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Editorial
Caros Leitores,

Nesta edicdo apresentamos 7 artigos que
foram enviados e aprovados para
publicacdo e 2 artigos publicados nos
Anais da 6% edicdo da EnGeTec -
Encontro de Gestédo e Tecnologia, que
ocorreu no més de dezembro de 2023.
Estes artigos discorrem sobre temas nas
areas de: Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, Defesa Cibernética, Gestéo
Empresarial, Gestdo de Produgéo
Industrial,  Logistica e  Sistemas
Biomédicos.

Aproveitem a leitura

Prof. Ester Felix
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Resumo: Esse artigo tem como objetivo demonstrar a importancia e influéncia do avango das

inteligéncias artificiais no ambito de desenvolvimento de software e comentar sua
relevancia na sociedade atual. O tema tem trazido muitas discussdes em féruns e
redes sociais da internet, com muitos afirmando ser o fim dos programadores, que
supostamente serdo substituidos por inteligéncias artificiais especializadas. Porém
todas essas inteligéncias artificiais que geram cédigos, acabam gerando cédigos mal
otimizados e que muitas das vezes ndo funcionam, mas é possivel que futuramente
essas ferramentas sejam capazes de criar sistemas inteiros sozinhos com codigo de
qualidade e performéatico. E necessario uma analise profunda e critica sobre o
assunto, pois essas tecnologias tém grande impacto no mercado de trabalho e no
futuro de muitas profissGes. Mesmo com esses detalhes o estudo e tecnologias
relacionadas a inteligéncia artificial sdo extremamente Uteis a sociedade,
automatizando ou melhorando processos na drea da saude, educagdo, seguranca,
entre outros.

Palavras-chave: programacdo; automacdo; mercado de trabalho; ferramentas tecnoldgicas.

Abstract: This article aims to demonstrate the importance and influence of the advancement

of artificial intelligences in the field of software development and to comment on its
relevance in today's society. The topic has brought many discussions on forums and
social networks on the internet, with many claiming to be the end of programmers,
who will supposedly be replaced by specialized artificial intelligences. However, all
these artificial intelligences that generate codes, end up generating poorly optimized
codes that often do not work, but it is possible that in the future these tools will be
able to create entire systems alone with quality and performant code. A deep and
critical analysis of the subject is necessary, as these technologies have a great impact
on the labor market and the future of many professions. Even with these details, the
study and technologies related to artificial intelligence are extremely useful to society,
automating or improving processes in the area of health, education, security, among
others.

Keywords: programming; automation; labor market; technological tools.
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1.INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) é uma area de
estudo que se concentra no
desenvolvimento de sistemas e maquinas
capazes de executar tarefas que, se
realizadas por um ser humano, exigiria
inteligéncia. Em outras palavras, a IA busca
criar maquinas que possam simular, em
algum grau, a capacidade humana de
raciocinio, aprendizado, resolugdo de
problemas e tomada de decisdes.

A pesquisa em inteligéncia artificial utiliza
uma variedade de técnicas e abordagens,
muitas das quais tém  evoluido
significativamente ao longo das décadas.
Os estudos em |A tiveram sua origem e
concepcao na década de 1950, quando
cientistas e pesquisadores comegaram a
explorar a ideia de criar mdaquinas que
pudessem simular fun¢bes cognitivas
humanas. Desde entdo, os avancos nessa
area tém sido notaveis, conduzindo a uma
era em que os computadores sao capazes
de responder a perguntas feitas por seres
humanos.

Os estudos em IA evoluiram de teorias
conceituais iniciais para aplicacGes praticas
gue permeiam nosso cotidiano, desde
assistentes virtuais em smartphones até

diagndsticos meédicos e sistemas de
recomendacdo de conteldo.
O campo continua a se expandir,

impulsionado por avancos tecnoldgicos e
uma compreensao cada vez maior da
complexidade da inteligéncia artificial.
Consequentemente, a inteligéncia artificial
se tornou uma area de grande demanda no
mercado, pois os computadores atingiram
um nivel de sofisticacdo que permite a
realizacdo de tarefas técnicas complexas,
anteriormente reservadas exclusivamente
aos seres humanos.

Essa evolugdo tecnolégica tem suscitado
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debates acalorados na internet, muitos dos
qguais prenunciam o fim iminente de
diversas profissdes. No entanto, emerge a
seguinte questdo: Sera verdadeiramente
vidvel que maquinas consigam desenvolver
pensamento critico e criativo tao complexo
guanto o dos seres humanos?

Para encontrar uma resposta substancial a
essa pergunta, ¢é imperativo que
recorramos a estudos e experimentos
conduzidos no passado. Afinal, embora a
inteligéncia artificial tenha avangado
consideravelmente, ainda ndao exploramos
totalmente seu potencial.

Por muitos anos, o Teste de Turing foi
considerado como o critério decisivo para
determinar se as maquinas poderiam ou
nao pensar como seres humanos. Contudo,
com o avango tecnoldgico que marcou o
inicio deste século, esse paradigma foi
posto a prova.

Em 2014, uma maquina foi capaz de se
passar por uma adolescente ucraniana no
Teste de Turing, levantando questdes
profundas sobre a natureza da inteligéncia
artificial. No entanto, estudos mais
recentes demonstram que o fato de uma
maquina passar no teste ndo atesta sua
capacidade de verdadeiro pensamento
criativo e critico.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Como mencionado previamente, as
inteligéncias artificiais estdo ganhando
cada vez mais destague no ambito
profissional, e esse cendrio se estende a
area de desenvolvimento de sistemas. No
entanto, quando nos questionamos sobre o
papel futuro e o impacto das inteligéncias
artificiais na resolucdo de problemas
computacionais complexos, surge uma
indagacdo crucial: Serd possivel que, em

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024
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um futuro préximo, o poder computacional
das inteligéncias artificiais seja avancado o
suficiente para substituir o trabalho
humano no desenvolvimento de software?
A resposta a essa pergunta nado é simples,
requerendo uma analise baseada em
conhecimentos e estudos bem
estabelecidos sobre o tema.

Em 1950, o renomado matemdatico e
cientista da computacao Alan Turing lancou
uma pergunta que se tornou icoOnica:
"Maquinas podem pensar?" A resposta a
essa pergunta essencialmente depende da
definicdo dos termos "maquina" e
"pensamento". Para evitar mergulhar em
definicbes fundamentais, Turing propds o
"Jogo da Imitagdo" como uma alternativa.

O "Jogo da Imitagdo", proposto por Alan
Turing em seu famoso artigo, "Computing
Machinery and Intelligence," é uma ideia
fundamental na histéria da inteligéncia
artificial e da filosofia da mente. Também é
conhecido como o "Teste de Turing".

No teste, trés participantes estdo
envolvidos: um homem (A), uma mulher (B)
e um interrogador (C). Eles estdo separados
em duas salas, com Ae Bem uma delase C
na outra. Cada participante tem um
objetivo distinto no jogo: C formula
perguntas para identificar quem é o
homem e quem é a mulher; A tenta induzir
Cao erro; e B auxilia C a chegar a conclusao
correta. Turing postulou que, se A fosse
substituido por uma maquina e esta
conseguisse vencer o jogo, isso equivaleria
a responder a pergunta fundamental sobre
se as maquinas podem pensar, esse é o
famoso Teste de Turing.

Uma questdo relevante a ser destacada é a
definicdo de requisitos para determinar se
uma maquina possui consciéncia. Se a
simples capacidade de convencer alguém
de que é capaz de pensar for suficiente para

Advances in Global Innovation & Technology
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considerar uma mdaqguina como consciente,
isso pode levar a conclusdes equivocadas.

Para ilustrar como nossa percepgdo
empirica pode ser falha, podemos recorrer
ao experimento mental do "quarto chinés".
Imagine estar em um quarto na China, com
um manual extenso sobre como responder
a cartas em chinés, pois a Unica forma de
comunicagdo com o mundo exterior é
passar uma carta por baixo da porta. O
manual oferece instrucdes sobre como
analisar os simbolos em uma carta e
responder da melhor forma possivel, de
modo que um falante de chinés
consideraria a resposta adequada. E
importante notar que o manual nado
fornece o significado dos simbolos, apenas
as regras para compor respostas com base
em padrdes. No entanto, para um
observador externo, como um falante de
chinés, a pessoa que responde as cartas
aparentemente domina o idioma, o que
nao é verdade.

Embora as maquinas ndo possam,
atualmente, desenvolver pensamento
criativo para a resolucdo de problemas
complexos, elas tém o potencial de
desempenhar um papel significativo na
producdo de cédigo.

Atualmente, a principal ferramenta de
inteligéncia artificial aplicada ao
desenvolvimento de software é o Github
Copilot da Microsoft. O GitHub Copilot é
uma revolucionaria extensdo da plataforma
GitHub que oferece uma experiéncia de
programacdo inovadora. Desenvolvido em
uma parceria entre a GitHub e a OpenAl, o
GitHub Copilot é alimentado pela avancada
IA GPT-3, que gera sugestoes de codigo em
tempo real, acelerando o desenvolvimento
de software e aprimorando a produtividade
dos desenvolvedores.

A principal funcionalidade do GitHub

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024
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Copilot é a geracdo de cdédigo
autocompletado, que ocorre enquanto
vocé escreve seu codigo-fonte. Ele pode
identificar a intencao por tras do que vocé
estd programando e sugerir trechos de
codigo relevantes, economizando tempo e
reduzindo erros. Essas sugestdes cobrem
uma ampla gama de linguagens de
programacdo e bibliotecas, tornando-o
uma ferramenta versatil para
desenvolvedores de todas as areas.

A ferramenta pode gerar cddigo através de
comentdrios  feitos pelos  préprios
programadores no cédigo fonte da
aplicacdo. Com isso o Copilot gera trechos
de cdédigo de forma autbnoma de acordo
com a tecnologia sendo utilizada no
projeto.

Além das sugestées de cddigo, o GitHub
Copilot também pode fornecer descri¢des e
documentacdo contextualizadas, o que é
especialmente Util para entender como e
por que um determinado trecho de cédigo
funciona. Isso é valioso para
desenvolvedores que estdao aprendendo
uma nova linguagem de programacdo ou
trabalhando em um projeto desconhecido.

O GitHub  Copilot é  altamente
personalizdvel e pode ser ajustado para se
adaptar ao estilo de codificacdo do usudrio
(com padrdes de formatacdo de cddigo, por
exemplo). Ele também é compativel com
varios editores de cddigo populares,
tornando-se uma extensdo versatil para a
maioria dos ambientes de
desenvolvimento.

Em resumo, o GitHub Copilot é uma
ferramenta revolucionaria que promete
tornar a programacdo mais rapida, mais
eficiente e mais acessivel. Ao combinar a IA
avancada com a plataforma GitHub, ele
abre novas possibilidades para
desenvolvedores, permitindo-lhes criar

Advances in Global Innovation & Technology
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cddigo de qualidade com menos esforco e
de forma mais colaborativa. Essa tecnologia
tem o potencial de transformar a forma
como desenvolvemos software e acelerar o
progresso na industria de desenvolvimento
de software.

Outra ferramenta que ganhou notoriedade
€ o ChatGPT da OpenAl. Isso se deve a sua
capacidade de responder a uma ampla
variedade de perguntas e solicitacdes dos
usuarios por meio de mensagens de texto.

Ele representa um marco significativo na
inteligéncia artificial, especialmente em
termos de processamento de linguagem
natural. O ChatGPT é projetado para
compreender e gerar texto de forma eficaz.
Este modelo de linguagem é alimentado
por uma vasta quantidade de dados, com
uma data de corte de informagdes em
setembro de 2021.

Ele pode responder a uma ampla variedade
de perguntas, realizar tarefas de escrita,
oferecer recomendacgbes, gerar texto
criativo, trechos de cédigo, entre outras
coisas. Além disso, o ChatGPT pode se
adaptar a diferentes estilos de escrita e
contextos, tornando-o uma ferramenta
versatil para varias aplicacGes.

O ChatGPT tem inumeras aplicacGes
praticas, desde assisténcia em redacdo e
pesquisa até a criacdo de chatbots
inteligentes e sistemas de atendimento ao
cliente automatizados. Ele também pode
ser usado para traducdo, geracdo de
conteudo, respostas a perguntas técnicas e
educacionais, e muito mais.

No entanto, é importante lembrar que o
ChatGPT ndo é perfeito e pode cometer
erros, além de depender fortemente dos
dados com os quais foi treinado. Portanto,
a avaliacdo critica e a verificacdo de
informacdes sdao essenciais ao usar essa
tecnologia. Além disso, o ChatGPT também

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024
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ndo tem a capacidade de criar aplicagdes
completas sozinho, gerando, em alguns
casos, blocos de cédigo que podem nao
funcionar adequadamente.

Em resumo, o ChatGPT é uma poderosa
ferramenta de |IA que revoluciona a forma
como interagimos com a linguagem escrita,
tornando a comunicacgdo e a automacao de
tarefas mais eficazes e convenientes. Seu
potencial é vasto e continua a evoluir a
medida que novas versdes e
aprimoramentos sdao desenvolvidos.

O grande problema da ferramenta é sua
capacidade de gerar respostas erradas, pois
ela sempre tenta responder a pergunta,
mesmo quando nao tem dados suficientes
Ou capazes para gerar uma resposta
correta. Isso se aplica para a sua
capacidade de geracdo de blocos de cddigo,
ja que em algumas situagGes essa IA gera
cédigos que nao funcionam corretamente.

Agora, é hora de conduzir uma analise
pratica para avaliar as capacidades das
inteligéncias artificiais guando
confrontadas com desafios que demandam
criatividade para solucdo. Os resultados
obtidos ao utilizar as duas tecnologias
descritas acima serdao demonstrados.

Para testar a eficiéncia das ferramentas,
serd apresentado um desafio: a criacdo de
um aplicativo que exibe o valor dos iméveis
em S3o Paulo através de um mapa de calor.
Este exemplo foi escolhido devido a sua
aplicagdo real no mercado e a
complexidade do programa.

Ao solicitar que as inteligéncias artificiais
atendam ao desafio, elas responderdo de
maneira  especifica, indicando sua
capacidade ou limitacdes em relacdo a
tarefa proposta.

A resposta da inteligéncia artificial ao
desafio sera detalhadamente analisada.
Serdo avaliadas a clareza e a precisdo da

Advances in Global Innovation & Technology

resposta, bem como a qualidade da solucdo
apresentada, se houver alguma.

Serd considerada a capacidade da
inteligéncia artificial de compreender os
requisitos especificos do desafio, sua
habilidade em gerar um cdédigo funcional e
a eficacia em lidar com aspectos complexos
da tarefa, como a representacdo de dados
geoespaciais e a criacdo de um mapa de
calor.

A resposta obtida com a inteligéncia
artificial sera comparada com as
expectativas em relacdo ao desafio

proposto. Serd avaliado se a inteligéncia
artificial conseguiu atender as demandas
do desafio de maneira satisfatéria ou se
apresentou limitac¢des significativas.

A partir dos resultados do desafio, sera
conduzida uma reflexdo sobre o
desempenho das inteligéncias artificiais
quando confrontadas com problemas que
exigem criatividade e complexidade no
desenvolvimento de software. Isso
permitird uma andlise mais aprofundada
sobre o potencial e as limitagdes dessas
tecnologias.

Com base nos resultados do desafio e na
analise da capacidade das inteligéncias
artificiais, serdo tracadas conclusGes
preliminares sobre até que ponto essas
tecnologias sdo capazes de substituir ou
complementar o trabalho humano no
desenvolvimento de software.

Retomando o papel das inteligéncias
artificiais no desenvolvimento de software,
serd reforcada a ideia de que elas
representam ferramentas valiosas para
acelerar o processo de programagao,
oferecendo insights e assisténcia. No
entanto, a analise pratica reforcou que elas
ndo sdo capazes de realizar tarefas
complexas sem a intervencao humana.

Além de sua atuacdo no desenvolvimento
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de software, as inteligéncias artificiais
também  desempenham um  papel
importante no mercado de trabalho em
geral. Suas contribuices vao além da
programacdo e abrangem diversas areas,
desde a medicina até a automacao
industrial.

No entanto, é fundamental reconhecer que
as inteligéncias artificiais enfrentam
desafios a medida que avangam. Alguns
desses desafios incluem a ética no uso da
inteligéncia artificial, a interpretacdo de
dados e a necessidade de um
aprimoramento continuo das tecnologias.

A coexisténcia harmoniosa entre seres
humanos e inteligéncias artificiais € um
tépico importante. A medida que as
inteligéncias artificiais se tornam mais
presentes em  diversas dreas, ¢
fundamental definir papéis claros para
ambas as partes e garantir que as decisdes
tomadas pela inteligéncia artificial sejam
compreensiveis e transparentes.

Voltando especificamente ao
desenvolvimento de software, a analise
pratica demonstrou que, embora as
inteligéncias artificiais possam contribuir
de maneira significativa, elas ndo
substituirdo programadores humanos. Isso
ressalta a importancia continua da
formacdo e aprimoramento profissional na
area de tecnologia da informacdo.

O futuro da inteligéncia artificial e do
desenvolvimento de software é promissor.
A tecnologia continuard a evoluir e a
auxiliar os programadores, tornando o
processo de criacdo de software mais
eficiente. Entretanto, a criatividade, o
julgamento e a expertise humana
permanecerdo insubstituiveis na resolucdo
de problemas complexos.

Em conclusdo, a crescente presenca das
inteligéncias artificiais no desenvolvimento
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de software e em diversas areas
profissionais é inegdvel. No entanto, sua
capacidade de substituir completamente o
papel humano ainda é uma questdo em
aberto. As inteligéncias artificiais sao
ferramentas valiosas que podem acelerar o
processo de programacgdo e fornecer
assisténcia significativa, mas o
desenvolvimento de software complexo e
criativo continua a ser uma darea onde 0s
programadores humanos desempenham
um papel insubstituivel.

Nesse contexto, é importante considerar
também os desafios éticos que surgem com
a crescente adog¢do de inteligéncias
artificiais. Questdes como privacidade, viés
algoritmico e responsabilidade em
decis®es automatizadas merecem atencao
e regulamentacao.

A medida que a inteligéncia artificial
continua a avangar, é crucial acompanhar o
desenvolvimento dessas tecnologias e
adaptar as praticas profissionais para
aproveitar ao maximo seu potencial. A
inteligéncia artificial ndo é apenas uma
ferramenta de auxilio, mas uma forca que
estd transformando a maneira como
abordamos muitos aspectos da vida e do
trabalho.

A adaptacdo as mudancas provocadas pela
inteligéncia artificial envolve o
compromisso com o aprendizado continuo.
Os profissionais, incluindo 0s
programadores, precisam estar dispostos a
aprimorar suas habilidades e a se manter
atualizados em um cenario tecnolégico em
constante evolugdo.

A colaboracdo entre humanos e maquinas,
incluindo as inteligéncias artificiais, € uma
abordagem que pode resultar em solucdes
mais eficazes. Programadores que sabem
aproveitar o poder da inteligéncia artificial
podem se tornar mais produtivos e
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eficientes, a medida que as maquinas
cuidam de tarefas repetitivas e sugerem
solucgdes.

A medida que a inteligéncia artificial
desempenha um papel mais proeminente
em nossas vidas e na industria de
tecnologia, a responsabilidade na utilizacao
dessas tecnologias torna-se crucial.
Garantir que a inteligéncia artificial seja
usada de maneira ética e justa é um desafio
importante a ser enfrentado.

A educagao desempenha um papel vital na
preparacdo de profissionais para trabalhar
com inteligéncia artificial. Além de
conhecimentos técnicos, a ética e a
compreensdo das implicacdes éticas da
inteligéncia artificial sdo componentes
essenciais do treinamento.

A medida que avangamos em direcdo a um
futuro cada vez mais orientado pela
inteligéncia artificial, a compreensao de
seu papel na sociedade e na industria de
tecnologia continuard a evoluir. Manter um
olhar critico sobre o desenvolvimento da
inteligéncia artificial e suas implicacdes é
fundamental para garantir que ela seja uma
forca positiva em nossas vidas e no mundo
do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, é relevante apresentar os
resultados obtidos ao solicitar uma tarefa
ao ChatGPT. Ao pedir a inteligéncia artificial
gue "Codifique uma aplicagdo que mostre,
através de um mapa de calor, os valores dos
imoveis de S3ao Paulo," a resposta da
maquina é reveladora. Ela declara:
"Infelizmente, como sou um modelo de
linguagem de texto, ndo posso codificar
uma aplicacdo interativa aqui. No entanto,
posso fornecer um exemplo de cédigo em
Python usando a biblioteca Folium, que
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permite criar mapas interativos. Vocé
precisara ter o Python instalado e instalar a
biblioteca Folium usando o pip." A resposta
também inclui um exemplo de cddigo
gerado pela inteligéncia artificial. Esse
primeiro paragrafo da resposta ja evidencia
a limitacdo da ferramenta, pois ela ndo é
capaz de criar uma aplicacdo completa,
demonstrando  que ndao  substitui
totalmente um programador humano.

