivo com a aplicacao
direcionada aos condutores.

Durante a simulagdo foi pedido ao usuario que enviasse fotos e videos (de 7
segundos de duracao) do local onde estava. Estes dados eram transmitidos e exibidos na
pagina de Avaliagdo do mdédulo Web. Também foi solicitada a confirmag¢ao do local
para compara¢do com a indicada no mapa.

2 https://www.google.com.br/maps
3 https://developers.google.com/cloud-messaging/
4 https://jelastic.com/

5 http://www.locaweb.com.br/default.html
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5.2. Resultados

Foram analisados como métricas deste estudo, o tempo de envio das imagens e dos
videos e também se a localidade indicada pelo dispositivo correspondia a do usuario.
Dessa forma, foi condiderado 20 segundos como o tempo maximo para envio de um
arquivo, sendo este o tempo de tolérancia méxima que um legista possui para registrar
uma ocorréncia, taxas superiores a esta poderiam aumentar o tempo médio de registro (1
minuto + tolerancia). Para a localizacao do dispositivo foi considerado uma tolerancia
de até 100 metros de diferenga da localizacao real do usuério, levando em conta que
distancias superiores a esta atrapalham o campo de visdo e podem acabar confundindo
os condutores. Os resultados obtidos nas simulac¢des estao indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados das simulacdes de ocorréncias.

Dispositivo Nimero Localizacio Tempo de | Tempo de | Ambiente
obtida em | envio de | envio de
relacao a0 | imagem video
usuario.
Moto G2 99971**%* | Exata 5 Segundos Ocorreu  um | 802.11
erro
Tablet S. - Exata 6 Segundos Ocorreu  um | 802.11

Galaxy Note

10.1 €110

Moto G2 99660**=* | 60m de | 1 Segundo 60 Segundos | 802.11
diferenca

Moto G3 999(0*==* | Exata 2 Segundos 35 Segundos | 802.11

S. Galaxy S5 | 99769**=* | Exata 2 Segundos 25 Segundos | 3G

Moto G 1 99653*==* | Exata 1 Segundo 33 Segundos | 802.11

Moto G 1 99970**** | Exata 3 segundos 3me 24 segs | 3G

Como indicado na Tabela 1, apenas um dispositivo indicou uma diferenga
consideravel do ponto real do usuario, todavia a distancia ainda estd dentro do limite
tolerado no estudo (100m). O envio de imagens também demonstrou um resultado
satisfatorio considerando a heterogeneidade dos dispositivos, que afetam o tamanho do
arquivo, ¢ do ambiente. Em contrapartida, os arquivos de video apresentaram um
resultado insatifatorio nos testes, pois além de apresentarem erros (ndo concretizando o
envio), demonstraram um tempo muito elevado de transferéncia, bem superior ao
tolerado (20s).

Portanto, apesar dos resultados ndo serem conclusivos, pelo fato de as
ocorréncias terem sido feitas em ambiente simulado € por uma amostra pequena de
dispositivos, os requisitos implementados se mostraram, em sua maioria, eficientes,
levando em consideracdo que foram testados em ambientes heterogéneos de redes
802.11 e 3G.

6. Conclusao

Este estudo teve como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacao mével de suporte
ao sistema de atendimento do SAMU, pautando seus requisitos nos principais
problemas encontrados no servigo. Como forma de validar os requisitos elaborados foi
efetuada a aplicagdo de um questiondrio para os atendentes (TARM) da central de
regulagdo do SAMU de Caruaru (PE). A partir dos dados obtidos foi possivel entender
as principais dificuldades encontradas em uma ocorréncia, o que contribuiu ndo somente
para validagdo dos requisitos, mas também para adaptacao e melhoria dos mesmos.
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Com os resultados encontrados em um ambiente simulado de ocorréncias,
verificou-se que os requisitos implementados atenderam a finalidade proposta, como
exemplo, a captura da localizagdo do dispositivo e a funcionalidade de envio de
imagem. Todavia, devido a heterogeneidade dos hardwares de camera dos dispositivos,
os arquivos de video gerados podem ser muito grandes para serem transmitidos sem
prejudicar o tempo de resposta dos atendentes, principalmente se considerarmos
limitagdes na infraestrutura de rede. Para os condutores os principais beneficios
encontrados estdo na utilizacdo de um servico de geolocalizagdo que auxilia na
orientagdo do motorista ¢ pode contribuir com a redugdo do tempo resposta de uma
ocorréncia.

Logo, conclui-se a partir dos resultados obtidos que a aplicagdo desenvolvida
atende as principais problematicas levantadas neste estudo. Todavia, s6 a partir de testes
efetuados no SAMU podem-se comprovar os beneficios da aplicagdo para o servigo. O
estudo levanta ainda, a observacao para o desenvolvimento de solugdes em computagao
movel e contextual para servigos oferecidos pela esfera ptblica.
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Resumo. A computacdo em nuvem tem se tornado um foco de pesquisa bastante
forte nos tiltimos anos. Os administradores de servidores estdo migrando sua
infraestrutura fisica para a nuvem. Sdo objetivos do artigo: (i) apresentar o
simulador Greencloud, com foco nos algoritmos de balanceamento de carga
e (ii) realizar simulacoes em cendrios de nuvem, analisando a eficiéncia dos
algoritmos de balanceamento de cargas presentes no simulador.

1. Introducao

A computacdo em nuvem tem se tornado um foco de pesquisa bastante forte nos ultimos
anos. Os administradores de servidores estdo migrando sua infraestrutura fisica (parcial
ou total) para a nuvem, utilizando laaS (Infrastruture-as-a-Service), onde o cliente tem
a possibilidade de alugar recursos computacionais para alocar suas aplicagdes. Uma das
grandes vantagens deste paradigma € a redu¢do de gastos com infraestrutura, uma vez que
0 usudrio paga apenas pelo que usa de fato (pay-as-you-go).

Apesar das diversas vantagens para os clientes, os provedores de nuvem ainda pre-
cisam lidar com diversos desafios. Um problema comum € o gerenciamento de recursos
e o redimensionamento dindmico dos mesmos, de acordo com a demanda, muitas vezes
imprevisivel. Para mitigar este problema, uma técnica bastante utilizada é a simulagao,
na qual pode-se testar e analisar o comportamento de uma nuvem com diferentes
configuracdes de cendrios. Para evitar gastos com montagem de protétipos (geralmente
custosos) apenas para a realizac@o de testes, foram criados diversos simuladores voltados
para cendrios especificos de nuvem, como o GreenCloud [Kliazovich et al. 2010].

Este artigo tem como objetivo: (i) apresentar o simulador Greencloud, com foco
nos algoritmos de balanceamento de carga e (ii) realizar simula¢des em cendrios de nu-
vem, analisando a eficiéncia dos algoritmos de balanceamento de cargas presentes no
simulador.

2. Greencloud

O Greencloud! [Kliazovich et al. 2010], é um simulador desenvolvido na linguagem de
programacao C++ e de script TCL, e € uma extensdo do simulador de redes de computa-
dores NS2 (Network Simulator) [ISI/USC ].

Thttps://greencloud.gforge.uni.lu/
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2.1. Caracteristicas

O simulador dispde de funcionalidades como monitoramento de rede, alocacdo de re-
cursos € maquinas virtuais, distribuicdo de carga de trabalho, otimizacdo de protocolos
de comunicagdo além de prover de uma andlise da infraestrutura da rede. Além disso,
o simulador foi inicialmente desenvolvido com o foco voltado para consumo de ener-
gia de um data center, dispondo de classes especialmente desenvolvidas para andlise de
eficiéncia energética.

O Greencloud prové configuracdo de elementos que estdo presentes na infraes-
trutura de um provedor de computacdo em nuvem. A nivel de hardware pode-se alterar
configuragcdes de elementos como servidores, hosts e switches. A nivel de software, pode-
se modificar algoritmos de alocacdo de cargas de trabalho e aloca¢do de maquinas virtuais
dentro de hosts.

Os servidores tém uma predefini¢do de capacidade de processamento dada em
MIPS (Million Instructions Per Second) ou FLOPS (FLoating-point Operations Per Se-
cond). O modelo de energia adotado por padrao é dependente do estado de utilizacao da
CPU; de acordo com os autores [Kliazovich et al. 2010] isso faz com que os servidores
ociosos consumam cerca de 66% de um servidor sempre ativo.

2.2. Algoritmos de Balanceamento de Carga

O balanceamento de cargas consiste em alocar uma VM (Virtual Machine) em um host
com a finalidade de executar tarefas enviadas pelo usuério. O simulador tem como padrao
6 algoritmos de balanceamento de cargas implementados, sio eles: Random, Round Ro-
bin, RandDENS, BestDENS e HEROS. A seguir, serdo apresentados estes algoritmos.

2.2.1. Random

O algoritmo Random de balanceamento de cargas é um algoritmo bdsico que consiste em
alocar VMs em hosts, de forma aleatéria [MacVittie ], como seu préprio nome sugere.
Para tanto, cada host disponivel recebe uma identificacio (ID) e as VMs a serem alocadas
sdo organizadas em filas. A disponibilidade de cada host pode ser definida, por exemplo,
de acordo com a quantidade de memoria RAM disponivel.

2.2.2. Round Robin

O algoritmo Round Robin, assim como o Random, € um dos mais simples algoritmos de
balanceamento de cargas. Segundo [Dave and Maheta 2014], o algoritmo armazena uma
fila de pedidos de execugdes de tarefas, e os mesmos sdo alocados em um host ou em
uma VM, de maneira circular de acordo com um quantum?. Cada vez que um quantum
ocorre, uma tarefa é alocada para ser executada. Ao finalizar da execucao da tarefa, o
host ou a VM ficam livres para receber uma nova tarefa, seguindo o ciclo de execugao.
Assim como o algoritmo randémico, o algoritmo round robin ndo define prioridades na
alocacdo de VMs, porém pode ser utilizado com pesos (Weighted Round Robin), no
qual um host ou VM pode ser associado a um peso de acordo com sua capacidade de

2Unidade de tempo que é definida pelo Sistema Operacional que é executado no host.
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processamento, por exemplo [James and Verma ]. Este algoritmo é bastante usado em
web servers, onde as requisicoes HTTP sdo, em sua natureza, igualmente distribuidas
[Ray and De Sarkar 2012].

2.2.3. DENS

O algoritmo DENS [Kliazovich et al. 2013] visa implementar um sistema de balancea-
mento de cargas capaz de reduzir consideravelmente o consumo de energia dentro de um
data center, sendo baseada em algoritmos best-fit. O algoritmo DENS desenvolve um
modelo hierarquico através do estado que se encontra toda topologia da rede. A métrica
M para DENS ¢ dada pela combinacgdo entre trés varidveis: f server-level (fs), rack-level
(fr), module-level (fm), que resulta na seguinte equagao:

M=a«a-fs+8-fr+~v-fm (D

Onde «, (3 e v sdo coeficientes que definem o impacto de seus componentes cor-
respondentes (fs, fr e fm). E definido que a soma os coeficientes tem que ser igual a
1. Para definir valores-padrao, que estdo presentes na execu¢do do algoritmo, os autores
realizaram experimentos e definiram os seguintes valores: a« =0.7, 5 =0.2 e v =0.1 para
que se tenha um bom balanceamento de cargas. O passo a passo do algoritmo é descrito
a seguir:

1. Calculo do fs, fr e fm: Os fatores de escolha em relacao a servers (fs) esta
diretamente relacionado com a carga do servidor Ls(l) e também o potencial de
comunicacao. A formula € descrita a seguir:

Qr(q)”
or

fs(l,q) = Ls(l) - 2

Onde:

e ¢ indica o valor que indica a proporcao entre o potencial de comunicagao

e a carga do servidor;

e ) ¢ o valor da largura de banda que o servidor pode prover e

e (r(q) é o potencial de comunicagao.
O célculo do fr é efetuado de forma andloga ao do fs, onde a unica diferenga
seria no célculo da carga do servidor (a ser descrito no proximo fator). J4 o valor
do fm é igual ao valor de Lm, a carga de servidor.

2. Calculo das cargas de servidor: Para o célculo dessas cargas, cada level terd uma
equacao diferente. As equacdes serdo citadas a seguir, com exce¢ao do Lm que
ja foi citado no ponto anterior. Para o cdlculo do Ls é efetuada a diferenca entre
duas sigmoides, como mostra a equagao a seguir:

B 1 1
Tl 00-D T ] e -0my)

Ls(l) 3)

Onde o valor de € indica a inclinag@o da fun¢do sigmoide. As duas sigmoides sao
expressas por dois motivos: pelo fato do servidor poder ficar ocioso e consumir
quase 2/3 do seu pico de consumo; por outro lado, ha um risco de confiabilidade da
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execucao das tarefas se o servidor ficar todo tempo funcionando em seu maximo.
J4 o célculo do Lr é dado pela seguinte equacao:

Lr(l) = 711 - Zf: Ls(l) @)

Onde o intervalo variade O a 1.
3. Calculo do potencial de comunicacao: O calculo do potencial de comunicagao
¢ dado pela seguinte equacao:

2u

Q(u) = e~ (Tma)” (5)

Onde:
e v € o link atual que estd sendo enviado para ser executado e
e ()(u) é o maximo de linkagem que pode ser carregado.
4. Escalonamento: A escolha do servidor a ser alocado a carga € dado para aquele
que possuir o maior valor de DENS, seguindo todos os passos citados anterior-
mente.

No simulador, t€ém-se dois balanceadores de carga baseados no DENS: BestDENS
e RandDENS. Ambos seguem, a rigor, todos os calculos descritos anteriormente. Porém
apenas o BestDENS aloca a carga para o servidor que obtiver o maior valor de DENS,
enquanto o RandDENS escolhe o servidor aleatoriamente. Isto o caracteriza como um
algoritmo randémico, como o Random, sendo que o RandDENS é computacionalmente
mais custoso que o Random, por realizar mais operacdes matematicas, que neste contexto
sao desnecessarias pelo fato do algoritmo ndo alocar pra o servidor de maior valor DENS.

2.2.4. HEROS

O algoritmo HEROS [Guzek et al. 2015] (Heterogeneous Energy-efficient Resource allo-
cation Optimizing Scheduler) € baseado no algoritmo DENS, citado na secao anterior.
O HEROS prové alocagdes de acordo com a pontuacdo gerada por cada servidor, de
acordo com a esta pontuagdo o escalonador ird alocar determinada mdquina virtual para
a execucdo da tarefa. O sistema de pontuacdes € uma unido de pontos gerados através
de caracteristicas computacionais de cada servidor presente na nuvem com resultados de
equagdes matematicas. O passo a passo € descrito a seguir [Guzek et al. 2015]:

1. E necessdrio calcular o Perfomance per Watt PpW), que é uma das métricas que
o escalonador leva em considerag@o para a escolha do host para alocar a maquina
virtual. Esta métrica define se um determinado servidor € ou ndo eficiente no
consumo de energia (o poder de consumo € inversamente proporcional ao PpW).
A férmula € descrita a seguir:

Perfs(l)

PpWs(l) = Ps(l)

(6)

Onde:
o PpWs(l) é o Perfomance per Watt;
e Perfs(l) éafungao de performance (ex.: quantos MIPS podem ser carre-
gados) e
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e Ps(l) fungdo de poder de consumo.
2. Efetuar o calculo da funcao HEROS. A formula € descrita a seguir:

1
142 -(l—ﬁ~mamls))

maxls

Hs(l) = PpWs(l) - (1 —~ (7

Onde:

e Hs(l) é afuncdo do HEROS;

e maxls é a carga maxima que o servidor pode carregar;

e « determina a nitidez da inclinagdo e

e (3 determina a carga maxima aceitavel no servidor.
A sigméide presente na equacdo € para compensar o impacto gerado por altos
valores de consumo de carga. Ja os valores de «a, 3 e y sdo setados em o = 110,
= 0.9 e v = 1.2 para que se possa ter uma fun¢ao que inicie com a carga maxima
de 90%.

3. Efetuar o célculo do potencial de comunicacdo do servidor, que € baseado na
comunicacdo de potencial DENS. A formula foi descrita no ponto anterior, na
equacgao 5.

4. Calculo da fungdo de decisao e escalonamento da carga, F's(l,u). A férmula para
o célculo de decisdo € descrita a seguir:

Fs(l,u) = Hs(l) - Qs(u) (8)

Ou seja, o resultado € apenas o produto entre a funcdo HEROS e a funcdo do
potencial de comunicagdo. O servidor que tiver o maior valor, este receberd a
carga a ser alocada, se dois ou mais servidores apresentarem resultados iguais, o
servidor € escolhido randomicamente.

3. Metodologia e Resultados

Nesta secdo € descrita a metodologia utilizada nas simulacdes realizadas neste artigo,
como o objetivo de verificar o consumo de energia nos cendrios de acordo com os dife-
rentes algoritmos de balanceamento de carga oferecido pelo Greencloud.

O consumo de energia dos servidores e dos switches foram definidos como
métricas de andlise dos dados gerados pela simulagdo. A métricas foram escolhidas pela
importancia e necessidade que ha de se trabalhar com anélise de consumo de energia
em data centers. Um dos fatores que influenciam diretamente o consumo de energia do
data center € o modo como se realiza o balanceamento de cargas na nuvem A escolha
de um algoritmo para se efetuar o balanceamento de cargas afeta diretamente apenas o
consumo de energia do servidor e nao dos switches. O consumo de energia dos switches
estd diretamente ligado a escolha da topologia de rede do data center.

3.1. Fatores, Niveis e Parametros

Dois fatores foram definidos para a simulagdo: a) o conjunto de algoritmos de balancea-
mento de cargas proposto pelo simulador Greencloud, com os seguintes niveis: Random,
Round Robin, RandDENS, BestDENS e HEROS, descritos anteriormente na secao 2.2;
e b) o conjunto de topologias de datacenter disponiveis no simulador, com os seguintes
niveis: Three Tier, Three Tier High Speed, Three Tier Debug e Three Tier Heterogenous
Debug, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Os dois fatores utilizados nas simulacoes, com seus respectivos niveis.

Fatores Niveis

Algoritmos de Balancea- | Random, Round Robin,

mento de Cargas RandDENS, BestDENS e
HEROS

Topologias Three Tier, Three Tier High
Speed e Three Tier Debug

Dentre os diversos parametros de simulacdao que o Greencloud dispoe, foram es-
colhidos os seguintes (a Tabela 2 apresenta os valores utilizados na simulagdo):

Deadline: Tempo méaximo (em segundos) que o servidor tem para executar cada
tarefa.

Carga Média do Data Center: Percentual de carga que o servidor pode suportar;
Virtualizaciio Estatica: E o processo de restricio no nimero de VMs que podem
ser alocadas cada host. Este nimero fica restrito a uma VM por host;

Tipo de Tarefa: Tipo de tarefa que ird ser executada na nuvem.

Tabela 2. Valores dos parametros utilizados nas simulagées.

Parametro Valor
Deadline 5
Carga Média do Data Center | 0,3
Virtualizacdo Estatica 1
Tipo de Tarefa HPC

3.2. Resultados e Discussao

Segundo os resultados obtidos na simulagdo com a topologia three tier, o algoritmo Best-
DENS, com consumo de energia dos servidores de 1470, 9W - h, obteve o melhor desem-
penho quando comparado ao resultado dos demais algoritmos. Ainda pode-se observar
que o HEROS também mostrou resultado de destaque, tendo consumo de energia igual
a 1485,6W - h, comprovando a eficiéncia dos balanceadores de carga (em relacdo ao
consumo de energia) proposto pelos desenvolvedores do simulador.

Além disso, ficou evidente a baixa efici€éncia de consumo de energia dos outros
algoritmos, os que sdo baseados em alocacdo randomica (RandDENS e Random) e o
Round Robin, que ndo priorizam servidores através de suas caracteristicas para alocacao
de cargas. Os resultados sdo apresentados, detalhadamente, na Tabela 3.

Em todas as simulacdes com a topologia three tier, o consumo de energia dos
switches obtiveram os mesmos valores. Isso pode ser explicado pelo fato de todas as
simulacdes usarem a mesma topologia de rede. Para os switches de acesso, agregacio e
core o consumo foi de 1375, 7W - h, 932, 1W - h e 466, 1W - h, respectivamente.

Nos resultados obtidos na simula¢do com a topologia three tier high speed foi ob-
servado a quantidade de consumo de energia dos servidores nao sofreu nenhuma alteracao
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Tabela 3. Resultados obtidos nas simulagoes com a topologia three tier.

Algoritmo | Energia Servidores | Total

BestDENS | 1474, 9W - h(35%) | 4248,8W - h
HEROS 1485, 6W - h(35%) | 4259,5W - h
RandDENS | 3282, 8W - h(54%) | 6056, 7W - h
Random 3290, 2W - h(54%) | 6064, 1W - h
RoundRobin | 3393, 7W - h(55%) | 6167,6W - h

em relacdo aos resultados obtidos através das simula¢des com a topologia three tier. En-
tretanto, houve uma altera¢do na quantidade de consumo de energia dos switches, influ-
enciando diretamente na quantidade de consumo de energia total do data center, sendo
este maior que os valores obtidos nas simulagdes com a topologia three tier.

Tabela 4. Resultados do consumo de energia dos switches obtidos nas
simulac6es com a topologia three tier high speed.

Switches | Consumo de Energia
Acesso 1375, 7TW - h
Agregacdo | 1375, 7W - h
Core 1033,4W - h

Conforme a Tabela 4, que apresenta os resultados das simulagdes com a topologia
three tier high speed, os switches que obtiveram a maior quantidade de consumo foram
os de acesso, com 1375, 7W - h. Enquanto os switches de core e agregacdo obtiveram
1033,4W - h e 458, 5W - h, respectivamente.

Os resultados obtidos na simulag@o da topologia three tier debug foram totalmente
diferentes dos resultados obtidos com as outras topologias. O consumo de energia, tanto
dos servidores, quanto dos switches cairam muito. Isso se deve ao fato da quantidade de
switches e servidores totais criados nas simulacdes. Enquanto a quantidade de servidores
nos resultados das simulacdes com as duas primeiras topologias foi de 1536, a quantidade
de servidores nas simulagdes com esta topologia foi de 144. A quantidade de servidores
utilizados nesta topologia é menor por ela apenas simular o funcionamento da topologia
three tier em uma pequena escala.

Tabela 5. Resultados obtidos nas simulagcoes com a topologia three tier debug.

Algoritmo | Energia Servidores | Total

BestDENS | 138,60 - h(46%) 301,9W - h
HEROS 142, 6W - h(47%) 305,9W - h
RandDENS | 307, 1W - h(65%) 470,4W - h
Random 308,5W - h(65%) | 471,8W - h
RoundRobin | 317, 7W - h(66%) 481,0W - h

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos nas simulagdes com a topologia three
tier debug. O algoritmo BestDENS fez com que os servidores tivessem um menor gasto
de energia, com um consumo total de 138, 6W - h, totalizando 46% do gasto total do
data center. O destaque negativo fica para o RoundRobin, que fez com que os servidores
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alcancassem 317, 7W - h em consumo de energia. O consumo de energia dos switches
de acesso, agregacdo e core obtiveram o consumo de energia 9, 1W - h, 102,8W - h e
51,4W - h, respectivamente.

4. Conclusao

Com as simulagdes realizadas, pdde-se concluir que o algoritmo BestDENS foi o algo-
ritmo de balanceamento de cargas que obteve os menores resultados de consumo de ener-
gia dos servidores. Enquanto a topologia de rede que fez com que o consumo de energia
dos switches obtivessem os menores resultados foi a three tier debug. Isso se deve ao fato
da quantidade de servidores utilizados nas simulagdes desta topologia serem menores que
as das outras duas topologias.

Também foi observado que as execucgdes das simula¢des demoraram mais no HE-
ROS e BestDENS, devido ao fato do gasto computacional necessdrio para se realizar
operacoes de comparagdo de desempenho de servidores para alocacao.
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Abstract. This paper presents an experimental study with Data Mining (DM)
tools, such as, WEKA, Orange and KNIME. These tools were applied to three
databases. Thus, the goal is to identify, for example, in which problems could
be used, including, to verify if processing Big Data. Finally, also is objective
this research to aim in the choice of most appropriate DM tools to support
decision-making by organizational managers.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo experimental com as ferramentas de
Mineragdo de Dados (MD) WEKA, Orange e KNIME. Estas ferramentas
foram aplicadas a trés bases de dados. Assim, pretende-se identificar, por
exemplo, em que problemas poder&o ser utilizadas, inclusive, verificar se
tratam Big Data. Por fim, também almeja-se com essa pesquisa auxiliar na
escolha de ferramentas de MD mais apropriadas para apoiar a tomada de
decisdo por gestores organizacionais.

1. Introducéo

Durante os anos 70 do seéculo passado, pesquisadores e estudiosos da area de
Inteligéncia Aurtificial (IA) constataram que para desenvolver sistemas computacionais
que solucionassem satisfatoriamente problemas do mundo real, seria preciso incluir
neles grandes quantidades de conhecimento especifico sobre o problema [Russel e
Norvig 2013].

Por outro lado, devido a utilizacdo de ferramentas automaéticas para aquisicao de
dados aliado com a maturidade das tecnologias de bancos de dados e a existéncia de
enormes volumes de dados contidos em bases de dados e outros meios de
armazenamento produziram uma verdadeira explosdo de dados. No entanto, devido a
essa abundancia de dados, mas, escassez de conhecimento proveniente desses dados,
motivou o surgimento de uma area de pesquisa denominada Mineracdo de Dados (MD),
vinculada a IA [Han et al. 2012].

Aproximadamente nos ultimos dez anos, o grande interesse em desenvolvimento
e proliferacdo de aplicagcdes que utilizam Cloud Computing (Computacdo em Nuvem)
também contribuiu para o surgimento de Big Data [Silva e Campos 2015].
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Recentemente, [Sousa Neto e Lins Filho 2014] afirmaram que:

O crescimento do volume de dados gerados a partir dos sistemas
computacionais tem causado um grande impacto na area de Tl. Com o
advento do Big Data verifica-se que 0s recursos computacionais
disponiveis ndo estdo aptos a lidar com todos esses dados. [Sousa
Neto e Lins Filho 2014, p. 1].

Adicionalmente, também é importante destacar que em organizacdes do setor
publico ou privado, é notavel a necessidade da aplicacdo de recursos tecnoldgicos e de
forma adequada, objetivando uma gestdo organizacional eficiente e competitiva. Desta
forma, e num mundo globalizado, cada vez mais organizacbes buscam o uso da
Tecnologia da Informacéo (TI1), de Mineracdo de Dados (Data Mining), de Business
Intelligence (BI) e de inovacédo tecnoldgica nos processos organizacionais e na tomada
de decisdo, nos mais diversificados ramos de atuacdo profissional, entre estes, educacao,
comunicacao, telecomunicagdes, saude, mercado financeiro, administradoras de cartdes
de crédito, industria, comércio, agricultura, pecuaria, mineracdo e pesquisas espaciais
[Laudon e Laudon 2010], [Witten et al. 2011], [Han et al. 2012], [Salgado et al. 2015],
[Sousa Neto et al. 2015], [Silva e Campos 2015], [Mendonga 2015].