O exemplo citado no pardgrafo anterior
destaca uma das limita¢des fundamentais
da inteligéncia artificial, que é a sua
incapacidade de criar aplicagcdes complexas
de forma autonoma. A inteligéncia artificial
pode oferecer sugestdes, fornecer trechos
de cédigo e até mesmo gerar codigo de
exemplo, mas ndo é capaz de compreender
integralmente os requisitos do projeto,
criar uma arquitetura de software
abrangente ou solucionar problemas
complexos de programagdo. Portanto, fica
evidente que, embora a inteligéncia
artificial seja uma ferramenta valiosa para
os programadores, ela n3ao elimina a
necessidade de profissionais de
programacao humanos.

No prosseguimento da resposta da
inteligéncia artificial, apds fornecer o
exemplo de cddigo em Python, ela continua
a oferecer assisténcia ao usuario. Este
complemento inclui diretrizes sobre a
instalagdo de software adicional e como
utilizar a biblioteca Folium para a criacdo do
mapa de calor. Embora a inteligéncia
artificial possa ser util no sentido de
direcionar o desenvolvedor na direcdo
certa, ela ndo pode executar todos os
aspectos da tarefa, destacando mais uma
vez sua limitacdo em relacdo a empreender
tarefas complexas sem intervencdo
humana.

A andlise dessa resposta da inteligéncia
artificial refor¢a a ideia de que, embora as
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inteligéncias artificiais sejam ferramentas
poderosas que podem acelerar o processo
de desenvolvimento de software e oferecer
insights valiosos, elas ainda ndo podem
substituir integralmente a criatividade, o
julgamento e a expertise de programadores
humanos. Enquanto a inteligéncia artificial
pode auxiliar na producdo de cédigo e
fornecer solucdes parciais, o
desenvolvimento de aplicacdes completas
e complexas continua a ser uma tarefa que
requer a intervenc¢ado e o discernimento de
seres humanos. Assim, a inteligéncia
artificial desempenha um papel
complementar, mas ndo substitutivo, no
mercado de trabalho de desenvolvimento
de software.

Ao fazer uso do Github Copilot, é evidente
que essa ferramenta oferece um auxilio
valioso no processo de desenvolvimento de
software. No entanto, é importante

observar que a sua atuacdo se limita a
geracdo de uma estrutura HTML basica,
deixando de fora qualquer aspecto
relacionado a légica do programa. lIsso
demonstra de maneira clara que, por mais
avancada que seja essa tecnologia, ela
ainda ndo é capaz de produzir programas
completos de forma auténoma.

E notério que o Github Copilot serve como
um  excelente complemento para
programadores, acelerando a criacdo de
interfaces e componentes visuais por meio
da geracdo de codigo HTML. A ferramenta
pode economizar tempo e reduzir o 6nus
de escrever codigo repetitivo, mas a sua
atuacdo se limita a esse escopo especifico.

A criacdo da ldgica subjacente e a resolugao
de problemas mais complexos continuam a
ser tarefas que exigem a intervencao de
programadores  com conhecimentos
humanos.

Imagem 1 — Mensagem e resultado obtido utilizando a ferramenta ChatGPT

Sdo Paulo

Codifigue uma aplicagdo que mostre, através de um mapa de calor, os valores do iméveis de

Infelizmente, como sou um modelo de linguagem de texto, ndo posso codificar uma

aplicagdo interativa aqui. No entanto, posso fornecer um exemplo de codigo em Python

usando a biblioteca Folium, que permite criar mapas interativos. Vocé precisara ter o Python

instalado e também instalar a biblioteca Folium usando o pip.

Aqui esta um exemplo basico de como criar um mapa de calor dos valores dos imoéveis em

Sdo Paulo usando a biblioteca Folium:

folium

pandas pd

EI Copy code

‘> Regenerate response

Fonte: Elaboragdo propria
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Portanto, fica claro que, apesar dos avancos
impressionantes, o Github Copilot nao
representa uma ameaca a profissdo de
programador, mas sim uma ferramenta que
aprimora a produtividade e a eficiéncia dos
desenvolvedores, garantindo que o papel
humano no processo de desenvolvimento
de software permanega vital e
insubstituivel.

Em resumo, as tecnologias de inteligéncia
artificial aplicadas ao desenvolvimento de

software  desempenham um  papel
fundamental na otimizagao e
aprimoramento das atividades dos

programadores. Ao invés de serem vistas
como uma ameaca a profissdo, as I1As sao
ferramentas poderosas que economizam
tempo, identificam erros e oferecem

min.css"

div class="container"

div class="row"
class="col-md-12 text-center"
h2>Mapa de Calor</h2

Imagem 2 — Resultado obtido através da ferramenta Github Copilot

solugcdes  eficientes para desafios
complexos. No entanto, é importante
destacar que, até o momento, elas ndo tém
a capacidade de substituir integralmente os
programadores, especialmente em tarefas
gue requerem criatividade e julgamento
humano.

Programadores sdo capazes de entender o
contexto de um problema e traduzi-lo em
cddigo. Eles podem adaptar solugdes para
atender as necessidades especificas de um
projeto ou de um cliente. As |As, por outro
lado, ndo tém a compreensdo contextual
profunda que os seres humanos possuem.
Elas operam com base em dados e regras,
sem a capacidade de avaliar nuances e
consideragdes complexas.

Fonte: Elaboragéo propria

A perspectiva de um futuro no qual as
maquinas se tornem capazes de criar
programas inteiros € uma possibilidade
real. Com os avangos continuos na pesquisa
em inteligéncia artificial, é plausivel que a
tecnologia evolua a ponto de gerar
sistemas completos com cddigo de alta
qgualidade e desempenho superior. No
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entanto, essa evolu¢cdo também traz a tona
guestdes importantes relacionadas a ética
e a responsabilidade na utilizacdo da IA,
bem como a requalificacdo dos
profissionais de programacdo para
desempenharem papéis mais estratégicos
e criativos.

Além
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disso, programadores
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frequentemente enfrentam problemas
complexos que requerem raciocinio
abstrato, andlise critica e resolugado criativa.
Eles precisam tomar decisGes dificeis sobre
como abordar esses problemas, o que
envolve consideragdes éticas, de seguranca
e de desempenho. As IAs, embora sejam
excelentes em tarefas especificas, ndo tém
a versatilidade para lidar com aampla gama
de desafios que os programadores
enfrentam.

Existem casos em que programadores
desempenham um papel fundamental na
concepcao e no design de sistemas de
software. Eles tomam decisdes de alto nivel
sobre a arquitetura do software, a
usabilidade e a experiéncia do usudrio. A
criatividade humana desempenha um
papel crucial nessa fase, e as IAs ainda nao
tém a capacidade de conceber software de
maneira holistica, levando em
consideracgdo fatores humanos e estéticos.

Um fato curioso é que a propria criagao e
manuten¢do das IAs dependem dos
programadores. Os algoritmos de IA sao
projetados, treinados e ajustados por seres
humanos, a IA é uma ferramenta nas maos
dos programadores, e ndo uma entidade
autonoma capaz de substitui-los.

5. ConcLusAO

Portanto, as inteligéncias artificiais no
desenvolvimento de software ndo visam
substituir os programadores, mas sim
capacita-los. A colaboracdo entre humanos
e maquinas é a chave para o progresso
nesse campo, onde as habilidades Unicas
de cada parte podem ser aproveitadas para
criar solucOes de software mais eficazes e
inovadoras.

A medida que avangamos nessa jornada de
interacdo entre |IA e programadores, é
imperativo que a formacdo, a ética e a
compreensdao das implicagdes dessas
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tecnologias continuem a ser uma
prioridade, garantindo um equilibrio
adequado entre o potencial da IA e as
capacidades humanas.

Apesar disso, as IAs sdo componentes
benéficos e Uteis para a humanidade, se
tornando ferramentas cada vez mais
comuns em diversas dareas, por isso o
estudo e pesquisa na drea deve ser
valorizado e incentivado.

Primeiramente, a |A automatiza tarefas
tediosas e repetitivas, aumentando a
eficiéncia em vdrias industrias. Isso permite
que os seres humanos se concentrem em
atividades mais criativas e estratégicas e
traz uma grande mudanga no mercado de
trabalho atual, que cada vez mais necessita
de profissionais capacitados e especialistas.

Na drea da saude, a IA contribui para
diagnésticos médicos mais precisos,
pesquisa de medicamentos,
monitoramento de pacientes e cirurgias
assistidas por rob0s, resultando em
tratamentos mais eficazes e diagndsticos
mais rapidos.

Na drea de seguranca e defesa, a IA
desempenha um papel fundamental na
seguranca cibernética, vigilancia e analise
de dados, identificando ameagas e
respondendo rapidamente a incidentes.

A |IA também é usada em monitoramento
ambiental, previsso do tempo e
gerenciamento de recursos naturais,
ajudando a enfrentar desafios relacionados
as mudancas climaticas e a preservacao da
biodiversidade. A mobilidade urbana é
aprimorada pela IA com veiculos
autdbnomos, otimizacdo de rotas e
gerenciamento de trafego, tornando o
transporte mais seguro e eficiente.

Por isso devemos encarar as inteligéncias
artificiais como ferramentas para atingir
um objetivo, e ndo como um mal a ser
combatido ou um concorrente de mercado,
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as possibilidades sdo muitas e a
transformacdo na sociedade vai ser grande,
assim como ja estd acontecendo.

Em tarefas mais complexas e que
dependem de criatividade, questdes éticas,
compreensdo de contexto e raciocinio
abstrato, essas ferramentas podem se
mostrar ndo tao Uteis.
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Resumo: A computagdo em nuvem tem chamado a atengdo por ter como proposito solucionar

grandes problemas enfrentado por empresas, como manter suas aplicagbes
disponiveis em cendrios de demanda alta, armazenar seus dados de forma segura e
a redugdo de custos com infraestrutura. O presente artigo tem como finalidade
explorar o conceito de computagdo em nuvem, abordando a base da computagdo
em nuvem, suas principais caracteristicas, modelos de servico, modelos de
implantagdo, beneficios e limitagdes. Apds o provisionamento de uma interface de
programacdo de aplicagdo na nuvem utilizando a Amazon Web Services como
provedor, seguindo uma arquitetura serverless com APl Gateway, uma fungdo
Lambda e banco de dados ndo relacional Amazon DynamoDB, foi possivel realizar
testes de carga utilizando K6, e andlises qualitativas e quantitativas a fim de verificar,
de forma pratica, alguns beneficios e desafios ao optar pela computacdo em nuvem.
A computagdo em nuvem é uma ferramenta poderosa, mas requer atencdo a
critérios como segurancga, conformidade e privacidade. Além disso, deve-se escolher
o modelo de servigo e o modelo de implantagdo que melhor atenda as necessidades
especificas de uma organizagao.

Palavras-chave: Computacdo em nuvem, Nuvem publica, Fun¢do como servico.

Abstract: Cloud computing has drawn attention for its purpose of addressing significant

challenges faced by businesses, such as keeping their applications available in
scenarios of high demand, securely storing their data, and reducing costs associated
with infrastructure. This article aims to explore the concept of cloud computing,
covering the basics of cloud computing, its key characteristics, service models,
deployment models, benefits, and limitations. After provisioning a cloud-based
application programming interface using Amazon Web Services as the provider,
following a serverless architecture with APl Gateway, a Lambda function, and the
Amazon DynamoDB NoSQL database, load tests were conducted using K6, along with
qualitative and quantitative analyses to practically assess some benefits and
challenges of opting for cloud computing. Cloud computing is a powerful tool but
requires attention to criteria such as security, compliance, and privacy. Additionally,
choosing the service model and deployment model that best meets the specific needs
of an organization is crucial.

Keywords: Cloud computing, public cloud, function as a service.
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1. INTRODUCAO

A cada dia as empresas vem se deparando
com problemas como falta de
escalabilidade dos seus sistemas pois os
servidores ndo atendem o aumento da
demanda, levando a empresa a adquirir
mais servidores que geram mais consumo
de energia e necessitam ser protegidos
contra interrupgdes elétricas. Além disso, a
aquisicdo e configuracdo desses servidores
podem ser processos demorados,
atrasando o inicio de projetos e a
disponibilizacdo de um produto ou servigo
no mercado.

Varios nichos de mercado apresentam
aumento de demanda devido a
sazonalidade do seu negécio, fazendo que
a infraestrutura de servidores seja
subutilizada, gerando alto custo de
propriedade com espago fisico,
manutencdes variadas e seguranca fisica e
légica. A influéncia da atividade humana
tem contribuido para um aumento na
frequéncia e na intensidade de desastres
naturais, como tempestades, enchentes,
desmoronamentos, queda de darvores,
deslizamentos de terra e incéndios. Essa
tendéncia representa uma ameacga
significativa para as empresas, pois ha o
risco de perder os servidores que abrigam
informagGes  essenciais  para  suas
operacgoes. Diante dos desafios
mencionados, a computagdo em nuvem
(CN) surge como resposta as necessidades
das empresas em um ambiente em
constante evolucdo, proporcionando uma
abordagem mais flexivel, econdémica e
eficaz para a gestdo de recursos de
Tecnologia da Informacdo (TlI) e para
atender as crescentes exigéncias do mundo
dos negécios.

Este artigo tem como objetivo explorar o
conceito de CN, abordando suas principais
caracteristicas, beneficios e limitacdes.
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Além disso, serd provisionado uma
aplicagdo na Amazon Web Services no
modelo serverless e a realizacdo de testes
de carga para avaliar seu desempenho. A
analise do provisionamento, do
funcionamento da aplicacdo e a
apresentagao de métricas destacardao as
vantagens praticas da adogao da CN.

2. FUNDAMENTACAO TEOGRICA

O termo cloud computing ou CN comecou a
ser amplamente utilizado no final da
década de 2000, embora as ideias e
conceitos que o fundamentam tenham
raizes em décadas anteriores. A seguir
serdo apresentadas as bases da CN, a
definicdo, as caracteristicas, os modelos de
servicos e de implantagdo, bem como
beneficios e limitagdes.

2.1. Bases do Cloud Computing

A CN é uma evolucdao de conceitos que
surgiram nas décadas de 1950, até chegar
no estado atual. A seguir sao
exemplificadas a evolu¢do do conceito:

e Década de 1950: surgem os primeiros
estudos em simulag¢des de tempo real
(RUBINOFF, 1955)

e Década de 1960: Os conceitos iniciais
de compartilhamento de recursos
computacionais remotos comegaram a
surgir (O'SULLIVAN, 1967). O modelo
inicial foi conhecido como time sharing
ou tempo compartilhado que envolvia
a alocagdo de recursos computacionais
compartilhados entre usudrios em
terminais remotos (MOTOBAYASHI,
MASUDA e TAKAHASHI, 1969). O
termo também se refere a sistemas
multiusudrios, em computadores de
grande porte, ou mainframe, com a
computacdo de propdsito geral
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executada e os usudrios operam
independentemente de um outro
(O'SULLIVAN, 1967), geralmente em
locais remotos do computador em si
(CORBATO, 2003). Na década seguinte
surgem os minicomputadores com o
surgimento do Unix que apresenta
uma diminuicdo do custo do hardware
e do sistema operacional (RITCHIE e
THOMPSON, 1973).

e Década de 1980 surge o
microcomputador, com a diminuigdo
dos custos do hardware, software e de
processamento, e as redes de
computadores (VAN TILBORG e
WITTIE, 1981) (SOLNTSEFF, 1980). O
conceito computacdo distribuida é
utilizada academicamente.

e Década de 1990: o conceito de
aplicacdo cliente/servidor se expande
para o mundo corporativo. Este
modelo consiste na separagao do
processo cliente e servidor executados
em maquinas diferentes conectadas
por meio de uma rede, podendo ser
uma rede local ou uma rede remota. O
processo cliente é ativo e envia uma
solicitacao ao servidor, que
normalmente é dedicado a sessao do
usuario, comecando e terminando
com a sessdo. Um cliente pode
interagir com um ou muitos servidores.
Obrigatoriamente hda a presenca de um
servidor. O servidor é um ente reativo,
gue é disparado pela chegada de
pedidos dos seus clientes (RENAUD,
1994). O uso da expressdo "cloud
computing" para descrever esse
conceito especifico comecou a ganhar
popularidade no final dos anos 90. No
entanto, ainda era uma ideia
emergente e ndo tdo amplamente
adotada como hoje.

¢ |nicio dos anos 2000: Grandes
empresas de tecnologia, como
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Amazon, comegaram a oferecer
servigos de computagao e
armazenamento pela internet. A ideia
de fornecer recursos de TI como
servico comecgou a se consolidar.

e Meados da Década de 2000: O termo
"cloud computing" comecou a ser mais
amplamente adotado pela industria de
tecnologia e por empresas que
ofereciam servicos baseados na
nuvem.

e Final da Década de 2000: Empresas
como Amazon Web Services (AWS) e
Google comecaram a oferecer uma
ampla gama de servigos em nuvem. O
conceito de ‘"infraestrutura como
servico" (laaS), "plataforma como
servico" (PaaS) e "software como
servico" (SaaS) se tornaram mais
definidos.

Desde entdo, a computagdo em nuvem
tornou-se uma parte fundamental da
infraestrutura  de Tl em  muitas
organizagoes, e o termo "cloud computing"
€ agora amplamente reconhecido e
adotado globalmente. O crescimento
continuo da computacdo em nuvem estd
ligado a sua capacidade de oferecer
flexibilidade, escalabilidade e eficiéncia em
termos de custo para individuos, empresas
e organizacbes. Estes termos serao
explorados nos tépicos a seguir.

2.2. Computacao em Nuvem

A inovacdo que a CN trouxe resultou em
varias interpretacdes do conceito. A seguir,
serd apresentado as definicbes fornecidas
pelos trés principais provedores de servigos
em nuvem.

De acordo com o Google Cloud, a CN é a
disponibilidade sob demanda dos recursos
de computacdo como servicos na Internet.
Ela elimina a necessidade de as empresas
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adquirirem, configurarem ou gerenciarem
a infraestrutura, assim elas pagarao apenas
pelo que usarem (GOOGLE CLOUD, 2023b).

Para a Microsoft Azure, ela é o
fornecimento de servicos de computacao,
incluindo servidores, armazenamento,
bancos de dados, rede, software, andlise e
inteligéncia, pela Internet (“a nuvem”) para
oferecer inovacdes mais rapidas, recursos
flexiveis e economias de escala. Paga-se
apenas pelos servicos de nuvem que usa,
ajudando a reduzir os custos operacionais,
a executar sua infraestrutura com mais
eficiéncia e a escalonar conforme as
necessidades da sua empresa mudam
(MICROSOFT AZURE, 2023).

A AWS define a CN como a entrega de
recursos de Tl sob demanda por meio da
Internet com definicdo de preco de
pagamento conforme o uso. Em vez de
comprar, ter e manter datacenters e
servidores fisicos, o acesso a servigos de
tecnologia, como capacidade
computacional, armazenamento e bancos
de dados, é feito conforme a necessidade,
usando um provedor de nuvem (AWS,
2023a).

Ambas descrevem a CN como um
paradigma que permite acesso via internet
a um grupo de recursos fisicos ou virtuais,
com provisionamento e administragao sob
demanda. A Figura 1 representa essa
defini¢ao visualmente.

Figura 1 - Acesso via Internet

a a a
.

l

Grupo do rocursos

Fonte: SANTOS (2018)
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Amplo acesso a rede: essa
caracteristica se refere a uma condicao
em que os recursos devem estar
disponiveis via internet e de maneira
padronizada, garantindo, assim, a
possibilidade de uso por meio dos mais
diversos tipos de  dispositivos
(computadores, smartphones, tablets,
etc.). E um acesso onipresente e
multiplataforma.

Grupo de recursos: nessa condicdo, os
provedores de CN agrupam recursos,
possibilitando servir multiplos clientes
dentro de um modelo compartilhado.
Isso significa que uma Unica
plataforma pode servir varios clientes
de acordo com a demanda, sem que
um usudrio afete o outro.

Rapida elasticidade: essa caracteristica
coloca que os recursos computacionais
da nuvem, de maneira geral, devem
ser provisionados e disponibilizados
para uso de maneira rapida e elastica.
Trata-se de uma condi¢cdo em que ha
percepcao da existéncia ilimitada dos
recursos que podem ser adquiridos no
momento e na quantidade desejada,
com ampliacdo ou diminuicdo rapida,
na medida da solicitacdo.

Servicos mensuraveis: é uma condicao
em que O0S Servicos e recursos
fornecidos em nuvem sao controlados
e monitorados de maneira automatica.
Com essa espécie de visualizacao,
otimizam-se o0s recursos, tornando
possivel aferir métricas. Ao ser
mensuravel, é possivel estabelecer os
limites de consumo e realizar o
provisionamento automatico dos
recursos. Tal possibilidade permite,
por exemplo, solicitar uma maior
capacidade de processamento,
armazenamento ou acessos, dentro de
um periodo especifico. Em geral, esses
servicos sao adquiridos na forma de
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“pague por uso”. Nessa situacdo, o
acréscimo serd pago quando a cota
previamente acordada for excedida.

2.4 Modelos de Servigo

Existem basicamente trés tipos de modelos
de servico em nuvem para atender a
diversas necessidades, conforme Figura 2.

Figura 2 - Servicos em nuvem

Servigos em
nuvem

(Infraestrutura como
Servigo)

(Plataforma como
Servigo)

(Software como
Servico)

Fonte: Santos (2018)

e Infrastructure as a Service (laaS):
significa Infraestrutura como Servico.
Trata-se do servico fornecido ao
cliente, por meio da Internet, para
processamento, armazenamento e
outros recursos computacionais
fundamentais. O consumidor nao
precisa comprar o equipamento, nao
se preocupa com o espaco fisico, ndao
gerencia ou controla a infraestrutura,
mas pode atuar no sistema
operacional, no armazenamento e na
implementacdo das aplicacGes.

e Platform as a Service (PaaS): significa
Plataforma como Servico. Trata-se de
uma capacidade em que se pode, por
exemplo, realizar a implementacdo e o
desenvolvimento de um sistema
proprio, dentro da infraestrutura do
provedor de servigos. Nessa condicdo,
o consumidor ndo gerencia ou controla
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nenhum item da infraestrutura, tal
como servidores, rede, sistemas
operacionais ou armazenamento.
Além disso, o consumidor ndo se
preocupa com a escalabilidade, pois é
gerenciada pelo provedor.

e Software as a Service (SaaS): significa
Software como Servico. E um servico
qgue disponibiliza um programa que
fica em um servidor remoto. Nesse
caso, as aplicacdes sdo acessiveis por
meio de dispositivos do cliente, com
uso de interfaces simples. O usuario
ndo gerencia ou controla nenhum item
da infraestrutura que hospeda
software. Somente é possivel ajustar
configuragdes especificas a nivel de
usudrio.

A Figura 3 detalha a responsabilidade do
usudrio e do provedor em cada tipo de
servigo de nuvem.

Figura 3 - Responsabilidades em cada modelo de
servigo
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Fonte: Autores

A criacdo de novos modelos estd em
constante crescimento. Nesse contexto,
surgiu o termo "XaaS" ou Everything as a
Service, que se refere a ideia de que
praticamente qualquer tipo de servico
pode ser oferecido como um servico
(TOTVS, 2023). E importante destacar que
esses modelos evoluiram a partir das
categorias mencionadas anteriormente.
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Abaixo, apresentamos alguns exemplos
desses servicos, juntamente com suas
caracteristicas.

e Function as a Service (FaaS): significa
Fungdo como Servico. E um servico de
CN que permite que os clientes
executem cddigos em resposta a
eventos, sem gerenciar a
infraestrutura complexa normalmente
associada a criacdo e ao lancamento de
aplicativos de microsservigos (IBM,

2023).
e Database as a Service (DBaaS):
significa Bando de Dados como

Servico. E uma oferta de banco de
dados em nuvem que fornece aos
clientes acesso a um banco de dados
sem ter que implantar e gerenciar a
infraestrutura subjacente. O DBaaS é
entregue como um servi¢o de banco
de dados gerenciado, o que significa
que o provedor cuida de corrigir,
atualizar e fazer backup do banco de
dados (ORACLE, 2023).

2.5 Modelos de Implantagdo

Existem trés tipos de modelo de
implantagdo: nuvem privada, nuvem
publica e nuvem hibrida. Cada opcdo
apresenta  caracteristicas  Unicas e
vantagens especificas. Assim, a escolha do
modelo de implantacdo deve se basear no
tipo de aplicacdo que o cliente necessita.
Conheca, a seguir, as caracteristicas das
formas de implementacdo de nuvem. A
Figura 4 representa a definicdo
visualmente.

Figura 4 - Modelos de implanta¢ao

Nuvem hibrida

Nuvem pablica

Nuvem privada

Fonte: Autores
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e Nuvem privada: é uma infraestrutura
em nuvem desenvolvida, operada e
gerenciada por uma Unica organizagao.
Eventualmente, essa  tarefa é
compartilhada com uma empresa
terceirizada. Pode ser instalada no
ambiente da organizacdo ou em um
data center externo. Outros nomes de
nuvem privada sao nuvem interna ou
nuvem corporativa.

e Nuvem publica: é uma infraestrutura
em nuvem fornecida abertamente
para o uso do publico em geral. Pode
ser desenvolvida, operada e
gerenciada por uma Unica organizagao
empresarial, académica ou
governamental, de modo separado ou
combinado. Fica instalada no provedor
de nuvem.

e Nuvem hibrida: é uma infraestrutura
em nuvem composta pela combinagao
da nuvem publica e privada. A CN
hibrida estende a infraestrutura e as
operagdes de forma consistente para
oferecer um Unico modelo operacional
gue gerencia as cargas de trabalho dos
aplicativos nos dois ambientes,
permitindo a migracdo continua das
cargas de trabalho entre as nuvens
privada e publica, conforme as
necessidades dos negdcios.

2.6 Beneficios

A CN oferece uma série de beneficios para
organizacOes e usuarios (GOOGLE CLOUD,
2023c), incluindo:

e Maior rapidez no tempo de
lancamento: E possivel ativar novas
instancias ou  desativa-las em
segundos, permitindo que os
desenvolvedores acelerem o

desenvolvimento com implantacdes
rdpidas. A CN oferece suporte a
inovacoes, facilitando o teste de novas
ideias e o desenvolvimento de novos
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aplicativos sem limitagdes de
hardware ou processos de aquisicdo
lentos.

Escalabilidade e flexibilidade: Os
recursos de CN podem ser escalados
para cima ou para baixo conforme a
demanda, permitindo que as
organizacdes atendam a picos de
trafego e necessidades sazonais sem
investimentos antecipados em
infraestrutura.

Economia de custos: A CN elimina a
necessidade de comprar, manter e
atualizar hardware e software,
reduzindo os custos de capital. Os
modelos de pagamento por uso
permitem que as organizagdes
paguem apenas pelos recursos que
consomem, 0 que pode resultar em
economias significativas. Um exemplo
disso é a Natura, que conseguiu reduzir
seus custos  operacionais em
impressionantes 40% ao adotar a CN
(AWS, 2023b). O Mercado Livre
também obteve economias notaveis
de 31% ao otimizar o uso dos servicos
fornecidos pela AWS, tudo isso
enquanto mantinha a performance
(AWS, 2023c).

Melhor colaboracdo: 0]
armazenamento na nuvem permite
gue a disponibilizacdo de dados onde
estiver, sempre que precisar. Em vez de
estarem vinculados a um local ou
dispositivo especifico, as pessoas
podem acessar dados de qualquer
lugar do mundo e de qualquer
dispositivo, desde que tenham uma
conexdo de Internet.

Seguranca avancada: A CN pode
fortalecer sua postura de seguranca
devido a profundidade e amplitude de
recursos de seguranca, a manutencao
automdtica e ao gerenciamento
centralizado. Provedores de nuvem
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confidveis também contratam os
melhores especialistas em seguranca e
empregam as  solugdes mais
avancadas, oferecendo uma protecao
mais robusta.

Prevencdo contra perda de dados: Os
provedores de nuvem oferecem
recursos de backup e recuperacdo de
desastres. Armazenar dados na nuvem
em vez de localmente pode ajudar a
evitar a perda de dados em caso de
emergéncia, como mau
funcionamento do hardware, ameacgas
mal-intencionadas ou até mesmo um
simples erro do usuario.

Esses beneficios tornaram a CN uma
escolha popular para empresas de todos os
tamanhos e setores, permitindo que elas se
adaptem rapidamente as mudangas nas

necessidades de TI

e aproveitem as

vantagens da tecnologia de forma eficaz e
econOmica.

2.7 Limitagoes

Apesar de todos os beneficios, é preciso
considerar as limitacGes da CN antes de
aderir (GOOGLE COUD, 2023a). A seguir,
veja uma descricdo mais detalhada a
respeito dos pontos criticos para ado¢do da

CN:

Seguranca: é um grande desafio da CN.
A seguranca e a privacidade dos dados
estdo no topo das preocupacées
relacionadas a TI. Isso é confirmado
pela maioria das pesquisas realizadas
no segmento. Tal receio do mercado se
deve pelo fato de a CN colocar os riscos
em outro nivel, porque os servicos
essenciais sao, muitas vezes,
subcontratados de terceiros. Nessa
condicdo, pode ser mais dificil manter
a integridade e a privacidade dos
dados.
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e Resultados e beneficios: uma parte dos
clientes ainda ndo esta convencida
sobre as vantagens do modelo de
servico em nuvem. H3a muita
inseguranga sobre como tornar os
recursos da nuvem uma parte do
ambiente principal conciliado ao
retorno sobre investimento (ROI) e ao
uso pleno do potencial tecnolégico.
Para essa situagdao, existe a
necessidade de comparar as métricas
financeiras da Tl tradicional com a
utilizacdo da nuvem. Sem essa base, ha
grande dificuldade em compreender
as vantagens econdmicas das solugdes
disponiveis nesse novo modelo.

e Performance e tempo de resposta no
acesso via rede: entregar um servigo
complexo via rede é completamente
impossivel se a performance do acesso
for ineficiente. Muitas empresas
esperam a melhora na oferta e na
qualidade dos links de acesso antes de

moverem suas aplicagdes para a
nuvem.
e Integracdo: a integragdo entre

sistemas, aplicativos e nuvem pode ser
muito complexa. Existem condi¢des de
incompatibilidade que geram conflitos
técnicos de dificil solugdo. Em alguns
casos, os sistemas ja residentes da
organizacdo sdo incompativeis para a
migragdo ou associagao com a nuvem.
A evolucdo da padronizacdo dos
protocolos e procedimentos entre os
tipos de nuvens ainda estd em
desenvolvimento, o que agrega
dificuldades de integracao.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta se¢do apresenta os procedimentos
metodolégicos utilizados no estudo com o
objetivo de entender as vantagens do uso
da CN em relagdo a provisionar nuvem
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privada.

Foram estabelecidos no enquadramento
metodoldgico: a natureza da pesquisa, o
objetivo da pesquisa; a abordagem; o
processo da implementagdo e, por fim, a
analise dos resultados.

A natureza deste estudo é aplicada, pois
objetiva gerar conhecimento para escolha
do tipo de nuvem que mais se adequa a
situacdo em questdo. A pesquisa aplicada
na area empresarial busca facilitar a
tomada de decisdes (ZIKMUND e BABIN,
2010).

O objetivo, do presente artigo, ¢é
exploratério, pois se pretende construir um
conhecimento sobre CN, abordando suas
caracteristicas, beneficios e
funcionamento, facilitando a decisdo de
qual nuvem escolher para determinado
contexto de negécio.

A abordagem deste estudo é qualitativa,
pois pretende-se apresentar as vantagens
do uso da nuvem publica em relagao a
nuvem privada.

Para apresentacdo dos resultados, sera
implementado uma aplicacdo capaz de
realizar cadastros de alunos numa situacao
hipotética como a realizagdo do Exame
Nacional do Ensino Médio.

Apds implementada e implantada na AWS,
serd realizado requisi¢cdes utilizando uma
ferramenta de testes de carga, denominada
K6, e anadlise do funcionamento da
aplicacdo, aferindo a taxa de sucesso das
requisicoes. A aplicacdo foi criada a partir
de um exemplo disponibilizado na AWS e
seguira a arquitetura  apresentada
visualmente na Figura 5 (AWS, 2023d).

Abaixo segue uma breve descricdo de cada
servico utilizado na implementacdo e em
gual modelo de servico eles se encaixam.
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Figura 5 - Arquitetura do sistema
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3.1 Amazon API Gateway

O Amazon APl Gateway é um servigo da
AWS que atua como um ponto de entrada
para criar, publicar, gerenciar e proteger
APls (Interfaces de Programacao de
Aplicativos) de maneira escalavel e segura
na nuvem. E uma ferramenta poderosa
para desenvolvedores e organizacdes que
desejam expor funcionalidades e dados por
meio de APIs para acesso publico ou
privado (AWS, 2023e). Aqui estdo alguns
dos principais aspectos e funcionalidades
do Amazon API Gateway:

e Criagdo de APIs: Permite a criagdo de
APIs RESTful (Representational State
Transfer) e WebSocket para expor
Servigos e recursos.

e Gerenciamento de Trafego: Oferece
recursos para rotear solicitacGes,
transformar dados, fazer cache de
respostas e melhorar o desempenho e
a seguranga.

¢ Integracdes Flexiveis: Suporta
integracbes com varios servicos da
AWS, bem como com servicos
externos, permitindo que conecte APIs
a diversas fontes de dados e
funcionalidades.

e Seguranca Avancada: Oferece opc¢des
de autenticacdo e autorizacdo
personalizdveis, bem como protecao
contra ameagas.

e Documentacdo Automatica: Gera
documentacdo automatica para suas
APls, tornando mais facil para os
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desenvolvedores entenderem como
usa-las.

e Escalabilidade Automatica: Escala
automaticamente para lidar com o
trafego, garantindo que as APIs
permanecam disponiveis e
responsivas.

e Monitoramento e Registro: Fornece
métricas e registros integrados para
monitorar o trafego e o desempenho
das APls em tempo real.

e Gerenciamento de Versdes: Permite
criar e gerenciar vdrias versoes de suas
APls, permitindo a evolugdo e o teste
de novas funcionalidades.

e Uso Comum: O Amazon APl Gateway é
amplamente usado para criar
aplicativos da web, méveis e sistemas
distribuidos que dependem da
exposicao de APIs para se comunicar e
compartilhar dados.

Em resumo, o Amazon APl Gateway é uma
solucdo completa para expor e gerenciar
APIs na nuvem, tornando mais facil para as
organizacgoes compartilharem
funcionalidades e dados com seguranca e
eficiéncia. E um componente importante
na criacdo de sistemas modernos baseados
em microsservicos e é frequentemente
usado em conjunto com outros servigos da
AWS  para desenvolver  aplicativos
escaldveis e seguros.

3.2 AWS Lambda

AWS Lambda é um servico de computacao
serverless que se enquadra no modelo
funcdo como servico (FaaS) oferecido pela
AWS. Ele permite que os desenvolvedores
executem cdédigo em resposta a eventos
sem a necessidade de provisionar ou
gerenciar servidores. O modelo serverless
elimina a complexidade de gerenciar a
infraestrutura e permite que os
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desenvolvedores se concentrem apenas no
codigo e na légica do aplicativo (AWS,
2023f).

Aqui estdo alguns dos principais aspectos
do AWS Lambda:

e Execugao de Cddigo Sem Servidor: O
codigo é executado automaticamente
em resposta a eventos, como
solicitacbes HTTP, alteracbes em
bancos de dados, uploads de arquivos
e muito mais.

e Escalabilidade Automatica: O AWS
Lambda dimensiona automaticamente
a capacidade de execugdo de acordo
com a demanda, garantindo que o
cédigo seja executado eficientemente,
independentemente da carga.

¢ Pagamento por Uso: Pago apenas pelo
tempo de execuc¢do do cédigo, o que
torna os custos previsiveis e eficientes.

¢ Integracdao com Outros Servigos AWS:
AWS Lambda pode ser facilmente
integrado com outros servigcos da AWS,
permitindo a criacdo de aplicativos e
automacgoes altamente escalaveis.

e Suporte a Multiplas Linguagens de
Programagdo: A escrita as funcdes
Lambda pode ser em vdrias linguagens
de programagdo, como Python,
Node.js, Java, C#, Ruby e muito mais.

e Tempo de Execuc¢do Personalizado:
Pode ser criado funcdes
personalizadas com base em tempo de
execugao personalizado, o que permite
a execucdo de codigo em contéineres.

¢ Monitoramento e Registro: AWS
Lambda oferece métricas integradas e
registros para monitorar o]
desempenho e o comportamento de
suas funcgoes.

e Seguranga: As fungdes Lambda podem
ser configuradas com politicas de
seguranga, controlando quem pode
invoca-las e acessar 0S recursos
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associados.

O AWS Lambda é amplamente utilizado em
cendrios que requerem respostas rapidas a
eventos, automagdes, microsservigos,
processamento de fluxo de dados em
tempo real e muito mais. Ele simplifica o
desenvolvimento e a implantagao de
cédigo e é uma parte essencial da
arquitetura de aplicativos modernos
baseados em microsservicos e em uma
abordagem serverless.

3.3 Amazon DynamoDB

O Amazon DynamoDB é um servico de
banco de dados NoSQL que se enquadro no
modelo banco de dados como servico
(DBaaS) totalmente gerenciado fornecido
pela Amazon Web Services (AWS). Ele é
projetado para fornecer armazenamento
de dados altamente escalavel e de alto
desempenho, com acesso rapido e flexivel
a informacdes estruturadas e
semiestruturadas (AWS, 2023g).

Aqui estdo algumas das principais
caracteristicas e beneficios do Amazon
DynamoDB:

e Totalmente Gerenciado: O DynamoDB
é um servico totalmente gerenciado, o
gue significa que a AWS cuida de todas
as tarefas de administracdo, como
provisionamento de recursos,
escalabilidade, backups e manutencao.

e Escalabilidade Automatica: O servico
dimensiona automaticamente para
atender as demandas de trafego,
permitindo que os aplicativos
mantenham um desempenho
consistente, independentemente do
volume de dados ou trafego.

e Modelo de Dados Flexivel: O
DynamoDB suporta uma variedade de
modelos  de dados, incluindo
documentos, colunas largas e tabelas
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de chave-valor, o que permite
flexibilidade na modelagem de dados.

e Laténcia Baixa: Oferece acesso a dados
de baixa laténcia, tornando-o
adequado para aplicativos que exigem
respostas rapidas, como aplicativos da
web e mdveis em tempo real.

e Seguranga Avancgada: Oferece
recursos de seguranca avancados,
como controle de acesso, criptografia
de dados em repouso e em transito,
além de auditoria.

¢ Integracdao com Outros Servigos AWS:
E facilmente integrado com outros
servicos da AWS, como o AWS Lambda,
o Amazon S3 e o Amazon Kinesis,
permitindo a construcao de aplicativos
e sistemas completos.

¢ Backup e Restauragao: Suporta backup
e recupera¢ao de dados, ajudando a
proteger contra perda de dados
acidental.

¢ Modelo de Pregos Flexivel: O
DynamoDB oferece op¢des de precos
flexiveis, permitindo que os usudrios
paguem apenas pelo armazenamento
e capacidade provisionada.

O Amazon DynamoDB é amplamente
utilizado em uma variedade de cenarios,
desde aplicativos da web e moveis até
jogos, andlise de dados em tempo real e
aplicativos que requerem escalabilidade e
desempenho excepcionais. Ele é uma
escolha popular para organizacbes que
desejam escalabilidade e desempenho de
banco de dados sem a sobrecarga de
gerenciar a infraestrutura subjacente.

3.4 K6

O k6 é uma ferramenta de cddigo aberto de
teste de carga e desempenho projetada
para ajudar desenvolvedores e equipes de
operacdes a avaliar o desempenho de
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aplicativos e sistemas. Ele permite
automatizar testes de carga, medir o
desempenho e identificar problemas antes
que afetem os usuarios em producdo (K6,
2023). O k6 é amplamente utilizado para
verificar o desempenho de aplicativos web,
APls e servicos, garantindo que eles
operem de forma eficaz e escalavel,
independentemente das condigdes de
carga. E uma ferramenta valiosa para
manter o desempenho de sistemas criticos
e identificar possiveis problemas antes que
eles afetem os usuadrios finais

4. RESULTADOS E DIscussAo

Apds a criacdo de uma conta na AWS e
utilizando os recursos e limites gratuitos,
através do Amazon API Gateway, foi criado
um recurso com quatro métodos, sendo
eles POST, PATCH, GET e DELETE, para a
criagao, consulta, dele¢do e atualizagdao dos
dados de cada aluno, conforme
apresentado visualmente Figura 6.

Figura 6 - APl Gateway

WS 5 seviger | Q

:13 Amazon APl Gateway ~ APIs > student - . > Recurs

APls . Recursos Agdes ~
Nomes de dominio personaliz -/
» /students
Links de VPC OPTIONS
POST
v /id}
DELETE
API: student GET
OPTIONS
| Recursos PATCH

Estagios

Fonte: Autores

O codigo fonte para a Lambda foi
desenvolvido na linguagem de
programacao Python, conforme Figura 7.

Vale lembrar que a Lambda é um servico
FaaS, totalmente serverless e orientado a
eventos. Nesse caso, o gatilho ou evento
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que dispara o cédigo da Lambda sdo as
requisicoes feitas para o APl Gateway,
conforme exemplificado na Figura 8.

Figura 7 — Codigo lambda

cédigo Testar Monitor

Configuragao Aliases

Verstes

Fonte: Autores

Figura 8 — Gatilho da Lambda

Q

Lambda > FungBes > student

student
¥ Visdo geral da fun¢do infermagies
BN student

S s ©

API Gateway ®
+ Adicionar gatilh

Fonte: Autores

A tabela “student” armazena os dados do
aluno. Visto que o DynamoDB é um banco
ndo relacional, é apenas informado a chave
de parti¢do, nesse caso, o id do tipo String,
conforme Figura 9.

Figura 9 - Tabela DynamoDB

= student c

Vidogeal | imiies | Momiorar | Tabslsglobels | Backps | Exporiagdes >

Infermacges ge
@

Fonte: Autores

A fim de verificar se a implementacao
obteve sucesso, foi realizado uma
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requisicio através do Postman, uma
ferramenta para testes de API, conforme
Figura 10.