Logo, neste artigo é apresentado um estudo experimental com algumas
ferramentas de Mineracdo de Dados que possam auxiliar na tomada de decisdo nos mais
diversos dominios do conhecimento humano. Inclusive, destacando-se propriedades
dessas ferramentas, tais como em que problemas podem ser aplicadas, sistema
operacional exigido, tipo de licenca de software, algoritmos de Mineragédo de Dados
disponiveis, métodos de Visualizacdo de Dados e até se podem tratar Big Data.

Por fim, além dessa secdo introdutdria, este artigo contém: A segunda secéo,
abordando ferramentas de Mineracdo de Dados; A terceira secao descreve experimentos
com ferramentas de Mineracdo de Dados; Ja a quarta se¢cdo mostra os resultados
obtidos; E, na quinta e Ultima sec¢do, sdo apresentadas as conclusfes desta pesquisa.

2. Ferramentas de Mineracdo de Dados

Devido a necessidade de extrair conhecimento de grandes volumes de dados de forma
eficiente, varios institutos de pesquisa e empresas passaram a concentrar esfor¢os no
desenvolvimento de ferramentas de Mineracdo de Dados [Witten et al. 2011], [Han et
al. 2012],[Sousa Neto et al. 2015].

Atualmente, ja existem diversas ferramentas para auxiliar a descoberta de
conhecimento de grandes bases de dados de diversas areas do conhecimento humano,
objetivando desta forma auxiliar a tomada de decisdo pelos gestores de varias
organizacOes cientificas e/ou empresariais. Dentre essas ferramentas de Mineracdo de
Dados, destacam-se: Oracle Data Mining!, SAS Enterprise Miner?, IBM SPSS?,

! Disponivel em: http://www.oracle.com/technetwork/database/options/advanced-analytics/odm
/overview/index.html, acessada em setembro de 2016.

2 Disponivel em: http://www.sas.com/en_us/software/analytics/enterprise-miner.html, acessada em
setembro de 2016.

3 Disponivel em: http://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss/, acessada em setembro de 2016.
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TANAGRA [Rakotomalala 2005], WEKA [Hall et al. 2009], Orange [Demsar et al.
2013], KNIME*, Miner3D’ e RapidMiner®.

Porém, neste artigo, serdo abordadas mais detalhadamente as ferramentas de
Mineracdo de Dados WEKA, Orange e KNIME, por terem licenca de software GNU
General Public Licence. Além disso, dessas trés ferramentas, WEKA & a mais utilizada
no setor académico, e Orange e KNIME pelo enfoque mais empresarial.

2.1. WEKA

O software WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) [Hall et al. 2009] é
formado por um conjunto de implementacGes de algoritmos de diversas técnicas de
Mineracgdo de Dados.

WEKA foi implementado na linguagem Java, tendo como principal
caracteristica ser portavel. Assim, pode ser executado nas mais variadas plataformas.
Adicionalmente, por ter sido desenvolvido usando uma linguagem orientada a objetos,
possui os beneficios de modularidade, polimorfismo, encapsulamento, reutilizacdo de
codigo, dentre outros. No mais, contém uma GUI (Graphic User Interface) para
interagir com arquivos de dados (formato padrdo ARFF - Attribute Relation Format
File) e produzir resultados visuais [Witten et al. 2011].

2.2. Orange

A ferramenta de Mineracdo de Dados Orange [Demsar et al. 2013] foi desenvolvida na
linguagem Python. O formato padrdo dos dados de entrada € arquivo de tabela (.tab).
No entanto, permite acessar dados de planilhas do Excel (.xlIsx), arquivo texto com
campos delimitados por tabulacdo (.txt) e de arquivos com atributos separados por
virgula (.csv). Ja os resultados de saida sdo exibidos através de métodos graficos,
proporcionando desta forma uma facil analise visual.

De acordo com [Teixeira 2013]:

O Orange Canvas é um aplicativo open source de mineragdo de dados
com enfoque para classificacdo de dados, regressdo de dados e
mineracao visual de dados. Mas, também possui métodos de avaliacdo
e associacdo de dados. Possui apenas dois métodos de agrupamentos
de dados, métodos hierarquicos e K-means [...].

2.3. KNIME

KNIME - Konstanz Information Miner é uma plataforma de Mineracdo de Dados
aberta, que implementa o paradigma de pipelining de dados. Foi desenvolvido em Java,
baseado na plataforma Eclipse SDK (Software Development Kit), na Universidade de
Konstanz na Alemanha e possui versdo de desktop gratuita (open source). Essa
plataforma modular permite criar e executar workflows usando componentes
predefinidos chamados de nodes.

4 Disponivel em: https://www.knime.org/, acessada em julho de 2016.
> Disponivel em: http://www.miner3d.com/, acessada em setembro de 2016.
6 Disponivel em: http://docs.rapidminer.com/, acessada em setembro de 2016.
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As possibilidades da utilizacdo dessa plataforma sdo muito grandes, desde a
manipulacdo e analise de dados (arquivos e bancos de dados), Mineracdo de Dados e
Aprendizado de Maquina, Quimio-informatica, Integracdo de Scripts, até
Bioinformatica. Além disso, utiliza conceitos de meta dados e conexdo de portas para a
integracdo e manipulacdo de nodes e workflows.

3. Estudo Experimental com WEKA, Orange e KNIME

Foram efetuados experimentos com as ferramentas WEKA (versdo 3.6.12), Orange
(verséo 3.3.7) e KNIME (versdo 3.2.1) com o Sistema Operacional Windows 8 de 64
bits, utilizando algumas bases de dados, ou seja, as bases de Cancer de Mama’, de iris® e
de Vinho®, disponiveis no repositério de Aprendizado de Méaquina da Universidade da
Califérnia [Lichman 2013].

Nesses experimentos, testou-se funcionalidades de pré-processamento dos
dados, algoritmos de Mineracdo de Dados - principalmente aplicados a problemas de
classificacdo e agrupamento (clustering), bem como métodos de visualizacdo de dados,
de avaliacdo do conhecimento extraido e se poderiam lidar com Big Data.

E importante destacar que em todos os algoritmos de Mineragdo de Dados,
exceto nos algoritmos de agrupamento onde foi necessario especificar o numero de
clusters adequadamente, e nos métodos de avaliacdo do conhecimento obtido, como
cross-validation e holdout, os parametros utilizados foram os valores padrdes (default)
predefinidos em cada uma das ferramentas de Mineracdo de Dados analisadas.

4. Resultados

Apbs a execucdo dos experimentos com as ferramentas WEKA, Orange e KNIME
foram obtidos os resultados exibidos nas Figuras 1, 2 e 3, e na Tabela 1 mais adiante.
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Figura 1. KnowledgeFlows obtidos com a Ferramenta WEKA. (1a) Usando
Arvore de Classificacado e Regras de Associacao. (1b) Usando Clustering.

! Disponivel em: http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/breast-cancer-wisconsin/,
acessada em julho de 2016.

8 Disponivel em: http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris, acessada em julho de 2016.
S Disponivel em: http://archive.ics.uci.edu/ml /datasets/Wine, acessada em julho de 2016.
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Na Figura 1 s80 mostrados fluxos de extracdo de conhecimento
(KnowledgeFlows) obtidos com a ferramenta WEKA (interface KnowledgeFlow)
aplicando-se os algoritmos Arvore de Classificacdo C4.5 e de Regra de Associacdo

Apriori (Figura 1a), e o algoritmo de Agrupamento (Clustering) K-Means (Figura 1b) a
base de dados de lris.

= o=v=]
IR e pem wes g

(2a) (2b)

Figura 2. Workflows construidos com a Ferramenta Orange. (2a) Usando Arvore
de Classificacao. (2b) Usando Clustering.

Ja na Figura 2 sdo ilustrados fluxos de trabalho (WorkFlows) construidos com a
ferramenta Orange com um algoritmo de Arvore de Classificacdo (Figura 2a), e com um

algoritmo de Agrupamento (Clustering) Hierarquico (Figura 2b) com a base de dados de
Cancer de Mama.
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Figura 3. Workflows construidos com a Ferramenta KNIME. (3a) Usando Arvore
de Classificagao. (3b) Usando Clustering.

Por sua vez, a Figura 3 exemplifica fluxos de trabalho (WorkFlows)
elaborados com a ferramenta KNIME com um algoritmo de Arvore de

Classificacdo (Figura 3a), e com um algoritmo de Agrupamento (Figura 3b)
empregados na base de dados de Vinho.
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Tabela 1. Propriedades das Ferramentas de Mineracao de Dados
WEKA, Orange e KNIME

Propriedades

Ferramentas de Mineracdo de Dados

WEKA

Orange

KNIME

Sistema Operacional

Windows, Linux e
Mac OS X.

Windows, Linux e
Mac OS X.

Windows, Linux e
Mac OS X.

Licenca

GNU General
Public Licence.

GNU General
Public Licence.

GNU General
Public Licence.

Suporte a Big Data

N3o.

Nao.

Sim. Por conex&o
com o Hadoop.

Classificacao,

Classificacao,

Classificacéo,

Tipos de Problemas Regresséo, Regressao, Regresséo,
Agrupamentos, Agrupamentos. Agrupamentos,
Associacao. Associacao.
Missing values, Limpeza de Missing values,

Pré-Processamento
dos Dados

selecdo de
atributos,
transformacéo de
dados.

dados, selecéo de
atributos, reducao
e transformacao
de dados.

selecdo de atributos,
transformacéo de
dados.

) C4.5, 1D3, Classification Decision Tree

Arvores de Decisdo RandomTree, Tree, Random Learner, Decision
BFTree. Forest Tree. Tree Predictor.
Decision Table, Nao. Nao.

Regras de Deciséo OneR, Prism.

Redes Neurais MLP, RBF. Nao. MLP, PNN.
Linear, Logistica. | Linear, Mean Gradient Boosted

Regresséo

Learner, Tree,
Random Forest.

Trees (Learner and
Predictor).

Meta-Aprendizado Bagging, Boost, AdaBoost. Bagging, Boost.
Stacking.
K-means, Simple [ K-means. K-means,
Agrupamentos EM, Hierarchical | Hierarchical Hierarchical
Clusterer. Clustering. Clustering, Fuzzy

c-Means.
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Tabela 1 (Continuacéao). Propriedades das Ferramentas de Mineracao de Dados

WEKA, Orange e KNIME

Propriedades

Ferramentas de Mineracdo de Dados

WEKA Orange KNIME
Regras de Associagdo | Apriori, Predictive | Nao. Learner, Create Bit
Apriori. Vector, Subset
Matcher.
Estatisticos (Bayes) Naive Bayes, Naive Bayes. Naive Bayes
BayesNet. (Learner and
Predictor).
Visualizacdo dos Diversos Graficos. | Diversos Diversos Gréficos,
Dados Graéficos, Tabelas | Tabelas e Matrizes.
e Diagramas.
Avaliagéo dos Dados | Holdout, Cross- Cross-validation, | Cross-validation,
validation. Holdout, Leave Bootstrap.
One Out.

E, conforme os resultados descritos na Tabela 1, constata-se que:

Todas essas ferramentas possuem boa interface grafica, executam no
Windows, Linux e Mac OS X, sdo open source, podem ser aplicadas a
problemas de Classificacdo, Regressdo e Agrupamentos, contém métodos
para pré-processamento dos dados, possuem diversos algoritmos de
Mineracdo de Dados, tém métodos de Avaliagdo dos Dados, e varias formas
para Visualizacdo dos Dados de saida;

Apenas KNIME permite tratar Big Data, através de conexdo com o0
framework Hadoop [Sousa Neto e Lins Filho 2014];

Somente WEKA e KNIME contém algoritmos de Redes Neurais Artificiais,
podem ser utilizadas em problemas de Associacao e tratar Missing Value;

E, s6 WEKA possui algoritmos de Regras de Deciséo.

5. Conclusoes

Com base nos experimentos e resultados com as ferramentas WEKA [Hall et al. 2009],
Orange [Demsar et al. 2013] e KNIME, pode-se concluir que os objetivos dessa
pesquisa foram alcancados, fornecendo-se subsidios para apoiar a tomada de decisdo
por gestores organizacionais, com a escolha e uso de alguma(s) dessas ferramentas de
Mineracdo de Dados que seja(m) mais apropriada(s) ao contexto de suas empresas.

Entretanto, em trabalhos futuros, pretende-se ampliar esses resultados incluindo
0 desempenho dos principais algoritmos de Mineracdo de Dados aplicados as bases de
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dados dos experimentos, com uma investigacdo mais aprofundada dessas trés
ferramentas de Mineracdo de Dados e de outras citadas na segunda secdo deste artigo.
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Abstract. Even with the significant amount of garbage generated per year in
Brazil, where much is not properly allocated to the appropriate places, only
20% of the cities have selective waste collection programs. Selective waste
collection is defined as one of the main solutions for solving this problem. In
contrast, the Internet of Things’ area has an incontestable rise in the current
technological scenario, especially in areas that can change the way cities are
managed, turning them into smart cities. This paper describe the development
of an integrated sensor system to bring improvements in the process of
selective waste collection.

Resumo. Mesmo com a expressiva quantidade de lixo gerada por ano no
Brasil, onde boa parte nado é destinada para locais apropriados, apenas cerca
de 20% dos municipios possuem programas de coleta seletiva. A coleta
seletiva é definida como uma das principais solu¢oes para a resolugdo desse
problema. Em contrapartida, a darea da Internet das Coisas tem uma ascensdo
incontestavel no cendrio tecnologico atual, principalmente em dreas que
possam transformar o modo em que as cidades sdo administradas,
transformando-as em cidades inteligentes. O presente trabalho traz o
desenvolvimento de um sistema integrado a uso de sensores para trazer
melhorias no processo da coleta seletiva.

1. Introducao

A questdo do lixo nos grandes centros urbanos ¢ apresentado como uma das principais
problematicas a serem resolvidas, principalmente pelas administragdes publicas. No
Brasil, segundo dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe), no ano de 2014, foram produzidos 215.297 (duzentos e
quinze mil e duzentos e noventa e sete) toneladas de lixo por dia nos centros urbanos,
onde 41,6% desse lixo, ndo foram destinados para locais adequados.

A coleta seletiva ¢ apresentada como uma das solu¢des mais ecologicamente
vidvel para a resolugdo dos problemas em relacao ao lixo. Bringheti (2004, p. 1) explica
que:

A coleta seletiva é um instrumento de gestdo ambiental que deve ser
implementado visando a recuperacdo de material reciclavel para fins de
reciclagem [..]. Os programas de coleta seletiva, em geral, buscam

transformar o comportamento da sociedade, em relagdo ao lixo que gera,
apresentando-se como uma das alternativas para que as pessoas, no seu

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

64



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Artigos Completos

cotidiano, possam contribuir com a preservagdo do ambiente e reducdo dos
impactos sanitarios e ambientais.

J4 o uso de sensores para melhorar o gerenciamento e a captacdo de dados tem
uma ascensdo incontestdvel no cenario tecnologico atual. Essa ascensdo pode se
justificar através da popularizagao da Internet das Coisas (IoT - Internet of Things) e da
evolucdo das plataformas de prototipagem e seus periféricos, que viabilizam e facilitam
a aquisi¢do do conhecimento. A IoT ¢ um conceito de que todas as coisas sdo
conectadas e capazes de conectar-se entre si, com sensores embutidos, gerando redes de
intercomunicacdo que sdao integradas para funcdes como: suporte a decisdo e
gerenciamento de ativos ou de novos servicos (ATZORI et al., 2012 apud SIMON,
2015).

Mesmo com esse avancos tecnologicos, as dificuldades enfrentadas na
implanta¢do de programas de coleta seletiva, focando no obstaculo encontrado pelos
cidadaos no momento de saber para onde destinar o material reciclavel, ainda sao um
grande empecilho, pois faltam aplicagdes de baixo custo para auxiliar as mesmas, que
além de facilitar financeiramente, ndo imponham barreiras para o cidadao,
incentivando-o a realizar a coleta seletiva.

Com o objetivo de propor uma solugdo que busca otimizar a coleta seletiva do
lixo, este trabalho propde desenvolver um sensor utilizando a plataforma ESP8266 e os
periféricos necessarios para melhorar o processo da coleta seletiva, diminuindo as
dificuldades encontradas pela populacdo urbana para colaborar com a mesma. O sensor
serda incorporado como meio de captagdo de dados relativos a quantidade interna de
material em latas de lixo reciclavel que, ao se aproximar de sua capacidade maxima, ira
informar que seu contetido deve ser recolhido. Essa informagao podera ser enviada para
alguma cooperativa de reciclagem, por exemplo.

2. Referencial Teorico
2.1 Internet das Coisas

A ToT ¢ uma rede composta por objetos (coisas) fisicos com dispositivos eletronicos
integrados, software, sensores e com conectividade, possibilitando a troca de dados, seja
ela para o objeto ou a partir dele, dados esses que podem servir como entrada (controlar
algum objeto) ou para reunir informagdes de saida (status, dados de sensores).

Um equivoco em relacdo a IoT que ocorre muitas vezes entre as pessoas, €
pensar que, ao conectarmos as coisas a internet - como uma geladeira -, elas irdo
interagir com os usudrios ao redor, fazendo com que a tomada de decisdo fique nas
maos dos mesmos (ASHTON, 2015). A IoT consiste na capacidade que as coisas
possuem de captar dados de maneira autonoma, e esses elementos captados,
normalmente, ndo passam pelo usudrio, mas servem para alguma tomada de decisdo ou
alguma agdo que serd realizada pela “coisa”. Um exemplo desse mal-entendido seria
uma geladeira conectada a Internet que verifica quais os alimentos que estdo faltando. A
geladeira ndo informaria ao usudrio quais os alimentos que estdo faltando, mas iria
realizar a compra dos mesmos por si sO, sem a necessidade da intervencdo humana.

2.2 ESP8266 e a IoT
Segundo a datasheet do proprio fabricante Espressif (2015, p. 6), a plataforma ESP8266
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(Espressif Systems’ Smart Connectivity Platform) ¢ um conjunto de alta performance,
alta integracdo com redes Wi-Fi e desenvolvida para ocupar espagos limitados e para
baixo consumo de energia, sendo ideal para projetos que envolvem IoT. A ESP8266
oferece um completo e independente suporte a conexdes Wi-Fi, podendo ser usado para
hospedar aplicacdes ou para executar fungdes atraves da rede.

Essa plataforma ¢ composta por um SoC (system-on-a-chip) ESP8266EX
(Figura 1) com compatibilidade com IEEE 802.11 b/g/n operando numa frequéncia de
2.4-2.5 GHz e com suporte a WPA/WPA2, podendo funcionar como AP (Access Point),
cliente ou AP e cliente simultaneamente na rede, oferecendo suporte a protocolos de
rede como o IPv4, TCP, UDP, HTTP ¢ FTP.

Figura 1. Chip ESP8266EX

Viarios fabricantes, como por exemplo a AI-Thinker' € a SparkFun’, possuem
varios modulos que utilizam como nucleo o chip ESP8266EX (ESP8266 NET) no
mercado, onde pode-se citar como exemplo o SparkFun ESP8266 Thing (Figura 2) e o
ESP-01 (Figura 3). Os médulos se diferem pelo tamanho, quantidade de portas ou pinos
GPIO disponiveis, quantidade de memoria flash, o tipo de conector e vdrias outras,
considerando o modo que foram construidos (KOLBAN, 2016). Os moédulos servem
como uma “armadura” para o chip ESP8266EX, com a principal finalidade de facilitar o
seu uso onde, em sua maioria, possuem um baixo custo de aquisi¢ao.

Figura 2. SparkFun ESP8266 Thing Figura 3. Al-Thinker ESP-01

3. LIC - Lixeira Inteligente Contextual

O LIC foi projetado para viabilizar a integragdo entre associacdes/prefeituras e
populagdo para fins de facilitar a implantagdo e utilizagdo de programas de coleta
seletiva. Ele ¢ composto por um sistema dividido em duas partes, onde uma € o sensor
responsavel por captar as informacdes em relagdo a capacidade interna da lata de lixo e
realizar o envio das mesmas, € o servidor que, por sua vez, processa € armazena as

! Disponivel em: <http://en.ai-thinker.com/>. Acesso em: 23 mai. 2016.
2 Disponivel em: <https://www.sparkfun.com/>. Acesso em: 23 mai. 2016.
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informacdes recebidas e, quando uma lata estiver cheia, notifica através de um e-mail a
associacao vinculada. Para melhor compreensdo do funcionamento do sistema, a Figura
4 ilustra a arquitetura do sistema.

X

N
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Figura 4. Arquitetura LIC
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O sensor presente na lata de lixo fornece com determinada frequéncia a
quantidade de material interno em relagdo a sua capacidade, sendo essas informagdes
enviadas para o servidor, parte web do sistema. Com essa informacao, o servidor pode,
apds armazenar essa informacao, verificar se a lata esta pronta para ser esvaziada. Caso
esteja, serd enviado um e-mail para a associagdo vinculada, passando as informagdes do
usuario, como: endere¢o, nome completo e e-mail.

3.1. Técnicas e ferramentas utilizadas

O trabalho foi desenvolvido na arquitetura mestre-escravo (BUSHMANN et al., 2013).
A camada escravo ¢é responsavel por informar a capacidade interna da lata de lixo ao
servidor via rede Wi-Fi. A camada mestre ¢ responsavel pelo processamento dos dados,
armazenamento das informagdes e envio das notificagdes.

3.2. Partes do sistema

A seguir ¢ detalhada a implementagdo de cada um dos sistemas que compdem este
trabalho. Inicialmente ¢ abordado o sistema responsavel pelo envio da capacidade
interna da lata de lixo (sensor). Em seguida, ¢ abordado o sistema responsavel pelo
processamento e armazenamento dos dados enviados pelo sensor, e pelo envio das
notificag¢des (servidor).

3.2.1. Sensor

O modelo fisico proposto surgiu da necessidade de ser algo de pequenas dimensdes,
sendo de facil instalagdo e de baixo custo. O sensor ¢ composto pelo modulo Wi-Fi
ESP8266 versao ESP-01, sendo ele responsavel por controlar o sensor ultrassonico
HC-SR04 através do seu microcontrolador, e enviar os dados obtidos ao servidor. Para o
desenvolvimento do software do dispositivo embarcado utilizou-se a linguagem de
programacao C/C++. A utilizacdo de C/C++ e o acesso aos GPIOs do dispositivo para
controle do periférico externo, ¢ feita por meio de um plugin’® que permite que a
Arduino IDE identifique a porta a qual o ESP8266 esta conectado, e realize a

* Disponivel em: <https://github.com/esp8266/arduino>. Acesso em: 08 jun. 2016.
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transferéncia do cddigo para o mesmo.

O hardware do sistema desenvolvido pode ser observado na Figura 5. Ele pode
ser divido em 2 partes: a) um moédulo ESP-01, responsavel por executar o codigo
C/C++; b) um sensor ultrassonico HC-SR04, responsavel por realizar a leitura da
distancia entre o sensor e o material interno da lata. Além destes itens, o dispositivo
conta com uma célula de bateria composta por trés pilhas tipo AA de 1.5v cada. O
sensor montado ficou com 8 cm de largura, 3 cm de altura e 6 cm de comprimento.

Figura 5. Hardware do sistema desenvolvido

No trabalho optou-se pelo ESP-01 pelo seu baixo custo de aquisi¢ao. O mesmo
possui dois GPIOs, onde o GPIOO0, sendo utilizado como input, ¢ ligado ao pino ECHO
do sensor ultrassonico, e o GP102, output, ¢ ligado ao pino TRIGGER.

3.2.2. Servidor

O sistema que ¢ executado no servidor possui foco nos usudrios que sao responsaveis
pela coleta do material interno das lixeiras. Para acessar esse sistema, o usuario deve se
autenticar com usudrio/senha. Apenas quem ¢ administrador deve possuir acesso ao
mesmo, ou seja, a associagdo que gerencia a coleta de material reciclavel ou algum
orgdo publico que realiza essa coleta. Na Figura 6 ¢ possivel observar a pagina inicial
do sistema.

Dashboard
8 D
=t -
. & 126 | &= A 2
. Numero de Requisigoes f— Lixeiras Cadastradas Lixewas Prontas
1} Requisicdes
ID da Lata Dono Capacidade Total Distancia Minima Capacidade Atual Data
1 Equipadora Loja 21om sem 26cm 2016-05-26 14:45:12
Equipadora Loja 21em Sem 26cm 2016-05-26 14:43:56
1 Equipadora Loja 21om Sem 25¢cm 2016-05-26 14:24:10

Equipadora Loa 21 cm Sem 26cm 2016-05-26 14:23.59

Figura 6. Pagina inicial
Ao receber os dados enviados pelo sensor, o sistema realiza a verificacao se

aquela lata existe na base da dados, através do cddigo identificador enviado pela
mesma. Apos encontra-la, os dados sdo inseridos no banco de dados e ¢ feita a
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checagem se a capacidade recebida ¢ menor ou igual a distancia minima que o lixo pode
estar em relacao ao sensor, informagdo essa inserida no momento do cadastro da lata.
Caso seja identificado que a lata estd pronta para ser esvaziada, ¢ enviado um e-mail
para a associagdo vinculada ao sistema, informando o enderego da lata para que seu
material seja recolhido.

3.3. Resultados

Para fazer a validacao das funcionalidades desenvolvidas no sistema, foram realizados
testes utilizando duas latas de lixo (Figura 6), de capacidades diferentes, localizadas
em um estabelecimento comercial na cidade de Sao Caetano (PE). A lixeira A possui a
capacidade de 15L, onde a distancia entre o sensor ¢ o fundo da mesma foi de 21 cm,
sendo considerada a distancia minima de 5 cm para ser tida como “cheia”. A lixeira B
tem capacidade de 50L, com distancia de 50 cm entre o sensor ¢ o fundo da mesma. A
distancia de 10 cm foi adotada para a lixeira ser considerada como pronta para ser
esvaziada.

_ / (Visao @eral)
Figura 6. Lixeiras em que a LIC foi testada

Os Graficos 1 e 2 representam os testes que ocorreram na Lixeira A nos dias
19-05-2016 (07h21min até as 18h17min) e 24-05-2016 (07h12min até as 15h16min)
onde, no primeiro dia de testes, as 09h24min a mesma foi notificada como cheia, tendo
um e-mail enviado solicitando que fosse esvaziada. Apos a retirada do seu material
interno, as 09h30min foi captado e mostrado pelo sensor que a lata estava vazia. As
variagdes que ocorrem entre as 13h26min e 16h40min no Gréfico 1 e, no Grafico 2,
entre as 11h45min e 13h20min, ocorrem por causa do modo em que o lixo esta
acomodado, podendo ocorrer pequenas variagdes na leitura do sensor.