Figura 10 — Cadastro de aluno

Fonte: Autores

O cadastro foi realizado e salvo no banco de
dados, conforme Figura 11.

Figura 11 — Registro no DynamoDB

> | student

» Verificar ou consultar itens
Expandir para consultar ou verificar iten
Concluido. Unidades de capacidade de leitura consumidas: 50

Itens retornados (1)

[m] id (String) v pf v nome

=] 39ec6322-259a-44bd. Gustavo Olivelra Mota

Fonte: Autores

Para verificar a taxa de sucesso das
requisicdes, foi desenvolvido um cenario
de teste do método POST através do k6,
conforme Figura 12.

Figura 12 — Cenario de teste método POST

Fonte: Autores

Apdés todo o cendrio construido e
configurado, os testes foram realizados.
Para o cendrio com 47 usuarios virtuais
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simultdneos com duracdo de 1s, a taxa de
sucesso do cadastro de alunos foi de 100%,
conforme demonstrado na Figura 13.

Figura 13

7 complete a

— Teste com 47 usudrio

Fonte: Autores

No cendrio onde ha 100 usudrios virtuais
simultaneos com duragdo de 1s, a taxa de
sucesso do cadastro de alunos chegou a
80%, conforme demonstrado na Figura 14.

Figura 14 — Teste com 100 usuarios

800,108 VUs, 1

Fonte: Autores

5. ConcLusAo

Este artigo objetivava explorar o conceito
de CN, abordando suas principais
caracteristicas, beneficios e limitagbes, pois
0s servicos em nuvem explodiram nos
ultimos anos, especialmente em aplicacdes
empresariais baseadas na web. O conceito
de pagamento conforme o uso permite
uma maneira mais versatil e valiosa de
acessar o poder da computagdo que agora
é relativamente facil de obter. Os
aplicativos baseados em nuvem permitem
ao usuario comprar facilmente um produto
online e ativar e desativar imagens virtuais.
Compartilhar e criar imagens virtuais com
outros usudrios é um dos recursos mais
populares dos servicos baseados em
nuvem.

Advances in Global Innovation & Technology

Foi desenvolvida e implantada uma
aplicagdo na Amazon Web Services no
modelo serverless, com a realizacdo de

testes de carga para avaliar seu
desempenho. Pode-se observar que a CN
apresenta diversas vantagens, porém
também traz consigo desafios

significativos. Com base no conhecimento
prévio em CN, foram dedicadas oito horas
a implementacdo da aplicacdo proposta
neste artigo, tendo em consideracdo os
desafios enfrentados. Dada a
complexidade da tarefa, é notavel a
facilidade de provisionamento e o curto
tempo necessdrio para o lancamento.

Neste estudo, foi utilizado os recursos
fornecidos gratuitamente pela AWS. No
entanto, em caso de necessidade de
pagamento, apenas 0s recursos
efetivamente utilizados seriam cobrados,
levando em conta o nimero de execugdes
da funcdo Lambda e o armazenamento
utilizado.

Apesar das vantagens evidentes, ¢é
fundamental contar com pessoal ou uma
equipe especializada no assunto para
gerenciar de forma eficaz todos os servicos
utilizados. Isso é crucial para otimizar a
utilizacdo, considerando a natureza do
problema a ser solucionado e o valor a ser
investido. Além disso, embora alguns
servigos sejam apresentados como auto
escaldveis, em grande parte dos casos é
necessario configurar parametros como
guantidade de CPU e memdria para
garantir que a aplicacdo suporte um maior
volume de requisicoes.

A CN é uma tecnologia poderosa oferecem
flexibilidade, escalabilidade e eficiéncia,
porém requer atencdo especial a
seguranca, privacidade e conformidade. A
sua adocgdo exige uma avaliacdo cuidadosa
das necessidades especificas e a
capacidade de se adaptar as constantes
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mudangas no cenario da tecnologia da
informag3o. A medida que a CN continua a
evoluir, é essencial acompanhar as
tendéncias e as melhores praticas para
aproveitar ao maximo os seus beneficios.
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Resumo: Durante o desenvolvimento de software agil a qualidade do software é um dos
pontos principais, por isso depende de uma peca-chave e da colaboragdo de todo o
time para que os objetivos sejam alcancados, essa peca-chave é o Analista de
Qualidade (QA). Este artigo discute a importancia do QA como agente ativo no
desenvolvimento 4gil, esta abordagem tem como foco atender sobre as
metodologias como SCRUM, Kanban e Scrumban, assumindo que o desempenho do
QA tem um papel fundamental no desenvolvimento de software, realizando uma
gama de atividades durante todo o processo de desenvolvimento e sobre o quanto
esse papel se torna estratégico e o quanto evoluiu ao longo dos anos, para responder
a esta questdo se utiliza como metodologia pesquisas descritiva e exploratdria, com
a utilizacdo de pesquisa de campo e entrevistas com especialistas com vasta
experiéncia na area, que apresentam resultados que comprovam que o trabalho do
QA influéncia na qualidade dos entregaveis e que sdo muitos benéficos, seja pela
garantia de qualidade, onde a atuagdo de um profissional multidisciplinar, que muitas
vezes vai além de suas fungdes tradicionais, devido ao seu amplo conhecimento do
projeto e a sua participagdao em todo o Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software
(SDLC) é um fator vinculado ao sucesso do projeto e evolugdo de sua carreira.

Palavras-chave: programacdo; automacdo; mercado de trabalho; ferramentas tecnolégicas.

Abstract: During agile software development, software quality is a crucial focal point,

depending on a key player and the collaboration of the entire team to achieve
objectives. This key player is the Quality Analyst (QA). This article discusses the
significance of QA as an active agent in agile development, with a focus on
methodologies such as SCRUM, Kanban, and Scrumban. It assumes that the
performance of QA plays a fundamental role in software development, engaging in a
variety of activities throughout the development process. It explores how this role
becomes strategic and has evolved over the years. To address this question,
descriptive and exploratory research methodologies are employed, utilizing field
research and interviews with experts possessing extensive experience in the field. The
results confirm that QA work influences the quality of deliverables and yields many
benefits. Acting as a quality assurance, the role involves a multidisciplinary
professional who often extends beyond traditional functions due to their
comprehensive project knowledge and involvement in the entire Software
Development Life Cycle (SDLC), this factor is linked to project success and career
evolution.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Global Innovation & Technology

Keywords: QA, Agile Teams, SCRUM, Scrumban, Kanban.
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1.INTRODUCAO

Atualmente, no contexto das equipes ageis
de tecnologia, que se utilizam de
metodologias como SCRUM, Kanban e
Scrumban, os profissionais desempenham
uma variedade de func¢des, incluindo
gestdo, desenvolvimento, anadlise de
qualidade, requisitos, Product Owner (PO)
e outras. Organizar e definir claramente as
responsabilidades de cada membro da
equipe pode ser uma tarefa desafiadora.
Além disso, hda situacdes em que ndo ha
recursos suficientes disponiveis para cobrir
todas essas fungdbes em um projeto
especifico.

Oliveira; Pedron (2021) apontam algumas
limitacdes neste contexto, tais como
estrutura hierarquica, formalidade,
limitacdo de pessoal, necessitando que
nesses ambientes ocorra uma mudanga
de cultura, relacdes e rotinas.

Como Laporte; April (2018) caracterizam, a
qgualidade de software é mais do que
apenas um cédigo com qualidade, um
sistema é muito mais complexo do que um
simples programa. Isso evidencia a
necessidade de um Analista de Qualidade,
gue nao olha diretamente pro cédigo e sim
para a construgdo como um todo,
identificando inconsisténcias no
ecossistema todo. Laporte e April
acrescentam que é imperativo promover
continuamente as praticas de qualidade
para preservar e enriquecer a cultura da
empresa. Para isso ser possivel é necessario
um QA atuando também na disseminacao
da qualidade além dos testes realizados.

O Analista de Qualidade, também
conhecido como QA, é um profissional
naturalmente multidisciplinar, que exerce
atividades muito importantes para o
processo de desenvolvimento do software,
como dito por Ajayi (2022) o processo de
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qualidade certifica que todos os
participantes do projeto executaram
corretamente 0s processos e
procedimentos. Para fazer essa validagao o
QA deve ter conhecimento de todo o
processo e sobre as atividades de todos,
dito isso, o QA frequentemente
desempenha um papel que vai além do
teste da aplicacao.

E importante reconhecer que esse
profissional, que as vezes é considerado
apenas um testador, desempenha uma
funcdo de extrema importancia em
inUmeros processos e atividades ao longo
de todo o Ciclo de Vida de
Desenvolvimento de Software (SDLC),
nesse artigo iremos nos aprofundar um
pouco mais sobre ele e como sua atuagao
pode ser benéfica para o time em projetos
ageis.

Van Dam (2018) ressalta a cinco anos atras
que, em 2028, a fun¢dao do Analista de
Qualidade (QA) pode evoluir para
desempenhar um papel ainda mais crucial
como elo entre os setores de negdcios e
tecnologia da informacdo, assumindo o
papel de guardido da qualidade em toda a
equipe. Entretanto, essa visdo ndo estd
mais tao distante da realidade atual. Com
frequéncia, os profissionais de QA se
encontram sem tarefas de teste imediatas,
envolvendo-se ativamente em reunides e
assumindo o papel de facilitadores
constantes, considerando  tanto a
perspectiva da equipe de desenvolvimento
guanto as necessidades dos clientes
envolvidos, como dito em Implementando
Garantia de Qualidade em um Processo de
Desenvolvimento de Software Agil.

Esses profissionais demonstram uma
habilidade notavel para compreender
profundamente 0s produtos,
acompanhada de uma capacidade eficaz de
comunicacdo com todas as partes
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interessadas. A esséncia desse papel reside
em um desenvolvimento continuo que
ocorre em paralelo ao desenvolvimento do
software, muitas vezes transformando-se
na "documentacdo viva" de um projeto.
Considerando suas vulnerabilidades e
atuando sobre sua complexidade a fim de
gerar artefatos com qualidade. SANTOS
(2019).

Van Dam (2018) ainda completa seu
raciocinio apresentando a ideia de que o
testador de software no futuro se tornaria
um comandante, enquanto o
desenvolvedor ainda estaria na posi¢dao de
soldado. Essa dindmica ja é observada em
muitas equipes, uma vez que as atividades
dos desenvolvedores costumam se
concentrar principalmente na criacdo de
software, com menos envolvimento em
todo o escopo do projeto. No entanto, a
influéncia positiva de um profissional de
qualidade é crucial para mudar essa
realidade e incentivar o desenvolvedor a se
tornar cada vez mais ativo.

A atuacdo eficaz de um QA esta
diretamente ligada ao comportamento da
equipe em relacdo a qualidade. O cendrio
ideal é promover uma cultura em que os
desenvolvedores estejam mais engajados
em entender e atender aos requisitos,
participando ativamente de refinamentos e
planejamentos, e, é claro, conduzindo
testes em suas proprias tarefas. Isso esta
alinhado com o principio do Manifesto do
Teste Agil, que destaca a responsabilidade
compartilhada de toda a equipe pela
qualidade. Na visdo de PRESSMAN (2021),
existe ~uma importdncia com a
conformidade dos requisitos funcionais,
além do desempenho e boa
documentacdo, sem omitir que certas
caracteristicas implicitas que compdem a
gualidade de software.
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1.1 Objetivo

Este artigo visa investigar o papel
desempenhado pelo QA em equipes ageis
que utilizam as metodologias dgeis,
SCRUM, Kanban e Scrumban. Pensando
além do teste de software, o objetivo é
identificar as  principais  atividades
atualmente realizadas por profissionais de
QA, destacando o impacto de seu
envolvimento na melhoria continua dos
processos, a necessidade de um
entendimento abrangente do projeto para
executar um trabalho excepcional, além de
analisar a evolugdao da funcdo de QA,
incluindo a transi¢do para cargos de gestao,
e explorar as razbes por tras dessa
progressao.

1.2 Objetivos Especificos

e Investigar as tarefas tradicionais e nao
tradicionais do Analista de Qualidade
(QA) no contexto do desenvolvimento
de software agil SCRUM, Kanban e
Scrumban.

e Explorar o grau de entendimento e
conhecimento que um QA tem sobre o
projeto em que atua.

e Demonstrar como o papel do QA
evoluiu para ser mais estratégico,
contribuindo para a melhoria dos
processos em equipes ageis.

e (Quais atividades sdo realizadas
atualmente, incluindo, tipos de teste,
ferramentas de teste e atividades
referentes aos projetos.

e Analisar a razdo da evolucdo do QA
para cargos de Geréncia.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Garantia da Qualidade de software
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A Garantia da qualidade de software como
diz o nome prevé garantir que o software
esta funcionando adequadamente e que foi
projetado de acordo com o especificado no
inicio do desenvolvimento, porém ¢é
importante ressaltar alguns aspectos,
Somerville (2010) descreve a qualidade
como nado s6 o que o software faz, mas
também seus atributos ndo funcionais,
como a documentagdo, estrutura e
organizacdo desse  software. Esses
atributos ndo funcionais devem ser
considerados tdo importantes quanto o
funcionamento do software, pois como
evidenciado por Laporte; April (2018)
dentre as oito maiores causas de erro
temos: problemas com a definicdo de
requisitos, erros de arquitetura e design,
desvio nas especificacdes, falta de
cumprimento dos processos, erros na
documentacao e falta de comunicacgao
efetiva entre desenvolvedores e clientes.
Todos esses problemas podem ser evitados
com a atuacdo ndo funcional eficiente de
um QA.

2.2 Teste de software

A testagem de software tem algumas
atividades principais, como descrito na
ISO/IEC 25010:2011 temos a identificacdo
dos requisitos do sistema, validar que os
requisitos estdo compreensiveis, identificar
os objetivos do design, identificar os
objetivos dos testes, identificar quais serdo
os critérios de controle da qualidade de
software, identificar os critérios de aceite
para o produto ou software e estabelecer
medidas de caracteristicas de qualidade em
apoio a essas atividades. Analisando essas
atividades podemos afirmar que o teste de
software é mais do que testar a aplicacao
funcionando e envolve muitos outros
fatores, a maioria deles relacionados a
documentacao e definicdo da solugao.
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A ISO/IEC 9126 também propde algumas
caracteristicas inerentes ao
desenvolvimento e entrega do artefato:
funcionalidade, com sua adequacdo,
acurdcia, interoperabilidade, conformidade
e seguranca de acesso, a confiabilidade, a
usabilidade, a eficiéncia, manutenibilidade
e portabilidade. Tomando em consideracao
isso, existem técnicas de teste para cada
uma dessas caracteristicas.

Como técnicas de teste Sawant; Bari;
Chawan (2012) elencam: Teste de
Performance, stress, confiabilidade,
seguranca, unitario, integracao, aceitagao,
sistema, recuperacao, interface e
compatibilidade. Cada técnica é utilizada
de acordo com as necessidades do projeto
e da fase de desenvolvimento que esta.

2.3 Metodologias ageis

Para definir os conceitos de metodologias
ageis, Patil (2018) diz que o agil é um termo
pai para diferentes métodos de
desenvolvimento, o ponto comum entre
eles é que todos seguem os principios do
agil e visam abordagens iterativas e
incrementais. Highsmith (2004 apud
CABAU et al, 2019) trata o
desenvolvimento agil como um conjunto
de valores, principios e praticas focados nas
pessoas a fim de gerar artefatos. Algumas
das principais metodologias &geis sao:
Scrum, Kanban, Extreme Programming
(XP), Scrumban, Lean, entre outros. Neste
estudo, focaremos na atuacdo do
profissional de qualidade nas metodologias
Scrum, Kanban e Scrumban.

2.4 Scrum

O Scrum pode ser definido como uma
metodologia agil que tem como principais
objetivos a entrega incremental de valor e
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a busca constante pela melhoria continua.
Como Ajayi (2022) caracteriza, o Scrum
oferece um numero de atividades regulares
para gerenciamento e examinacdao do
sistema no caso de qualquer falha ou
obstrucdo, facilitando as tarefas de todos,
incluindo, o teste de software.

Essas atividades sdo realizadas em Sprints,
gue sdo periodos de desenvolvimento com
duracdo de 15 dias. Durante as Sprints, as
atividades citadas abaixo desempenham
um papel fundamental no dia a dia do
Scrum.

Daily: Uma reunido didria que envolve
todos os membros da equipe e dura até 15
minutos. Durante a Daily, os participantes
compartilham o que estdo trabalhando no
momento, o que realizaram no dia anterior
e se estdo enfrentando algum
impedimento.

Planning: A cerimOnia de Planning envolve
a estimativa de tempo para definir as
atividades a serem realizadas durante a
Sprint.

Retro: Durante a retrospectiva, a equipe
analisa a Sprint anterior com o objetivo de
melhorar a qualidade e eficiéncia dos
processos.

Review: Os resultados da Sprint anterior
sdo apresentados para o time como um
todo.

Figura 1 — Scrum Workflow

Fonte: Scrum Primer 2.0 (2012)

Além disso, a metodologia Scrum faz uso do
Backlog, que consiste nos desejos de todas
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as partes interessadas. O Product Owner
(PO) é responsavel por priorizar esses
desejos e apresenta-los a equipe durante
os refinamentos, visando a analise conjunta
e a avaliacdo da complexidade no
desenvolvimento desses desejos.

2.5 Kanban

O principal propdsito do Kanban é
estruturar as atividades da equipe e criar
uma compreensdo clara e objetiva das
fases de desenvolvimento para todos os
membros da equipe. Sua abordagem-chave
para resolver desafios de organizacao é a
utilizagdo de um quadro, dividido em
estagios. Como Ahmad, Markkula e Oivo
(2013) caracterizam o Kanban no
desenvolvimento de software leva o time a
visualizar o fluxo de trabalho e limitar o
trabalho em progresso (WIP) em cada
estagio do fluxo de trabalho.

Figura 2 — Quadro Kanban

Fonte: kanbantool (2023)

2.6 Scrumban

Patil (2018) define ScrumBan como a unido
do melhor das diretrizes do Scrum com os
principios do Kanban. Esta metodologia
visa aproveitar o melhor de ambos os
mundos para otimizar a gestdao do fluxo de
trabalho e a entrega de valor de forma
eficiente. O ScrumBan incorpora as praticas
do Scrum, como Sprints, Daily, Planning,
Retro e Review, para fornecer estrutura e
ritmo ao processo. Ao mesmo tempo,
também adota os principios do Kanban,
como o uso de um quadro visual com

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024



o git

Global Innovation & Technology

limites de Trabalho em Andamento (WIP) e
foco na melhoria continua.

Na pratica, o ScrumBan permite uma maior
flexibilidade e adaptacdo do processo as
necessidades da equipe. Ele pode ser
especialmente Util em ambientes onde a
demanda é varidvel e as tarefas tém
diferentes niveis de complexidade. Isso
significa que o ScrumBan mantém a
estrutura e a transparéncia do Scrum, mas
também permite que a equipe ajuste o
numero de itens em andamento de acordo
com sua capacidade e prioridade,
aproveitando as vantagens do Kanban para
gerenciar o fluxo de trabalho. E uma
abordagem que visa equilibrar o rigor do
Scrum com a adaptabilidade do Kanban.

3. MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de obter diversas
perspectivas e compreender as opinides de
diferentes profissionais em relagdo ao
papel do QA, se conduz entrevistas
semiestruturadas com profissionaisde TI. O
foco das entrevistas esta em Gestores com
ampla experiéncia em metodologias ageis,
especificamente nas diretrizes
selecionadas para este estudo. Além disso,
se realiza uma pesquisa em formato de
formulario para obter insights da
comunidade de Tl em geral sobre o
assunto. Posteriormente, tem-se a analise
dos dados coletados pelo formulario e a
criacdo de graficos com os resultados.
Também se conduz uma analise das
entrevistas, destacando os pontos mais
relevantes para o artigo.

3.1 Abordagem Qualitativa - Entrevista
Semi Estruturada

Conforme Fraser e Gondim (2004, p. 146)
enfatizam, na abordagem qualitativa, o
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objetivo ndo se limita a conhecer as
opinides das pessoas sobre um
determinado tema, mas também a
compreender as motivacdes, significados e
valores que fundamentam essas opinides e
perspectivas de mundo. Em outras
palavras, visa-se dar voz ao entrevistado e
compreender de que perspectiva ele fala.
Para atingir esse objetivo, o entrevistador
assume uma postura menos direcionada,
promovendo um didlogo aberto com o
entrevistado e permitindo que novos
aspectos significativos sobre o tema em
questdo surjam durante o processo.
Caracterizando, assim, uma entrevista
semiestruturada. Esse  método foi
escolhido devido a facilidade de acesso as
experiéncias do entrevistado por meio de
uma conversa mais informal, enriquecendo
a pesquisa com a qualidade das vivéncias
compartilhadas. "Utilizar-se da entrevista
para obtencdo de informacdo é buscar
compreender a subjetividade do individuo
por meio de seus depoimentos" (Batista,
Matos; Nascimento, 2017, p. 26).