Testes - 19-05-2016

o721 [om-31] 84 0o 16| oo 2405 30] 1esa (1306 13 [ el a1 11217
1RasariG| 18 | 18 | 18 ] 4 | il | i | 41 | 98 ] R ?
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Grafico 1. Testes ocorridos no dia 19-05-2016
Testes - 24-05-2016

TRO

CENTIME

07:12 07:15 ‘ 11:45 ‘ 12:25 13:20 13:45 14:01 I 14:10 ] 14:45 | 15:16 |
24/05/2016| 19 v [ [ v 14 12 0 [ 12 [ u | 10 ]
HORA

Grafico 2. Testes ocorridos no dia 24-05-2016

Os graficos 3 e 4 representam os resultados captados pelo sensor na Lixeira B
nos dias 06-06-2016 (11h58min até as 17h29min) e 07-06-2016 (09h45min até as
15h09min). No Grafico 4 pode se verificar que as 10h02min a distancia entre o sensor e
o material interno da lixeira estava em 14 cm, ficando abaixo da distancia minima (15
cm) pré-definida para lixeira, fazendo com que um e-mail seja enviado informando que
a mesma esta pronta para ser esvaziada. A mensagem foi recebida as 10h04min. As
penas variagdes de 1-2 cm que ocorrem nos graficos 3 e 4 sdo decorrentes do modo em
que o material interno da lixeira estavam acomodados.

Testes - 06-06-2016

CENTIMETRO

0 —
11:58 12:12
‘06/05/2016‘ 48 | 36

12:32
32

17:16 | 17:29 |
26 27 18 17 | 16 \
HORA

12:36 \ 12:46 { 16:56

Grafico 3. Testes ocorridos no dia 06-06-2016
Teste - 07-06-2016
18 17 16

12
10

ENTIMETRO

(
IS

09:45 | 09:51 10:02
07/06/2016 17 16 14

10:07 11:46 | 1500
4 3 a
HORA

Grafico 4. Testes ocorridos no dia 07-06-2016

A partir desses graficos, agregados a outros graficos que podem ser gerados com
a aplicacdo do sensor por um maior periodo de tempo € em um numero maior de
lixeiras, pode-se extrair informacdes uteis para os administradores do sistema
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(associagdes ou administragdes publicas). Informacdes essas que podem mostrar, por
exemplo, o periodo que leva para a lixeira encher. Esses dados podem ser utilizados
para determinar qual seria 0 melhor momento para recolher o lixo de um bairro de uma
cidade, por exemplo, evitando assim que ocorra um gasto desnecessario por parte do
orgdo responsavel pelo recolhimento do material interno das lixeiras.

4. Conclusao

Como mostram os resultados do sistema desenvolvido no decorrer deste trabalho, a
capacidade do sensor, de pequenas dimensdes, de captar a distancia que o lixo se
encontra da parte superior da lixeira, gerando informacdes sobre a quantidade de lixo da
lata, sua facil fixagdo e envio de notificagdes, torna possivel a utilizagdo desse sistema
em diversos tipos de lixeiras. Diante disso, conclui-se que a elabora¢do de um sistema
com uso de sensores para melhorar o processo da coleta seletiva € possivel.

O sistema como um todo - software e hardware - apresenta grande potencial de
mercado, uma vez que ainda ndo existe tal sistema implantado em larga escala nos
municipios brasileiros e existe uma demanda, tanto da populagdo como também
ambiental, por tecnologias que auxiliem na coleta seletiva. Espera-se, entdo, que com
esta arquitetura e alguns estudos a serem realizados posteriormente, o modo de como ¢
feita a coleta dos materiais para reciclagem possam ser melhorados consideravelmente
uma vez que o sistema permite facil recolhimento do material e, por consequéncia, evita
possiveis gastos desnecessarios no processo da coleta.
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Abstract. The revitalization plan seeks alternatives for action in times of crisis,
becoming an essential factor for the growth and permanence of an organization in a
scenario. Given this assumption, the objective of this research was to demonstrate
through bibliographic studies and field research, the preparation of a proposal for a
revitalization plan to be in place in a cultural center. The analysis of the studied
organization was well structured and developed through field visits to identify the
strengths and weaknesses of the opportunities and threats. The plan is intended to
Memorial Museum of Caruaru, historic cultural center, with the purpose to develop
tools that enable greater visibility of the Memorial, making the public is recognized by
history, art and culture represented in space.

Keywords: Caruaru; Memorial; Museum; Plan; Proposal; Revitalization.

Resumo. O plano de revitalizacdo busca alternativas de acdo em momentos de crise,
tornando-se fator indispensavel para o crescimento e permanéncia de uma
organizacdo em um cenario. Em face desse pressuposto, o objetivo desta investigacéo
foi demonstrar através de estudos bibliogréaficos e de pesquisa de campo, a elaboracgéo
de uma proposta de plano de revitalizacdo a ser posto em pratica em um centro
cultural. A andlise da organizacdo estudada foi bem estruturada e desenvolvida por
meio de visitas de campo, visando identificar os pontos fortes e fracos, frente as
oportunidades e ameacas. O plano é destinado ao Museu Memorial de Caruaru,
centro cultural histérico da cidade, tendo como a finalidade desenvolver ferramentas
que possibilitem uma maior visibilidade do Memorial, fazendo com que o publico se
reconheca por meio da historia, da arte e da cultura representada no espaco.

Palavras-chave: Caruaru; Memorial; Museu; Plano; Proposta; Revitalizagao.

1. Introducao

O seguinte artigo refere-se a um plano para revitalizagdo de uma instituicdo cultural, o
Museu Memorial de Caruaru. Uma vez que, percebida a falta de valorizacdo desse
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patrimonio cultural da regido. O Museu Memorial de Caruaru é considerado um centro
cultural histérico da cidade, o mesmo disponibiliza um acervo de documentos e objetos que
de alguma forma contribuiram para a composi¢cdo de Caruaru. O centro recebe cerca de
quarenta visitantes por dia, destacando dentre eles turistas e alunos das escolas locais.

Apesar da boa localizagdo, entrada franca e do funcionamento das tercas-feiras aos
sébados, 0 mesmo ndo apresenta um realce diferenciado se comparado aos outros museus
que a regido oferece, percebe-se que o publico ndo se sente atraido a visita-lo e assim obter
0 conhecimento histérico. Dessa forma, de que maneira 0 Museu Memorial de Caruaru,
como centro historico da cidade, pode se tornar mais atrativo quanto ponto turistico? O
objetivo da pesquisa € a criacdo de um plano de revitalizagdo da instituicdo cultural com
intuito de desenvolver ferramentas que possibilitem uma maior visibilidade do museu.

Para o Dicionario Dicio, plano significa: conjunto de medidas ou providéncias a
serem tomadas; projeto e revitalizacdo: reabilitacdo, conjunto ou acBes que buscam dar
novo vigor, forca e energia a algo; acdo de atribuir nova vida a algo ou a alguém; processo
de dar vigor, energia. Este artigo proporcionara ao Museu Memorial de Caruaru uma
proposta de revitalizacdo, com o proposito de orienta-lo para que se torne uma organizagado
atrativa, onde possa aumentar o ndmero de visitantes, obter novas parcerias e como
consequéncia ser reconhecido fortemente no cenario cultural.

2. Referencial Teorico

2.1 O Museu Memorial de Caruaru

Os museus, historicamente, se configuraram como instituigdes educativas, em grande
maioria sem fins lucrativos, voltadas a guarda, a pesquisa e a difusdo dos bens culturais da
humanidade.

Da modernidade ao mundo contemporaneo, 0s museus sdo reconhecidos
por seu poder de produzir metamorfoses de significados e funges, por
sua aptiddo para a adaptacdo aos condicionamentos historicos e sociais e
por sua vocagdo para a mediacdo cultural. Eles resultam de gestos
criadores que unem o simbolico e o material, que unem o sensivel e o
inteligivel. Por isso mesmo, cabe-lhes bem a metafora da ponte langada
entre tempos, espacos, individuos, grupos sociais e culturas diferentes;
ponte que se constr6i com imagens e que tem no imaginario um lugar de
destaque. (CHAGAS; NASCIMENTO, 2008, p. 59)

O Governo Municipal da cidade de Caruaru, através da Fundagdo de Cultura
entregou a comunidade o Museu Memorial localizado na Rua Duque de Caxias, no Centro.
O museu que conta a histéria da cidade recebe diariamente uma média de quarenta
visitantes, incluindo alunos de escolas publicas e privadas, com entrada franca e
funcionamento de tercas as sextas-feiras, das 9h as 17h e aos sdbados das 9h as 13h.

A historia da cidade é apresentada ao visitante atraves de 18 painéis fotograficos
divididos por setores como economia, politica, literatura, comunicagdo, musica, teatro,
cinema, religido, carnaval, feira de Caruaru e Festa do Comércio, além de objetos de

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

73



Jornada Cientifica e de Extensao (JCE 2016) - Artigos Completos

individuos que contribuiram de forma significativa, com o desenvolvimento do municipio,
como: maquinarios, réplicas, imagens sacras, dentre outros. Em 2009 depois de sete anos
desativado, foi reinaugurado para melhor continuar servindo de guardido da memoria da
cidade de Caruaru.

O museu funciona no antigo Mercado de Farinha, prédio de estilo arquitetdnico
neoclassico, foi construido no inicio do século XX na gestdo do prefeito Celso Galvdo. O
mercado funcionou até o ano de 1992 quando a feira de rua foi transferida para o Parque 18
de Maio. A partir de entdo, foi transformado em Museu, com a denomina¢do Memorial da
Feira. No ano de 2000 foi revitalizado e enriquecido com a memoria da Feira e do prefeito
Celso Galvao, responsavel pela construgdo do prédio.

2.2 Andlise

Para desenvolver o plano estratégico foram averiguados diversos fatores do ambiente
interno e externo, procurando-se entender a forma que o museu Memorial de Caruaru esta
funcionando, qual a sua visdo, valores e também como a organizacao é vista pela prefeitura
e por moradores de Caruaru e regido. “O processo estratégico representa o resultado
cumulativo de um longo e penoso aprendizado organizacional” (CHIAVENATO; SAPIRO,
2003. p.46).

E necessaria apenas uma visita a0 museu para uma percepcao da sua fragilidade em
termos de atratividade e da sua desorganizacdo, devida a falta de sinalizacdo do espaco,
podemos até levantar um posicionamento negativo no quesito capacitacdo dos funcionarios
que ali estdo para guiar durante a visitagéo.

As analises externa e interna devem ocorrer de forma simultanea. O
objetivo dessas andlises é identificar as oportunidades e ameagas presentes
no ambiente externo a empresa e quais as forgas e fraquezas dessa, para
com isso estabelecer quais pontos poderdo ser transformadas pela
organizagdo em vantagem competitiva e quais pontos precisam ser
melhorados para diminuir suas fraquezas. (BARNEY; HESTERLY, 2007)

Assim por meio de algumas visitas de campo foi analisado tanto 0 ambiente externo
quanto o interno, para que assim fossem identificados os aspectos necessarios para o
desenvolvimento do plano.

2.2.1 Ambiente Externo

Desta forma, a organizacdo precisa realizar uma analise das ameacas e oportunidades, que
sO € possivel a partir de um conhecimento prévio do ambiente em que ela atua ou deseja
atuar, como afirmam Barney e Hesterly (2009, p. 28).

De acordo com as oportunidades percebidas, apos algumas visitas foi notada a boa
localizagdo, pois se encontra no centro da cidade, significando um facil acesso para 0s
turistas e principalmente para 0s transeuntes. Também € destacado como grande
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oportunidade o surgimento de novas parcerias, investimentos externos de organizagdes
privadas, incluindo também artistas do cenério cultural. Utilizando a favor do Memorial, o
incentivo que a lei Rouanet possibilita para empresas que investem em organizacfes
culturais, proporcionando redugdo nos impostos a serem pagos.

Sendo identificado como ameaca, ndo sO por visitantes, mas também por seus
funcionérios, € o fato de que do Museu ndo tem um estacionamento proprio e isso se torna
um grande impasse para visitacdo. Também ndo ha uma fachada mais expressiva de
identificagdo que aponte que ali se encontra 0 museu memorial da cidade.

2.2.2 Ambiente Interno

Simultaneamente a analise do ambiente externo deve ocorrer a analise do ambiente interno,
que tem como objetivo a identificagdo dos pontos fortes e fracos da organizacéo
(MAXIMIANO, 2008). Para uma melhor avaliagdo do ambiente interno, foram necessarias
algumas visitas ao local de estudo, para coleta de dados, identificacdo de fragilidades e
potencialidades internas.

No ambito interno foi identificada como forga a iniciativa da prefeitura junto a
fundacdo de cultura da cidade em fundar um memorial contando a histéria de Caruaru,
sendo considerada uma vantagem competitiva se comparada a outras cidades que néo
oferecem esse suporte turistico. Ainda podendo ser considerado como forcga a valorizagdo
da historia local, criando um sentimento de orgulho da populagdo em relacdo a sua cidade..

Entretanto, o Memorial apresenta como fragilidade a abordagem que se encontra
deficiente no quesito interatividade e também o ndo uso de um suporte tecnoldgico, ja que
esse possibilita a atracdo daqueles que usualmente ndo frequentam o museu pela aparente
monotonia causada pelas obras ndo interativas dos museus tradicionais. O Gnico meio de
interagir com o publico é através do recurso humano que ali estd disponivel e que é
responsavel por toda informacédo que ali é repassada, este mesmo é mal capacitado e deixa a
desejar ndo mostrando um diferencial.

Ao visitar o Memorial, é perceptivel que ha uma poluicdo visual, amontoado de
informac@es, sem nenhuma sinalizacdo na exposicao durante a visitacdo, que sem 0 apoio
de um guia, o visitante tem a sensagdo de estar perdido no ambiente, dificultando aquele
momento de conhecimento. Em relacdo a infraestrutura do espaco o ambiente é pouco
iluminado. Foi identificado que o Museu Memorial de Caruaru tem seus conceitos e
objetivos bem formulados, mas ainda ndo dispde de misséo, viséo e valores bem definidos.

3. Metodologia

Foram necessarias visitas ao ambiente de estudo para analises da infraestrutura e dos
recursos humanos do Museu, sendo assim o artigo é considerado como uma pesquisa de
campo — € a investigacdo empirica realizada no local onde o fendmeno ocorre ou que
dispde de elementos para explica-lo (VERGARA 2000, p.47).
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Na pesquisa foram utilizadas ferramentas de coletas de dados como entrevista aos
funcionérios e aplicagdo de questiondrio com a populacdo. Esse ultimo teve como o
universo de pesquisa 0s transeuntes que passavam em frente ao Museu, uma amostra de
quarenta pessoas, humero esse que corresponde a média diéria de visitantes. Outro méetodo
recorrido foi a pesquisa bibliografica.

As visitas para observagdo do local e as entrevistas se enquadram como
Observacdo Direta Intensiva, ja o questionario aplicado € uma das técnicas da Observacgédo
Direta Extensiva. De acordo com os fins a pesquisa é intervencionista, pois tem como
principal objetivo interpor-se, interferir na realidade estudada, para modifica-la.
(LAKATOS, EVA MARIA 2009).

4. Resultados

Com a pesquisa de campo e uso das técnicas para as coletas de dados obtivemos resultados
expressivos. De acordo com as visitas ao Museu ficou claro a situagéo real em se encontra
o centro cultural. Na anélise realizada acima nota-se que o Memorial esta esquecido e
desvalorizado no cenério cultural e sofre alguns problemas na sua infraestrutura precisando
de reparos imediatos.

Em relacdo ao aspecto de manifestacdes culturais como uma forma de movimentar
e atrair mais visitantes para o Museu fica explicito que faltam projetos, partindo até mesmo
da sociedade que por vezes desconhece a disponibilidade do espaco, talvez pela falta de
divulgacdo. Além disso, 0 Memorial ndo dispde de uma pégina na internet, um site
institucional para mais informacgdes sobre o espac¢o, o que dificulta ainda mais seu acesso
pelo publico.

O questionario aplicado concedeu uma Vvisdo externa, ou seja, COmo 0 museu era
visto pelos possiveis visitantes. Com uma amostra de 40 pessoas, 0 nimero da amostra é
justificado pela quantidade de visitas diarias ao Museu, com idades entre 17 e 65 anos de
ambos os sexos. Os resultados obtidos serdo apresentados por meio de graficos.

Voceé sabe do que

Voceé ja visitou o
se trata o Museu?

Museu?

mSIM mNAO B NAO mSIM

Gréfico 01.Vocé sabe do que se trata 0 Museu? Grafico 02.Vocé ja visitou Museu?
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Motivo pelo qual Dos que ja visitaram
nao visitou o o Museu ...
Museu?

B Visitou novamente M Convidou alguém

M Falta de Tempo W Desconhecimento . .
Nao visitou mais

2

Falta de Atrativos

80%

Gréfico 03. Motivo pelo qual ndo visitou o Museu? Grafico 04. Dos que ja visitaram o Museu...

Como turista acharia
relevante uma visita
ao Museu?

mSIM

Grafico 05. Como turista acha relevante uma visita ao Museu?

Das pessoas entrevistadas apenas 30% afirmaram ja ter visitado o Memorial da
cidade. Nota-se que por meio dos graficos fica claro que boa parte das pessoas ndo sabem
que o Museu trata da historia da cidade de Caruaru, 50% d&o a desculpa pela ndo visitacdo
a falta de tempo, j& 40% a falta de atrativos. Das 40 pessoas apenas quatro afirmaram que
voltaram visitaram o Museu, contra 32 pessoas que nao visitaram. O que foi unanime nas
respostas foi a pergunta em que se referia a0 Museu como ponto turistico relevante da
cidade, porém afirmaram que ainda faltam mais atratividade e divulgacdo do espago. Os
resultados obtidos endossaram ainda mais para a problematizagéo apresentada.
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5. Consideracdes Finais

Em posse dos resultados que foram obtidos por meio de visitas de campo, questionarios,
além de buscas bibliograficas conclui-se que é conveniente o uso de uma ferramenta
estratégica a ser implementada no Museu Memorial de Caruaru.

O plano foi elaborado de forma simples e objetiva, ja que se trata de uma instituicdo
cultural sem fins lucrativos. O Museu Memorial de Caruaru ja tem seus conceitos e
objetivos formulados, porém falta uma definicdo da sua missao, visdo e dos seus valores.
Compreendendo assim a formulacdo estratégia como um instrumento de adequacdo
empresarial a um mercado competitivo, preparando a organizacdo para enfrenta-lo e
utilizando-se, para isso, de suas competéncias, qualificagdes e recursos internos, de maneira
sistematizada e objetiva. Assim serd apresentada a proposicdo dos valores, visdo de futuro,
missdo, e objetivos estratégicos do Museu em estudo.

A Missdo do Memorial é preservar, conservar e divulgar a memdria e a historia da
cidade de Caruaru, assegurando 0 acesso democratico ao Museu e a visitacdo aos bens em
exposicdo, promovidos através de politicas claras e coerentes e de acdes educativas ao
publico visitante.

O Museu Memorial de Caruaru ele ndo tem uma visdo bem definida. Entdo para que
venha a ser compromisso seguido pela instituicdo cultural a Visdo foi assim definida:
Viabilizar um espaco de dialogo intenso com a sociedade e a construcdo critica do olhar
historico sobre o patriménio que a cidade representa.

Os seguintes valores atribuidos segundo o Plano Estratégico de Revitalizacéo:
e Democracia: ter uma escuta ativa da sociedade.
e Exceléncia: ser incansavel na busca da qualidade.

e Autonomia institucional: guiar a agé@o intelectual e administrativa (modelo de
gestéo).

e Transparéncia: tornar pablicos 0s processos, acoes e resultados.

As propostas e aplicacdes dos objetivos estratégicos citados abaixo foram
formulados de acordo com os resultados obtidos na pesquisa para atingir os objetivos
propostos neste trabalho. Sendo eles:

e Desenvolver um Boletim do Museu, um informativo com a finalidade de divulgar as
suas acOes, bem como a programacéo dos demais eventos culturais promovidos por
outras instituigdes; pode também conter informacdes sobre o acervo, ser veiculo de
informacdes sobre cursos e concursos, entre outras acoes.

e Valorizar artistas e artesdos locais ou regionais fazendo do Museu um palco para
qgue exponham os seus trabalhos os tornando-os também como compositores do
cenario cultural.

e Melhorias na organizacdo do espacgo: reorganizagdo dos materiais expostos,
incorporacdo de um sistema de sinalizacdo para orientagdo durante a visitacdo e o
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uso de um fundo musical tipico para que caracterize assim ainda mais o ambiente.

e AtracGes musicais regionais nos dias de sdbado, dia em que 0 museu recebe mais
turistas.

e Criar um site institucional ou até mesmo paginas nas principais redes sociais,
facilitando o acesso as informacdes do centro cultural.

e Iniciar um programa de Guia Voluntario, onde os cidaddos caruaruenses possam ser
0s préprios contadores da historia da sua cidade.

De acordo com o Plano de Revitalizagdo proposto ndo sera necessario um grande
orcamento e sim grandes parceiros para a sua implementacao. Posto em pratica viabilizara
ao publico o seu reconhecimento por meio da historia, da arte e da cultura representada ali
no espago.
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Resumo. Embora o campo da gestdo tenha evoluido significativamente nas
ultimas décadas, atingindo altos patamares de complexidade e efetividade das
ferramentas gerenciais, muitas empresas ainda padecem por falta de uma
gestdo sistemdtica e com aplica¢do de ferramentas basicas. Nesse contexto, o
presente relato evidencia os achados e ganhos parciais da execu¢do de um
projeto de extensdo universitaria na UPE campus Salgueiro que visa contribuir
para o saneamento destas dificuldades localmente. Os principais resultados
apontam para a valida¢do da interagdo universidade-sociedade, ou mais
especificamente, discentes-empresariado local como técnica de difusio e
intercambio dos saberes académicos e empiricos.

1. Introducao

O Empreendedorismo ¢ um conceito que desperta um sentimento de atra¢do na cidade
de Salgueiro, por conta do nitido interesse sobre o assunto, pelo grau de seriedade dos
empreendedores locais e o quanto buscam informacdes que ajudem e auxiliem no
desenvolvimento de seus negécios (CAVALCANTI, 2013). A referida autora propde
que ¢ necessario estimular a vocagdo empreendedora salgueirense, pois nota-se que, na
busca pelo aprimoramento das competéncias necessarias ao gerenciamento dos
negocios, os empreendedores sentem falta de maior apoio, ndo s6 por parte das politicas
publicas, mas também dos outros 6rgdos competentes (como as universidades), para
auxilia-los no desenvolvimento e crescimento dos negocios.

De acordo com o SEBRAE (2014), o despreparo gerencial dos empresarios, bem
como a conducdo assintomatica dos negocios, por falta de suporte, refor¢a a
importancia de se ter um apoio aos empreendedores, para que possam se desenvolver de
forma mais segura. Com isso, julga-se relevante abordar tal tematica e contexto devido
aos indicadores de contribui¢ao dos empreendimentos Startups € de pequeno porte. No
caso das Micro e Pequenas Empresas, de forma geral, dados do SEBRAE demonstram
que estas sdo responsaveis por 43% do pessoal empregado no setor de servigos, 69% no
setor do comércio e 42% no setor industrial. Ademais, estas contribuem com 27% do
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PIB nacional. No periodo de 2002 a 2012 elas foram responsaveis pela geragao de 6,6
milhdes de empregos (SEBRAE, 2014).

De posse dessas consideragdes, a presente produgdo trata-se de um relato de
experiéncia do projeto de extensdo homonimo, em andamento. Tal projeto objetiva
estreitar a relagdo entre a comunidade académica e a comunidade local, proporcionando
a aproximacdo e colaboragdo entre estes, sobretudo estudantes em formacdo, com
significante arcabouco de conhecimento teérico, e o empresariado local, detentor de
forte demanda por suporte gerencial ¢ um campo de vivéncia indispensavel a
comutagao do conhecimento académico em competéncias gerenciais. Assim, acredita-
se na geracao de ganhos mutuos mediante esta dinamica de interagao, cumprindo a
fungdo social e missao da UPE.

Segundo Carneiro, Schneider e Filardi (2010), o campo de gestdo organizacional
tem revelado prodigiosas inovagdes nas suas técnicas, ferramentas e modelos
organizacionais, porém, carente de estudos que apontem a adequagdo das mesmas a
gestdo organizacional. Os autores alertam que, por vezes, ferramentas sdo propostas
como modelos de gestdo, o que implica numa disfungdo que leva a interpretacao
equivocada de uma realidade empresarial, ampliando o risco de insucesso nas tomadas
de decisao.

Pode-se extrapolar, dessa forma, que apesar da diversidade de modelos e
ferramentas gerenciais disponiveis na literatura, a aplicacdo destas ¢ limitada devido a
divergéncia de informagdes. Quando as empresas dispdem de profissionais
qualificados, especializados em determinada 4area, esta situagdo pode ser contornada,
pela inducdo da adocdo de ferramentas especificas por estes profissionais. No entanto,
no caso de empresas menos estruturadas, com deficiéncia de profissionais especialistas,
¢ dificultada a dogao de ferramentas ou modelos de gestdo inovadores, ou mesmo os
tradicionais, por falta de competéncias especificas.

Desse modo, deve-se detectar a caréncia de adequacao entre o ambiente externo
e o padrao de acdes empreendidas pela empresa. Segundo Kovacs (2009), as
organizagdes devem vislumbrar quais fatores contingenciais lhe afetam mais
diretamente e a qual dimensdo da estrutura precisa adaptar-se. Em outras palavras, ndo
¢ possivel permanecer indiferente as exigéncias do ambiente externo, para que ndo haja
perda de competitividade.

Convicto da validade dos esfor¢cos empreendidos, relatados no presente artigo,
busca-se clarificar os métodos empregados para o alcance do objetivo do trabalho, na
secdo a seguir.

2. Aspectos Metodologicos

De modo geral, a metodologia de execucdo da agdo extensionista aqui relatada tem em
seu amago a promog¢do da interacdo dos saberes académico e empirico, apoiada na
promocao da autonomia dos discentes membros da equipe executora em sua interagao
com o empresariado. H4 monitoragdo das acdes discentes em todas as agdes do projeto,
porém encorajando sua natural e espontanea insercdo na realidade das empresas
acompanhadas.

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

81



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Artigos Completos

Assim, sdo designados objetivos e metas de atuagdo para os discentes,
alcunhados em acordo com eles proprios. De tal sorte, para consecucdo dos objetivos
desta pesquisa, as atividades seguintes sdo requisitadamente realizadas:
Identificagdao/selecdo de empresas para compor a amostra de acompanhamento;
Composicao de equipes (duplas) de acompanhamento; Diagnose das demandas de
suporte Gerencial; monitoramento da equipe (pelo coordenador e demais membros
docentes) e Aplicacao das solugdes equacionadas.

Nas planarias da equipe semanais sdo realizados aprofundamentos teoricos
orientados pelas demandas discentes/empresariais, emergidas da vivéncia empirica no
contexto das empresas acompanhadas. Nas reunides ha ampla discussao envolvendo
toda a equipe, com proposicdo de solugcdes para os problemas vivenciados
empiricamente mediante aplicagdo de técnicas pertinentes, como o brainstorming.

E importante evidenciar que ndo ha um plano padrio de intervengdo, visto que
cada empresa apresenta uma realidade distinta, devendo as estratégias de intervencao,
roteiro de observacdo e coleta de dados, planos de interven¢ao e indicadores de
evolucdo serem desenvolvidos ad hoc, para cada realidade empresarial vivenciada. A
secdo subseqiiente relata os resultados parciais obtidos até o presente momento.

3. Resultados Parciais

A metodologia de trabalho apropriou-se de técnicas oriundas do desenvolvimento de
solucdes tecnologicas, denominadas metodologias ageis de desenvolvimento. Com
adaptacdes, adotou-se o método Scrum. De forma suméria, o Scrum abrange a
complexidade de desenvolvimento de softwares através do controle de inspecdo,
adaptacdo e visibilidade de requisitos de um processo empirico. Porém enxergou-se a
possibilidade de adaptagdo, visto que para atingir os objetivos o Scrum emprega um
estrutura iterativa e incremental, mediada nas Sprints, conforme a figura 1. A cada
iteragdo a equipe analisa os requisitos, a tecnologia e suas habilidades e entao se divide
para entregar os resultados planejados, adaptando-se para contornar complexidades,
dificuldades e surpresas (LEFFINGWELL; MUIRHEAD, 2004).
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Figura 1 — Ciclo Scrum
Fonte: http://ned.unifenas.br
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O Sprint ¢ similar ao ciclo Plain Do Check Action (PDCA), se iniciando por
uma reunido que planeja o Sprint, seguida da execucdo do plano, checagem o
andamento das atividades e finalmente busca incrementacdo nas melhorias no processo
a cada resultado obtido (OLIVEIRA, 2009). Para fins de aplicabilidade a este projeto de
extensdo, definiu-se com stakeholders os empresarios envolvidos no projeto, PO o
coordenador do projeto, Scrum Master um dos docentes envolvidos, em revezamento, e
os discentes como equipe de execugdo. As sprints diarias foram realizadas
semanalmente e as de planejamento com frequéncia aproximada mensal.

Assim, além de definir os personagens inerentes a metodologia Scrum, as tarefas
foram designadas aos membros em Sprints semanais, que sao sucedidas pela apuragdo
dos resultados da Sprint anterior. Nesse sentido sempre averigua-se o andamentos das
atividades com questionamentos basicos, a saber: O que me foi designado?; Quais as
atividades/impedimentos eu tive? e O que foi feito de fato?

O projeto de extensdo em questdao escolheu o ramo de restaurantes da cidade de
Salgueiro-Pe para dar inicio aos trabalhos. Inicialmente, para compor o portfolio de
empresas envolvidas no projeto, foram feitas visitas com toda a equipe aos
estabelecimentos os quais foram previamente selecionados com base em dados
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Salgueiro.

Depois de algumas reunides de orientagdo com os membros discentes, deu—se
inicio a etapa de apresentagdo da proposta do projeto as empresas selecionadas, para
verificar quais delas concederiam o acesso dos membros da equipe. Atualmente o
projeto aqui relatado conta em seu portfolio com trés empresas que serdo referidas
como empresa 01, empresa 02 e empresa 03.

Inicialmente foi realizado em cada empresa um momento de apresentacdo entre
as partes, ou seja, um didlogo mais especifico sobre os objetivos do projeto. No que
tange as demandas das empresas, foi feito uma sondagem com o gestor a partir de
relatos sobre as atividades corriqueiras, o que permitiu identificar possiveis problemas
administrativos.

No caso da empresa 01 foi encontrado um déficit relativo as a¢des de marketing
em seu sentido amplo. A referida empresa ja recebeu consultoria do SEBRAE em
momentos passados, o que proporcionou um melhor alinhamento das demais areas da
gestdo com o objetivo organizacional, resistindo, porém, esta dificuldade expressa pelo
empresario. Tal constatacdo levou a equipe do projeto a focar suas acdes, desde entdo, a
necessidade de averiguagdo da percepcdo dos consumidores atuais e potenciais sobre a
imagem da empresa.

Para o cumprimento desta proposicdo optou-se pela aplicagdo de uma pesquisa
de mercado, focada na captagdo da percepcao dos respondentes sobre a imagem
organizacional, relacionamento com a sociedade, marketing de relacionamento com o
cliente e efetividade das a¢des de publicidade da empresa. O método Survey eletronico
foi empregado nesse sentido. No momento atual uma andlise estd sendo feita nas
respostas do Survey, para propor sugestdes, a fim de aperfeigoar as praticas de
publicidade e relacionamento com os clientes.

As empresas 02 e 03 sdo restaurantes que caracterizam-se como microempresas
familiares. As empresas, que t€m dois e quatro anos no mercado, respectivamente, tem

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

83



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Artigos Completos

sofrido o impacto da crise econdmica do pais, principalmente com a diminui¢do do
numero de clientes. Tal relacdo revela-se pela retirada das atividades das obras do Plano
de Aceleracao do Crescimento (PAC) realizadas na regido do sertdo central, sobretudo
as obras de transposi¢ao do Rio Sao Francisco e da ferrovia Transnordestina. Tal fato
minguou o contingente de clientes dos restaurantes em pauta.

Para o inicio das interacdes, apOs as reunides iniciais e a aplicagdo de um
questionario diagnostico ao proprietario, foi detectada a necessidade de um enfoque na
area de gestdo de pessoas, com intuito de ajustar alguns pardmetros nos processos e
clima organizacional. Também se notou outro fator de relevante necessidade de
intervengao, que € a gestao financeira.

A realizagdo do projeto nas empresas teve inicio no més de maio de 2016, com
visitas semanais dos membros discentes do projeto. As visitas as empresas dividiram-se
em duas fases: aproximagao e interagdo, que sao relatadas a seguir.

A fase de aproximagdo compreendeu trés visitas semanais consecutivas, onde a
dupla encontrava-se com o proprietario do restaurante, em visitas com duracao de 30
minutos a 1 hora, para conhecer a empresa, sua histdria, seus funcionarios € sua missao.
Nessa fase de aproximacdo, mais precisamente na terceira visita, visto que a dupla ja
dispunha de mais intimidade e familiaridade com a equipe da empresa, aplicou-se um
questionario de sondagem diagndstica com 25 perguntas dicotdmicas, as quais
objetivavam, de modo geral, identificar como ocorre a gestdo atualmente, e se os
empresarios tomam suas decisdes com vistas no longo prazo.

A partir dessa visdo geral passou-se a realizar pequenas intervengdes, com
sugestoes de melhorias nos processos, como a utilizagdo de ferramentas de gestdo. A
titulo de exemplo, sugeriu-se a mensurag¢do do desperdicio diario, compondo um banco
de dados sobre a sobra de alimentos, bem como a compra de um livro de caixa para dar
inicio as atividades de registro das movimentagdes financeiras.

Entretanto, constatou-se grande dificuldade da empresa em iniciar a
implementacdo dessas proposigdes, devido as restricdes financeiras enfrentadas pelo
gestor. Além dessa dificuldade inicial de implementar pequenas mudancas, pode-se
destacar também a instabilidade dos processos de trabalho do gestor, devido as
turbuléncias geradas pela gestdo assistematica do restaurante. Notou-se dificuldade de
dedicacao do empresario ao didlogo com os membros da equipe, pois este precisou se
ausentar para atender clientes ou solucionar algum imprevisto emergente.

A fase de interagdo intensificou-se a partir da quarta visita, e teve um carater
mais incisivo, pois a equipe utilizou além das entrevistas, o método de observagao nao-
participante para analisar a situagdo gerencial do restaurante nas principais areas da
administracdo: marketing, finangas, producao, gestdo de pessoas e gestao de materiais.
Com esse método foi possivel diagnosticar que a empresa tem dificuldades mais
expressivas na gestdo financeira e na gestdo de pessoas, inexistindo aplicacdo de
técnicas, métodos, ou ferramentas inerentes a cada uma dessas areas.

Como forma de auxiliar a empresa nessas dificuldades mais latentes, optou-se
por realizar oficinas com o proprietario € sua equipe. A tematica escolhida para esta
primeira oficina foi a gestdo financeira da empresa. Nessa oficina o nosso objetivo €
apresentar nogdes basicas de finangas para microempresas, apontando a importancia da
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mesma, além de ressaltar a necessidade de separar o patrimdnio pessoal do patrimdnio
da empresa, apresentar ferramentas para auxiliar na gestdo e como utilizé-las,
apresentar a melhor forma de calcular o preco de venda, trazendo também conceitos de
ponto de equilibrio e margem de contribuigdo.

Esta fase encontra-se em execucdao, motivo pelo qual optou-se por manter
reservas quanto aos resultados parciais. Porém, destaca-se significativos ganhos
percebidos, tanto para a empresa envolvida nas atividades como para a equipe do
projeto, alinhando-se os resultados parciais ao objetivo do projeto em tela.

4. Conclusoes

Conclui-se que, conforme apontado pela literatura, o cotidiano gerencial das empresas
abarcadas pelo presente estudo ¢ marcado pela a¢do improvisada e assistematica, tendo
por um lado a indispensavel resiliéncia dos seus gestores, € por outro, limitagdes
facilmente superaveis pela aplicagdo de técnicas gerenciais basicas oriundas do meio
académico. Tense assim nitido abismo de interacao entre o conhecimento académico ¢
o fazer empirico, tornando emergente a necessidade de interacdo entre universidade e
setor produtivo.

De tal sorte, a execucdo do projeto de extensdo universitaria aqui abordado,
provou que a interagdo entre os discentes membros da comunidade universitaria € o
empresariado local tem promovido, além de sinterizagdo de novos conhecimentos, uma
maior efetividade no processo de consolidagao das competéncias dos discentes. Ainda
nota-se que os servigos prestados aos empresarios concretizam os ganhos mutuos para
as partes envolvidas.

Com isso, acredita-se que as agdes desenvolvidas contribuem para a melhor
inser¢do da UPE da comunidade local e seu reconhecimento por esta, contribuindo para
o alcance de sua funcdo social. A continuidade das acdes do projeto aponta para a
ampliacdo desses ganhos.
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Abstract. The school census is an important tool in improving the quality of
education for the formulation , implementation and monitoring of educational
policies and assessment of the performance of education systems. Thus, the
article proposed aims to extract useful knowledge to identify the factors that
influence school dropout in public schools in Pernambuco. For the
development of this article the R platform will be used during the study and
will be the basis for creating an experimental environment for extracting
useful information and evaluation of the proposed models in data mining
phase using the CRISP- DM methodology. Currently, this work is in
development phase.

Resumo. O Censo Escolar ¢ instrumento importante na melhoria da
qualidade na educagdo para a formulagdo, implementa¢do e monitoramento
das politicas educacionais e avalia¢do do desempenho dos sistemas de ensino.
Assim, o artigo proposto tem como objetivo extrair conhecimentos uteis para
identificar os fatores que influenciam a evasdo escolar nas escolas publicas
de Pernambuco. Para o desenvolvimento desse artigo a plataforma R serd
utilizada durante o estudo e servira de base para cria¢do de um ambiente
experimental para extragdo de informagoes uteis e avaliagdo dos modelos
propostos na fase de mineragdo de dados utilizando a metodologia CRISP-
DM. Atualmente, esse trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento.

1. Introducao

O Censo Escolar, de ambito nacional, realiza o levantamento de informagoes estatistico-
educacionais relativas a Educagdo Bésica, em seus diferentes niveis (educacdo infantil,
ensino fundamental e ensino médio) e modalidades (ensino regular, educagdo especial e
educacdo de jovens e adultos). O levantamento € feito junto a todos os estabelecimentos
de ensino, das redes publica e particular, através do preenchimento de questionario
padronizado. Por intermédio do Censo Escolar, o Inep atualiza anualmente o Cadastro
Nacional de Escolas e as informagdes referentes a matricula, a0 movimento e ao
rendimento dos alunos, incluindo dados sobre sexo, turnos, turmas, séries e periodos,
condicdes fisicas dos prédios escolares e equipamentos existentes, além de informagdes
sobre o pessoal técnico e administrativo e pessoal docente, por nivel de atuagdo e grau
de formacao.
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O Censo Escolar gera, assim, um conjunto de informagdes indispensaveis para a
formulagdo, implementagdo e monitoramento das politicas educacionais e avaliacdo do
desempenho dos sistemas de ensino. Por isso, o0 Censo Escolar ¢ instrumento importante
para promocao da melhoria da qualidade na educagdo. Ao respondé-lo, vocé ajuda o
Ministério da Educac¢do e Cultura a conhecer melhor o sistema educacional, suas
qualidades e deficiéncias. Dentre as deficiéncias podemos citar: a evasdo e a repeténcia
escolar sdo fendomenos interligados e a combinacdo deles tem sido identificada como
uma das principais falhas do sistema educacional brasileiro.

Pesquisas feitas em varios paises mostram que a evasao escolar [Silva 2009] ¢ um
problema universal que envolve, para sua solugdo, distintas interven¢des de alunos,
pais, professores, autoridades educacionais, formuladores de politicas publicas e
liderangas politicas, empresariais e comunitarias [Inep 2016]. Nao obstante as
particularidades institucionais de cada nacdo, a evasdo escolar afeta paises pobres e
ricos, indistintamente, porém, com menor ou maior grau. Nesse sentido, esfor¢os tém
sido empreendidos para identificar os individuos mais suscetiveis a evadir, seja através
da andlise das suas caracteristicas pessoais e familiares, ou pela verificacdo do seu
historico escolar ou de fatores relacionados as escolas nas quais estdo matriculados.

Assim, para analisar grandes bases de dados, como o Censo Escolar, requer a
utilizagdo de ferramentas da tecnologia da informacao que auxiliam esse processo. Com
o intuito de tomar decisdes de forma inteligente, segura e confiavel as organizagdes
analisam de forma precisa, grandes volumes de dados visando minimizagdo de riscos e
resultados ndo satisfatorios. Nesse sentido utilizar ferramentas que possam extrair
informagdes de uma base de dados em forma de conhecimento voltado para a tomada de
decisdo. Por isso, tornou-se necessario capturar dados de forma precisa, classificar,
descobrir o que ¢ significativo, enxergar padrdoes e extrair informagdes relevantes.
Matematica e estatistica tornam-se cada vez mais necessarias para manipular os dados,
metodologia cientifica para ter embasamento na elaborag¢do de hipdteses e em modelos
preditivos de cendrios cada vez mais complexos e até 1dgica de programacao passa a ser
valiosa para trabalhar de forma avancada com o grande volume de dados na forma
digital (ex.: em ferramentas de estatistica como R, SPSS ou entdo machine learning
[Witten et al. 2011][ Han e Kamber 2006] para trabalhar com mineracao de dados).

1.10bjetivo

Tendo em vista os beneficios sociais e econdomicos decorrentes de melhorias
educacionais, identificar as causas dos problemas de evasdo escolar tem persistido na
agenda de pesquisadores e formuladores de politicas sociais. Nesse sentido, este estudo
objetiva identificar os fatores determinantes da evasdo escolar nas escolas publicas de
Pernambuco através dos dados do Censo Escolar [Inep 2016].

Portanto, a presente pesquisa avangara no estudo de mineracdo de dados através
do desenvolvimento de métodos de machine learning, abrangendo aspectos tedricos e
praticos, a fim de fornecer subsidios para extragdo de informagdes uteis. Para isso, os
seguintes objetivos especificos sdo necessarios: Estudar e desenvolver métodos de
machine learning para mineracao de dados utilizando a base de dados do Censo Escolar.
Com isso, identificar os fatores que influenciam a evasdo escolar do ensino infantil e
fundamental nas escolas publicas de Pernambuco. Esse trabalho encontra-se,
atualmente, em processo de desenvolvimento na fase de pré-processamento segundo a
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metodologia CRISP-DM.

2. Metodologia

A metodologia mais aceita em mineracdo de dados é conhecida por CRISP-DM
[Reinartz et al. 1998], sigla do inglés Cross-Industry Standard Process for Data Mining.
O uso da metodologia CRISP nos permite atacar o problema de extracdo do
conhecimento de forma progressiva e organizada, partindo de uma andlise de alto nivel,
que busca a compreensdo do negocio, e indo em direcdo a definicdo e implantagdo de
modelos que permitam efetivamente atingir os objetivos da mineragao.

Essa metodologia ¢ constituida de seis etapas: Entendimento do negdcio,
Entendimento dos dados, Preparacdo dos dados, Modelagem, Avaliacdo e Aplicagdo,
conforme Figura 1. Cada etapa ¢ subdividida em tarefas definindo assim um processo de
trabalho iterativo, ou seja, realizado em ciclos. Dessa forma, um artigo de mineragao vai
repetir o ciclo de etapas quantas vezes forem necessarias até que os objetivos da
minera¢do tenham sido atingidos.

do Negocio ! dos Dados |

S Preparagio
dos Dados |
Aplicagdo | Raccs
_— Criagdo de
Modelos I

Avaliagao dos
Modelos

Figura 1. Metodologia CRISP-DM

Nesse artigo ¢ proposto a utilizagdo dessa metodologia no contexto de negdcio do
Censo Escolar de Pernambuco com objetivo extrair conhecimentos uteis para identificar
os fatores que influenciam a evasdo escolar nas escolas publicas de Pernambuco através
do controle direto de grandes bases de dados. Para o desenvolvimento dessa proposta a
plataforma R sera utilizada durante o estudo e servird de base para criagdo de um
ambiente experimental para extracdo de informacdes uteis e avaliagdo dos modelos
propostos para a mineragdo de dados. No contexto pratico sera utilizado a base de dados
reais do Censo Escolar [Inep 2016] afim de identificar quais fatores influenciam a
evasdo escolar nas escolas publicas de Pernambuco. O ambiente experimental sera
destinado para uso desses dados e o desempenho do modelo serd medido pelo erro
médio relativo estimado pelo método Monte Carlo[Chernick 1999]. Por fim, serdo
licitados os fatores que influenciam essa evasdo, indicando qual o percentual de
influéncia de cada um para o problema em questdo baseado nos dados do Censo Escolar
[Inep 2016].

3. Fases de Desenvolvimento

A seguir ¢ apresentado as atividades fases de desenvolvimento desse trabalho:
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* Aplicar a metodologia CRISP-DM para minerar a base de dados do Censo Escolar
2015 das escolas publicas do estado de Pernambuco com objetivo de extrair
informagdes uteis.

*Estudar métodos de machine learning (segundo a metodologia CRISP-DM) para
verificar quais sdo os adequados para identificar os fatores de evasdo escolar na
base de dados do Censo Escolar.

*Implementagdo: os métodos de machine learning utilizando a linguagem R através
da aplicacdo da base de dados reais j4 minerada para identificar os fatores que
influenciam na evasao escolar das escolas publicas de Pernambuco.

*Validagdo da Metodologia - Testar os métodos implementados utilizando a
magnitude média do erro relativo, a fim de verificar a desempenho dos métodos
de machine learning implementados. Caso seja necessario, fazer um estudo
comparativo considerando entre os métodos.

4. Relevancia e Impacto no Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico de
Pernambuco

A porcentagem de jovens que concluem o ensino médio na idade certa — até os 17 anos
— aumentou em 10 anos, passando de 5%, em 2004, para 19%, em 2014. Os dados estdo
em um estudo do Instituto Unibanco, feito com base nos ultimos dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE 2016]. H4, no entanto, 1,3 milhdo de jovens
entre 15 e 17 anos que deixaram a escola sem concluir os estudos, dos quais 52% nao
concluiram sequer o ensino fundamental.

De acordo com o estudo, os indicadores sociais € economicos de Pernambuco
melhoraram, mas os avangos ndo atingiram as expectativas em alguns aspectos. A
transparéncia institucional no estado ¢ a segunda melhor do Brasil, perdendo apenas
para o Espirito Santo. Apesar disso, o desempenho da juventude, por exemplo, ficou
aquém do esperado a taxa ¢ a terceira pior do pais.

Apesar da regido Nordeste ter apresentado os mais baixos resultados de modo
geral, duas areas foram destacadas como foco de atencdo dos gestores publicos: a
infraestrutura das estradas e a educagdo da juventude, o estado de Pernambuco
apresentou alguns indicadores positivos.

O desinteresse, mesmo com os altos retornos a educagdo, também aparece como
forte motivo que influencia a decisdo de abandonar a escola, e entendé-lo torna-se
importante, tanto para uma melhor compreensdo do estado de fragilidade em que esses
jovens se encontram, quanto para a produ¢ao de um indicador importante na orientagao
de politicas [Oreopoulos 2007], ficando evidente uma dicotomia entre fatores internos e
externos como causadores do abandono escolar. Além disso, Stearn ¢ Gleinne (2006)
mostram que esses fatores podem variar de acordo com idade, série e grupo
socioecondmico a que pertence o aluno. Entre os fatores externos, podem-se incluir: o
trabalho, as desigualdades sociais Bourdieu (1998), a gravidez, a necessidade de cuidar
de familiares. J4 no tocante aos fatores internos, tem-se a diferenga de linguagem dos
atores escolares, atitudes dos professores, caracteristicas da dire¢cdo, o programa
pedagogico da escola, entre outros.

Com isso, esse artigo visa identificar os principais fatores da evasdo escolar nas
escolas publicas de Pernambuco utilizando métodos baseados em machine learning.
Para isso, ¢ necessario entender o perfil do jovem que evade da escola e identificar os
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momentos em que esse movimento ¢ mais provavel sdo agdes importantes a serem
realizadas pelos gestores de escolas e dos sistemas educacionais. A fim de diminuir a
evasdo escolar nas escolas publicas do estado de Pernambuco, pois educando os jovens
estaremos construindo um estado mais desenvolvido.

5. Contribuicido ao Desenvolvimento Economico e Social de Pernambuco

O desenvolvimento deste artigo visa identificar os fatores que contribuem para evasdo
escolar no ensino infantil e fundamental das escolas publicas visando uma efetiva busca
pelo crescimento e desenvolvimento de politicas publicas, como também, melhoria do
processo educacional no estado de Pernambuco. Assim, a frequéncia escolar ¢
fundamental para o aluno, que aprende muito mais, e para a escola, que investe de
forma adequada o dinheiro publico. Como resultados esperados, este artigo visa
contribuir de quatro maneiras diferentes:
*Realizar avangos no plano tedrico/pratico relativo aos métodos de machine
learning para mineragdo de dados;
*Sugerir politicas publicas que auxiliam o crescimento e desenvolvimento do
processo educacional no estado de Pernambuco;
*Implementar solugdes que poderdo ser usados nas escolas publicas do estado de
Pernambuco para evitar a evasdo escolar nas escolas publicas;
*Contribuir na aplicagdo de métodos de machine learning no problema de evasdo
escolas publicas do estado de Pernambuco utilizando a base de dados do Censo
Escolar [Inep 2016].

6. Referéncias

Bourdieu, Pierre (1998). A escola conservadora: as desigualdades frente a escola e a
cultura. In: NOGUEIRA, Maria Alice; CATANI. Afranio (Org.). Escritos de
educacgdo. Petrépolis, Vozes, p. 40-64.

Chernick, M. R. 1999. Bootstrap Methods: A Practitioner’s Guide, New York: John
Wiley & Sons.

IBGE (2016). Portal do IBGE. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br acessado em
05/10/2016 as 18:00 hs.

Inep (2016). Portal do Inep. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/basica-
levantamentos-acessar acessado em 13/04/2016 as 18:00 hs.

Han, J. e Kamber M. (2006). Data Mining: Concepts and techniques. Morgan Kaufman
Publishers, San Francisco, CA.

Oreopoulos, Philip (2007). Do dropouts drop out too soon? Wealth, health and
happiness from compulsory schooling. Journal of Public Economics, v. 91, n. 11-12,
p. 2213-2229.

Reinartz, T.; Wirth, R.; Clinton, J.; Khabaza, T.; Hejlesen, J.; Chapaman, P.; Kerber,
R. (1998). The current CRISP-DM process model for data mining.Berlin: Technical
University.

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

91



Jornada Cientifica e de Extensao (JCE 2016) - Resumos Estendidos

Silva, L. C. F. da (2009). Evasao Escolar: Fatores Associados e Boas Praticas de
Prevencdo e Remediagao.

Stearn, Elizabeth e Glennie, J. (2006). When and why dropouts leave high school.
Youth & Society, v.38,n. 1, p. 29-57.

Witten, 1. H.; Frank, E. e Hall, M. A. (2011). Data Mining: Practical Machine Learning
Tools and Techniques, Third Edition, Editora: Morgan Kaufmann.

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

92



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Resumos Estendidos

Otatop Modeler: Uma Ferramenta para Automatizacao do
Processo de Criacao de Bancos de Dados Normalizados a
partir do Modelo Entidade Relacionamento

Arthur Flor de Sousa Neto!, Elyda Laisa Soares Xavier Freitas!, Wylliams Santos’

'Grupo de Estudos Avangados em Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (GREAT)
— Universidade de Pernambuco (UPE) — Caruaru, PE — Brasil

arthurflor23@gmail.com, {elyda.freitas, wbs}@upe.br

Abstract. In view of the importance of a well-structured and consistent
database for the correct functioning of any system, and given its complexity
and time of creation, this article proposes a tool that automates and integrates
the entire construction process of a relational database from its Entity-
Relationship Model. Focusing achieve in users with basic technical
knowledge until advanced, aimed at productivity gains, consequently time and
money saving, keeping complex features in the process of creating a database.

Resumo. Tendo em vista a importancia de um banco de dados bem
estruturado e consistente para o correto funcionamento de qualquer sistema, e
dada a sua complexidade e tempo de criagdo, este artigo propoe uma
ferramenta que automatiza e integra todo o processo de construgdo de bancos
de dados relacionais normalizados a partir do Modelo Entidade
Relacionamento. Tendo como foco atingir desde usuarios com pouco
conhecimento técnico até usuarios com conhecimentos avan¢ados, que
almejam o ganho de produtividade, consequentemente economia de tempo e
dinheiro, e mantendo funcionalidades complexas no processo de criagdo de
um banco de dados.

1. Introduciao

Um Banco de Dados, de acordo com Date (2004), ¢ uma colecao de dados persistentes.
Para Matsumoto (2006), ¢ a partir desses dados que € possivel extrair um conhecimento
mais completo, que minimiza as incertezas e possibilita uma maior compreensdo a fim
de auxiliar na tomada de decisdes dentro da organizagao.