3.2 Abordagem Quantitativa - Formulario
Assincrono:

Para auxiliar com a abordagem qualitativa
e trazer dados mensuraveis, foi aplicado
um formuldrio pelo Google Forms que
visava entender qual o cendrio atual do
papel do QA no desenvolvimento 4agil,
focado em Scrum e Scrumban, o uso do
Google Forms na pesquisa académica ou de
opinido oferece uma clara vantagem, que é
a praticidade na coleta de informacgdes. "O
autor pode enviar para os respondentes via
e-mail, ou através de um link, assim todos
poderdo responder de qualquer lugar"
(Mota, 2019, p.373). Com isso se permite
coletar um grande numero de respostas em
um curto periodo de tempo, o que se
possibilita realizar andlises comparativas
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com os dados das entrevistas e obter
conclusdes valiosas entre profissionais
novos na area e aqueles com muitos anos
de experiéncia, compartilhando suas
diversas vivéncias e conhecimentos sobre
nosso tema central

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Pesquisa

Apds a conclusdo da pesquisa, foram
coletadas 30 respostas de profissionais de
Tl, com 29 delas provenientes de
profissionais que atuam na drea.
Notavelmente, 100% desses profissionais
demonstram conhecimento em
metodologias ageis, e mais de 80% deles
estdo envolvidos, seja em tempo integral
ou parcial, em equipes ageis. Isso ressalta a
ampla ado¢dao e aprofundamento da
pratica de metodologias ageis entre os
projetos de TI.

Grafico 1 - Atuagdao em equipes de
desenvolvimento agil
Atua em equipes de desenvolvimento de &gil?

30 respostas

Parciaimente

>

Além do expressivo percentual de mais de
80% de atuagdo na area de
desenvolvimento agil, os dados do grafico
abaixo destacam que 90% dos profissionais
tém experiéncia com o Scrum, e 86% tém
experiéncia com o Kanban. Além disso,
aproximadamente um terco das pessoas
relatam ter experiéncia com a abordagem
hibrida Scrumban. Esses numeros indicam
claramente que as metodologias escolhidas
sdo amplamente adotadas e apropriadas
para o contexto em questdo. Eles refletem
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a preferéncia e a utilizacdo significativa
dessas metodologias pela grande maioria
dos profissionais atualmente.

Grafico 2 - Metodologias com as quais atuaram

Com quais metodologias ageis j4 atou?
30 respostas

Serum| 27 (90%)
Kanban|| 26 (86.7%)
Serumban | 10(33,3%)
Lean 5(18.7%)
wefll 1 %)
Nao atuei com metodciogiss &... 2(8.7%)
-

0 10 20 a0

E importante ressaltar que 80% dos
profissionais atuam com QAs internos ou
internos e externos e 16,7% ndo atuam
com QAs, com esses dados se pode assumir
gue esse papel esta presente na grande
maioria das empresas atualmente, resta
saber se esta sendo exercido de forma
similar, levando em consideracdo que
existe uma grande diversidade de culturas
e formas de trabalhar no mercado.

Grafico 3 - Atuacdo em de QAs nas equipes

Vocé atua em conjunto com QAs?

/-

O grafico 4 demonstra a taxa de respostas
referente as atividades exercidas pelos
QAs, nele é possivel observar que quatro
atividades se destacam com pelo menos
70% das respostas, sendo elas: Testes
manuais, Documentacdo, Analise de
requisitos e Desenvolvimento de testes
automatizados.

Por fim, os graficos 5 e 6 apresentam os
tipos de testes realizados e as ferramentas
mais utilizadas pelos profissionais de QA,
sdo consideradas relevantes apenas as
respostas que representaram pelo menos
40% do total. Entre elas, destacam-se: BDD,
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Casos de Teste, Cypress, DBeaver, JIRA,
Notion, Postman e SQL como ferramentas
frequentemente utilizadas. Estes dados
realcam a grande diversidade de
ferramentas no cendrio atual, indicando
gue apesar de uma grande maioria atuar
com QAs, o leque de ferramentas utilizadas
pode variar de acordo com o cenario e a
cultura de qualidade de cada empresa.

Grafico 4 - Atividades realizadas pelos QAs

Quais dessas fungdes os QAs que trabalha ou trabalhou j& exerceram?

Grafico 5 - Ferramentas utilizadas pelos QAs

Quais ferramentas os QAs que atua ou j4 atuou utilizavam?
30 respostas

19 (63,3%)

9 (63,3%)
25 (83,3%
19 (63,3%)
24 (80%)

=0 (30%)

24 (80%)

14 {46,7%)

Insomnia
Karate dsl )

Grafico 6 - Tipos de testes realizados pelos QAs

Que tipo de testes esses QAs executavam
30 respastas

Manuais |

Além disso se identificam alguns tipos de
testes predominantes, com 93,3%,
Manuais e Automatizados, com 70%,
Smoke/Regressdo e Integragdo, por fim
temos Performance com 60%. Vale
ressaltar que em 7 das 30 respostas foram
mencionados testes unitarios, embora
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esses geralmente ndo sejam tipicamente
conduzidos por profissionais de QA.

4.2 Entrevistas

Ao longo do projeto foram entrevistados
trés gestores, com experiéncias muito
distintas, as perguntas buscam trazer um
pouco de quem sdo os entrevistados, como
chegaram aonde estdo, suas experiéncias
com QAs e visdes sobre evolucdo na
carreira e no papel do QA atualmente,
comparando suas respostas sdo vistas
algumas  semelhangas entre  suas
experiéncias e perspectivas, abaixo pode-
se analisar as semelhancas e diferencas
mais detalhadamente.

1: Quanto tempo vocé tem de experiéncia
com TI?

Entrevistado 1: 9 anos com Tl e 7 anos de
10 meses na empresa atual.

Entrevistado 2: 16 anos, comecei em 2007
como estagidria em desenvolvimento.

Entrevistado 3: 4 anos

1.1: Pode falar um pouco sobre a sua
trajetoria até aqui?

Entrevistado 1: Entrou como QA na
empresa e assim que completou um ano na
empresa surgiu uma oportunidade de virar
gestor devido ao grande crescimento que a
empresa estava tendo e a necessidade de
novos Gestores, como ja tinha interesse
aproveitou a oportunidade e esta no cargo
desde entdo.

Entrevistado 2: Quando decidi me tornar
gestora realizei alguns cursos. Ndo é
obrigatério, mas ajuda muito. Fiz CSM,
CSPO, curso de CNV, management 3.0,
OKR, entre outros. Mas o que mais ajuda é
ter atengdo as pessoas.
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Entrevistado 3: Comecou a atuar como
estagiario de QA e apds 2 anos se tornou
gestor.

2: Antes de ser gestor vocé atuou em outras
areas relacionadas a desenvolvimento de
software?

Entrevistado 1: Apenas QA.

Entrevistado 2: Ja atuei como: dev ja, QA,
analista de requisitos, analista de negécios,
PMO, gerente de projetos, Agile Master.

Entrevistado 3: Apenas QA.

2.1: Como essa atuacgdo influenciou para
estar no cargo que estd hoje?

Entrevistado 1: Por estar muito préximo
dos processos do dia a dia, frequentemente
ter que atuar como gestor sem ser gestor
por necessidades do projeto, como a
propria “Cobranca” para finalizacdo de
tarefas, teve grande influéncia para a
mudanca de area.

Entrevistado 2:

Entrevistado 3: Com certeza auxiliou muito,
o papel do QA na empresa que atuo é
muito amplo, tendo muito contato com
Designers, Devs e com Gestor, além de
estar muito préximo do cliente, o que
auxilia muito na evolug¢do para o cargo de
gestdo. Muito do que ajudou também foi o
aprendizado com treinamento da empresa
e estudos por fora.

3: Vocé atuava como QA ou com QAs?
Entrevistado 1: Atuei com QAs e como QA.

Entrevistado 2: J& atuei como QA e com
QAs.

Entrevistado 3: Atuei com QAs e atuou
como QA.

3.1: O que na sua visGo mudou nesse papel
desde que vocé atuava nesse cargo?
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Entrevistado 1: Antes era 100% manual e
tudo era feito por caso de teste, hoje em
dia ha um grande crescimento em testes
automatizados e outros testes mais
técnicos como de API, as ferramentas
mudaram expressivamente.

Entrevistado 2: Houve muita evolugcdo na
atuacdo de QA, antigamente eram mais
vistos como testers, hoje sdo vistos como
garantia da qualidade, e estdo inseridos no
processo como um todo, ao menos na
maioria das vezes.

Entrevistado 3: Mudou um pouco,
infelizmente vejo que ndo esta sendo muito
valorizado quanto os devs, entretanto a
parte de automacdo de testes estd muito
em alta, existe uma procura maior e um
interesse maior pelos QAs, o perfil estd se
tornando algo mais técnico, o que é uma
qualidade por ter mais conhecimento pode
aproximar o QAs dos desenvolvedores e
das demandas. O QA esta cada vez mais
préximo do time e das demandas e se
envolvendo ainda mais em todo processo
de desenvolvimento, mas sem deixar a
automacdo de lado, sendo algo que esta
muito presente.

3.2: 0 que na sua visGo mudou nesse papel
desde que vocé atuava nesse cargo?

Entrevistado 1: No ferramental
implementacdo de automacao.

e na

Entrevistado 2:

Entrevistado 3: A evolucdo se da pela
presenca maior do QA no processo das
demandas, do inicio ao fim, mas
principalmente na automacdo dos testes,
gue estd auxiliando tanto o QA, quanto o
time e que ele sabendo automatizar pode
até ajudar os Devs nos testes de
Desenvolvedor.
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4: Vocé acredita que o QA geralmente é o
maior responsdvel por analisar e coletar
requisitos do cliente/PO?

Entrevistado 1: O QA faz mais perguntas e
perguntas muito importantes, mas no
geral, quem faz essa ponte com o cliente é
o SM por ter mais proximidade com o ele
na maioria dos projetos.

Entrevistado 2: Antigamente a coleta de
requisitos era do Analista de requisitos,
hoje essa fungao ficou disseminada entre
QAs, designer, Scrum master e Product
Owner.

Entrevistado 3: Ele é fundamental para o
entendimento e  estruturagdo  dos
requisitos, mas na configuracao que atuou
em geral o Gestor é responsavel por essa
conversa com o cliente.

5: Como gestor, vocé vé o papel do QA como
algo estratégico no desenvolvimento de
software?

Entrevistado 1: Por ele estar inserido em
tudo o papel é extremamente importante e
estratégico para o time em conjunto.

Entrevistado 2: Muito estratégico, um
sistema com QA, aumenta as chances de
um cliente satisfeito.

Entrevistado 3: Com certeza, algumas
atividades estratégicas sdo: a proximidade
com o cliente, importancia de features para
o cliente, prazos de entrega, exigéncias do
cliente, entendimento do projeto.

5.1: Na sua opinido, esse perfil estratégico
influéncia na evolugcGo para cargos de
geréncia?

Entrevistado 1: O QA naturalmente se torna
gestor por estar muito inserido no
processo, pela clara necessidade de ter
todas as informacdes sobre tudo e ser o
gue mais sabe do projeto, ter que saber o
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qgue os devs sabem, o que o designer sabe,
0 que o gestor sabe.

Entrevistado 2: Muito, demais, nem
sempre o gestor tem tempo para saber a
fundo de todos os projetos que atua, e 0 QA
por vezes é mais treinado e tem um olhar
mais atento aos detalhes.

Entrevistado 3: Por naturalmente ser um
bom comunicador e necessariamente ter
algumas soft skills, como comunicacao,
jogo de cintura e tomada de decisdes que
sdo muitas das qualidades que se busca em
um gestor facilita essa evolucgdo, também é
importante ressaltar que ndo é necessdrio
ele ter um grande dominio de nenhuma
linguagem como os Devs tém.

6: Vocé sente que a presenca de um QA
ativo na equipe pode ter beneficios além da
qualidade efetiva do produto?

Entrevistado 1: Ajuda muito pois ter um
QA, cria uma preocupacao de fazer da
melhor forma possivel para ndo ter
retrabalho.

Entrevistado 2: Muitos beneficios, se
atentar principalmente a fluxos
alternativos que geralmente sé sdo
pensados no final do desenvolvimento, um
QA atento e treinado consegue antecipar
muitos problemas. E problemas resolvidos
antecipadamente dao menos dor de
cabeca.

Entrevistado 3: O QA auxilia os devs a
terem mais foco nas tarefas que devem
realizar, ele auxilia por se esforcar em estar
envolvido em todo o processo e ser
fundamental para a estrutura os cenarios e
requisitos necessarios, tira uma grande
carga dos Devs, Designer e Gestor. O QA
tem uma acdo horizontal, e com isso pode
influenciar todos do time positivamente.

6.1: Como vocé definiria um QA sendo algo
além do testador de software?
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Entrevistado 1: O QA consegue ter a visdo
do todo, conectar as coisas do inicio ao fim
e verificar se essas conexdes estdo feitas
corretamente e querendo ou ndoo QA é o
primeiro  usudrio do sistema, ¢é
importantissimo ele prevenir erros e
validar se o todo foi implementado
corretamente.

Entrevistado 2: Atuando no inicio do
projeto, vendo fluxos alternativos de
antemao.

Entrevistado 3: Um papel de muita
confianca, sendo fundamental em
praticamente tudo, auxiliando Designers
por entender como o usudrio deve agir,
junto com os Devs criando testes,
finalmente tendo um papel decisivo,
podendo viabilizar ou ndo uma entrega
pelo conhecimento que tem do produto
como um todo.

7: Tem algum comentdrio que gostaria de
adicionar?

Entrevistado 1: O QA deve ser comunicativo
e deve saber falar e ouvir muito bem.

Entrevistado 2:

Entrevistado 3: O trabalho do QA estar
proximo do time incentiva a lideranca, que
é um dos fatores principais para se tornar
gestor

Com base nos objetivos estabelecidos no
inicio do trabalho, se alcancam resultados
notaveis em relacdo a evolucdo do QA para
cargos de geréncia, sendo unanime a
atuacdo prévia como QA dos gestores
entrevistados e que todos concordam que
seu perfil estratégico tem uma influéncia
extremamente positiva e que para eles a
atuacdo prévia como QA teve um impacto
importantissimo, atuando muitas vezes
como gestor sem ser gestor e estando em
contato com todos do time, sendo assim
um papel muito amplo. Soft skills como
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comunicacao, jogo de cintura e tomada de
decisdes sdao citadas como atributos de
extrema importancia para essa transicao,
além do claro interesse apresentado por
todos.

Um ponto importante a ser ressaltado é
gue observando as experiéncias prévias
dos entrevistados é notado que o papel do
QA ja era estratégico e de extrema
importancia tem se tornado cada dia mais
estratégico e relevante para o cenario agil.

Inicialmente, fazendo um paralelo das
entrevistas com a pesquisa, observa-se que
a atuacdo de testes, predominantemente
voltadas para testes manuais, deram lugar
a um indice expressivo de automacdo de
testes, dado o grande leque em tecnologias
disponiveis para realizar a automacao.

Quanto ao entendimento e conhecimento
dos QAs sobre os projetos, as experiéncias
compartilhadas enfatizaram a necessidade
crucial de os QAs serem detentores do
conhecimento abrangente do projeto.
Como afirmado em uma das entrevistas, o
QA é aquele que "mais sabe do projeto",
destacando sua relevancia estratégica.
Outra entrevista enfatizou que a presenca
de QA aumenta as chances de satisfacdo do
cliente, reforcando os beneficios tangiveis
desse papel.

E relevante notar que, com base nas
entrevistas, o QA sempre é uma pega-chave
e detentor do dominio do projeto,
evoluindo para se tornar mais ativo em
todos os processos, especialmente com a
ascensdao dos testes automatizados. Isso
ecoa a visdo prevista por Van Dam (2018),
gue, embora tenha antecipado que os QAs
seriam comandantes no futuro, o cenario
atual evidencia que estdo se tornando mais
técnicos e explorando novas formas de
atuacdo por meio da automacao.
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Ao discutir os beneficios e desafios de ter
um QA em ambientes ageis, os desafios
incluem a percepc¢ao de que os QAs ndo sdo
valorizados na mesma medida que os
desenvolvedores, conforme indicado em
uma das entrevistas. Apesar disso, a
pesquisa com profissionais de Tl revelou
gue 80% dos times contém pelo menos um
QA. Os beneficios, no entanto, sao
notavelmente positivos, as entrevistas
deixaram claros que alguns deles sao, a
facilitacdo do foco dos desenvolvedores, a
prevencdo de retrabalho e a antecipagao
de problemas nos fluxos alternativos. Esses
resultados fornecem uma base sélida para
conclusdes positivas sobre a atua¢ao dos
QAs.

5. ConcLusAo

Apds a analise dos resultados obtidos da
pesquisa em conjunto com as entrevistas,
podemos afirmar que o QA desempenha
uma funcdo vital no cenario agil, € um
papel profissional em constante evolucao,
gue executa uma gama de atividades com
impacto positivo no time, tanto com testes
guanto com atividades de ambito nao

funcional, se tornando assim
extremamente estratégico.

Pensando em cada objetivo isolado
podemos também verificar que na
investigacao  relacionada as tarefas

realizadas pelo QA tradicionalmente e ndo
tradicionalmente é evidente uma grande
crescente de testes automatizados nos
guesitos funcionais e para os ndo
funcionais temos um desenvolvimento na
atuacdo em conjunto com o time, como foi
evidenciado durante as entrevistas.

Essa transi¢ao para testes automatizados,
embora desafiadora, emerge como um
marco significativo, contrapondo com as
expectativas futuras de Van Dam (2018),
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apontando para uma atuacao mais técnica,
sem deixar de ser proativo, mas ndo
contrapondo totalmente, visto que em sua
conclusdo ele afirma que deveriamos
continuar investindo em testes
automatizados e que a tendéncia do QA é
ser um link entre o Tl e os negécios, algo
que foi apontado mais de uma vez nas
entrevistas.

Além disso, sua atuacdo traz beneficios ndo
sO para o projeto, mas para toda a equipe
de desenvolvimento. A ascensdao dos QAs
para cargos de gestdo, conforme
evidenciado nas entrevistas, confirma nao
apenas a importancia desses profissionais.

Focando no grau de entendimento do QA
sobre o projeto, as entrevistas deram
embasamento o bastante para afirmar que
o profissional da qualidade de software é
também o principal detentor do
conhecimento sobre o projeto, tenho
atuacdo tdo ampla que existe uma notavel
evolugdo para cargos de gestdao. Também é
importante dar visibilidade a sua
contribuicdo para o desenvolvimento e
aprimoramento dos processos. Apesar de
desafios percebidos na valorizacdo, a
presenca dos QAs na grande maioria das
equipes ressalta uma grande relevancia e
contribuicdo efetiva para o sucesso do
projeto.

Outro objetivo atingido foi referente a
evolucdo para ser mais estratégico, que de
forma unanime nas entrevistas foi citado
como um dos fatores chave tanto para o
projeto quanto para o desenvolvimento
profissional dos QAs. Beneficios os quais
vao muito além de ser uma peca-chave na
garantia da qualidade, mas que
demonstram um papel de lideranca nos
times, sendo fator decisivo para muitas das
decisGes tomadas e servindo de apoio para
o foco dos desenvolvedores, a antecipacao
de problemas e prevencao de retrabalho.
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Finalmente, tomando em considerac¢do a
pesquisa, fica claro que hoje temos
inumeras ferramentas e formas diferentes
de realizar uma boa atuacdo como QA,
sendo assim é possivel concluir que, no
futuro podemos esperar o QA ainda como
um protagonista em equipes ageis tendo
em seu foco a qualidade como um todo,
tanto do projeto, buscando novas
ferramentas e formas de automatizar o
processo de teste, quanto do time e dos
processos com o foco voltado sempre na
melhoria continua.
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Resumo: A Sindrome do Tanel do Carpo (STC) é uma doenca que advém da compressdo do nervo
mediano que atravessa o punho sob o ligamento carpal, afetando a movimenta¢do da mao, a
causa mais comum é a L.E.R (Lesdo do Esforgo Repetitivo), gerada por movimentos repetitivos
como digitar ou tocar instrumentos musicais. A presente pesquisa objetiva o desenvolvimento
de um sensor eletrénico para ser aplicado em dispositivo vestivel para maos capaz de registrar
a evolugdo do paciente ao longo do tratamento do tunel do carpo, monitorando os parametros
de forga, extensdo e flexdao. Os resultados pretendidos sdao a obtengdo de um protétipo de
sensor eletrénico aplicado em dispositivo vestivel, composto por sensores localizados em
pontos representativos para captagdo de parametros de extensdo, forca e flexdo. Ao longo
deste estudo foi possivel conceber um modelo virtual de sensor apto a monitorar parametros
de forga, extensdo e flexao, importantes durante o tratamento fisioterdpico de pacientes,
especificamente, do sexo feminino entre 40 e 60 anos com STC abrangendo do grau 1 (minimo)
ao grau 4 (moderado).

Palavras-chave: Sistemas Biomédicos. Dispositivo Vestivel. Tinel do Carpo. Fisioterapia. Sensores.