No entanto, ¢ necessario executar diversas etapas até que um banco de dados
esteja finalmente pronto. Estas etapas vao desde a criacdo de um minimundo, e seu
respectivo Modelo Entidade Relacionamento (Modelo ER), até a etapa final em que o
script SQL (Structured Query Language) estara formado. Para Matsumoto (2006), um
administrador de banco de dados gasta tempo e esfor¢o para a elaboragdo completa de
um banco de dados consistente. Atualmente esse processo de criagao pode ser feito por
meio de ferramentas que auxiliam o desenvolvimento das etapas, sendo necessario
retornar a primeira etapa e refazer as etapas seguintes caso uma falha ou mudanca
ocorra. Isso faz com que o tempo e o esforco para finalizar esta atividade sejam altos.

A ferramenta aqui proposta tem como finalidade a automatizagdo e integracdo
de todas as etapas necessarias para a construcdo de um banco de dados relacional,
adicionando ainda a automatizagdo da etapa de qualidade, isto ¢, a normalizagdo do
modelo. Assim, a partir apenas do Modelo ER, que serda modelado por meio da
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ferramenta, e das propriedades dos atributos do modelo, como tipo e tamanho, um
administrador de banco de dados, por exemplo, podera obter o script SQL normalizado
do banco de dados em um curto periodo de tempo.

2. Modelagem de Dados

O processo de modelagem de dados ¢ definido e analisado de acordo com a regra de
negdcios de um sistema. Segundo Garcia-Molina, Ullman e Widom (2009), um modelo
de dados ¢ uma notagdo para descrever dados ou informacdes. Esta descricdo consiste
nas estruturas, operagoes e restricoes dos dados.

3. Modelo Relacional

Proposto por Codd (1970) e ainda o mais utilizado atualmente, o modelo relacional foi
o primeiro modelo de dados descrito teoricamente e retrata os dados como relagdes,
seguindo o conceito matematico de conjuntos, no qual sao organizados em forma de
tabelas. Com esse modelo, Codd (1990) explica que os bancos de dados passaram a ter
independéncia dos dados perante as aplicagdes, permitindo uma maior facilidade na
alteracdo e integracdo entre eles, reducdo acentuada na dificuldade de extracdo e
consulta de dados, maior velocidade e seguranga no acesso aos dados.

O modelo relacional também possibilita fazer o refinamento em sua estrutura
através do processo de normalizagdo, que ainda de acordo com Codd (1970), € uma das
alternativas para se atingir a estabilidade em um banco de dados.

4. Normalizac¢ao

Um projeto de banco de dados relacional, segundo Elmasri e Navathe (2011), produz
um conjunto de relagdes, que tem como objetivos implicitos a preservacdo da
informacao e redundancia minima. Logo, para se alcangar a melhor satisfagdo quanto a
consisténcia de um banco de dados relacional, foi desenvolvido o processo de
normaliza¢do. Codd (1971) define os objetivos da normalizacdo em seis pontos, sao
eles: (i) Tornar factivel a criacdo de uma base de dados a partir do modelo relacional;
(i) Obter o conjunto de operadores relacionais melhor e mais simples; (iii) Tornar o
conjunto de relagdes livre de dependéncias e insercdes desnecessarias; (iv) Reduzir a
necessidade de reestruturar o conjunto de relagdes, para assim aumentar a vida util das
aplicagoes; (v) Tornar o modelo relacional mais informativo aos usudrios; (vi) Tornar o
conjunto de relagdes otimizados para consultas que envolvem estatisticas.

5. Materiais e Métodos

O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta que
automatize e integre todo o processo de construcdo de bancos de dados relacionais
normalizados. Com o intuito de se atingir a proposta do projeto, foram definidas metas
para auxiliar no processo construtivo da ferramenta.

Inicialmente foi necessaria uma revisdo da literatura e a realizacdo de uma
pesquisa a fim de encontrar ferramentas de proposta semelhante e fazer um comparativo
entre suas funcionalidades. Assim, foi possivel levantar novos requisitos para a
ferramenta proposta, tendo por base as limitagdes das demais analisadas. Em seguida,
foi criada a interface da ferramenta, por meio da qual o usudrio tera acesso ao sistema,
possibilitando o gerenciamento e criagdo de projetos. Para cada projeto sera possivel
criar ¢ manipular um modelo ER e associar informagdes necessarias a cada elemento do
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modelo (entidades, atributos, relacionamentos). Com a interface finalizada, testes
iniciais tém sido realizados com estudantes de Banco de Dados a fim de encontrar
possiveis erros € novos requisitos.

Em seguida, serd necessaria a analise do modelo ER, criado pelo usuario, ¢ a sua
conversdo para o modelo relacional, seguindo todas as regras de conversdo.
Posteriormente, serdo aplicadas as etapas de normalizagdo (cinco no total), criando
assim um modelo relacional consistente e bem estruturado. Por fim, serd implementada
a transcri¢ao do modelo relacional gerado para o seu respectivo script SQL, tendo em
vista para qual banco de dados o usudrio estara trabalhando. A ferramenta proposta tera
suporte aos principais bancos de dados: MySQL, Oracle, PostgreSQL e SQL Server.

6. Resultados Parciais e Discussoes

O projeto estd em andamento e possui algumas etapas ja realizadas. Foi realizado o
estudo da literatura e um estudo sobre trabalhos relacionados, pelo qual se percebeu a
auséncia de ferramentas com o mesmo tema proposto. Ferramentas que trabalham a
partir do Modelo Relacional ou a partir de UML, foram consideradas apenas similares,
visto que a ferramenta aqui proposta trabalha em um nivel mais abstrato, utilizando-se
de elementos do Modelo Entidade Relacionamento.

Assim, foi realizado o levantamento dos requisitos funcionais da ferramenta
proposta. A implementagdo estd voltada para o suporte tanto na plataforma web quanto
mobile e, atualmente, ja é possivel gerenciar projetos (Figura 1) e criar Modelos ER
(Figura 2). A proxima etapa visa o tratamento e conversdo das informagdes coletadas.
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Espera-se que a ferramenta proposta seja de facil entendimento e utilizagdo
mesmo para usuarios com baixo nivel de conhecimento sobre bancos de dados
relacionais. Também vale ressaltar que a ferramenta podera ser uma boa contribui¢do na
area académica, ja que ha uma caréncia de solucdes para o problema abordado, visto
que a maioria das ferramentas que realizam a modelagem de dados, o faz a partir do
modelo relacional, e ndo do Modelo ER, como aqui proposto.

7. Conclusoes

E de grande importincia para qualquer sistema um banco de dados bem estruturado e
consistente, o qual minimiza a redundancia dos dados e aumenta a performance na sua
utilizacdo. No entanto, para se obter esse modelo de banco de dados, ¢ necessario um
conhecimento especifico da area e tempo para o seu planejamento e criacdo. Tendo em
vista a caréncia e as limitagdes de ferramentas do mercado atual, este projeto tende a
atingir um publico de usuarios com menos conhecimentos e ainda assim ndo se abstém
de funcionalidades complexas, como € o caso das etapas da normalizagdo.

Portanto, espera-se que a ferramenta proposta seja de grande utilidade ndo s6
para quem tem pouco conhecimento técnico na area de banco de dados, mas também
para quem ja tem um nivel avancado, como um DBA, o qual podera ter um ganho de
produtividade, tempo e dinheiro, no processo de criagdo de um banco de dados.
Possibilitando também a integracdo com outros trabalhos de automatizag¢do, nio se
limitando apenas a area de banco de dados.
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Abstract. Context: Type I diabetes is an autoimmune disease where the immune
system attacks and destroys the body's own tissues by mistake. Goal: This
article aims to conduct a comparative analysis of free Android applications
available in the market with a focus on diabetes management type 1. Therefore,
it is a study of this disease, as well as digital health. Method: The study
presents a quantitative analysis of literature review on the topic. Conclusion:
As a partial conclusion, an application proposal is presented, based on the
application Diabetes: M, which was the most qualified among the analyzed.

Resumo. Contexto: O diabetes tipo 1 é uma doenga autoimune, quando o
sistema imunoldgico ataca e destroi tecidos do proprio corpo por engano.
Objetivo: Este artigo visa realizar uma andlise comparativa dos aplicativos
Android gratuitos disponiveis no mercado com foco na administra¢do do
diabetes tipo 1. Para tanto, faz-se um estudo desta enfermidade, assim como da
saude digital. Método: O estudo apresenta uma andlise quantitativa de revisdo
de literatura sobre o tema. Conclusdo: Como conclusdo parcial, uma proposta
de aplicativo é apresentada, tendo como base o aplicativo Diabetes:M, o qual
foi o mais qualificado entre os analisados.

1. Introducao

O diabetes ¢ uma doenca cronica e degenerativa. Cronica porque ndo tem cura e
degenerativa porque leva a lesdes teciduais de carater irreversivel e evolutivo, caso nao
cuidada. Fle afeta cada vez mais pessoas. Segundo a Sociedade Brasileira de Diabetes
(2015): no Brasil, hd mais de 13 milhdes de pessoas vivendo com diabetes, o que representa
6,9% da populacao.

O diabetes quando ndo tratado, é caracterizada pela hiperglicemia', que, a longo
prazo, pode causar danos a diversos sistemas do organismo. Segundo a Sociedade Brasileira
de Diabetes” (2015), o diabetes possui 4 variagdes: o tipo 1, o tipo 2, o gestacional e o
Diabetes Latente Autoimune do Adulto (LADA). O tipo 1 ¢ uma doenga autoimune, ou seja,
o sistema imunoldgico do portador ataca seu proprio pancreas, destruindo as células beta,
que sdo responsaveis pela producdo do hormoénio insulina. O tipo 2 é causado pela
dificuldade do organismo aproveitar a insulina que o organismo produz. O gestacional ocorre

1 Segundo o dicionario online Priberam: hiper = Elemento que significa muito, em alto grau, além;
glicemia = Presenca de agucar no sangue
2 http://www.diabetes.org.br/para-o-publico/diabetes/tipos-de-diabetes
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em gestantes e costuma desaparecer depois do parto se bem tratado. Por fim, o LADA ocorre
em diabéticos tipo 2 que desenvolvem um processo autoimune semelhante ao tipo 1.

Tendo em vista que ha uma infinidade de aplicativos gratuitos destinados ao auxilio
do tratamento do diabetes tipo 1, torna-se necessario um estudo que determine qual o
aplicativo mais eficaz dentre os disponiveis atualmente no mercado.

O objetivo geral deste trabalho ¢ identificar o aplicativo Android gratuito focado no
auxilio do tratamento do diabetes tipo 1 mais eficiente. Outrossim, tem-se como objetivos
especificos a identificagdo e comparagdo dos principais softwares do mercado que auxiliam
os usuarios no controle do diabetes tipo 1, assim como a determinagdo de qual possui a
melhor funcionalidade. Ao final, sera proposto um modelo de um novo software
desenvolvido com os resultados da pesquisa.

2. Diabete Tipo 1

Segundo Carvalho e Fernandes (2013), a causa do diabetes tipo 1 ainda é desconhecida e é
uma doenca degenerativa, cronica e grave, podendo contribuir para o aparecimento de varias
outras doengas, quando nao ¢ bem administrada.

De acordo com a empresa que produz dispositivos médicos BD (2016), os sintomas
de um diabético tipo 1 ndo cuidado sdo: sede excessiva, vontade frequente de urinar , perda
subita e inexplicavel de peso, aumento da fome, visdo turva, fadiga, forte odor no halito,
feridas com cicatrizacao lenta, aguicar na urina, sensagao de alfinetadas nos pés, pele prurida,
presenca de infecgdes vaginal e da bexiga, e perda de consciéncia.

Angelis (2006) diz que o tratamento do diabetes tipo 1 é feito com insulinoterapia,
planejamento alimentar, atividade fisica regular e automonitorizagdo da glicemia. Gross
(2001) afirma que os momentos mais importantes para a medi¢ao e registro glicémicos sao
em jejum e depois de cada refei¢ao (café, almoco e jantar).

3. Saude Digital

Conforme a Intel (2016), a satde digital visa solucionar questdes relacionadas a
diagnosticos, produtividade, cuidados pessoais e redes de sensores para auxiliar os agentes
de satide a monitorar seus pacientes com mais eficiéncia através da tecnologia. Tudo isso
visando aumentar a qualidade de vida deles.

Quanto ao diabetes, existem varios aplicativos para a plataforma Android para sua
administracao, mas, dada a diversidade de aplicativos, uma analise comparativa ¢ necessaria,
j& que o nimero de softwares nesta area vem aumentando.
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Figura 1. ARRAIS, CROTTI (2015) Aplicativos disponiveis por plataforma focados
no diabetes
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4. Metodologia

Este trabalho possui tipo de estudo quantitativo e de revisao de literatura descritiva. Os fins
deste trabalho sdo predominantemente descritivos, pois t€ém como objetivo a defini¢do do
melhor aplicativo Android para a administracdo do diabetes. Quanto aos meios, este estudo ¢
uma pesquisa bibliografica, elaborada a partir de material ja publicado, como artigos, teses e
conteudo da internet. Por fim, a forma de abordagem deste trabalho ¢ quantitativa, pois a
coleta e analise de dados sdo estruturadas, o objetivo ¢ quantificar os dados e generalizar os
resultados da amostra para a populagdo-alvo e o resultado final recomenda um curso final de
acao.

5. Resultados Parciais

A tabela 1 apresenta um estudo comparativo entre 7 aplicativos em relagdo a 8
funcionalidades: registros em tabela (registros exibidos em tabela?), glicemia (ha registro de
glicemia?), carboidratos (registra os carboidratos de uma dada refeicao?), insulina (registra a
insulina administrada em uma dada refei¢ao?), atividade fisica (registra atividade fisica
efetuada?), sugestdo de insulina (sugere a insulina a ser tomada de acordo com a glicemia e
com a contagem de carboidratos?), exportacdo dos registros (exporta os registros?) e
lembretes (possui lembretes de lanches e refeicoes?).
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‘ Diabetes:M Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
‘ Diabete — Diario Glucose Niao Sim Niao Nao Nao Nao Nao Nao
‘ Diario de Diabetes mySugr Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao
‘ OnTrack Diabetes Nao Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao
‘ Diabetes Connect Nao Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao
‘ A minha glycemia Nao Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
‘ Glucose Buddy: Diabetes Log Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nao Sim

Tabela 1: Estudo comparativo de aplicativos Android focados no diabetes

Percebe-se que o aplicativo mais completo ¢ o Diabetes:M, porque ¢ o que possui
mais funcionalidade. No entanto, a exibicao de registros nao ¢ em tabela, o que dificulta o
entendimento dos dados, ja que a leitura do paciente sobre o histérico de suas glicemias deve
ser amplo, verificando os resultados anteriores de forma pratica para entender como seu
organismo e suas doses de insulina vém se comportando, no objetivo de manter o controle
efetivo de sua enfermidade. Posto, isto, verifica-se que o aplicativo possui neste ponto sua
maior desvantagem. Nao obstante, o layout de Diabetes:M dificulta sua usabilidade, pois os
dados sdo apresentados de forma muito compacta, assim como nao apresenta a intuitividade
necessaria ao bom uso.

6. Conclusio e Proximos Passos

Este artigo apresentou o diabetes e comparou aplicativos gratuitos relacionados a esta
doenga, da plataforma Android, constatando como o mais eficiente o Diabetes:M. Todavia, o
mesmo apresenta aspectos que nao suprem as necessidades cardeais do portador do diabetes
tipo 1, sobretudo no que se refere a apresentagao das glicemias em tabela, assim como /ayout
de dificil manipulagdo. A figura abaixo apresenta uma proposta de exibicao de registros em
tabela.
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Café Almogo Jantar
Dia . . . . . .
pré | pos | pré | pos [ pré | pos
28 f 123 | 89 143 | 98
27 243 § 68 102
26 78 109 | 127
25 87 245
24 | 104 140 | 123
23 125 106 208
22 f 106 134 | 96

Figura 2: Prot6tipo da tela de exibicéo de registros

Como sequéncia deste trabalho, deve-se construir um prototipo completo de um
software Android focado no diabetes, incluindo todas as suas funcionalidades.
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Resumo. A Computacdo em Nuvem é uma realidade do nosso dia-a-dia.
Porém, apesar das diversas vantagens para seus usudrios, os provedores de
Nuvem precisam lidar com diversos problemas, como o gerenciamento de re-
cursos de forma eficiente, que consiga reduzir custos energéticos e manter a
qualidade dos servicos oferecidos. Esta prdtica é denominado como Nuvem
Verde. Para encontrar solugées, a arquitetura dos datacenters é um ponto bas-
tante investigado na literatura. Para propor novas estratégias e obter resultados
para andlises confidveis, é comum o uso de simuladores, como o GreenCloud.
Este artigo tem como objetivo apresentar conceitos de Nuvem Verde, topologias
de datacenter e o simulador GreenCloud.

1. Introducao

A Computagao em Nuvem representa uma mudanga de paradigma em relacdo a oferta de
servicos computacionais. Pessoas e organizagdes que ndo possuem recursos para criar sua
propria infraestrutura, podem ter acesso a um grande poder computacional, repassando
responsabilidades, como manutencao do espaco fisico, adequacao da capacitacao técnica
e operacional, além do gerenciamento do gasto energético, para provedores especializados
[David and Ordonez 2015].

Por seu lado, os provedores especializados, atualmente baseados em grandes da-
tacenters, precisam fornecer servigo de qualidade; com isso, buscam hardwares com mais
eficiéncia em um curto periodo de tempo [Guzek et al. 2015]. Além disso, os provedores
precisam se preocupar com o elevado consumo energético causado pela grande necessi-
dade computacional para sustentar os hardwares sempre funcionando.

Um grande desafio que vem sendo enfrentado na area de Computagcdo em Nuvem
€ o gerenciamento de recurso com foco na questio da sustentabilidade; denominado na
area de Computacdo em Nuvem, como Nuvem Verde [Farahnakian et al. 2015]. Com o
crescimento do uso da Computacdo em Nuvem, o gasto energético passou a ser alarmante.
Uma pesquisa realizada pela NRDC (Natural Resources Defense Council)! mostra uma
estimativa na qual, em 2020, o consumo de energia dos datacenters nos Estados Unidos
podera chegar perto de 140 bilhdes de Quilowatt-horas, custando cerca de 13 bilhdes de
dodlares por ano; além de representar uma emissao de aproximadamente 100 milhdes de
toneladas de carbono por ano.

Thttps://www.nrdc.org/resources/americas-data-centers-consuming-and-wasting-growing-amounts-
energy
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Este artigo é referente ao projeto de Iniciacao Cientifica aprovado no edital PIBIC-
IC/UPE/CNPq - 2016/2017, iniciado em agosto de 2016. Portanto, trata-se de um traba-
lho em andamento que apresentara conceitos de Nuvem Verde e as principais topologias
de rede utilizadas atualmente em datacenters.

Portanto, o0 mesmo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica sobre Computacdo em Nuvem e a eficiéncia energética nos da-
tacenter, a Secdo 3 descreve o simulador GreenCloud e suas caracteristicas, a Se¢do 4 é
encarregado de apresentar as topologias utilizadas em datacenters, na Secdo 5 contem os
resultados esperados para estd linha de pesquisa, seguindo da Conclusao na Secao 6.

2. Referencial Tedrico
2.1. Computacao em Nuvem

O termo Computacio em Nuvem tem diversas definicoes e interpretagdes; para
[Buyya et al. 2008] sdo computadores virtualizados e interconectados que podem prover
um servi¢o dindmico, apresentado ao consumidor como recursos computacionais unifica-
dos. De acordo com o [Mell and Grance 2011], Computacdo em Nuvem pode ser defi-
nido como “um modelo computacional que permite de maneira onipresente e conveniente
o acesso a dados e informagoes disponiveis na rede”. Baseado nessas caracteristicas,
pode-se identificar como ponto principal dos ambientes em nuvem, o compartilhamento e
a integracdo de recursos distribuidos para o aumento e disponibilidade da capacidade de
processamento de um determinado servi¢o [Endo et al. 2011].

A Computacdo em Nuvem é composta por trés modelos de servigos, software
como servico (SaaS), plataforma como servico (PaaS) e infraestrutura como servigo
(TaaS); segundo [Satyanarayana 2012] o SaaS sao aplicagdes hospedadas em um provedor
que sdo disponibilizados para os clientes através de uma rede, normalmente a Internet.

O PaaS ¢ implementar aplicagdes usando alguma linguagem de programacao, bi-
bliotecas e ferramentas suportadas pelo provedor, onde tira do desenvolver a capacidade
de gerir e controlar a infraestrutura, colocando-o inteiramente no controle da sua aplicagdo
[Mell and Grance 2011];

O laas fornece ao consumidor a capacidade de hardware - servidores, armazena-
mentos, rede - e de software - Sistema Operacionais, sistemas de arquivos - COmo servigo.
Os provedores de IaaS estdo preocupados em nao deixar seu servigo cair, mas € de res-
ponsabilidade do consumidor gerenciar os proprios servigos como se fossem o seu proprio
datacenter [Bhardwaj et al. 2010].

Para os provedores de Computacdo em Nuvem, eles devem estar preparados para
receber demandas repentinas, controlando seus recursos disponiveis para apresentar ao
usudrio como ilimitado. Foi observado que para conseguir tal efeito, houve uma grande
concentracdo de equipamentos nos datacenters, pondo em evidéncia os custos ineficien-
tes da energia utilizada neste ambiente, tanto em termos econdmicos como ambientais,
gerando uma atenc¢do a essa drea, denominada Nuvem Verde.

2.2. Eficiéncia Energética

Na industria de TI, equipamentos foram desenvolvidos com foco no poder computaci-
onal que o envolve e sem preocupacdo com a eficiéncia energética. Para entregar mais
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servigos/produtos em menos tempo, as inddstrias sempre trabalham com frequéncias mai-
ores, acarretando em um consumo energético maior. Logo, quanto maior o consumo de
energia, maior serd o calor gerado pelo equipamento. Sendo assim, € requisitado um
sistema de refrigeracdo elevado.

Sistemas de refrigeracao em datacenters cldssicos custam na faixa de 2 a 5 milhodes
de dodlares por ano, onde na maioria dos casos, necessitam de mais energia do que o
equipamento TI [Heydarikiya et al. 2014]. De acordo com [Weihl et al. 2011], o custo
energético de um datacenter estd concentrado nos equipamentos de TI (ver Figura 1);
e além disso, é necessario um grande esfor¢co para manté-los em funcionamento (alta
disponibilidade), com periodos minimos de ociosidade afim de ndo se desperdigar energia
e atender a demanda dos clientes de forma aceitavel. De acordo com [Werner et al. 2012],
“o desafio em Nuvens Verdes € a operacdo com o montante minimo de recursos ativos,
sem deixar de atender as exigéncias de qualidade de servigo e de robustez”.

Consumo de energia de um data center

M Equipamento de TI
Refrigeragdo

M Convers&o de energi:

B Luz e outros

Figura 1. Consumo de energia de um data center [Weihl et al. 2011]

3. Simulador GreenCloud

O Greencloud® é uma ferramenta de simulacio a nivel de pacote para datacenters de cloud
computing com foco em comunica¢des em nuvem e eficiéncia energética. Ele apresenta
uma modelagem detalhada da energia consumida pelos elementos do datacenters, tais
como servidores, switches e enlaces de rede. O Greencloud € liberado sob o contrato de
Licenca Puablica Geral (GPL) e é uma extensao do simulador de rede NS2 bem conhecido.

O GreenCloud suporta a arquitetura de datacenters de trés camadas tradicional,
bem como arquiteturas de datacenters modernos, como DCell, BCube, FiConn e DPillar
[Guzek et al. 2015].

4. Topologias de Data Center

Essa secdo trata de algumas topologias de datacenters, mostrando suas caracteristicas e
como sao utilizadas. Serdo abordadas: a Three-tier (tr€s camadas), sendo ela a topologia
cldssica; sobre a fat-tree (drvore gorda) que € a topologia que estd entrando em alguns
datacenters menores pela sua forte caracteristica com a eficiéncia energética; a BCube
utilizada em datacenters modulares; e DCell, que tem caracteristicas parecidas com o
BCube, porem trazendo a mesma para a ideia de grandes datacenter.

Zhttps://greencloud.gforge.uni.lu
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4.1. Three-tier

Os datacenters, em sua maioria, utilizam uma arquitetura baseada em trés camadas. Esta
arquitetura, Figura 2(a), € um melhoramento da arquitetura de duas camadas, organizada
em uma estrutura hierdrquica formada por 3 camadas de switches - core, aggregation e
access.

A camada core do datacenter serve como porta de entrada das requisicdes que vem
pela Internet e repassa para a camada abaixo, sendo essa a camada de aggregation, que
tem a funcionalidade de agregar as milhdes de operagdes de entrada e saida no datacenter.
Eles contém varios links conectado da camada de access, fornecendo assim, servigos de
valor agregado, como o de balanceamento de carga. Por sua vez, A camada de access
estdo conectados com os servidores.

A disponibilidade da camada 2, aggregation, facilita o aumento do ndmero
de nédulos de servidor, porém, mesmo com o aumento da capacidade de ligacdes, a
utilizacdo dessa topologia é acompanhada de alguns problemas. As principais dificulda-
des apresentadas nessa topologia sdo escalabilidade, tolerancia a falhas, pouca eficiéncia
energética e largura de banda[ Adhianto et al. 2010].

4.2. Fat-tree

O modelo basico da topologia fat tree, Figura 2(b), foi proposto por [Al-Fares et al. 2008].
Esta topologia € descrita pelos autores como uma arquitetura eficaz para oferecer mais lar-
gura de banda e um custo consideravelmente menor com relacdo ao consumo energético.
A solugdo proposta € compativel com a topologia Three-tier, e apenas requer modificagdes
nas fungdes chave de encaminhamento.

A topologia ndo é nova, porém em ambientes virtualizados, onde os servidores
ficam espalhados, estd sendo a mais indicada. Em datacenters reduzidos ja se aplica essa
topologia.

4.3. BCube

A topologia BCube [Guo et al. 2009], Figura 2(c), foi proprosta para os datacenters que
sao montados, geralmente, em contéineres, onde a migracao para outras localidades ge-
ograficas é frequente. Essa migracdo € visando tanto a economia de energia, podendo
transportar o datacenter para ambientes com menor custo de refrigeracao naquele deter-
minado tempo do ano, quanto para atender melhor a demanda em uma localidade.

O BCube apresentado para ter alta capacidade de transferéncia de bits, a baixo
custo, e ser tolerante a falhas. Por essas caracteristicas, possui uma manutencao de rede
bastante trabalhoso.

4.4. DCell

Segue a mesma ideia da topologia acima, a DCell, Figura 2(d), foi proposta para prover
alta capacidade de transferéncia e tolerancia a falhas, além de ser uma arquitetura muito
escalavel [Couto et al. 2012].

O DCell € uma arquitetura baseada em células, onde dentro de uma célula € utili-
zada um comutador para comunicag¢do interna. E para a comunicacdo externa € utilizado
um servidor de uma célula, comunicando diretamente com o servidor de outra célula.
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Figura 2. Arquiteturas de datacenter [Adhianto et al. 2010] [Couto et al. 2012]

5. Resultados Esperados

Entre os resultados esperados estd a andlise de diferentes cendrios de infraestrutura
de datacenter através de simulagdes utilizando o GreenCloud, observando o consumo
energético e os impactos ocasionado pela troca de topologia. Também pretende-se en-
contrar solugdes sustentdveis sem (ou com poucas) perdas de desempenho. E por fim,
relacionar os cendrios com as topologias de datacenters e as solugdes, analisando os cus-
tos ambientais e dos provedores de Nuvem.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O artigo apresentado descreveu sobre a importancia do estudo de Nuvem Verde, apresen-
tando as topologias utilizadas atualmente nos datacenters, e expondo uma boa alternativa
de ferramenta de simulacdo, o GreenCloud. Através dele, pode-se obter o entendimento
mais aprofundado acerca do comportamento de sistemas sob a 6tica de diversos cendrios
e diferentes contextos, sem a necessidade de aquisi¢ao da infraestrutura de hardware.

Como trabalho futuro, pretende-se elaborar cendrios mais especificos; implemen-
tar a topologia fat-tree no simulador GreenCloud, podendo assim, realizar comparagdes
de desempenho com as outras j4 existente no simulador e gerar para cada cendrio produ-
zido a topologia mais adequada.
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Abstract. Goal: Analyze the database join feature performance on MongoDB
NoSQL database, both compared to relational database Oracle, as making use
of different modeling in MongoDB itself. Method: Experimental research,
which aims the performance analysis from two different databases using the
JMeter tool. Results: Because the research is in the development stage, this
article is a description of the steps thereof. Conclusion:!t is intended to provide
support to users both on deciding which system and which modeling should be
used.

Resumo. Objetivo: Analisar o desempenho do recurso de juncdo do banco
de dados NoSQL MongoDB, tanto em comparag¢do ao banco de dados Relacio-
nal Oracle, quanto fazendo uso de diferentes modelagens no préprio MongoDB.
Método: Pesquisa experimental, que visa a andlise de desempenho de dois ban-
cos de dados de modelos distintos utilizando a ferramenta JMeter. Resultados:
Visto que a presente pesquisa estd em fase de desenvolvimento, o artigo faz uma
descrigcdo das etapas da mesma. Conclusao: Pretende-se fornecer subsidios
aos usudrios tanto na decisdo sobre qual sistema quanto qual modelagem utili-
zar.

1. Introducao e Justificativa

Desde a década de 1980, os bancos de dados relacionais dominam o mercado de arma-
zenamento de dados [Heuser 2009]. No modelo relacional, um Banco de Dados (BD)
¢ uma colecdo de uma ou mais relagdes, onde cada relacdo € uma tabela com linhas e
colunas [Gehrke and Ramakrishnan 2003]. Um importante recurso dos BD relacionais €
a capacidade das tabelas de relacionar-se entre si, o que permite representar relagdes do
mundo real. Por exemplo, a tabela Empresa pode se relacionar com a tabela Funcionério,
indicando que uma empresa possui funciondrios.

Os BD relacionais sdo orientados a transagdes, 0 que permite a preservacao da
consisténcia dos dados [Elmasri and Navathe 2011]. Deste modo, a corretude dos da-
dos é sempre garantida por mecanismos como o controle de concorréncia e recuperacao.
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Um problema dos BDs relacionais, por sua vez, € a dificuldade de distribui-los
[Sadalage and Fowler 2013]. A distribuicdo traz como beneficios, por exemplo, aumento
da disponibilidade do servico, melhoria de desempenho e maior capacidade de armaze-
namento [Tanenbaum and van Steen 2006]. Um dos BDs relacionais mais populares € o
Oracle.

Apesar da consolidacdo dos BDs relacionais, uma nova tecnologia de armazena-
mento tem chamado a aten¢do do mercado e da academia: os bancos de dados NoSQL.
Com o avango da internet e suas aplicacoes com milhdes de usudrios, surge a necessi-
dade de armazenar volumes massivos de dados. Desse modo, em 2009, Johan Oskarsson
publicou uma chamada para um encontro entre desenvolvedores de sistemas de arma-
zenamento nao relacionais, distribuidos e de codigo aberto [Sadalage and Fowler 2013].
Desde entido, estes BDs ficaram conhecidos como NoSQL (ou nao relacionais).

Diferentemente dos BDs relacionais, os NoSQL foram concebidos para lidar com
armazenamento distribuido, especialmente na nuvem. A “nuvem” € uma alusdo para
um conjunto de servidores externos que hospedam um servico. Ademais, os dados sdo
armazenados em formatos distintos das tabelas, como documentos e grafos. Por outro
lado, a maioria dos BDs NoSQL nao da suporte a transagdes e ndo garante a consisténcia
de dados, dando prioridade a disponibilidade e ao desempenho [Leavitt 2010]. Por essas
razOes ele tem sido utilizado em aplicacdes com grandes quantidades de dados, obtendo
melhor performance que os BDs relacionais.

Um dos bancos de dados NoSQL mais utilizados € o MongoDB. Para obter o me-
lhor de sua performance, recomenda-se que todos os dados relacionados sejam dispostos
no mesmo local, evitando relacionamentos [Sadalage and Fowler 2013]. Tendo por base
exemplo anterior, neste caso, os dados de Empresa e Funcionédrios devem estar juntos —
na mesma colecdo, segundo sua nomenclatura.

Apesar disso, em novembro de 2015, foi anunciado o lancamento de um novo
recurso para o MongoDB: as juncdes, que permitem consultar dados armazenados em
diferentes colecOes, permitindo, assim, o uso de relacionamentos. Uma funcdo de mesmo
nome também estd disponivel nos BDs relacionais, a qual permite consultar dados em
mais de uma tabela. No entanto, € sabido que o uso indiscriminado de juncdes pode levar
a degradagdo do desempenho do sistema [Bryla and Loney 2009], o que seria contrario a
concepgao original de agilidade dos bancos de dados NoSQL.

Diante do exposto, este projeto visa avaliar o desempenho do recurso de jungdes a
fim de verificar: (a) qual banco de dados, Oracle e MongoDB, possui melhor desempenho
na realizacdo de consultas quando ha uso de juncdes; e (b) analisar qual op¢cdo de mode-
lagem do BD NoSQL MongoDB obtém melhores resultados: dados dispostos no mesmo
local ou fazendo uso de relacionamentos.

Tais resultados poderdo auxiliar a decisdo do analista de dados tanto na escolha
do banco de dados mais eficiente como também da modelagem que produz melhores
resultados no MongoBD. Por fim, visto que o recurso de jung¢des foi recém-langado no
MongoDB, evidencia-se o carater original da presente pesquisa.
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2. Materiais e Métodos

Esta pesquisa pode ser classificada como aplicada, uma vez que visa gerar conhecimentos
para aplicagdo pratica, dirigidos a solu¢do de problemas especificos [Pinheiro 2010].

Quanto aos fins, a presente pesquisa pode ser classificada como exploratdria e
explicativa. A pesquisa exploratdria visa conhecer inicialmente o tema de estudo. Pois,
ainda segundo [Pinheiro 2010], a pesquisa exploratdria “visa proporcionar maior famili-
aridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses”. Neste
trabalho, sera realizada através da revisdo da literatura. Ja a pesquisa explicativa, de
acordo com [Gil 2002], “tem como preocupagao central identificar os fatores que deter-
minam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos”. Ainda segundo o autor,
esse tipo de pesquisa, em geral, vale-se do método experimental.

Quanto aos meios, esta pesquisa estd classificada como experimental. Segundo
[Pinheiro 2010], “a pesquisa experimental ocorre quando se determina um objeto de es-
tudo, selecionando-se as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definindo-se as
formas de controle e de observacao dos efeitos que a varidvel produz no objeto”. Por fim,
quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa classifica-se como quantitativa.
Segundo [Malhotra 2006] , a pesquisa quantitativa tem por objetivo “quantificar os dados
e generalizar os resultados da amostra para a populacao de interesse”.

2.1. Metodologia

Serdo realizados dois experimentos diferentes: o primeiro tem por objetivo identificar
qual dos bancos de dados, Oracle ou MongoDB, possui melhor desempenho ao utilizar as
fungdes de jungdo; o segundo experimento ira avaliar qual op¢cdo de modelagem possui
melhor desempenho no MongoDB: utilizando a recomenda¢do de manter os dados dis-
postos no mesmo local ou fazendo uso de relacionamentos. A organizacdo dos objetivos
do estudo segue a abordagem Objetivo, Questao, Métrica (Goal Question Metric-GQM),
proposta por [Basili 1992]. Para o primeiro experimento a estrutura é apresentada a se-
guir:

1. Analisar o uso da funcao de juncdo em consultas nos bancos de dados Oracle e
MongoDB.

2. Com o proposito de avaliar o desempenho de consulta de ambos os sistemas.

3. Com respeito ao tempo total de duracdo de cada requisicdo, bem como o tempo
médio, minimo, maximo e desvio padrao das requisi¢des. Além disso, temos da
vazdo e a média da vazao.

4. Do ponto de vista do usudrio.

. No contexto de uma maquina com recursos compativeis aos computadores dis-

poniveis atualmente no mercado.

o)

Para o segundo experimento, tem-se:

p—

Analisar a modelagem de dados no MongoDB.

2. Com o propésito de avaliar o desempenho de consulta utilizando a recomendagao
de manter os dados dispostos no mesmo local e também fazendo uso de relacio-
namentos.

3. Com respeito ao tempo total de duracdo de cada requisicdo, bem como o tempo

médio, minimo, méximo e desvio padrdo das requisi¢cdes. Além da vazdo e a

média da vazdo.
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4. Do ponto de vista do usudrio.
5. No contexto de uma maquina com recursos compativeis aos computadores dis-
poniveis atualmente no mercado.

Para a realizacdo de ambos os experimentos serdo realizadas consultas sobre con-
juntos de dados de diferentes tamanhos, aumentando a quantidade de dados armazenados
gradativamente. Semelhantemente, serd simulado o aumento da quantidade de usudrios
acessando o mesmo conjunto de dados em paralelo, a fim de verificar o desempenho dos
sistemas testados. Por fim, devera ser computado para todos os cendrios como tempo de
conexao, laténcia, contagem da amostra, média, mediana e desvio padrio para resolver
cada consulta. Para andlise dos dados serdo realizados os devidos testes estatisticos.

3. Resultados Parciais

O estudo estd em fase de desenvolvimento e, por essa razdo, nao se apresentam resultados
de carater quantitativo. Entretanto, o mesmo apresenta a descricdo das etapas até aqui
realizadas, que resultardo na andlise experimental ora proposta.

3.1. Escolha da base de dados e modelagem a ser utilizada para pesquisa

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa acerca de trabalhos a este relacionados. Para
conceber e modelar o esquema da base de testes, observou-se os dados desses trabalhos,
nos quais constatou-se que, em geral, o nimero de entidades do esquema varia entre cinco
e oito, e a quantidade de tuplas armazenadas entre cem e um milhao.

O passo seguinte foi a decisdo sobre qual base de dados utilizar. Optou-se por uti-
lizar a base de dados denominada Sakila, projetada originalmente para o sistema MySQL
e que representa uma locadora de DVD. O Sakila conta com dezesseis entidades, no en-
tanto, considerando os trabalhos relacionados, optou-se pela reducdo da quantidade de
entidades para esta pesquisa. As tabelas que permaneceram no esquema reduzido foram
as consideradas como essenciais para o entendimento e l6gica do banco de dados, as quais
sdo: Address, Customer, Film, Inventory, Payment, Rental e Staff. A criagdo do esquema
reduzido tanto no Oracle quanto no MySQL foi realizada manualmente. Apesar do foco
da pesquisa ser o BD Oracle, foi necessdria a utilizacdo de um esquema MySQL como
intermedidrio, conforme serd explanado na sec¢do seguinte.

3.2. Populacao da base de dados

A etapa seguinte foi de insercao dos dados, que teve inicio pelo BD Oracle. Para tal, foi
utilizado o software Spawner Data Generator [Spawner 2016], um gerador de dados de
amostra/testes para banco de dados que apresenta diversos tipos de campos, no qual a
maioria é configuravel. A ferramenta também permite a saida de texto (arquivo .txt) com
inserts SQL, que foi a opc¢ao utilizada neste estudo.

Visando manter a mesma base de dados tanto para Oracle como para MongoDB,
foram utilizadas ferramentas para a conversao dos dados — inseridos primeiro no Ora-
cle - para MySQL e, finalmente, para MongoDB. Esse processo tornou-se necessario
pois ndo foi encontrada pelos autores nenhuma ferramenta que fizesse a conversdo di-
reta Oracle-MongoDB. Para a conversdao Oracle-MySQL utilizou-se a ferramenta Full
Convert - Database Conversion [FullConvert 2016] e por fim, o software MongoVUE
[MongoVUE 2016] para fazer a conversdao MySQL-MongoDB.
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3.3. Elaboracao das consultas nos BD Oracle e MongoDB

Em seguida, as consultas foram elaboradas de tal forma a poderem explorar os relaciona-
mentos entre tabelas na base de dados. Também foram realizadas consultas que envolvem
funcdes de agregacdo e consultas simples, que abrangem apenas uma tabela, visando co-
brir diferentes cendrios, visto que os experimentos enfatizam o desempenho. As consultas
realizadas nesse estudo foram:

O nome, email e endereco completo dos clientes adicionados a partir de 2010.
A quantidade de filmes que cada cliente locou.
A quantidade e o total de vendas feita por vendedor.
A média da duracdo dos filmes locados em 2008.
A quantidade de filmes locados com mais de 120 min por pessoa.
A quantidade de locagdes por estado.
O nome e o email dos funciondrios que locaram filmes para clientes do Alabama.
O nome e numero das pessoas que locaram filmes com data de lancamento a partir
de 2011.
9. A quantidade de locagdes realizadas por funciondrio.
10. Os clientes que residem nos estados da Georgia, Arizona e North Dakota e que
locaram filmes com menos de 100 min.

G e

Para efetuar as consultas SQL foram utilizados joins, que s@o o objeto de es-
tudo desta pesquisa, e agrupamentos. Os agrupamentos serviram para reunir os resulta-
dos extraidos dos operadores condicionais, além de agregar uma complexidade maior na
execucdo das consultas, afetando assim o seu desempenho. Apds a estruturagdo das con-
sultas SQL, foi analisado se a quantidade de resultados obtidos no Oracle e MongoDB
foram iguais. Esse procedimento aconteceu para certificar que ndo existe diferenca na
resposta entre as consultas realizadas nos dois Bancos de Dados.

3.4. Utilizacao da Ferramenta JMeter

Ap6s a escolha das tabelas e consultas a serem utilizadas, os testes propostos poderdo ser
realizados. E, para isso, serd utilizada a ferramenta Apache JMeter [JMeter 2016]. De
acordo com [JMeter 2016], a ferramenta “€¢ um software de cédigo aberto, cuja fungdo é
simular uma carga pesada em um servidor, grupo de servidores, rede ou objeto para testar
a sua resisténcia ou para analisar o desempenho geral sob diferentes tipos de carga”. E é
com esta finalidade que serd utilizada neste trabalho. Visto que a pesquisa ainda estd em
fase de desenvolvimento, esta subsecao relata apenas como estruturar tais testes utilizando
a ferramenta JMeter.

Para realizar as medic¢oes, inicialmente deve-se adicionar um Tépico de Grupo, no
qual serd especificado o nimero de usudrios que se deseja simular, tal como quantas vezes
e quantos pedidos devem ser enviados. Depois de criado o grupo de usudrios, e visto que
o estudo € relacionado a drea de Banco de Dados, deve-se adicionar uma configuracdo de
requisicao JDBC (Java Database Connectivity), e nesta devera ser estabelecida a conexao
com o Banco de Dados em questdo. Apds concluida a etapa descrita anteriormente, €
fundamental estabelecer a defini¢ao do tipo de requisi¢do que se deseja fazer com o banco
de dados Oracle ou MongoDB. Nessa fase € inserida a consulta que se deseja realizar no
Banco de Dados. Neste caso, serdo adicionadas as consultas descritas no subitem 3.3.

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

111



Jornada Cientifica e de Extensao (JCE 2016) - Resumos Estendidos

A tltima etapa deste processo € adicionar o uso de ouvintes, que proporcionam
a andlise dos resultados de desempenho produzido pela requisi¢do em questdo, ja que €
através dos ouvintes que se consegue analisar as requisi¢des € suas respostas (resultados
das consultas). Alguns do ouvintes apresentam os resultados em forma de arvore, tabela,
grificos; e os expoe mediante métricas, tais como tempo de conexio, laténcia, contagem
da amostra, média, mediana e desvio padrao.

4. Conclusao

Neste artigo foi apresentado o projeto de iniciag@o cientifica que estd em fase de desen-
volvimento e cujo objetivo € realizar um comparativo do uso da fun¢do join entre o Oracle
e 0 MongoDB. Inicialmente foi realizado um estudo sobre trabalhos relacionados e pos-
teriormente foi realizada a modelagem e populacdo da base de dados a ser utilizada no
projeto. Por dltimo, a ferramenta de analise de desempenho JMeter estd sendo estudada
a fim de realizar os experimentos. Até o presente momento, ainda ndo foram executados
os testes de desempenho para obtencao dos resultados comparativos, sendo esta a etapa
seguinte da pesquisa. Esses resultados serdo expostos no relatério final do trabalho.
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Resumo. Objetivo: Elaborar um modelo que analise a aplicabilidade da me-
todologia PBL no ensino médio, levando em consideracdo o desenvolvimento de
Jjogos, no contexto do tema Cidades Inteligentes. Resultados: Proposta para ve-
rificar os pontos positivos e negativos da metodologia. Conclusao e Trabalhos
Futuros: O PBL é um metodologia inovadora, entretanto, para ser implemen-
tada é necessdrio dedicacdo, visto que os personagens envolvidos (professores
e alunos), terdo que sair de sua zona de conforto, pois as aulas ndo irdo ser
realizadas da mesma forma do ensino tradiconal(professor como sujeito ativo
e aluno como receptor de informagoes); mediante tal fato, como trabalhos fu-
turos, é necessdrio analisar os questiondrios que serdo aplicados aos discentes
que participaram do curso de desenvolvimento de jogos.

1. Introducao

PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas) tem seus primeiros registros de aplicacao
na area médica, na escola de McMaster, no Canada no ano de 1970 [Pires et al. 2010] e
tem sido cada vez mais aplicada na area tecnoldgica.

Como o préprio nome sugere, a metodologia tem como base o problema
[Pires et al. 2010], no qual as aulas serdo ministradas mediante 0 mesmo. O Problema
deve ter relagdes praticas reais [Santos et al. 2011], para incentivar o aluno a buscar seu
conhecimento. Entretanto o processo de implantacao da metodologia PBL € desafiador,
pois os elementos envolvidos (professor e aluno) estdo acostumados culturalmente a agir
de maneira passiva [Oliveira et al. 2012]. Seguindo esse pressuposto, o artigo tem o in-
tuito de descrever um modelo adaptado da metodologia PBL para o contexto de desenvol-
vimento de jogos no ensino médio.

O artigo estd estruturado como segue: na secdo 2, apresenta-se o referencial
tedrico, tratando o conceito chave da pesquisa. Na secdo 3, descreve sobre o programa
Caruaru Arretado. Na secdo 4 e 5, o modelo atualmente proposto e os resultados parciais
desse estudo. Na secdo 6, apresenta-se as consideracdes finais e trabalhos futuros.

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

113



Jornada Cientifica e de Extensado (JCE 2016) - Resumos Estendidos

2. Referencial Teorico

PBL € uma metodologia de ensino colaborativa que busca elaborar problemas que envol-
vam os alunos na sua resolucdao [Angelo and Bertoni 2012]. Os problemas devem estar
vinculados a aplicac¢des vividas no mercado de trabalho [Rocha and Santos 2016]

Os elementos principais da metodologia sdo os alunos, os professores € os tutores
(professores especializados). No PBL, o professor € responsavel por elaborar os proble-
mas (exercicio), assim como repassar o conteido para os discentes, sendo os problemas
apresentados aos alunos antes mesmo da explanacao tedrica. Assim, o aluno vai em busca
de seu conhecimento; e os tutores buscam apresentar um caminho para as davidas que os
alunos possam vir a ter [Filho et al. ].

O PBL ¢ considerado um sistema colaborativo e inovador, pois se difere do mo-
delo tradicional de ensino, ja que trabalha com problemas reais, para com isso buscar o
desenvolver das habilidades dos estudantes, através do direcionamento e motivacao da
aprendizagem [Armanda and Garcia 2012] .

3. Programa Caruaru Arretado

O programa Caruaru Arretado tem o intuito de incentivar a temdtica de Cidades Inteli-
gentes na cidade de Caruaru-PE, por meio do programa de extensdo da Universidade de
Pernambuco.

O Programa tem dois eixos temdticos que visam estimular o contexto geral, Cida-
des Inteligentes, sendo eles Tecnologia e Educac¢do, como mostra a Figura 1. Esses Eixos
temadticos sdo compostos de projetos que buscam agregar valores para o programa.

O Eixo de Tecnologia € composto pelos projetos: Gestao Inteligente, Dados Aber-
tos e Jogos Educacionais; e o outro Eixo, Educagao, envolve os projetos: Jogos Educaci-
onais, que utiliza a tecnologia aplicada na educagao, e o PBL, que estd diretamente ligado
ao comportamento do projeto Jogos Educacionais dentro da sala de aula.

Cidades Inteligentes Contexto Ge)

Tecnologia Educagdo Eixos Tematicos

. 3 .
Ge?tao Dados Joggs B e
ntellgente Abertos Educacionais /

Figura 1. Programa Caruaru Arretado (autoria prépria)

3.1. Jogos Educacionais

Tem o objetivo de apresentar aos alunos do nivel médio conhecimentos de 16gica de
programagdo com base em légica matematica, a fim de estabelecer uma relacdo entre
o curriculo escolar e cursos de computacdo na universidade.
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A programagao incentiva os jovens no desenvolvimento do raciocinio 16gico para
aresolugdo de problemas. Conforme afirma [Martins 2012], o estudo do raciocinio 16gico
tornou-se indispensdvel a uma boa formacdo. Além disso, ao aprender a programar, o
individuo abre caminhos para criar e inovar, o que pode levar a atitudes empreendedoras,
contribuindo para evolucdes de cunho tecnoldgico e pessoal.

4. Modelo Proposto

Sabendo como a metodologia PBL € aplicada, foi proposto um modelo, Figura 2, para o
ensino de desenvolvimento de jogos para alunos do ensino médio, analisando o cendrio
que estava sendo aplicado e observacoes feitas durante a aplicacdo do curso com outro
modelo.

Apresentar o

Problema

. Explanacdo | —
Tedrica = Avaliagio a ideia

S _/. 2 3 [1] Instrutor

DEPCIS

. \ |

[2] Monitores & \ W 1 -/J ______________
vl A .
N | & //

Figura 2. Modelo PBL aplicado no curso de desenvolvimento de jogos (Adaptado
de [Rocha and Santos 2016])

Este modelo contém o papel do [1]instrutor, que segue a ideia de substituir o
professor na sala de aula. Ele tem o objetivo de passar uma sucinta explanagao tedrica, que
deve abranger o necessdrio para que as equipes consigam ir em busca do conhecimento.
O [1] constréi um jogo basico, tratando os principios e regras de desenvolvimento. O
professor no PBL € responsavel pela elaboragao dos problemas. Com intuito de incentivar
o pensamento dos alunos sobre Cidades Inteligentes, foi repassada essa responsabilidade
para as equipes, onde elas deveriam estudar que jogo querem desenvolver, focando a
tematica, ficando para o [1] o dever de analisar a ideia proposta e ajustar para a realidade
do curso.

O [1] também tem a missdo de repassar as equipes os problemas que elas deverao
tratar, como mostra a Figura 2. No modelo anterior, o [1] apresentava os problemas para
as equipes aprenderem a desenvolver determinada tarefa, mas nao necessariamente preci-
savam fazer parte do seu projeto final, que € o desenvolvimento do jogo com a temética de
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Cidades Inteligentes. No modelo atual, os problemas repassados s@o partes do seu grande
problema, que € o desenvolvimento do jogo.

Outro papel que integra esse modelo € o [2] Monitor. Ele tem o mesmo propdsito
da Equipe Tutorial do PBL, que ¢ auxiliar as equipes, norteando, sistematizando as ideias,
ajudando a formular questdes que resolvam esse determinado problema. E importante que
os [2] estejam bem preparados, pois 0s mesmos tém um papel fundamental no conheci-
mento adquirido pelos alunos, por estarem em constante contato com eles.

O PBL indica que se tenha sessdes tutoriais separadas das aulas, mas por causa
das limitacdes do nosso cendrio, as sessdes tutoriais acontecem junto com a aula que é
ministrada pelo [1], fazendo com que o mesmo, apds sua contribui¢do, transforme-se,
também, um [2] para suprir possiveis necessidades que venham ocorrer na sessao tutorial.

Por fim, o papel das [3] Equipes que sdo as protagonistas da sala de aula. Como
citado acima, as Equipes vao receber uma pequena explanagdo tedrica sobre o assunto
abordado, facilitando a busca do préprio conhecimento. Sera responsavel por elaborar a
ideia do jogo, levando em consideragdo a temdtica proposta.

As [3], ao receber os problemas do [1], é recomendado que sigam passos para a
resolucdo do mesmo. Primeiramente, o entendimento do problema e cendrio em que o
mesmo estd inserido, partindo para o questionamento e levantamento de hip6teses sobre
aquele problema, segue com a escolha das melhores possibilidades para a resolucao, de-
pois a formulacao de questdes e metas que devem ser atingidas, possiveis respostas, por
fim, a avaliacdo do processo, definindo a conclusdo da sessdao ou a volta para alguns dos
pontos anteriores.

5. Resultados parciais

O curso de desenvolvimento de jogos para alunos de ensino médio foi aplicado em uma
escola com outro modelo de ensino, que esta na fase de coleta dos dados, para analisar os
pontos positivos e negativos do mesmo. O modelo apresentado acima ainda pode sofrer
modificacio, visto que o questionario’ que estd sendo executado pode afetar diretamente
neste modelo.

O modelo proposto neste artigo ja passou por algumas mudangas na pratica da
sala de aula com relacdo ao modelo anteriormente utilizado. Essas mudangas foram feitas
a partir das observagdes dos préprios autores durante a execugao do curso.

6. Conclusao e proximos passos

O PBL ¢ uma metodologia inovadora, que traz consigo varios pontos positivos, mo-
dificando o ambiente de sala de aula e mudando os comportamentos, tanto dos alu-
nos, quanto do professor. Mas, consigo, traz a dificil implementacdo, exigindo muita
dedicacdo do professor no processo de mudanca e da colaboracdo dos alunos para aderi-
rem a transformacao.