Abstract: Carpal Tunnel Syndrome (CTS) is a disease that comes from the compression of the median

nerve that crosses the wrist under the carpal ligament, affecting the movement of the hand,
the most common cause is L.E.R (Repetitive Strain Injury), generated by repetitive movements
such as typing or playing musical instruments. The present research aims to develop an
electronic sensor to be applied in a wearable device for hands capable of recording the
patient's evolution throughout carpal tunnel treatment, monitoring the parameters of
strength, extension and flexion. The intended results are to obtain a prototype of an electronic
sensor applied in a wearable device, composed of sensors located at representative points to
capture parameters of extension, force and flexion. Throughout this study, it was possible to
design a virtual sensor model capable of monitoring strength, extension and flexion
parameters, which are important during the physical therapy treatment of patients,
specifically, females between 40 and 60 years of age with CTS ranging from grade 1 (minimal)
to grade 4 (moderate).

Keywords: Biomedical Systems. Wearable device. Carpal Tunnel. Physiotherapy. Sensors.
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1.INTRODUCAO

De acordo com as Sociedades Brasileiras de
Ortopedia e Traumatologia, de
Neurocirurgia e Neurofisiologia Clinica
(2011), a Sindrome do Tunel do Carpo é
definida pela compressao do nervo
mediano no tunel do carpo, que é o mais
afetado devido as suas ramificagcdes
sensitivas, tornando-se a neuropatia mais
comum na extremidade dos membros
superiores.

O nervo mediano é responsavel pelo
controle da sensibilidade na palma da mao
e dos dedos, e juntamente com os tenddes
lubrificados pela sindvia, permite a flexdao
dos dedos. A Sindrome do Tunel do Carpo
ocorre quando os tecidos sinoviais que
envolvem os tenddes no pulso sdo
repetidamente comprimidos, levando a
inflamacgao e ao inchago do nervo mediano,
resultando no estreitamento do tunel do
carpo. Esse processo de inflamacdo e
inchaco pode causar sensag¢oes incbmodas,
como fraqueza, dorméncia, formigamento
e dor nas maos (AMERICAN ACADEMY OF
ORTHOPAEDIC SURGEONS, 2019).

Aidade e o género também desempenham
um papel, pois idosos e mulheres sdo mais
propensos a desenvolver a sindrome
(POERMEMRARY, 2019 apud ANNISA et al.,
2021).

In et al. (2011) mencionam o uso de
dispositivos vestiveis para a terapia de
doencas que requerem reabilitacao,
apresentando o desenvolvimento de um
protdtipo de mao robdtica vestivel capaz de
realizar movimentos de extensdo e flexao.

Esses dispositivos vestiveis tém se
mostrado promissores na reabilitacdao de
doencas e lesdes nas maos, fornecendo
suporte e auxiliando na recuperacdao da
mobilidade. No entanto, é importante
ressaltar que ainda existem desafios a
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serem superados, como a reproducdo
precisa dos movimentos da mdo humana e
a definicdo de parametros adequados para
diferentes patologias (GROVER et al.,
2017).

Esta pesquisa propde o desenvolvimento
de um sensor eletronico virtual para um
dispositivo vestivel que possa monitorar a
evolugdo dos parametros de forga,
extensdo e flexao, durante a fisioterapia
para pacientes (especificamente mulheres
entre 40 e 60 anos) com sindrome do tunel
do carpo abrangendo os graus de gravidade
do grau 1 (minimo) ao grau 4 (moderado).
Com isso é possivel reduzir o tempo
necessario para o tratamento e melhorar a
eficdcia geral do tratamento para a
sindrome do tunel do carpo, monitorar os
parametros de forga, extensdo e flexao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistemas Biomédicos

Sistemas biomédicos sdao definidos como
sistemas integrados de hardware e
software que sdo projetados para coletar,
processar, armazenar e visualizar
informagdes  fisiolégicas e  médicas
(GRIMES; HOUNSELL, 2019). A expansao
tecnoldgica de equipamentos médicos
atrelados a integracao de instrumentacao
biomédica, biomecanica, planejamento,
logistica hospitalar e administracao
compdem a engenharia dos sistemas
biomédicos que promove ferramentas para
obtencado de diagnésticos mais
distinguiveis, e o desenvolvimento de
dispositivos com melhor desempenho
médico, otimizando assim o0s servicos
médicos pela tecnologia de controle de
precisdo, pela robdtica e pela Internet das
Coisas (loT) (UNAM, 2018).

Esses sistemas podem ser utilizados para
fins de monitoramento e diagndstico de
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pacientes, bem como para terapias de
reabilitacdo e tratamentos médicos, os
sistemas biomédicos permitem aos
profissionais de salude monitorar os sinais
vitais dos pacientes, garantindo um
diagndstico mais rdpido e preciso, além de
permitir a avaliagdo e monitoramento de
tratamentos médicos.

2.2 Sistemas Biomédicos pela RDC N°
185/01

De acordo com a Resolugdao da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 185 de 22 de outubro de
2001, produto médico é definido como um
produto para saude, como um
equipamento, aparelho, material, artigo ou
sistema de uso ou aplicagdo médica como
um todo, sendo assim destinado a
prevencdo, diagndstico, reabilitacdo é que
nao utiliza meio farmacolégico,
imunolégico ou metabdlico para realizar
sua principal funcdo. Os produtos médicos
podem ser divididos na classe de ativos,
ativo para diagnosticar, ativo para terapia,
para uso unico, implantdvel, invasivo e
invasivo cirurgicamente (RDC N° 185/01).
Sdo divididas em quatro classes as
classificacbes para sistemas biomédicos,
sendo elas:

e C(Classe I: equipamentos simples, que nao
representam risco elevado a saude
humana, como luvas médicas, seringas e
agulhas.

e (Classe Il: equipamentos de risco
moderado a saude humana, como
aparelhos de diagnéstico, como
termdmetros e esfigmomandmetros.

e C(Classe lll: equipamentos de alto risco a
saulde humana, como préteses,
equipamentos de hemodidlise e
equipamentos de diagndstico e terapia
invasiva.

e C(Classe IV: equipamentos de alto risco,
que requerem controle rigoroso, como

Advances in Global Innovation & Technology

implantes cerebrais, dispositivos de
dialise e transplante de células.

Ainda seguindo na parte de classificacoes,
temos a questdo de:

e Equipamentos invasivos, como
dispositivos implantaveis, sao
geralmente classificados como Classe |l
ou Classe IV, dependendo do tipo de
dispositivo e do grau de risco a saude
humana. Exemplos incluem marca-
passos, stents, proteses articulares,
entre outros.

e Equipamentos ndo invasivos, como
aparelhos de diagndstico, podem ser
classificados como Classe Il ou Classe I,
dependendo da finalidade de uso e do
potencial de risco associado. Exemplos
incluem termOmetros,
esfigmomanometros,
eletrocardidgrafos, entre outros.

e Dispositivos de uso Unico ou
descartavel, como seringas, agulhas e
outros dispositivos ndo invasivos,
geralmente sdo classificados como
Classe |, devido ao baixo risco a saude
humana.

e Equipamentos de terapia, como
aparelhos de fisioterapia e outros
dispositivos terapéuticos, podem ser
classificados como Classe Il ou Classe I,
dependendo da finalidade de uso e do
potencial de risco associado.

e Equipamentos que utilizam radiacao
ionizante, como aparelhos de
radioterapia e outros dispositivos de
imagem, geralmente sdo classificados
como Classe |V, devido ao alto risco
associado ao uso desses dispositivos.

A classificacdo é baseada no potencial de
risco do equipamento ou sistema em
guestdo, levando em conta a duragdo e a
frequéncia de uso, o tipo de contato com o
paciente e as consequéncias de falhas ou
mau uso. Ao que diz respeito aos termos
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definidos pelo Manual para Regularizacao
do Equipamentos Médicos da Anvisa, tem a
seguinte definicdo para equipamento
médico de uso em saude, com finalidade
médica, ou fisioterdpica, utilizado direta ou
indiretamente para diagndstico, terapia,
reabilitagdo ou monitorizagdo de seres
humanos.

2.3 Dispositivo Vestivel

Um dispositivo vestivel consiste em micro
sensores dispostos em reldgios, pulseiras,
etc. Com tais sensores, pode-se extrair
diversas informacgdes corporais em tempo
real e realizar analises sobre estas
informag¢Ges com uma abordagem pessoal
e Unica. As informagOes incluem
temperatura corporal, batimentos
cardiacos, pressao sanguinea,
movimentacdo realizada, entre outras
(REMEDIO, 2019).

Na Figura 1, temos um dos dispositivos
vestiveis mais conhecidos e utilizados pelas
pessoas, o relégio smartwatches que coleta
parametros fisioldgicos do usuario como os
batimentos cardiacos, sendo capazes
também de realizar a contagem de passos
simultaneamente e realizar uma conexdo
com smartphones acessando relatérios e
afins (MEDPEDIA, 2021).

Figura 1. Dispositivo vestivel que oferece
assisténcia a saude

Fonte: MEDPEDIA, 2021.
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2.4 Normas Aplicadas

O padrao internacional de IEC desenvolveu
em marco de 2017 o comité técnico 124
(IEC TC 124) para a padronizacdo de
dispositivos vestiveis, sistemas e
tecnologias que englobem materiais e
aparelhos remendaveis, implantaveis,
ingeriveis e téxteis eletrOnicos, com a
finalidade de aperfeicoar a interacdo de
usudrio e dispositivo para beneficio do
mesmo. O IECTC 124 traz em seu conteudo
uma associacao de normas internacionais
como a IEC 63203-101-1 (trata de
terminologias relacionadas a dispositivos
vestiveis), |EC 63203-201-3 (trata de
determinacdo da resisténcia elétrica de
téxteis condutores em microclima) e IEC
63203-204-1 (trata da avaliagdo da
durabilidade da lavagem de sistemas
téxteis eletrénicos).

O padrao internacional IEC 80.001-1:2010
aponta a aplicacdo de gerenciamento de
risco para redes de Tl que incorporam
dispositivos médicos, onde os dispositivos
de saude sdo agregados em redes de Tl com
afinalidade de atingir melhorias desejaveis,
determinando responsabilidade, fungdes e
atividades, referindo-se a eficacia da
seguranca de dados e do sistema.

O padrdo internacional IEC 80.002-1:2009
aponta orientacdes sobre a aplicacdo da
ISO 14971 a softwares de dispositivos
médicos, trazendo instrucdes para a
aplicacdo dos requisitos presentes na I1SO
14971:2007 com referéncia a IEC
62304:2006 sendo destinado a
profissionais de gerenciamento de riscos
quando um software ¢é incluso ao
dispositivo médico.

O padrao internacional I1SO 14971:2019
aponta a aplicacdo da gestdo de riscos a
dispositivos médicos incluindo o software
como dispositivos médicos, orientando
fabricantes na identificacdo de perigos
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relacionados ao dispositivo médico, avalia-

los e controlar tais riscos, monitorando a
eficacia dos controles.

A norma técnica brasileira ABNT NBR IEC
60601-1, da série |IEC reconhecida
internacionalmente, aponta requisitos
gerais para a seguranca e desempenho
essencial de equipamentos elétricos
médicos, o que ¢é fundamental para
garantia da protecdo de pacientes e
profissionais de saide. A Emenda 1 a ABNT
NBR IEC 60601-1:2010 trata de quesitos
propostos por comités nacionais a fim de
aperfeigoar sua aplicabilidade.

A norma técnica brasileira ABNT NBR
15943:2011, é uma regulamentacdo
técnica proposta pela ANVISA e aponta as
diretrizes para um programa de
gerenciamento de equipamentos de
infraestrutura de servicos de saude e de
equipamentos para saude, trata de
caracteristicas exigidas a determinado
programa de gerenciamento de riscos
relacionados a equipamentos para saude.

A resolugao n® 02 de 25 de janeiro de 2010,
é uma regulamentacdo técnica proposta
pela ANVISA e aponta o gerenciamento de
tecnologias em saude em
estabelecimentos de saude, aplicadas a
produtos e equipamentos de saulde,
produtos de higiene e cosméticos,
medicamentos e saneantes, trazendo os
requisitos minimos que devem ser
seguidos, além da capacitacdo de
profissionais relacionados ao processo, a
fim de garantir qualidade, seguranca,
desempenho e rastreabilidade.

A resolucdo n° 50 de 21 de fevereiro de
2002, é uma regulamentacdo técnica
proposta pela ANVISA e aponta o
regulamento técnico para planejamento,
programacao, elaboracdo e avaliacdo de
projetos fisicos de estabelecimentos
assistenciais de saude, determinando
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assim, para a construgdo e
complementacdo, trés etapas que
correspondem ao estudo preliminar, ao
projeto bdsico e ao projeto executivo.

A resolugcao n? 16 de 28 de margo de 2013,
¢ uma regulamentagdo técnica proposta
pela ANVISA e aponta o regulamento
técnico de Boas Pratica de Fabricacdo de
produtos médicos e produtos de
diagndsticos in vitro, estabelecendo
requisitos necessarios para garantia da
qualidade, seguranca e eficacia dos
produtos comercializados no Brasil.

2.5 Doenga de Tunel do Carpo

A Sindrome do Tunel do Carpo (STC) foi
descrita primeiramente pelo médico
cirurgido e fisiologista inglés James Paget
no ano de 1854 que relatou o caso da
observacdo de um braco amputado de um
homem doador que o membro havia sido
pressionado por uma corda sete anos antes
da amputacdo. O homem apontava que
sofria com uma dor persistente na mao,
especialmente na contracdo dos dedos e na
pega de objetos apds o acidente. No braco
j& amputado, mas especificamente na
regido da mdo e punho, notava-se que o
caminho do nervo mediano estava largo e
rigido tal como os tecidos adjuntos,
indicando uma potencial lesdo nessa regido
(GOHRITZ; VOGT, 2007).

No tunel do carpo, o nervo mediano esta
dividido em seis ramos, o ramo tenar, o
radial e ulnar do polegar, o radial do dedo
indicador, os nervos palmares comuns do
segundo e terceiro espaco, anatomia do
tunel do carpo especificada na Figura 2. A
compressdo do nervo mediano ocorre em
duas regides: no limite proximal do tunel
do carpo pelo movimento de flexdao do
punho e na porcdo estreita adjacente ao
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gancho do hamato (CHAMMAS et al.,
2013).

Figura 2. Anatomia do Tunel do Carpo, vista
palmar
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Fonte: NETTER; FRANK, 2015. Atlas de Anatomia
Humana, 6° edigao.

3. METODOLOGIA

3.1 Hardware

Hardware diz respeito aos componentes
fisicos de determinado sistema. A titulo de
exemplo, em um computador reconhece-
se como hardware a membria, o
processador, o dispositivo de
armazenamento, o mouse entre outros
(ZHANG et al., 2020).

3.2 Sensor

Os sensores, em grande parte, tém como
objetivo relacionar informagbes sobre
alguma grandeza que precisa ser medida
tais como, temperatura, pressao, angulo,
velocidade, corrente, aceleracdo, oposicao
entre outras. O sinal de saida deve ser
manipulado antes da leitura no sistema de
controle, realizado em um circuito de
interface para producdo de um sinal a ser
lido por um controlador (THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2020).
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3.3 Sensores Analégicos

Os sensores analdgicos sdo dispositivos de
medi¢dao que produzem uma saida elétrica
continua, proporcional ao valor medido
para determinar uma grandeza fisica a este
valor. Tal saida pode ser processada,
filtrada e amplificada por um circuito
eletronico para fornecer entdao uma leitura
precisa da grandeza fisica (PLACKO, 2014).

Desde que estejam dentro de sua faixa de
operagao, os sensores analégicos podem
assumir qualquer valor no seu sinal de
saida. Existem algumas grandezas que
podem assumir estes valores ao longo do
tempo, sdo elas a temperatura, velocidade,
vazao, forca, umidade, angulo, distancia,
torque e luminosidade. Tais varidveis sao
medidas por elementos sensiveis com
circuito eletrénico nao digitais
(THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2020).

3.4 Sensor de Forga

O sensor de forga, conforme Figura 3, é um
dispositivo que mede a intensidade da
forca aplicada a ele. Pode ser usado em
varias aplicagdes, assim como, medir o
peso de um objeto, a extensdo de forca
aplicada sobre ele e detectar mudangas na
pressdo. Os métodos importantes para
analisar a medida obtida por um sensor de
forca sdo: calibracdo que envolve comparar
a saida do sensor de forca com um padrao
conhecido e ajustar as leituras de acordo;
filtragem que, envolve a remogao de ruidos
ou interferéncias indesejadas do sinal
obtido do sensor de for¢a; processamento
de sinal que envolve o uso de algoritmo
matematico para extrair informacgdes uUteis
do sinal obtido do sensor de forga; fusdo de
dados que envolve a combinacdo das
leituras de varios sensores para obter uma
medicdo mais medida da forca
(THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2020).
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3.5 Potenciometro

Potencibmetro, conforme Figura 4, é um
sensor responsavel por produzir resisténcia
proporcional ao deslocamento ou posicao,
seu elemento de resisténcia é alimentado
por uma voltagem DC ou AC e sua voltagem
de saida é uma fungao do deslocamento,
sendo resistores varidveis com trés
contatos. Dois contatos sao conectados aos
fios do resistor, ficando fixa a resisténcia
entre eles. J& o terceiro contato é
conectado ao posicionador que é movido
ao longo do resistor variando a resisténcia
entre ele e as duas conexdes. (THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2020).

Figura 3. Sensor de For¢a FSR402

Fonte: USINAINFO, 2023.

Figura 4. Potenciometro 250kohm

Fonte: Mercado Livre, 2023.

3.6 Arduino Uno R3
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O Arduino Uno R3, conforme Figura 5, é um
microcontrolador ATmega328P versatil,
constituido por pinos de entrada e saida
muito difundido na elaboracdo de projetos
para controle de componentes eletronicos
através de programacdao podendo ser
realizada no software Arduino, além de
poder fazer o upload desse cddigo
diretamente para placa (SUDHAN et al.,
2015).

Figura 5. Arduino Uno R3

Fonte: Mercado Livre, 2023.

3.7 Software

Software é um conjunto de aplicativos ou
programas, cuja funcdo é ordenar acdes,
passando instrugdes ao computador com o
passo-a-passo para realizar determinada
tarefa, como o software do sistema
operacional, responsavel pelo
gerenciamento de sistema de arquivos e
sincronizacdo (SMITDS et al., 2014).

3.8 Tinkercad

O Autodesk TinkerCad é um aplicativo da
web gratuito para design 3D, eletrbnica e
codificacdo no projeto utilizamos no
momento de desenvolvimento do cédigo e
simulacdo (AUTODESK TINKERCAD, 2023).

Utilizado para desenvolver toda a
prototipacdo do circuito eletrénico e
codificacdo dos componentes nele
utilizado, a fim de testar se o modelo
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proposto atenderia as nossas necessidades

antes de ser passado para o
desenvolvimento fisico.

3.9 AutoCAD

O Autodesk AutoCad é um software de CAD
(projeto  auxiliado por computador)
utilizado por arquitetos, engenheiros e os
demais profissionais de construcdo para
modelagem de seus modelos, podendo ser
desenvolvidos em um espago de criagdo de
projetos em geometria 2D e 3D com a
tecnologia TrustedDWG® (AUTODESK,
2023).

O AutoCad foi utilizado para desenhar
todas as pecas utilizadas em 3D, incluindo
o modelo de luva proposto para a utilizacao
dos sensores.

3.10 Ponte de Wheatstone

No circuito, a ponte de Wheatstone é usada
para calcular uma resisténcia cujo valor é
desconhecido, sendo constituida por
guatro bracos onde se colocam as
resisténcias ou impedancias, uma
alimentagdao de corrente continua ou
alternada e um detector de corrente. A
ponte se encontra em equilibrio quando ela
tem por medicdo de resisténcia ou
impedancia o valor zero, a condi¢cdo de
equilibrio é expressa pela igualdade do
produto das resisténcias (CAMPILHO,
2000).

Para ponte de Wheatstone que utiliza
quatro Strain Gauges a expressao
matematica pode ser escrita da seguinte
forma:

Vout = Vex * (R4/R3 — R2/R1)
Onde:

e \out é a tensdo elétrica de saida da
ponte de Wheatstone, que é medida por
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um voltimetro ou outro dispositivo
gualquer com essa funcao;

e Vex é a tensdo elétrica de entrada
aplicada a ponte de Wheatstone;

e R1, R2, R3 e R4 sdo as resisténcias
elétricas dos quatro strain gauges que
formam a ponte de Wheatstone, sendo
que R1 e R4 sdo as resisténcias dos
gauges ativos e R2 e R3 sdo as
resisténcias dos gauges passivos.

A expressao matematica acima mostra que
a tensdo elétrica na saida depende da
relagdo entre as resisténcias dos quatro
strain gauges. Quando a deformacdo é
aplicada ao material, a resisténcia elétrica
dos gauges ativos (R1 e R2) aumenta ou
diminui, enquanto a resisténcia elétrica dos
gauges passivos (R3 e R4) faz o oposto. Isso
cria uma diferenca de tensdo entre os
ramos da ponte de Wheatstone, gerando
uma tensdo elétrica na saida que pode ser
medida e usada para calcular a deformacao
do material. Essa expressao é derivada da
equacao basica da ponte de Wheatstone,
que é:

Vout = Vex * (R2R4 - R1R3) / [(R1 + R2)
(R3 + R4)]

Quando os quatro strain gauges sao
colocados em uma configuracao
quadrilatera, a resisténcia elétrica dos
gauges passivos (R2 e R3) é a mesma, assim
como a resisténcia dos gauges ativos (R1 e
R4). A equacdo pode ser simplificada para:

Vout = Vex * (R4/R3 - R2/R1)

Na Figura 6, os dois strain gauges ativos (R1
e R4) sdo colocados em uma posicdo
oposta, enquanto os dois strain gauges
passivos (R2 e R3) sdo colocados em outra
posicdo oposta. Essa configuracao forma
um quadrilatero, que é a geometria mais
comum para a ponte de Wheatstone com
guatro strain gauges. A tensdo elétrica de
entrada Vex ¢é aplicada a ponte de
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Wheatstone, enquanto a tensdo elétrica de
saida Vout é medida. A partir da tensao
elétrica medida, é possivel calcular a
deformacdao do material com base nas
caracteristicas dos strain gauges e do
material.