Como préximos passos, pretende-se analisar o questiondrio executado, podendo
assim entender os pontos positivos e negativos do modelo. E, com base nas respostas e

'Questiondrio Online para visualizacdo https://docs.google.com/document/d/10jbP-B7yTFzmmhvil-
hSadmoDHbkPOVUnoGL7K4mH9Q/edit?usp=sharing
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pesquisas, gerar um modelo mais robusto de PBL para o ensino de desenvolvimento de
jogos para alunos do Ensino Médio.
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Abstract. This paper is based on agile methods and critical success in agile software
development. When the word “agility” is mentioned in all circumstances, it brings a
sense of speed and efficiency. Agility in software projects mean that it has to be
ready for any change and adapt so that the project can survive. The purpose of the
research is the identification and analysis of critical success factors in the context of
an advertising branch startup in Caruaru / PE.

Resumo. Este trabalho esta baseado nos métodos dgeis e nos fatores criticos de
sucesso (FCS) em desenvolvimento agil de software. Quando a palavra “agilidade”
é mencionada em qualquer circunstancia, traz um senso de rapidez e eficdcia.
Agilidade em projetos de software quer dizer que o mesmo tem que estar pronto para
qualquer mudanga e assim se adaptar para que o projeto possa sobreviver. A
proposta da pesquisa é a identificagdo e andlise dos fatores criticos de sucesso no
contexto de uma startup do ramo da publicidade da cidade de Caruaru/PE.

1. Introducao

Atualmente o mercado exige dos profissionais da area da Tecnologia da Informagao (TI)
que haja inovagdo, alta produtividade e melhorias na qualidade dos softwares

desenvolvidos. Devido a isso, foram criados os métodos ageis, para minimizar falhas.
(Steffen, 2012)

A cada dois anos o Chaos Report' do The Standish Group®, é fornecido com
porcentagens de projetos em Agile que obtiveram sucesso, enfrentaram desafios e
falharam. Em 2015, apenas 39% dos projetos ageis obtiveram sucesso, 52% enfrentaram
desafios (excederam o budget ou nao foram entregues no tempo estipulado) e 9% deles
falharam (Chaos Report, 2015). Ainda segundo o relatdrio, 52% dos projetos ageis nao
sao de fato ageis e 39% incorporam a esséncia dos principios e valores do manifesto de
forma plena. (Chaos Report, 2015) Tais niimeros nos mostram que ainda hd uma
necessidade de inovagdes e investimento em novas técnicas de desenvolvimento (como
o método agil hibrido). Com Chaos Report pode-se perceber que projetos sao
complexos e devido a isso foram criadas as chamadas metodologias ageis (MA) com o
intuito de substituir as tradicionais. Mesmo com véarias metodologias no mundo agil, os

! Relatdrio emitido com as porcentagens de sucesso, desafiados e falhas em Agile.
2 O grupo foi formado em 1985 e tem como foco a performance em desenvolvimento de software. A cada
dois anos um novo Chaos Report é langado. http://www.standishgroup.com/
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projetos ainda enfrentam dificuldades, desafios ¢ podem falhar (mesmo com bom
gerenciamento). Hochmiiller, E., & Mittermeir, R. (2008) em seu estudo afirmam que
agilidade nao ajuda em todos os casos, pois cada projeto tem aplicagdes e riscos
totalmente diferentes. Portanto, € possivel deduzir que ¢ necessario o levantamento dos
fatores criticos de sucesso dentro desses projetos para que se possa avaliar e priorizar
certas areas do mesmo, e assim alcangar o sucesso. Diante disso, este trabalho pretende
responder a seguinte questdo: “Quais sao os fatores criticos de sucesso em projetos ageis
de software no contexto de uma startup do ramo da publicidade da cidade de
Caruaru/PE? ” E estd estruturado da seguinte maneira: o capitulo 1 corresponde a
introducao, o capitulo 2 ao referencial teoérico, o capitulo 3 aos resultados obtidos até o
momento e o capitulo 4 corresponde a conclusdo e definicdo dos proximos passos do
estudo de caso.

2. Fatores Criticos de Sucesso (FCS)?

Os FCSs sao utilizados para medir o desempenho da organizacdo. Bullen & Rockhart
(1981) afirmam que os FCSs sdo “o limitado nimero de areas em que resultados
satisfatorios irdo garantir desempenho competitivo de sucesso para o individuo,
departamento ou organizacdo. FCSs sdo algumas areas onde ‘as coisas devem ir certo’
para o negdcio florescer e para o objetivo dos gerentes ser alcangado”.

Os fatores criticos de sucesso podem ser encontrados através do estudo da missao
e visdo da empresa e devem se tornar parte obrigatoria para que a empresa sobreviva aos
diversos obstaculos. Quando os FCSs sdo bem executados garantem o sucesso da
organiza¢do e quando ndo sdo trabalhados corretamente lavam ao fracasso (Chow &
Cao, 2007). Devido as constantes mudancas (surgimento de empecilhos, por exemplo),
os FCSs sdao medidos constantemente e, por isso, seus status devem ser sempre
reportados ao gerente de projeto. Havendo um novo gerente de projeto, os FCSs mudam
também, assim como irdo mudar quando um novo problema surgir. Um fator critico de
sucesso ¢ feito sob medida para o momento atual da empresa (Bullen e Rockhart, 1981).

Bullen e Rockhart (1981) trazem em seu estudo cinco fontes principais das quais
nasceram os fatores criticos de sucesso. Sdo elas: 1. Industria — Toda industria tem os
seus proprios FCSs; 2. Estratégia competitiva € posi¢ao da industria — Uma empresa se
diferencia da outra por seu historico, estratégia competitiva, e até a posi¢ao geografica
da empresa. (Eberhagen e Naseroladl, 1992); 3. Fatores ambientais — Sdo areas as quais
a organizacao tem pouco ou nenhum controle. (Eberhagen e Naseroladl, 1992); 4.
Fatores temporais — Sao atividades na organizagdo que se tornaram criticas devido a
algum acontecimento; 5. Posi¢cdo gerencial — cada posicdo gerencial possui alguns
FCSs.

Um projeto ¢ definido pelas suas caracteristicas distintas. Segundo o PMI -

PMBOK Guide* (2013) é “um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto,
servico ou resultado exclusivo”. Dizemos que ¢ temporario e exclusivo, porque todo

3 Do inglés, Critical Factors of Success (CFS).
40 PMBOK Guide é um guia sobre gerenciamento de projetos elaborado pelo Project Management
Institute (PMI).
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projeto possui um inicio e fim determinados, e ¢ exclusivo porque dele saird um produto
ou servigo diferenciado dos outros ja existentes.

Mesmo que alguns projetos excedam o budget, eles podem ainda serem
considerados como sucesso, mas ira depender de como os envolvidos vejam o projeto
(Shenar et al. apud Kerzner e Wit, 1986, 1994). Pinto & Slevin (1988) afirmam que
“projetos sdo muitas vezes classificados como bem-sucedidos porque eles vieram dentro
ou perto do orcamento e cronograma estipulados, e alcangou um nivel aceitavel de
desempenho. Talvez essas caracteristicas sejam usadas porque elas sdo mais faceis de
serem medidas e elas permanecem dentro da esfera da organizagao do projeto”.

Na figura 1, podemos ver as 4 dimensdes de sucesso em projetos propostas por
Shenhar et al. (1997). Segundo os autores, sdo elas: 1. A eficiéncia do projeto — ¢ uma
medida de curto prazo que expressa a eficiéncia com a qual o sucesso de projeto foi
gerido. Aqui pode-se avaliar o projeto em dois momentos: durante a execugdo e
imediatamente depois de sua conclusdo; 2. Impacto sobre o cliente — esta dimensao
esta relacionada ao cliente ou usuario final, foca na importancia que deve ser dada ao
cliente e as suas reais necessidades; 3. Negdcios e sucesso direto — esta dimensdo
aponta direto para os resultados que o projeto trouxe para a organizacdo; 4. Preparando
para o futuro — a 4* dimensao nos remete a preparacdo da empresa para o futuro em
termos de infraestrutura tecnoldgica e organizacional. E considerada de longuissimo
prazo e envolve algumas questdes, como afirmaram Shenhar, Levy e Dvir (1997),
“Como ¢ que a organizagdo estd se preparando para as oportunidades futuras?; ela esta
explorando novas oportunidades para mercados maiores, ideias, inovagdes e produto?;
estd preparada para mudar e criar o futuro na sua industria ou se adapta rapidamente e
encara novos desafios, movimentos inesperados dos concorrentes, € mercado e surpresas

tecnologias? ”
Sucesso do
projeto

Eficiéncia do Impacto no Sucesso do Preparacao
projeto cliente negocio para o futuro
LINHA DO TEMFPO

Figura 1 — As 4 dimens0fes de sucesso de projetos. Fonte: Aaron J. Shenhar,
Ofer Levy e Dov Dvir (1997)

A importancia dessas dimensodes ¢ medida de acordo com o tempo. Dimensdes
diferentes sdo mais importantes em tempos diferentes sempre com respeito ao momento
de conclusdo do projeto. Atender limitagdes de recursos, medir desvios de planos e
olhar para varias medidas pode ser a melhor maneira de monitorar o progresso do
projeto e seu curso. Conforme o tempo passa, menos ira importar se o projeto cumpriu
suas limitacdes de recursos, na maioria dos casos € totalmente irrelevante. (Shenhar et
al., 1997)

2.1. FCS em Projetos Ageis de Software

Chow & Cao (2007) durante a realizacdo de sua pesquisa, relatam uma limitacdo de
estudos relacionados aos FCSs em projetos ageis de software. Estudos nessa area seriam
de grande ajuda para futuros pesquisadores, pois seria possivel entender o que leva um
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projeto com um bom gerenciamento falhar mesmo que ele tenha tendéncia ao sucesso. E
notavel que ndo ha estudos sobre esse tema, de acordo com Silva e Santos (2015), o
numero de artigos em desenvolvimento 4gil tem decrescido com o passar dos anos.

Silva e Santos (2015), a partir de sua pesquisa, conseguiram identificar 14
fatores criticos de sucesso em projetos ageis de desenvolvimento de software sob a
perspectiva de pessoas, processo e tecnologia. Observe a tabela 1:

Tabela 1. Fatores Criticos pela perspectiva das pessoas, processo e tecnologia.
Fonte: Silva e Santos (2015)

Pessoas Processo Tecnologia
Competéncia e e Treinamento tecnologico
o Praticas ageis .
especialidade apropriado

Entrega das features mais

Suporte executivo . .
importantes primeiro

Teste de integragdo

Motivagdo da Quantidade certa de . .
. L. ~ Design simples
equipe e usuario documentagéo
Tamanho da equipe Forte comunicagio Ferramentas de apoio
Participacdo do Padrdes de codificagao
usuario bem definidos

No estudo das autoras Silva e Santos (2015), foram respondidas quatro questdes
sobre o desenvolvimento agil de software, afim de identificar os fatores criticos de
sucesso envolvidos. Silva e Santos (2015) em seu estudo respondeu as seguintes RQs:
[1] “O que sao os FCSs sob a perspectiva de pessoas, processo e tecnologia? ”, [2] “Que
tipo de organizagdes trabalham com desenvolvimento de software em ambientes ageis?
”, [3] “Quais sdo as implicagdes dos estudos de fatores criticos de sucesso no campo de
desenvolvimento agil de software para projetos da organizacao? ”, e [4] “Quais sdo as
caracteristicas principais dos projetos desenvolvidos, de acordo com o numeros de
colaboradores por equipe, a duragdo do projeto, dominio e plataformas usadas? . Mas
para este trabalho nos interessa apenas as RQs [1] e [2], J& que 0 mesmo tem como
objetivo elucidar os FCSs em projetos ageis de desenvolvimento de software. E ao
analisarmos tais RQs, pudemos confirmar que podemos medir o sucesso de um projeto
de varias maneiras.

Baseado em suas analises, as autoras encontraram 14 fatores criticos de sucesso
constantemente citados em varios estudos e depararam-se com uma divergéncia entre os
estudos de Misra, Kumar e Kumar (2009) e Chow & Cao (2007). Misra, Kumar e
Kumar (2009) acreditam que o tamanho de uma equipe, a competéncia técnica dela e
comunicagdo, nao estejam relacionados com o sucesso de um projeto. J& Chow & Cao
(2007) afirmam que motivar os membros da equipe positivamente ird influenciar o
sucesso do projeto de desenvolvimento agil de software.

Hochmiiller, E., & Mittermeir, R. (2008) nos afirmam que cada projeto possui
diferentes riscos, objetivos, aplicagdes e etc., € que usamos as metodologias dgeis com o
objetivo de acelerar entregas. Segundo o estudo de Misra, Kumar e Kumar (2009),
quanto maior a equipe de um projeto, mais dificil serd manter as interacdes € iSso nao
acontece com equipes menores.

O presente trabalho classifica-se como uma pesquisa qualitativa, onde o intuito
nao € obter numeros, mas obter insights (conhecimento) acerca do assunto. O objeto de
estudo deste trabalho ¢ uma startup recém-criada na cidade de Caruaru/PE, do ramo da
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publicidade. A empresa presta os seguintes servicos: criacdo de contetido para redes
sociais, fotografia, criagao e redesign de marca, campanhas e outros. A startup também
oferece o servico de construgdo de sites, sendo sites estaticos e/ou WordPress,
utilizando HTMLS, CSS3, JavaScript, JQuery e PHP.

3. Resultados Parciais

Apo6s analisar os estudos e a startup, foi possivel perceber que podemos associar as
quatro dimensdes de sucesso em projetos propostas por Shenhar et al (1997) a alguns
dos fatores criticos de sucesso encontrados no estudo de outros autores previamente
citados (Figura 2) e a seguir iremos citar esses FCS. Por exemplo, na dimensao 1 temos:
treinamento tecnoldgico apropriado (mao de obra qualificada) ¢ tamanho da equipe
(equipes menores facilitam as interagdes). Estes dois fatores irdo influenciar bastante no
resultado final dos projetos da startup. Na dimensdo 2 identificamos o seguinte FCS:
entrega das features mais importantes primeiro, ou seja, realizar entregas periodicas
do que ocorre dentro do projeto, aumentando a probabilidade deste ser classificado
como sucesso. Os FCSs contidos dentro das dimensoes 3 e 4, serdo identificados no
decorrer do estudo de caso, pois estas dimensdes correspondem aos resultados que o
projeto gerou e ao futuro da organizacdo em questdoes de tecnologia, respectivamente.
Apods a sua identificacdo, serd feito uma andlise detalhada sobre os FCSs presentes
nestas dimensdes no contexto da startup.

Eficiéncia
do projeto
Pessoas Processo Tecnologia
Competéncia e Priticas dgeis Ttema:_ncnto
B = especialidade tecnolégico
reparacao apropriado
parag Suparte Entrepa das o Impacto no
parao expemtive features mais Teste de cliente
futuro = importantes integracio :
Motivagio da primeiro
equipe & usnario o Design simples
Quantidade
Tamanho da certa de Feramentas de
equipe documentacio 2paio
Padroes de
F‘amcxpgqéo do Forte codificaciio bem
usuAnoe comunicacio definidos
Sucesso de

negdcios

Figura 2 — Associacdo entre as 4 dimensfes de sucesso de projetos e os 14
fatores criticos de sucesso encontrados no estudo de Silva e Santos (2007).
Fonte: O autor.

4. Conclusao e Proximos Passos

Ao fim deste trabalho, esperamos contribuir com pesquisas futuras acerca dos fatores
criticos de sucesso no contexto de uma startup em Caruaru/PE, facilitando assim o
caminho para os futuros utilizadores dos métodos 4geis no desenvolvimento de projetos
de software. Os fatores criticos de sucesso aqui elucidados poderdo guiar futuros
pesquisadores em seus estudos e pesquisas. Os proximos passos serdo identificados os
FCSs nas dimensodes 3 e 4 da startup e posteriormente analisados.
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Abstract. The main goal of this research is to apply an educational game as
different tasks undertaken in a elementary school classroom, as verify the
technological usage in the School athmosphere. In face of the challenge
reported by the students regarding the maths studies, this article proposes a
game that focuses at the fraction topic that aims to cover the difficulties
presented by the students of the elementary school.

Resumo. Este trabalho visa desenvolver e aplicar um jogo educacional como
complemento das atividades vistas em sala de aula por alunos do Ensino
Fundamental, assim como verificar a utiliza¢do da tecnologia em ambito
escolar. Verificando-se a grande dificuldade que os alunos apresentam com os
conteudos matematicos, o jogo apresentado por este projeto foca no assunto
de fragoes e pretende abordar as dificuldades apresentadas pela turma do 5°
ano do Ensino Fundamental.

1. Introducao

A tecnologia estd presente em nosso cotidiano de uma forma tao natural que se torna
parte essencial do nosso dia-a-dia. Pesquisas do IBGE (2013) mostram que
aproximadamente 75,2% da populagdo brasileira t€ém ao menos um aparelho portatil
para uso pessoal. Isso indica que aparelhos moveis como celular e fablets estao sendo
utilizados com uma grande frequéncia.

Ainda sobre a pesquisa do IBGE, 69,9% dos estudantes que frequentavam as
escolas possuem ao menos um telefone celular para uso pessoal. Isso significa que os
estudantes do Ensino Fundamental e Médio em sua grande maioria utilizam algum tipo
de aparelho mdvel. Com isso, hd uma necessidade por parte das escolas de se adaptarem
a nova realidade, utilizando tais aparelhos em sala de aula como recurso pedagogico,
segundo Bento (2013).

No Brasil, aproximadamente 90% dos alunos terminam o Ensino Médio com
alguma deficiéncia em Matematica basica, afirmam pesquisas do portal Todos Pela
Educagao (TPE, 2013). Isso mostra que a Matematica ¢ uma das grandes deficiéncias do
ensino brasileiro. Ainda sobre as pesquisas do portal TPE (2013), essa dificuldade
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acompanha os alunos desde o Ensino Fundamental. Sendo assim, ¢ importante encontrar
uma solugdo para tal problematica ainda nos primeiros anos da formagao escolar.

A Matematica ¢ uma area essencialmente teorica, e essa abordagem ¢ de dificil
entendimento para as criangas das primeiras séries do Ensino Fundamental, segundo
Gladcheff (2001). Sendo assim, uma forma de facilitar o ensino da Matematica ¢ trazer
para a sala de aula exemplos que se aproximem da realidade do educando, fazer com
que ele consiga aplicar de forma pratica o que aprende em sala de aula. Uma maneira de
levar tais exemplos a sala de aula ¢ a utilizacao de jogos educacionais.

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver e aplicar um jogo, o Pizzaria
Dividendo, para contribuir com o aprendizado, de uma forma ludica e pratica, de temas
constantes no contetdo programatico da disciplina abordados no 5° ano do Ensino
Fundamental, trazendo uma nova ferramenta para auxiliar os professores. Também tem
como objetivo propor uma nova abordagem para a sala de aula, com uma maior
presenca de aparelhos tecnologicos como ferramentas para alunos e professores.

2. Jogos Educativos em Sala de Aula

Levar aparelhos tecnologicos a sala de aula com aplicativos, para auxiliar e
complementar assuntos abordados, ¢ uma forma de trazer inovagdo ao ambito escolar.
Sales (2010) diz que “A inclusdo do elemento ludico no aprendizado proporciona ao
individuo a capacidade de interagir com o mundo em sua volta.”. Sendo assim, jogos
eletronicos na sala de aula podem, além de levar uma experiéncia nova e motivadora aos
alunos, mostrar o assunto abordado de uma forma diferenciada.

O jogo educacional ensina de uma forma divertida, trazendo beneficios para o
desenvolvimento da crianga, afirma Griibel (2006). Griibel ainda afirma que, se bem
elaborados e explorados, estes podem ser utilizados como ferramentas para a sala de
aula. Sendo assim, mesmo existindo diversos jogos educativos, ¢ importante explorar
quais jogos serdo melhor aproveitados em sala de aula.

Apesar de a tecnologia estar presente no cotidiano dos alunos e professores,
ainda hé enormes dificuldades quando se trata de levar a tecnologia de softwares e jogos
educacionais a sala de aula. Os professores ndo tém capacitacdo para utilizar tais
ferramentas, ou ndo conseguem encaixa-las em seu planejamento escolar, Segundo
Nobre (2015).

3. Trabalhos Relacionados

No Trabalho de Silva (2016) foi apresentado um jogo educacional com o objetivo de
ensinar computacdo aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. No referido artigo
verificou-se também algumas dificuldades de acesso aos laboratérios nas escolas.

Em relacdo aos jogos educacionais voltados ao Ensino Superior, o trabalho de
Pires (2015) apresenta um jogo com foco em bancos de dados, apos ser constatado a
auséncia de tais jogos existentes referentes ao ensino dessa area. Enquanto Sales (2010)
apresenta um jogo focado ao ensino de algoritmos e programacao, por verificar as altas
taxas de reprovagdo e evasao nos componentes curriculares que ensinam estas matérias.

Por sua vez, Neto (2013) desenvolve um jogo educacional para a plataforma
Android, baseado na obra literaria de Malba Tahan, O Homem que Calculava. O jogo
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foi aplicado aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do ensino médio.
Verificando ao final a aprovagao por parte dos alunos com o jogo apresentado.

Este trabalho se difere dos demais pelo fato de apresentar o estudo com criangas
do 5° ano do Ensino Fundamental, que ainda estdo aprendendo principios elementares
da Matematica basica. Propondo melhorar e estimular o desempenho destes estudantes
em relagdo aos assuntos abordados em sala de aula.

4. Pizzaria Dividendo

A metodologia implementada no projeto esta relacionada a aplicagdo em sala de aula do
jogo, Pizzaria Dividendo, desenvolvido para essa pesquisa, voltado especificamente
para o estudo de um tema matematico, que por ter um perfil abstrato, traz dificuldades
ao entendimento do pequeno docente, os nimeros fracionarios.

O jogo conta com um total de 20 fases e um tutorial. Nele o jogador assume o
papel de um funciondrio de uma pizzaria que deve atender aos pedidos dos clientes. Os
pedidos dos personagens sdo formados por fragdes, onde a crianca deve saber interpretar
quantos pedagos aquela fragdo representa na pizza desejada.

As pizzas sdo divididas em 3 tipos, pequenas, médias e grandes, onde cada uma
delas terd uma quantidade de fatias diferentes, possibilitando ao estudante uma maior
variacdo em relacdo as fragcdes apresentados. Pizzas de tamanho pequeno contém 4
fatias, as pizzas médias, 6 fatias, e as grandes, 8. Além disso, o cliente também
informard uma quantidade de sucos. A bandeja de sucos tem uma medida fixa de 9
espacos para copos, porém a mesma nao precisa ser totalmente preenchida.

A Figura 1 apresenta a tela do jogo Pizzaria Dividendo. E mostrado o pedido do
cliente. As fragdes destacadas na imagem representam a quantidade de pedagos que o
sabor, ao lado, deve conter. Para preencher a pizza o jogador deve selecionar um dos
sabores informados no pedido e selecionar quantas fatias este acredita que equivalem a
fracdo desse sabor, apresentada no pedido. Esse passo deve ser repetido até a pizza estar
completa.

No pedido do cliente também ¢ informado ao jogador a quantidade desejada de
copos de suco, que deve ser colocada em uma bandeja com 9 espagos para os copos. A
fracdo apresentada contém a quantidade de copos em relacdo ao total de espacgos
disponiveis. Sendo assim 1/9 (um nono) do sabor rosa, por exemplo, ¢ equivalente a 1
copo desse sabor. Assim como nas pizzas, o jogador deve preencher a bandeja
indicando qual o sabor e quantos copos equivalem a fra¢do apresentada no pedido.

Na Figura 1 tem-se o pedido sendo feito pelo cliente, enquanto que a Figura 2
mostra a conclusdo da pizza apresentada no pedido. E possivel verificar que cada fatia
da pizza contém um sabor. ApoOs essa etapa o jogador ira a tela de sucos onde ele devera
preencher a bandeja de acordo com o pedido do cliente. Também ¢ possivel verificar
que um novo cliente apareceu ao lado do primeiro, e que este terd um novo pedido que
devera ser atendido apds a conclusdo do primeiro.
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Figura 2. Pizza sendo concluida.

Apds um determinado intervalo de tempo um novo cliente ird aparecer com um
novo pedido. Cada estdgio tem um intervalo diferente para criar o novo cliente, o que
faz com que estes sejam diferentes. O cliente ficard por um intervalo de tempo
esperando seu pedido, e caso o jogador ndo termine o pedido nesse intervalo, o cliente
saird de cena e serd considerado como um erro. Isso fard com que a dificuldade do
estagio varie, e que o jogador precise administrar o tempo ao fazer os pedidos.

Durante cada um dos estdgios o jogador podera errar apenas 2 vezes, ao errar
uma terceira vez o jogo abrird uma tela de Game Over e o jogador devera recomegar o
estagio. Caso o jogador faca uma entrega diferente do pedido do cliente, haverda um
feedback visual informando que houve um erro e que aquele cliente foi perdido. Esse
mesmo aviso aparece quando o jogador ndo atende o cliente no tempo correto.

Ao acertar o pedido o jogador ganhara 25 pontos. Esses pontos deverdo ser
acumulados para que o jogador possa comprar novos sabores que serdo exigidos em
fases futuras. Os sabores bloqueados sdo representados por tampas com valores
numéricos. O valor apresentado na tampa informa ao jogador a quantidade de pontos
necessarios para desbloquear aquele sabor.
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Para que o jogo possa ser melhor aproveitado entre os alunos, os pedidos dos
clientes sao feitos aleatoriamente, impedindo que ao jogar pela segunda vez, a mesma
fase, o aluno se depare com os mesmos problemas, evitando desta forma que o jogo
fique decorado, o que geraria desestimulo a uma nova rodada.

As fases presentes no jogo seguem uma progressao de dificuldade. O primeiro
estagio do jogo tem uma dificuldade consideravelmente baixa para que o jogador possa
se identificar com as regras do jogo, € aos poucos o nivel se eleva de acordo com o
progresso do estudante. A partir da fase de niamero 6 os pedidos poderdao vir com
denominadores diferentes do total de fatias da pizza ou espacos para copos na bandeja
de suco, isso fard com que o jogador tenha que calcular o numero equivalente a
quantidade informada no pedido.

5. Resultados Parciais

Como resultado parcial dessa pesquisa, ja foi alcangada a construg¢do da ferramenta
utilizada em sala de aula. Antes da elaboragdo do jogo foi aplicado um teste para os
alunos, que participariam do experimento, para que fosse possivel identificar o nivel de
aprendizado em que estavam e detectar as principais dificuldades apresentadas por estes.

E perceptivel que a aplicacdo do jogo em sala de aula teve uma tendéncia de
forte aceitacdo. Com observagdes durante a aplicagdo, foi possivel perceber que no
primeiro momento as criangas ndo sentiram dificuldade no jogo. Porém a medida que
avancavam as fases, os alunos passaram a se concentrar mais, com o objetivo de acertar
e passar de nivel. Tais dados poderdao ser confirmados com um formulério avaliado ao
final do projeto que abordaré a experiéncia das criangas.

Ainda com base nas observagdes coletadas durante as aplicacdes, ¢ possivel
notar nos alunos progresso em relacdo ao assunto que o jogo aborda. Mesmo que a
experiéncia em sala de aula ainda ndo esteja finalizada. Esse progresso sera medido ao
final das aplicagdes do jogo, onde serd aplicado um segundo teste para que haja uma
comparac¢do do desempenho antes e depois do experimento.

Espera-se obter dados quantitativos sobre o desempenho escolar dos alunos apos
a utilizacdo de jogos educativos em sala de aula. Com esses dados pode-se estudar como
a tecnologia poderia estar presente no ambiente escolar de forma mais util e eficiente.
Pretende-se, também, obter resultados qualitativos de como os jogos educacionais
estimulam o aprendizado e elevam a participacdo do aluno em relagdo ao assunto
estudado. Com o resultado dessa pesquisa, pode-se trazer inovagdo para o ambiente
escolar de uma maneira ludica.

6. Conclusao e Proximos Passos

Com a finalizagdo da aplicac¢dao do jogo em sala de aula, pretende-se aplicar um segundo
teste. Esse teste terd um grau de dificuldade semelhante ao primeiro, para que possa ser
feito um comparativo do desempenho do aluno antes e depois do experimento.

Sera aplicado também um pequeno formuldrio aos professores, questionando
sobre o uso das tecnologias em sala de aula, tentando identificar o grau de afinidade que
estes professores t€ém com os aparelhos oferecidos pela escola e como tais aparelhos sao
aplicados em sala de aula.
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Espera-se com este trabalho conseguir identificar as principais caracteristicas de
um jogo educativo e como elas sdo vistas em sala de aula. Para isso sera necessario
comparar com 0s jogos ja existentes. Também ¢ pretendido avaliar por quais motivos ha
uma certa resisténcia aos jogos educacionais no ambito escolar.

Essas informagdes serdo importantes para o desenvolvimento de futuros jogos
educativos, para que estes sejam mais presentes em sala de aula. Além disso tais
informacgdes permitirdo aos professores escolher quais tecnologias poderdao aplicar no
ambiente escolar, com intuito de ter o melhor desempenho por parte de seus alunos.
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Resumo. A gamificacdo se popularizou nos ultimos anos, devido a fatores
como o crescimento dos jogos eletronicos em todas as esferas da sociedades,
além de suas aplicacoes em ambientes educacionais. Neste trabalho, serd
apresentada uma metodologia para a aprendizagem de logica de
programacdo e algoritmos, baseada na introducdo do processo de
gamificacdo. Esta metodologia propoe a implementacdo de uma plataforma
que disponibilize mecanismos de jogos como pontuacdo, medalhas e ranking,
além de andlises métricas com respeito ao desempenho dos alunos.

Abstract. The gamification has become popular in recent years due to factors
such as the growth of electronic games in all spheres of society, and its
application in educational settings. In this paper, we present a methodology
for learning programming algorithms and logic, based on the introduction of
gamification process. This methodology proposes the implementation of a
platform that provides game engines such as punctuation, medals and
ranking, and metric analysis with respect to student achievement.

1. Introducio

A programacdo de computadores € uma atividade complexa que envolve linhas de
codigos muitas vezes incompreensiveis para iniciantes. Além disso, abrange o
conhecimento de linguagens especificas, habilidades para resolu¢do de problemas e
estratégias para concepcdo e implementacdo da solucdo [Ala-Mutka, 2004]. Novos
ingressantes em cursos de computacdo geralmente possuem dificuldade para absorver
esses conhecimentos por motivos como: alto nivel de abstracdo dos conceitos,
conhecimento 16gico/matematico insuficiente e baixo ritmo de aprendizagem.

Ainda assim, € importante ressaltar que um dos pontos mais relevantes neste
contexto € a metodologia de aprendizagem adotada pelo docente. Dentre as mais
empregadas estdo: demonstragdes com algoritmos animados, ferramentas que auxiliam
a elaboracdo de pseudocddigos, fluxogramas para construgcdo da 16gica, conjuntos de
problemas, entre outros. Metodologias primitivas em conjunto com outras
caracteristicas cognitivas e pessoais, sdo capazes de influenciar nas dificuldades
encontradas pelo aluno. A partir disso, uma nova possibilidade metodolédgica € tornar o
ambiente de ensino de programacgdo lidico e gamificado, empregando mecanismos de
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jogos capazes de tornar este ambiente mais divertido e interativo.

7z

Segundo Kapp (2012), a gamificacdo é o uso de mecanicas, estéticas e
pensamentos de jogos (games) para engajar pessoas, motivar a agdo, promover a
aprendizagem e  resolver problemas. O processo de gamificacdo transforma
determinadas tarefas metddicas em tarefas divertidas e com alta capacidade de
engajamento. Este processo pode ser aplicado em diversos contextos, como por
exemplo, educacionais, processos seletivos e de treinamento, entre outros. No ambito
desta pesquisa, tais processos de gamificacdo serdo utilizados para atuar no campo da
aprendizagem de programacao.

A gamificacdo pode ser utilizada para fazer com que o ensino de programacao
seja mais interativo e dinamico. Para isso, podem ser utilizados mecanismos de jogos
como pontuacdes, rankings classificatorios, medalhas, dicas, entre outros. Para tal fim, é
fundamental a criacdo de uma ferramenta que disponibilize esses mecanismos. Nesta
ferramenta, o aluno poderia submeter a solucdo para um determinado problema
computacional e receber uma bonificacdo caso a solucdo esteja correta. Caso contrario o
usudrio receberia dicas e em seguida teria a possibilidade de uma nova tentativa. O
tempo de processamento e o tamanho em bytes do cddigo submetido para solucdo do
problema seriam fatores extras a serem analisados. Além disso, medalhas seriam
distribuidas de acordo com a evolug¢@o do jogador no jogo, em termos de pontuacao.

Portanto, neste trabalho, pretende-se propor uma metodologia que busca
introduzir o processo de gamificagdo no ensino de logica de programacdo e algoritmos
em turmas de graduacdo da UPE Caruaru, nas monitorias das cadeiras de Ldgica de
Programacdo e Algoritmos 1 (LPA 1) e Linguagens de Programacdo 1 (LP 1).
Monitorias estas, que normalmente ministradas presencialmente. Esta metodologia iréd
propor a constru¢do de uma ferramenta que além de oferecer mecanismos de jogos,
verificard métricas computacionais importantes como: eficicia, eficiéncia, similaridade,
tamanho do cddigo, nivel de modularizacdo, entre outras. Este trabalho estd organizado
da seguinte forma, nas secOes 2 e 3 serdo feitas uma revisdo bibliogrifica a cerca dos
temas. Na secdo 4 serd detalhada a metodologia proposta. Por tltimo, nas secdes 5 e 6
serdo analisados os resultados finais, assim como a conclusdo e a possibilidade para
trabalhos futuros.

2. Problemas relacionados a aprendizagem de programacao

Rabee e Silva (2005) referem-se a andlise dos problemas relacionados ao ensino de
programacdo, categorizando em trés grupos principais de problemas: didaticos,
cognitivos e afetivos. Em sintese, € essencial analisar metodologias empregadas,
habilidades individuais dos alunos e por fim questdes afetivas. Por outro lado, Jenkins
(2002) acredita que a anélise destes problemas pode ser feita comparando os alunos que
possuem ou ndo aptidao, além de analisar sua capacidade matemaética e sua habilidade
para resolver problemas. Ainda segundo este autor, se a aptiddo ndo puder ser
examinada, o foco da anédlise deve se voltar para questdes cognitivas.

De acordo com Byrmne e Lyons (2001), existe uma forte relacdo entre a
habilidade para programacgdo e aptidoes na matemdtica e em outras ciéncias. Ainda
segundo os autores, se torna evidente a necessidade de estruturar o ensino de
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programac¢do de acordo com as metodologias adotadas no ensino de alguma matéria
cientifica. Os mesmos autores evidenciam isso em termos de experiéncia e habilidade
cognitiva. No entanto, segundo Gomes e Mendes (2007), o fator mais importante para
um bom aprendizado de programacio € a capacidade de resolver problemas, tendo em
vista sua utilidade na construcao légica de algoritmos.

Parte destes problemas estao relacionadas com a ineficicia das metodologias ou
ferramentas empregadas no ensino de programacdo. No que diz respeito a ferramentas,
elas ttm como objetivo complementar e fortalecer o processo de aprendizagem.
Algumas ferramentas tradicionais podem ser apresentadas como, por exemplo,
ferramentas que facilitam a criacdo de fluxogramas voltados para a construcao da légica
de programacdo do aluno, além de ferramentas que apresentam algoritmos de estruturas
de dados de forma animada [Schimiguel 2003, Pierson 1998, Stern 1999].

3. Gamificacao, design e aprendizagem

Nos ultimos anos cresceram os interesses em torno da gamificacio e de suas aplicacdes
em diversos contextos. Um dos motivos que justificam isso € a popularizagdo dos jogos,
que desde os tempos primitivos vém sendo considerados elementos do desenvolvimento
humano [Piaget, 1964]. Além disso, € importante enfatizar sua abrangéncia sem
restricoes de idade ou renda e a capacidade em oferecer um ambiente divertido e capaz
de potencializar ambientes de aprendizagem [Gee 2004, Squire 2011, Kapp 2012].

A partir da introdugdo desses games em um contexto qualquer, este contexto
serd transformando em um ambiente gamificado. O termo gamificacdo foi inaugurado
por Nick Pelling em 2003 [Navarro, 2013], e tem sido objeto de estudo de diversos
pesquisadores. Além da defini¢do de Kapp (2012) citada na introducdo desta pesquisa,
Ziechermann e Linder (2010) consideram que gamificacdo € o processo de usar
mecanica, estilo e pensamento de games em um contexto qualquer com o objetivo de
resolver problemas e engajar pessoas.

A popularizagdo da gamificacido se deu por conta de suas aplicacdes exitosas no
ambiente de aprendizagem educacional. Neste contexto, Schlemmer (2014) afirma que
a gamificacdo no contexto educacional pode ser orientada em duas vertentes, empirista
que conta com elementos bdsicos como pontos, recompensas, rankings, entre outros; e
colaborativo, que conta com elementos como desafios, missdes, descobertas e &nfase
em trabalho em grupos. Entretanto, se bem aplicados, elementos simples que seguem o
modelo PBL (Points, Badges and Learderboards), podem estabelecer um ambiente de
gamificacdo adequado para o problema em questdo [Ladley, 2011].

4. Metodologia

O objetivo desta pesquisa é propor uma metodologia que possa utilizar a gamificacdo a
favor da aprendizagem de programacao. Para isso, a proposta sugere o desenvolvimento
de uma ferramenta que implemente os mecanismos de jogos e consiga fazer a ponte
entre os alunos e o ambiente ludico. Além disso, as monitorias presenciais continuariam
sendo realizadas, com o objetivo de reforcar a aprendizagem e fornecer os meios para a
comparacdo entre os ambientes que introduzem ou ndo a gamificacdo. A apresentacdo
metodoldgica estd organizada da seguinte forma, na se¢do 4.1 serdo abordadas as
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monitorias presencias. Por fim, na secdo 4.2, a referida ferramenta serd detalhada.

4.1. Monitorias presenciais

As monitorias presenciais possuem o objetivo de refor¢ar o conteido dado em sala pelo
docente. Para isso, foram ministradas monitorias presenciais semanais durante o
primeiro semestre letivo (2016.1), correspondente a cadeira de Logica de Programacao
e Algoritmos 1. No presente semestre letivo (2016.2), estdo sendo ministradas as
monitorias presenciais correspondentes a cadeira de Linguagens de Programacao 1.

4.2. Ferramenta para a gamificaciao

Nesta ferramenta, tais funcionalidades bdsicas seriam oferecidas: sistema de
cadastro e login, painel de controle, perfis publicos por usudrio, interface para
submissdo das solucdes, entre outros. Além disso, seriam implementados mecanismos
basicos do processo de gamificacdo, seguindo a proposta PBL: sistema de pontuagio,
sistema de medalhas e ranking. O aluno teria a oportunidade de submeter o cddigo para
resolucdo de determinado problema. Este cdédigo passaria a ser avaliado
automaticamente pelo sistema. Nos proximos tdpicos iremos detalhar alguns
mecanismos que poderiam ser implementados.

+ Sistema de pontuagdes — O usudrio receberia uma pontuagdo de acordo com a
dificuldade do problema solucionado. Mais precisamente, 10 pontos para
problemas de nivel baixo, 20 pontos para problemas de nivel médio e 30 pontos
para problemas de nivel alto.

+ Sistema de medalhas — O usudrio receberia uma medalha de acordo com a
quantidade de pontos conquistados e problemas especiais solucionados. As
medalhas seriam definidas de acordo com a configuracdo da ferramenta.

* Rankings - Os rankings seriam utilizados para classificar os usudrios de acordo
com sua pontuagdo ou quantidade de medalhas. Este mecanismo € fundamental
para estabelecer um ambiente competitivo entre os usudrios.

Tendo em vista que os itens anteriores sdo suficientes para estabelecerem um
ambiente gamificado, a préxima etapa serd medir a evolucdo dos alunos ao longo da
utilizagdo da ferramenta. Para este fim, seriam analisadas algumas métricas
computacionais capazes de realizar tal medi¢dao. Algumas dessas métricas sdo: eficicia,
eficiéncia, similaridade entre codigos submetidos, tamanho do cédigo (em bytes) e nivel
de modularizagio.

» Eficicia — Nesta métrica seria analisado se o cddigo submetido resolveu o
problema.

» Eficiéncia — Nesta métrica seria analisado em quanto tempo o cédigo submetido
conseguiu resolver o problema.

» Similaridade — Nesta métrica seria analisado se o cédigo submetido ndo faz
plagio de algum c6digo submetido por outro aluno.

* Tamanho do cddigo — Nesta métrica seria analisado o tamanho do cddigo
submetido, a fim de medir se o usudrio conseguiu resolver o problema de forma
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minimalista.

* Modularizacdo — Nesta métrica seria analisado se o cddigo submetido dividiu
em funcdes a solugdo para o problema.

Por fim, para cada usudrio, a ferramenta disponibilizaria a op¢do de plotar
graficos para todas as métricas apresentadas anteriormente. Estes graficos seriam uteis
para a andlise da evolucdo dos usudrios e seu nivel de regularidade mediante cada
métrica.

5. Resultados e Discussoes

Figura 1. Pagina inicial da ferramenta

DevGame - UPE Caruaru  Inicio  Sobre Bem vindo, admin. & = &£  Logout
Problemas Ranking
Questao 1 - Problema da soma Administrador [ )
Faga um programa capaz de solicitar um namero N do usudrio e ler N nameros inteiros. Apés a leitura do
Gltimo nimero deve-se informar: + Na primeira linha a soma dos N nimeros em decimal. * Na segunda linha a Neto (2]
soma em hexadecimal dos nimeros pares informados. * Na terceira linha a soma em octal dos nameros
impares informados. Assuma que todos os nimeras fornecidos pelo usudrio serdo inteiros validos e que as Jodo (1)

somas nunca serio superiores a um nimero inteiro de 32 bits.

source:

Browse. No file selected.

Questao 2 - Problema da média

Faga um programa capaz de solicitar um nimero inteiro N (1<N<1000) do usuaric e ler N nimeros inteiros.
Ao finalda leitura do Gitimo nimero, o programa devera informar, com uma casa decimal, a média aritmética
enire os N nimeros que estejam contidos no intervalo fechado entre -1000 & 1000, Assuma que todos os
nimeros fornecidos pelo usudrio serao inteiros vlidos e que a soma de todos os N nunca serd superior a um
némero inteiro de 32 bits.

Source:

Browse... | No file selected.

Questiio 3 - Problema do numero espelho
Faga um programa que recebendo um nimero intsiro positivo N em hexadecimal seja capaz de verificar se
este nimero em decimal & lido exatamente da mesma forma seja de frente para trés ou de trés para frente
Caso postiivo o programa deveré retornar uma linha com o caractere S, caso contrério o caractere informado

No ambito das monitorias de LPA 1 e LP 1, além da realizacdo das monitorias
presenciais, estd sendo desenvolvida uma plataforma web que implementa toda a
metodologia apresentada. A figura 1 mostra a ferramenta em fase de desenvolvimento,
exibindo visualmente elementos ji citados, como o espago para a submissdo das
solugdes e alguns dos mecanismos de jogos propostos, como o ranking e a pontuacao.

Por fim, o website ainda estd em fase de desenvolvimento, restando a
implementacdo do sistema de medalhas e dos algoritmos responsdveis pelas analises
métricas computacionais.

6. Conclusao

Este trabalho propds uma metodologia que visa aplicar de forma segura e bem
fundamentada, elementos de jogos no contexto da aprendizagem de programacao. Por
outro lado, ndo foi possivel realizar a verificacdo de sua eficicia através de dados
concretos, devido o andamento do periodo letivo e a ndo conclusido do desenvolvimento
da ferramenta web, por questoes de tempo.

Portanto, € sugerido que ao fim do periodo letivo correspondente ao segundo
semestre do ano de 2016, seja feita uma analise consolidada a respeito da eficacia da
metodologia apresentada. Para isso, os problemas de LP1 submetidos ao professor

Semana Universitaria (SUPER 2016) - UPE Caruaru

134



Jornada Cientifica e de Extensdo (JCE 2016) - Resumos Estendidos

durante o semestre serdo simulados na ferramenta. Serdo comparados os resultados dos
alunos que participaram das monitorias presenciais € dos mesmos alunos que utilizaram
ou sofreram a simulac@o na ferramenta. Essa comparagdo visa identificar, através dos
grificos métricos gerados, a evolucdo do discente a cerca de seu aprendizado de
programacdo. Por fim, seria analisada a influéncia da introdu¢do do processo de
gamificacdo no contexto do ensino de programacio, viabilizado pela metodologia em
questao.
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Abstract. This paper has as main objective to analyze the possible
applicability of game theory in the business decisions of active merchants in
the fashion sector and allocated clothing at the fair of Caruaru. Conceptualize
game theory accessible and objective way, illustrate the main types of games
and observe the influence of the theory empirically. It is hoped through this
study to analyze the possible application of simple and reputable solutions as
regards the theory, the traders of fair Caruaru, helping them as well in the
design and formatting strategies for making marketing decisions, including
pricing .

Resumo. FEste artigo tem como objetivo geral analisar a possivel
aplicabilidade da teoria dos jogos nas decisoes comerciais dos feirantes
atuantes no setor de moda e vestuario alocados na feira de Caruaru.
Conceituar a teoria dos jogos de forma acessivel e objetiva, exemplificar os
principais tipos de jogos e observar a influéncia da teoria de forma empirica.
Espera-se através deste estudo analisar a possivel aplica¢do de solugoes
simples e conceituadas no que se refere a teoria, aos comerciantes da Feira de
Caruaru, auxiliando-os assim na concepgdo e formatagdo de estratégias para
a tomada de decisoes mercadologicas, inclusive formagdo de prego.

1. Introducao

Os estudos relacionados a teoria dos jogos surgiram como um campo relacionado a
matematica aplicada e se enquadra como alvo de estudo ao processo de tomada de
decisdes entre individuos, nos quais uma decisdo depende diretamente da agdo ou
suposicao da acdo do outro, sendo assim, sdo interdependentes. A teoria dos jogos ¢
bastante mencionada para estudar assuntos relacionados a economia, administragao,
biologia ligando-se a evolucdo genética, elei¢des, politica, leildes, etc (SARTINI, et al.,
2004).

Em fung¢do do destaque e importancia comercial, financeira e cultural que a feira
de Caruaru exerce sobre a cidade e regido de comércio téxtil, a mesma foi alvo de
escolha para abordagem de estudo, para uma possivel aplicacdo da proposta em foco,
que consiste inicialmente em analisar se ¢ possivel aplicar a teoria dos jogos e alguns
dos seus conceitos base na feira, mais especificamente aos comerciantes do setor de
vestuario, auxiliando-os assim na concepcao e formatagdo de estratégias para a tomada
de decisdes. A situacao proposta de inicio € através da coleta de dados especificos com
os proprios feirantes, realizar o levantamento e interpretacdo dos dados e, com isto
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avaliar a influéncia da teoria dos jogos nas atividades e decisdes praticas que sao
tomadas corriqueiramente pelos feirantes. Quanto a metodologia adotada, sera uma
pesquisa qualitativa e exploratoria e serd realizada uma coleta de dados de forma
bibliografica com temas dentro da temadtica deste artigo levando-se em conta o campo
da Feira de Caruaru. Trazer o conhecimento empirico e relacionar a aplicacao da teoria
em processos de decisdes de cunho econdmico, tais como estratégias adotadas de prego,
vendas e etc, no mercado da moda e confecc¢ao de roupas na feira da cidade de Caruaru,
no agreste Pernambucano, sem deixar de mencionar fatores externos, mas com uma
visdo apurada na a¢@o da concorréncia e especificamente das estratégias adotadas.

2. Teoria dos jogos

Conforme Zuben (2015, p. 02) A teoria de jogos “representa uma forma de modelar
problemas que envolvem dois ou mais ‘tomadores de decisdo’. Nao se trata, portanto,
de prescri¢cdes de como jogar um jogo e sim de mecanismos de andlise de conflitos de
interesse.”

A teoria dos jogos esta direcionada a preocupar-se de quais formas os individuos
tomam decisdes quando estdo cientes que uma acdo influencia e afeta a todos ao seu
redor, sendo uma interacdo entre os tomadores de decisdes cada qual com seu objetivo.
Porém, levando em consideracao as implicagdes dessas decisdes para outras pessoas € €
isso que torna as decisdes estratégicas diferentes de qualquer outra decisdo
(AZEVEDO, 2003).

2.1. Utilizacao da teoria dos jogos

Pode-se pensar que procurar e presumir as agdes e reacdes do concorrente em fungao de
alguma acdo ou suposto movimento tomado pelo proprio jogador seja algo Obvio
relacionando-o a intui¢do, entao para que utilizar a teoria dos jogos para algo que ja se
faz habitualmente e instantaneamente? A resposta € simples, na teoria sdo ofertadas
metodologias que tornam este processo de decisdo sistematico e ordenado,
possibilitando ao jogador as melhores e mais organizadas linhas de raciocinio, além de
indicar os caminhos das possiveis escolhas, tendo em consideracdo a interdependéncia
com a decisao do seu concorrente (BARRICHELO, 2010).

Levando o jogador a pensar antes de tomar qualquer decis@o e esta teoria vém
com o intuito de ajudar na organizagdo dessas estratégias e pensamentos, trazendo uma
analise ampla e composta por todos os sentidos, fazendo com que o competidor
coloque-se no lugar do adversario, para assim visualizar todas as propostas, lembra-se
que ele ird realizar, em momento simultineco o mesmo (BARRICHELO, 2010).
Procura-se entender os objetivos, metas, motivacdes e desejos para uma melhor tomada
de decisdo dele e logo em seguida, realinhar os caminhos e escolhas estando assim em
um ciclo até alcangar um equilibrio.

2.2. Principais conceitos e exemplos de teoria dos jogos

Para recapitular que conforme afirma Sartini et al. (2004, p. 04): “A teoria dos jogos
pode ser definida como a teoria dos modelos matematicos que estuda a escolha de
decisdes Otimas sob condi¢des de conflito”. Habitualmente, na teoria dos jogos a
divisdo ocorre através do modelo matematico que sera utilizado mas, em termos gerais
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os jogos podem ser divididos em cooperativos € nao cooperativos. Este estudo ha de se
tratar sobre os jogos nao cooperativos em que cada competidor tem que escolher sua
melhor estratégia ou caminho a ser tomado, por conta propria. A seguir serdo
apresentados com mais detalhes alguns exemplos de conceitos estruturados para a
teoria:

° Dilema do prisioneiro - E provavelmente o exemplo mais conhecido que ¢é
utilizado para explicar os problemas fomentados pela teoria dos jogos. De acordo com
Sartini et al. (2004, p. 06), “ele foi formulado por Albert W. Tucker em 1950, em um
seminario para psicologos na Universidade de Stanford, para ilustrar a dificuldade de se
analisar certos tipos de jogos.” E um jogo nio cooperativo com equilibrio de estratégia
dominante que retrata a situagdo de dois criminosos que foram presos por cometerem o
mesmo delito e os dois sdo interrogados simultanecamente em duas salas diferentes,
consequentemente, sem ocorrer nenhum tipo de comunicacao entre eles, a policia faz a
cada um deles a seguinte proposta: Se ele confessar e seu parceiro ndo, ele ficara livre e
seu parceiro condenado hé 20 anos de prisdo; se for o oposto ele nao falar e seu parceiro
confessar quem sera libertado sera o parceiro e ele ficard preso; se caso ambos decidam
confessar a policia ndo precisara mais usar deste acordo com eles e cada um cumpriréd
10 anos de prisdo e por fim mas sem mencionar para os criminosos caso nenhum dos
dois queira falar nada a policia terd provas suficientes (prova fisica) para deixa-los
detidos por pelo menos 1 ano de cadeia, ressaltando que a policia passa para cada um
que a mesma proposta foi feita ao seu parceiro, como ja foi mencionado acima que eles
ndo podem se comunicarem tem-se assim um jogo estatico (BIERMAN; FERNANDEZ,
2011).

Tabela 1. A forma estratégica do dilema do prisioneiro original

CRIMINOSO N° 1

NAO CONFESSAR CONFESSAR
CRIMINOS | NAO CONFESSAR | (1 ANO, 1 ANO) (20 ANOS, LIVRE)
ON°2
CONFESSAR (LIVRE, 20 ANOS) (10 ANOS, 10 ANOS)

Expondo-se a um contexto mais préximo do cotidiano comercial, toma-se como um
exemplo pratico do uso da teoria dos jogos, o possivel envio de animais a uma feira
agropecuaria para a venda, ¢ um jogo simultineo, em que cada fazendeiro vai se
esforcar ao maximo para vender os animais que destinar a feira, inclusive baixar os
precos visto que os custos com transporte, risco de contaminagdo e perda de peso dos
animais, entre outros, faz com que ndo compense retornar com 0s animais para a
fazenda, cada um dos fazendeiros tera que tragar um plano estratégico e tomar a melhor
decisdo, se de inicio sera compensatorio enviar os animais a feira ou ndo e
consequentemente tracar também um plano de venda, levando em consideragdo a
concorréncia com os demais e os custos ja mencionados. Mostrando assim, uma
interacdo estratégica entre os fazendeiros ja que os precos dependeram da quantidade de
animais expostos naquele dia de feira, isto ¢, da demanda. Para a Feira de Caruaru,
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tem-se a proposta de alinhar teoria a pratica, de forma genérica como no exemplo
anterior, ¢ de modo construtivo dispor de alternativas para os feirantes, propor solugdes
e formas usuais e inteligentes de sistematizar a formagdo de estratégias e tomada de
decisoes.
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