Figura 6. Ponte de Wheatstone composto por
quatro Strain Gauges

Vex + + Vout

Fonte: autoria prépria, 2023.

3.11 Légica de programagao

Para a explicacdo da logica utilizada no
desenvolvimento da programacao, a fim de
preservar o cédigo produzido, foi escolhido
a utilizaggo do fluxograma para
exemplificar a ldgica utilizada, conforme
Figura 7.

1) Inicializa¢do da aplicacdo; 2) solicita qual
a opgao deve ser selecionada; se opgdo 3)
exercicio de forga va para 3.1) protocolo de
exercicio de forca; 3.2) repetir exercicio de
forga, se sim, va para opcgao 3 se nao volte
para opc¢do 2; se opcdo 4) exercicio de
extensdo e flexdo va para 4.1) protocolo de
exercicio de extensao e flexao; 4.2) repetir
exercicio de extensdo e flexdo, se sim, va
para opcdo 4, se ndo volte para op¢do 2; se
opcao 5) exercicio de forca e exercicio de
extensdo e flexdo va para 5.1) protocolo de
exercicio de forca e exercicio de extensdo e
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flexdo; 5.2) repetir exercicio de forca e
extensdo e flexdo, se sim, va para op¢do 5,
se ndo volte para opg¢do 2; se opgao 6)
finalizar programa va para 6.1) finalizagdo
do programa va para 7) fim da aplicagdo.

Figura 7. Fluxograma da légica de programagao
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Fonte: autoria propria, 2023.

4. RESULTADOS ALCANCADOS

4.1 Desenho técnico

Para a modelagem dos desenhos 3D dos
componentes foi usado como base o
desenho técnico disponivel nos datasheets
de cada elemento, que conta com os
valores da cota e visualiza¢do das vistas. O
software usado foi o Autodesk AutoCAD
2021, nele foram modelados os seguintes
componentes do sensor eletrénico: 1
Arduino Uno R3, 1 Sensor de Forga FSR402,
e 4 Strain Gauge Bf350-3aa presentes na
Figura 8.

Figura 8. Desenho técnico dos componentes do
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Para melhor entendimento da aplicacdo e
localidade de cada elemento que compde o
sensor eletronico, foi modelado no
AutoCAD 2021 um protdtipo de uma mao
articulada, para representar a mao
humana, conforme Figura 9.

Com os componentes e mao articulada ja
modelados em escala 1:1, foi possivel a
montagem do sensor eletrbnico e a
representacdo de sua aplicacdo na mao
humana de pacientes com STC,
apresentado na Figura 9.

Figura 9. Desenho técnico do protétipo de uma mao articulada — modelo 3D. (A) Representagdo do
movimento de extensdo, (B) Representagdo do movimento de flexdo, (C) Representagdo do sensor de forga.

Fonte: autoria propria, 2023.

4.2 Componentes utilizados na

prototipagao

Para construcdo do modelo virtual foram
utilizados os componentes disponiveis no
acervo do aplicativo web do Tinkercad,
sendo especificados cada elemento de
acordo com o nome como R1, R2, U1, U2,
R4, R5, Rpotl, Rpot2, Rpot3 e Rpot4, com o
componente como Potenciometro de
10kohm, Resistor 220 Q, Arduino Uno R3,
Display LCD 16x2, Sensor de forca FSR402,
Resistor 10 kQ, Potenciometro de 250
kohm, respectivamente, e com a
guantidade conforme a Tabela 1.

4.3 Circuito

O modelo do circuito eletrénico extraido
diretamente do Tinkercad, conforme Figura
10, em relacdo ao modelo Vvirtual
prototipado, composto pelo
microcontrolador ATmega328 da placa
Arduino Uno R3, pela interface visual do
display LCD 16x2, pelos componentes
reguladores de tensdo, os potenciometros,
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pelos limitadores da passagem de corrente
elétrica, os resistores, e por fim, pelo
dispositivo tecnoldgico sensivel, o sensor
de forga resistivo de voltagem 402. Na
parte superior da Figura 10 pode-se
identificar os componentes de (R5) resistor
de 10k; (R4) sensor de forga, (R2) resistor
de 2200hms, (U2) Display LCD, (U1)
arduino UNO e na parte inferior da imagem
os quatros potencibmetros nomeados
como RPOT10, RPOTY9, RPOT7 e RPOTS.

Tabela 1. Componentes utilizados no modelo

virtual
NOME COMPONENTE
R1 Potenciometro 10k
R2 Resistor 220Q
Ul Arduino Uno R3
u2 Display LCD 16x2
R4 Sensor de forga FSR402
R5 Resistor 10kQ
Rpotl,
§zg::: Potenciémetro 250kQ
Rpot4

Fonte: autoria propria, 2023.
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Figura 10. Modelo do circuito eletronico

Fonte: autoria prépria, 2023.

4.4 Sistema Desenvolvido — Modelo
Virtual

No sistema desenvolvido do circuito virtual,
por limitagdes no aplicativo Autodesk
Tinkercad que ndo contém o sensor Strain
Gauge em sua biblioteca de componentes
disponiveis, optou-se por um
potencidmetro, que por sua vez, mede a
diferenciacdo quando aplicado um
movimento, sendo possivel dessa forma
simular a aplicabilidade do Strain Gauge.

Na Figura 11 o elemento apontado em (1)
indica o Arduino Uno R3, componente do
sistema de controle utilizado para
prototipagem eletrénica do projeto de
sensor eletrénico; (2) indica o display LCD
16x2, componente do sistema para
visualizacdo das respostas de comandos;
(3) indica os potencidmetros 250kohm,
componentes utilizados para
representacao dos Strain Gauges na Ponte
de Wheatstone; (4) e (6) indicam resistores,
componentes do sistema eletronico
utilizado para delimitar a corrente elétrica;
(5) indica o potenciémetro de 10 kohm,
componente utilizado em auxilio ao display
para controlar a intensidade de sua
iluminacdo; (7) indica o sensor de forca
FSR402, componente do sistema de
captacdo sensorial, componente utilizado
para medir a resisténcia da pressao
exercida.
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Na Figura 11, os componentes indicados
sdo: (1) Arduino Uno R3, (2) Display LCD
16x2, (3) Potenciometros de 250 kohm, (4)
Resistor 220 Q, (5) Potencidmetro de
10kohm, (6) Resistor 10 kQ, (7) Sensor de
Forga FSR402.

Figura 11. Prototipacdo do modelo do circuito
virtual no Tinkercad.

(7))

Fonte: autoria propria, 2023.

4.5 Teste do Modelo para o Sensor de
Forca e Potenciometro

Os testes para os sensores de forca
e potenciometros em um modelo virtual
antes da sua implementacdo no modelo
fisico é de extrema importancia. O modelo
virtual permite que sejam realizados testes
e simulacbes de diferentes condicdes e
cendrios de operacao dos sensores antes
da implementa¢dao no modelo fisico. Isso
ajuda a identificar potenciais problemas e
aperfeicoar o necessario, tornando-o mais
preciso e confidvel. Isso garante que os
sensores fornegam leituras precisas e
confidveis. Para realizacdo dos testes foram
realizados dez vezes por dez segundos
cada.

Foram realizados os testes de estabilidade
para os sensores. A estabilidade de um
sensor de forca refere-se a capacidade do
sensor de manter a saida de leitura ao
longo do tempo, sob condi¢Bes constantes
de operacdo (WANG et al, 2021). O
objetivo foi verificar se os sensores se
manteriam estaveis mantendo e
registrando os valores.
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Para o teste de estabilidade com o valor
zero, onde o objetivo foi verificar se os
sensores se manteriam em zero, foi
utilizado a metodologia do artigo "Study on
the stability of a piezoelectric force sensor
based on frequency response analysis" que
descreve um estudo que foi realizado para
validar a estabilidade de um sensor de forga
piezoelétrico. Assim como realizado pelo
autor, foram coletados dados
experimentais do sensor de forgca e do
potenciometro quando mantido no valor
zero, sendo extraidos a partir do Tinkercad.
Foram analisadas as respostas em forma de
graficos e pela leitura disponivel no
monitor serial, obteve-se a certeza de que
o valor que obtido no sensor de forc¢a zero
¢ mantido quando o grafico é plotado.
Desse modo foi possivel monitorar o valor
obtido no sensor e avaliar a estabilidade do
sensor com base na variagdo da resposta
em frequéncia ao longo do tempo. Nas
Figuras 13 e 14 pode-se observar que os
valores registrados foram mantidos em
zero e o grafico plotado também indica
esse comportamento dos valores lidos dos
sensores. Cabe ressaltar que para o sensor
do potenciometro deve manter a
configuracdo necessaria da posicdo que os
potencidmetros precisam estar para atingir
o valor minimo dado como zero, apds ser
equalizado, como mostra a Figura 12.

Na Figura 13 o sensor de forga estd mantido
em zero, ao centro o monitor serial com
valores de saida do sensor de forca e o
registro de média, maximo e minimo e a
direita o plot do grafico dos valores lidos.

Na Figura 14 temos o0s quatro
potencidmetros com o posicionamento da
ponte de wheatstone, ao centro temos o
monitor serial com o print dos valores lidos
apos a execucdo da opgao 2, por fim na
direita o plot do grafico com os valores
lidos.
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Figura 12. Configuragdo dos potenciometros com
valor 0.
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Fonte: autoria prépria, 2023

Figura 13. Sensor de forga com valor 0 e opgao 1
do sistema selecionado.
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Fonte: autoria propria, 2023.

Figura 14. Potenciometros com valor 0 e opgao 2
do sistema selecionado

0

Fonte: autoria propria, 2023.

Para os testes de estabilidade com o valor
maximo do sensor e com valores variados
manteve-se a configuracdo do teste de
estabilidade com o valor zero, a fim de
demonstrar o resultado obtido. Com os
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demais testes a Figura 15 mostra o
comportamento do grafico ao plotar os
valores lidos dos sensores quando tirados
do ponto zero, demostrando assim que a
estabilidade é percebida a cada mudancga

No SeNsor.

Na Figura 15, ao lado esquerdo de cada
teste o monitor serial mostra o registro dos
valores lido do sensor e os de média,
maximo e minimo, ao lado direito o grafico
plotado com os valores lidos.

Figura 15. Amostra de dois testes realizados com
valores variados,

TESTE1 TESTE 2

“ 1000

500 F——————

5001

(]

Fonte: autoria prépria, 2023.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho de pesquisa buscou-
se o desenvolvimento de um projeto virtual
de sensor eletrdnico aplicado a dispositivo
vestivel para as maos para monitoramento
da evolucdo de parametros de forga,
extensdo e flexdo durante fisioterapia de
pacientes do sexo feminino com faixa etaria
entre 40 e 60 anos, acometidos com
Sindrome do Tunel do Carpo (STC). A STC
adquirida por exposicdo crénica a
movimentos repetitivos que se encontra
em fase de efeitos de perda temporaria de
movimentos por inflamacdo dos tenddes e
bainha senovial, afastado para tratamento
inicial com medicamentos e sessdes de
fisioterapia, classes de 1 a 4. A partir de
uma revisdo de pesquisas e projetos
relacionados, tendo como base estudos ja
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realizados na area em ambito
internacional, além de realizacdo de testes
virtuais do sensor eletronico.

Com a atual andlise dos testes e
procedimentos, foi possivel concluir que o
sensor de forga e o sensor potenciometro
se manteviveram com as suas estabilidades
como esperado. No decorrer das agdes,
pode-se notar a diferenca de valores
quando o sensor é pressionado em relagao
ao sensor de forga e ao realizar a alteragao
dos valores do pontenciometro, ou seja, os
sensores se mantiveram estdveis quando
iniciados e seus valores alteraram-se de
forma significativa, cada valor capturado
foi mostrado no grafico, conforme amostra
da Figura 15, podendo se observar a
intensidade e evolucdo do parametro.

Consequentemente, a hipdtese do
trabalho de pesquisa de que um sensor
eletrénico para dispositivo vestivel para as
maos é capaz de registrar uma evolugdo do
paciente durante a fisioterapia por meio
dos parametros de forca, extensdo e
flexdo, e com os dados colhidos para obter
um melhor aproveitamento no
acompanhamento do tratamento da
doenca do tunel do carpo, se comprovou
pela funcionalidade dos componentes
eletronicos escolhidos e testados ao
atenderem o esperado.

No que se refere aos instrumentos,
verificou-se que o uso de instrumentos de
coleta de dados, inclui o sensor de forca
que foi usado para capturar os valores de
forca exercido pelo usuario, enquanto o
potenciometro foi usado para medir a
extensdo e flexdo dos dedos. Os dados
coletados desses instrumentos foram
analisados para determinar a precisdao e a
confiabilidade do sistema, sendo que todos
receberam o mesmo tempo de duragao
durante a sua execucdo, ou seja, dez
segundos. Foi analisado a resposta em
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frequéncia do sensor de forca piezoelétrico
e calculado sua funcdo de transferéncia.

Para pesquisas futuras, pode-se primeiro
fazer o modelo realizado no Tinkercad
chamado de modelo virtual para o modelo
fisico, aplicar o sensor eletrGnico em
dispositivo vestivel e contemplar o
monitoramento de todos os dedos para
reabilitacdo de outras doengas nas maos.
Especificamente, a execugdo de um projeto
e desenvolvimento de uma luva sensorial,
com tecido de espessura média e maleavel,
com travas para sensores e design pensado
para melhor percepgao e incorporagao do
tunel do carpo. Além disso, a obtencdo de
um software que seja disponivel para
download e que seja alimentado com
dados obtidos pelo dispositivo vestivel
através do banco de dados, com base do
modelo proposto da aplicacdo mobile e
web, para auxiliar o profissional
fisioterapeuta no monitoramento da
evolucdo dos parametros de forca,
extensao e flexdo do paciente com
Sindrome do Tunel do Carpo.
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Resumo: Este artigo consiste em uma pesquisa bibliografica, com o intuito de explorar as

implicagGes para a ciberseguranga aplicada a agricultura de precisdo no Brasil. A
investigacdo, foi realizada por meio de uma pesquisa de carater exploratdrio, objetiva
em apresentar um panorama geral ao problema em questdo abordado, destacando
e abrangendo as tecnologias modernas utilizadas em meio as vulnerabilidades
contidas no espacgo cibernético das informagdes sensiveis agricolas. Os resultados
revelam lacunas significativas no cenario atual, correlacionadas em meio aos
problemas encontrados em relagdo ao descaso e a falta de politicas para medidas
tecnoldgicas especificas preventivas setor. Por fim, este estudo visa auxiliar e
contribuicdo para a fomentagdo ao estudo e conhecimento nacional, estabelecendo-
se como base sdlida para futuras pesquisas de aplicacGes na area, capaz de enfatizar
devidamente a importancia de abordagens que sejam proativas as politicas de
seguranca eficazes na protegao das informagdes sensiveis na agricultura avangada de
ambito nacional.

Palavras-chave: Agricultura de Precis3o, Industria 4.0, Ciberseguranca, Politicas de
digitalizacdo.

Abstract: This article consists of bibliographical research, with the aim of exploring the
implications for cybersecurity applied to precision agriculture in Brazil. The
investigation, which was carried out through exploratory research, aims to present a
general overview of the problem in question, highlighting and covering modern
technologies used during vulnerabilities contained in the cyberspace of sensitive
agricultural information. The results reveal significant gaps in the current scenario,
correlated with the problems encountered in relation to neglect and the lack of
policies for specific technological preventive measures in the sector. Finally, this study
aims to assist and contribute to the promotion of national study and knowledge,
establishing itself as a solid basis for future research into applications in the area,
capable of duly emphasizing the importance of proactive approaches to effective
security policies in protecting of sensitive information in advanced agriculture
nationwide.

Keywords: Precision Agriculture. Industry 4.0. Cyber Security. Digitalization Politics.
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1.INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o agronegdcio atribuiu
uma visdo supervalorizada ao valor
comercial de seus produtos, assim, nao
dando importancia aos efeitos negativos
que foram gerados gradativamente ao
meio ambiente. Em territdrio nacional, o
exemplo mais claro das consequéncias
dessas atividades, se da pela extensao da
area desmatada na Amazobnia, por criagao
de gado.

“A agricultura convencional é uma das
atividades humanas que mais depende dos
recursos naturais para a produgdo de
alimentos, e a que mais degrada, por nao
se preocupar com a capacidade de suporte
dos ecossistemas muito menos com a
resiliéncia dos mesmos.” (Cabral da Silva
Santos e Amancio da Silva, 2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA), do toda
a dgua existente no planeta, apenas 2,5% é
agua doce. Dentre as quais, 69% sao de
dificil acesso pois estdo nas geleiras, 30%
sdo armazenadas em aquiferos e somente
1% encontram-se nos rios. Na pesquisa de
Stephen et al. (2023), consta que a reserva
de agua estard 40% abaixo da demanda
global, até o ano de 2030. Ainda, foi
enfatizada a necessidade de suprimentos
alimenticios a fim de abastecer a populacado
mundial futura, estimada para atingir 9,7
bilhGes até o ano de 2050.

Neste sentido, é eminente que as praticas
sustentaveis sejam implementadas nas
atividades da agricultura. Cabral da Silva
Santos e Amancio da Silva (2019) enfatizam
0 que isso se trata:

A agricultura sustentdvel se caracteriza
pelo sistema produtivo de cunho ambiental
considerando os aspectos culturais e
politicos, esse sistema pode adotar outro
modelo tecnolégico e o uso de energia
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renovavel, com custos baixos, com o menor
impacto possivel ao meio ambiente, nao
utiliza de forma predatdria os recursos
naturais e possui retornos
socioecondmicos adequados as
populacdes rurais, levando em conta as
necessidades locais e suas potencialidades.

Com a modernizacdo das tecnologias,
houve efeitos positivos enquanto a
automacdo de tarefas, preservacio de
recursos, produtividade e a precisao das
informagdes do campo. Hoje, entende-se
que as referidas tecnologias advém da
quarta revolugao industrial, a qual introduz
processamento e compartilhamento de
dados em tempo real. O uso dos sensores
inteligentes, presente no estudo de caso
que serd abordado, é um exemplo claro
disso.

O modelo de gestdo utilizado é baseado na
agricultura de precisdo, a qual é util na
obtencdo granular dos dados e gestao de
areas, produtos, animais, plantagdes,
ambientes e dispositivos tecnoldgicos
(Yazdinejad et al. 2021). Desse modo, por
meio da tecnologia, essa gestdo auxilia o
controle de suprimentos alimenticios,
irrigacao, produtividade e sustentabilidade
nas atividades no campo.

Neste cendrio, surge hipdtese deste artigo:
o papel crucial desempenhado pela
atuacdo da ciberseguranca sobre a
tecnologia atuante no campo, como forma
de preservagdo dos recursos naturais. O
estudo se objetifica em explorar as
vulnerabilidades em potencial encontradas
ciberseguranca, utilizando-se da analise de
um sistema de irrigacdo avancado como
estudo de caso, compreendendo-se como
as areas de agricultura de precisdo e a
ciberseguranca se entrelagam a uma
abordagem sustentavel no campo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Yazdinejad et al. (2021) apresentam a
seguinte definicdo para agricultura de
precisdo: Refere-se especificamente a
abordagens baseadas em loT que visam
melhorar a eficiéncia do uso de insumos,
fornecendo aos agricultores ferramentas
gue aumentam a granularidade da tomada
de decisdo. Em outras palavras, o PA é tao
sensivel e preciso que as atividades dos
adversarios minimos simplesmente podem
mudar o sistema de controle, atingir e
danificar recursos valiosos.

Assim, é demostrado que a agricultura de
precisdao trabalha com os detalhes que o
campo e seus elementos, tém. Em sua
maior parte, contando com o auxilio dos
dispositivos de internet das coisas, e, as
outras tecnologias pertencentes a quarta
geragdo industrial.

Durante o processo de exploracdo, foi
considerado pertinente ao tema, o
conceito de agricultura moderna, dos
autores Stephen et al. (2023), com a
seguinte definicdo: “O desenvolvimento

tecnolégico de  sistemas  agricolas
orientados por dados envolvendo
producdo de alimentos, processos

tecnolégicos de alimentos, alimentacdo
animal, bioenergia, agrocombustiveis e
produtos de base bioldgica”.

Neste sentido, ambos o0s termos
(agricultura de precisdo e agricultura
moderna), possuem a proximidade em
envolver a tecnologia como uma de suas
caracteristicas. Sendo, a  segunda,
abrangente, e a primeira, sua subarea. Isso
foi de grande ajuda a investigacdo do tema
e ao desenvolvimento dos demais topicos
aqui contidos.

2.1 Tecnologias Da Industria 4.0 e a
Agricultura De Precisao

Advances in Global Innovation & Technology

Ferneda e Ruffoni (2019, p 1324) destacam:

A industria 4.0 é constituida por um
conjunto de tecnologias que permite bens
e servicos serem produzidos em fabricas
inteligentes, com comunicagao e
disponibilidade de informacbes em tempo
real, promovendo a criacdo de valor, novos
modelos de negdcios e servicos como
mencionado nos estudos de Kagermann et
al. (2013), Bauer (2014), Heng (2014),
Sheer (2015) e Rubamannet et al (2015).

As tecnologias da industria 4.0, também
chamadas de tecnologias modernas, se
referem ao big data and analytcs, robos
auténimos, softwares de modelagem e
simulagdo, sistema de integracao
horizontal e vertical, internet das coisas
(loT), seguranca cibernética, computacao
em nuvem, addicitve manufacturing,
realidade aumentada, blockchain, veiculos
aéreos nao tripulados, deep learning,
machine learning, sensoriamento remoto,
realidade virtual, sistemas de suporte a
decisdo, drones, impressao 3D (Sott, 2021)
(Ferneda e Ruffoni, 2019).

A agricultura de precisdao faz o uso dessas
tecnologias para manter os detalhes das
informacdes, bem como, a comunicacdo
entre os demais servicos no campo.

Para a melhor escolha da tecnologia a ser
utilizada nessas atividades, é necessario ter
melhores nocbGes sobre a atividade
econOmica, inovacdo e os servicos de mao
de obra (interna e externa), para que os
processos e a integragcao dos servigos
ocorram devidamente (Ferneda e Ruffoni,
2019).

2.2 Agricultura de Precisao no Brasil

Sott (2021) traz o olhar sobre a agricultura
de precisao ao Brasil, de forma a considerar
benéfica aos negdcios de grande porte e
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com lugar no mercado, a fim de
incrementar a competitividade dos
produtos na comercializacdo. A introducdo
dessas tecnologias requer infraestrutura,
investimento e instrucdo para que as
operacdes ocorram devidamente, além da
necessidade de politicas publicas que
norteiem a adesdo. Algumas delas
utilizadas no pais, de acordo com a
literatura consultada, sdo loT, big data,
realidade aumentada, veiculos aéreos nao
tripulados e software de gerenciamento da
propriedade.

Adiante, Ferneda e Ruffoni (2019)
demonstraram os aparatos politicos mais
préoximos a adesdo dessas tecnologias ao
pais, como o desenvolvimento dos Planos
Nacionais de Internet das Coisas e o de
Manufatura Aditiva Avanc¢ada, promovidos
pelos Ministérios de Ciéncia e Tecnologia e
Inovacdo (MCTI) e da Industria e Comércio
Exterior (MDIC), respectivamente. O
primeiro consistindo no aceleramento da
implantagdo, como instrumento de
desenvolvimento sustentdvel, com efeitos
sobre a economia, producdo e na qualidade
de vida humana. E o segundo, visando na
criacdo de estratégias para a modernizacao
das fabricas através da robodtica, loT e
nanotecnologia na producao.

No entanto, os entraves listados contra a
concretizacdo dos Planos foram a falta de
disponibilidade de recursos humanos,
desemprego, falta de preparacdo das
firmas — em relacdo a infraestrutura e
instrucdo para o manuseamento das
tecnologias — e a escassez de politicas
publicas eficazes para micro e pequenas
empresas.

Assim, nota-se que implantacdo desse
modelo de gestdo do campo sustentavel,
congruente a tecnologia verde, se encontra
prematura no Brasil, o que é visivel
também, na exclusdo do agronegdcio
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familiar dos servicos de agricultura
avancada.

2.3 Ciberseguranga

Conforme impulsionado pelo
desenvolvimento digital das ultimas duas
décadas, a adocdo de tecnologias
modernas no mercado, inclusive no setor
agroalimentar por meio do papel
desempenhado pela agricultura avancada e
de precisdo é algo que vem sendo cada vez
mais implementado, porém pecando no
aspecto de ciberseguranga, ponto de
vulnerabilidade ao qual torna-se sujeito ao
adentrar o ciberespaco. Servigos
corporativos de informagdo e tecnologia
tornam-se vulneraveis a varios riscos de
seguran¢a no ambiente de informacgao
atual, os quais possuem impacto
significativo na continuidade dos negdcios
(Ghelani, 2022).

Os ataques cibernéticos enquadram-se
num contexto muito mais amplo do que
aquilo que se é chamado de operagdes de
informacdo (Li; Liu, 2021), tornando
crescente a demanda de solugdes para tais
vulnerabilidades dadas a precarizacdo da
seguranca digital, colocando-a como um
tépico de urgéncia a ser tratado. Tal
pressdo exigida pela digitalizacdo dos
diversos ambientes de trabalho, debilita
ainda mais o campo, que possui toda uma
cadeia de producdo evolvida a utilizacdo
desses meios tecnoldgicos, abrindo
diferentes frentes para possiveis ataques.

Por conta disso, o trabalho para a aplicacédo
da ciberseguranca deve estar
intrinsicamente ligado a digitalizacdo dos
ambientes de trabalho, a medida que
ataques cibernéticos seguem crescendo,
assegurando a protecao da informacgao nos
meios digitais
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2.4 Inclusao de Politicas Comunitarias para
o Desenvolvimento Digital Agricola

Conforme destacado por Mendes et. al
(2020, p 306):

A exponencial evolugdo tecnoldgica
no final do século passado e inicio do
século XXI ja provocou profundas
transformagdes nas relagdes sociais,
dentro de uma economia globalizada,
trazendo uma nova dinamica para o
capitalismo, fundada na informacgédo e
no processamento de dados.

E notdvel que antes mesmo da era digital, a
setor agricola sempre se demonstrou
adepto ao auxilio gerado pela
incrementacdo de novas tecnologias, tal
como na mecanizagao introduzida pela
revolugdo industrial. A necessidade de se
maximizar a producdo em larga escala,
aumentando-se a eficiéncia e evitando
desperdicios custaveis tornou-se altamente
almejada com o passar de geracdes. Com
isso, a inclusdo de politicas comunitdrias
passou a ser imposta pelos governos.

A aplicacao de politicas comunitarias por
parte das potencias, auxiliou, de fato, o
desenvolvimento das areas agricolas, nao
se tratando apenas de um incentivo, mas
uma necessidade. Responsavel por
desempenhar um papel crucial na
competitividade econdémica de diversos
paises, além do desenvolvimento social,
equidade territorial e sustentabilidade
ambiental, a participacao do agronegécio ja
é algo bastante veiculada no pensamento
das pessoas, contudo, sua percepgdo sobre
a integracao tecnoldgica, ainda se encontra
precaria ao grande publico. H4, sim, uma
nocdo sobre automatizacdo, no entanto,
ndo advém de uma estrutura digital ja
estabelecida, envolvida em toda cadeia de
producdo, podendo-se observar a
apropriacao de diversas tecnologias como a
de cloud, big data e ciberseguranca.
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2.4 Abordagem das Politicas de
Digitalizagdao no Brasil

Desde as reformas guiadas pelo papel da
Politica Agricola Comum (PAC) vinda dos
paises europeus na década de 1990, a visdo
da dimensao de politicas agricolas passou a
ser incorporada aos demais paises, como o
Brasil (Santos; Silva, 2022). O papel do pais
nesse contexto é de importancia
fundamental, possuindo reconhecimento
estabelecido por sua exceléncia no ambito
relacionado a producdo agropecuaria
(Bidarra; Souza, 2022). Instituido pelo
governo federal nessa mesma década, o
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuadria
(SNPA), que possui formagdo por meio de
diversas organizagles, desde a Embrapa e
suas unidades, até universidades e
institutos de pesquisa que estejam ligados
as atividades de pesquisa agropecudrias.

Especializada em agricultura digital, a
Embrapa Informatica Agropecuaria, se
encontra voltada as pesquisas e projetos
para a aplicacgdo da tecnologia da
informacdo para o setor agropecudrio,
buscando a implementacdo de solugdes
tecnoldgicas ligadas desde engenharia de
sistemas até agroclimatologia. O papel da
organizacdo é o de apoiar as politicas
publicas, integrando a agropecudria
brasileira conhecimento cientifico e
tecnologias, de modo que contribua para
um ambiente aberto de inovacdo em
agricultura digital.

Tal fenbmeno da digitalizacdo do setor
motivou o governo a estabelecer uma série
de politicas publicas com objetivo de
melhorar o discernimento dos atores da
agropecuaria com tais transformacgdes.
Sendo algumas delas: CT-Agronegdcio;
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo; Lei Geral de Prote¢do de Dados;
Plano Nacional de Internet das Coisas (loT
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BR); Comissdo Brasileira de Agricultura de
Precisao Digital.

Dada a implementacdo de tecnologias
digitais no campo, surgiram consigo uma
enorme gama de possibilidades e
oportunidades, mas com que, todavia,
também trouxeram vulnerabilidades em
relacdo a ciberseguranca, como, por
exemplo, as de big data, que envolvem uma
massiva quantidade de dados sensiveis.

Além disso, ressalta-se a fragilizacdo a
agricultura familiar, devido ao retrocesso
gue vem sendo feito desde o impeachment
de 2016, com a desarticulacdo de politicas
publicas e os cortes orgamentdrios para
programas importantes (Teixeira, 2023). A
politica vinda do ultimo governo (2018-
2022), foi responsavel por trazer um
ambito  socialmente conservador e
ultraliberal, o que acarretou a um processo
de enfraquecimento institucional,
fragilizando politicas e programas sociais
estruturais em prol da promogao do
desenvolvimento rural.

3. MATERIAIS E METODOS

A investigacdo realizada neste artigo
consiste em uma andlise sobre as atuais
vulnerabilidades presentes na agricultura
avangada, focalizando a agricultura de
precisdo. Para isso, a pesquisa foi realizada
sob cardter exploratério, visando a
compreender o atual papel desta
ramificacdo da agricultura avancada no
Brasil, bem como o impacto gerado por
meio das politicas governamentais para o

desenvolvimento digital agricola,
relacionadas as brechas para
vulnerabilidades cibernéticas.

Devido a escassez de material,

especificamente em ambito nacional,
ocasionou-se a realizacdo de uma extensa
pesquisa conduzida a abranger
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adequadamente os diversos aspectos
abordados., utilizando de materiais de
referéncias a partir de 2019. Tal tratamento
sustenta-se pelo fato de compreender-se
que o problema em questdo possui
diversas fontes, das quais sdo necessarias
serem reconhecidas e estabelecidas,
obtendo-se, entdo uma visdo clara sobre o
assunto

Os dados foram obtidos a partir de artigos
académicos que abordassem as vertentes
do tema, capaz de se proporcionar uma
sélida base a discussdo almejada. Por fim,
como forma de enriquecimento do artigo,
houve a realizagdao de um estudo de caso,
investigando matérias jornalisticas sobre
agricultura de precisao aplicada,
oferecendo, por sua vez, uma perspectiva
pratica ao tema.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A Necessidade da Ciberseguranga aos
Sistemas de Agricultura de Precisao

“Com o surgimento de varias ameacas na
forma de ataques maliciosos, intrusdes
indesejadas e sabotagem no ciberespaco, a
seguranca cibernética tornou-se de
importancia critica no campo agricola”
(Stephen et al., 2023, p 387).

A partir do compartilhamento das
informagdes, utilizadas na agricultura
avangada, tém-se uma gama de
vulnerabilidades a disposicdo, capazes de
comprometer 0s principios da
ciberseguranca, como a confidencialidade,
disponibilidade, integridade,
autenticidade, ndo-repudio.

A fim de melhorar a compreensao, houve a
separacdo dessas vulnerabilidades nos
grupos referentes a cada camada da
arquitetura de uma fazenda inteligente,
proposta por Yazdinejad et al. (2021), em
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complemento dos estudos realizados por
Alahmadi et al. (2022) e Stephen et al.
(2023).

Figura 1 Arquitetura Tipica de AP
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A arquitetura destaca quatro camadas, as
quais se referem, respectivamente, a
camada de computacdo em nuvem (cloud
layer), comunicacdo de redes (network
layer), borda (edge layer) e a camada fisica
(pyhysical layer). Todas se utilizam das
tecnologias da industria 4.0, do
compartilhamento e o processamento dos
dados.

Ambas as camadas de computacdo em
nuvem e de borda, dispdem da integracao
dos servicos de andlise de dados, banco de
dados, armazenamento, machine learning,
inteligéncia artificial e aplicativos que
auxiliam no trabalho da agricultura de
precisdo. Nao distante, também se trata de
uma interface entre o sistema de
processamento e controle as pessoas
responsaveis pelas atividades no campo,
como um cientista agronomo, fazendeiro
ou um empresario (Alahmadi et al. 2022).
Com isso, para a protecdo dos dados e a
continuidade desses servicos é necessaria a
atencdo contra os ciberataques de buffer
overflow, atualizacdo de patches, injecOes
de cddigo, ransomware, engenharia social,
autenticacao, phishing, controle de acesso,
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ataques internos, injecdo de malware nos
ambientes em nuvem e misconfiguration
(configuracdo incorreta).

A camada de rede, também referida como
gateway layer, fica responsavel pela
comunicacao via wireless entre as demais
camadas, bem como, a conectividade dos
sensores da camada fisica a internet.
Assim, faz o uso de switches, pontos de
acesso, Wwifi, bluetooth, 5G, antenas e
satélites (Alahmadi et al. 2022). As
vulnerabilidades aqui, estdao relacionadas
aos ataques de negacao de servico (DoS e
DDoS), interceptacdo dos dados na forma
de pacotes (sniffing), vulnerabilidades nos
protocolos de rede e autenticagao.

As tecnologias presentes na camada fisica,
dispostas como hardware, se referem aos
sensores, dispositivos |oT, drones, veiculos
nao tripulados e maquinas inteligentes, sdo
responsaveis pelo monitoramento do
desenvolvimento das plantas e os aspectos
ambientais, e desempenham papeis
especificos, tais como o controle de
irrigacdo (Alahmadi et al. 2022). Esses
aparatos de tecnologia necessitam de
mecanismos de seguranga integrada para
gue haja a devida andlise do uso, status e
acesso da memoria, os quais sdo de
fundamental importancia a serem
resguardados com criptografia (Stephen et
al. 2023). As vulnerabilidades tendem a
estar suscetiveis aos ataques de cavalo de
troia, canal lateral, booting, cddigo
malicioso e de interferéncia.

Os ataques aos sistemas de agricultura
podem causar disturbios a cadeia de
alimentos, interrupcdo das atividades
agricolas que exigem energia, deterioracao
da qualidade do solo, deturbar os controles
climaticos de silos, disturbios na
distribuicdo de d&gua, vazamento de
informacdes sobre o solo, contaminacdo
dos alimentos (Stephen et al. 2023). Com

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024



o gi

Global Innovation & Technology

isso, é notavel a necessidade de dispor da
cibersegurangca para a protegdo desses
sistemas, informacfes e a continuacdo do
negécio.

4.2 Consideracdes sobre as Politicas de
Digitalizagcdo da Agricultura e a Falta de
Resultados Praticos e Medidas Especificas

A solucdo da adocdo das tecnologias do
Agro 4.0 englobam agricultura e pecudria
de precisao, incorporando solucdes para o
processamento do grande volume de
dados, e dando suporte a tomada de
decisdo. Desta maneira, tornam-se
essenciais para a elevacgao da
produtividade no campo, mas que reforca a
necessidade de trabalhadores com maiores
qualificagbes e especializagbes. Isso tudo
acaba por introduzir um grande desafio aos
trabalhadores agricolas, principalmente
aos médio e de baixo porte, e aqueles
envolvidos a agricultura familiar, que
possuem baixo nivel de capacidade de
investimento a demanda tecnoldgica,
levando-os a maior vulnerabilidade em
relacdo a ciberseguranca.

0] governo, entao, possui a
responsabilidade de agir em sentido de
reparacdo, passando a colocar em pratica a
politica publica instituida ao longo dos
ultimos anos, e dar a devida notoriedade
aos pequenos produtores rurais de menor,
em adicdo a relatar seu relacionamento a
agricultura familiar, que passou por um
longo processo de retrocesso de politicas
publicas.

Dado um estudo realizado pela Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da
Universidade de S3o Paulo (Esalg/USP),
apenas 5% da area agricultdvel no Brasil,
notadamente as grandes propriedades
rurais, possui conectividade com a rede
mundial de computadores, sendo tal
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minoria, as grandes propriedades. A
necessidade de uma associacao,
cooperativas e sindicatos por parte da
enorme gama de agricultores necessitados
torna-se mais que relevante, uma vez que
precisam conseguir conquistar espago
diante da transformacdo tecnoldgica que
ocorre no campo (Bidarra; Souza, 2022).

Souza e Bidarra (2022, p 29) afirmam:

A politica publica federal de apoio a
transformacdo digital na agropecuaria
brasileira precisa ser convertida em
resultados praticos. Sdo necessarios
investimentos especificos em
infraestrutura de conectividade, bem
como estimulos para a melhoria de
acesso e capacitacdo profissional de
produtores e trabalhadores rurais
guanto ao uso de tecnologias digitais,
para minimizar o0s impactos no
mundo rural e no mercado de
trabalho no campo.

As vulnerabilidades e os problemas
estabelecidos com a chegada da
transformacdo da agricultura digital é algo
do qual os governantes devem ser capazes
de prestar o devido suporte e orientacao
em meio a implementacdao tecnoldgica.
Leis como a LGPD devem passar a trazer
implicacdes a adocdo de tecnologias
digitais no agronegécio.

Por fim, as politicas publicas devem passar
a se apropriar, além de disseminar medidas
e implementacdes tecnoldgicas ja
estabelecidas, para que a protecdo dos
trabalhadores do campo esteja
devidamente nivelada com o nivel de
digitalizacdo de seus negdcios. A
ciberseguranca estar mais bem difundida
dentre o setor agricola, j3 que a
necessidade do desenvolvimento digital é
essencial para apenas fomentar o mercado
global, mas também em sentido da
otimizacdo de recursos, visando atender as
necessidades atuais e das préximas
geracoes.
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4.3 Medidas a Aplicagao de
Ciberseguranga na  Agricultura de
Precisao.

Impulsionada pela transformagao digital
em meio a implementacdo de tecnologias
modernas do Agro 4.0, a agricultura de
precisdo vem encontrando crescentes

desafios em relacdo a seguranca
cibernética. Diversos pontos de
vulnerabilidade s3o cada vez mais

identificados, desde sistemas de irrigacao,
até equipamentos agricolas autébnomos e
de monitoramento de colheitas. Toda essa
complexa cadeia de producdao do setor,
incrementada por uma massiva utilizacao
de tecnologias, visa gerar o aumento de
conectividade e controle dos dados,
solucdes de loT e de Big Data, acabam por
ndao se dedicar tanto a prote¢do que se
seria necessario, devido a alta demanda do
nivel da digitalizacdo, tornando os
trabalhadores do campo indefesos, ja que
ndao possuem o devido suporte prestado
dos governos.

Apesar disso, diversas propostas de
solucbes e métodos de protecdo ja sao
abrangentemente conhecidas,
estabelecidas pelos pilares da seguranca da
informacdo, medidas especificas de
ciberseguranca que  deveriam  ser
priorizadas em meio a fragmentacdo das
politicas para o desenvolvimento digital
agricola, demonstrando negligéncia critica
por parte dos poderes politicos aos
trabalhadores do campo que buscam
investimento em solugbes de sistemas
avancados.

Visando essa necessidade, as aplicacOes de
seguranca buscam protecdo a propriedade
intelectual, disponibilidade, operacdo de
sistemas essenciais e a qualidade final dos
produtos, dentre outras fungbes de
integridade, restricdo e acesso a recursos
de dados valiosos, em conformidade aos
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padrdes e regulamentacdes estabelecidos
por legislacdes como a da LGPD, bem como
a prevengdo de reputagdo. Aspectos esses
que ndo impactam somente as empresas e
organizacbes envolvidas ao mercado
agropecudrio, mas também de seus
consumidores e a bioeconomia dos paises.

A realidade atual da qual a agricultura
avancada se encontra possui grande
abertura a ataques externos, trazendo
consequéncias significativas, uma vez que
possam perturbar a cadeia de suprimentos,
que ja vem sido fragilizada em grande parte
pelos desafios apresentados durante a
pandemia de COVID-19, ressaltando a
necessidade de investimentos especificos a
ciberseguranca agricola. As motiva¢des
para ataques podem ser das mais variadas,
desde busca por ganhos financeiros,
espionagem e sabotagem industriais, até o
terrorismo cibernético, tornando-se um
alvo extremamente atraente.

Dentre as medidas para a protecao
cibernética do setor agroalimentar, pode-
se encontrar uma vasta gama de
possibilidades, de modo que os

governadores prestem o devido suporte as
necessidades da agricultura de precisao,
agindo a aplicacdo de politicas especificas.
Os métodos preventivos sdo:
conscientizacdo e educacdo; treinamento e
capacitacao; avaliacdo de riscos;
monitoramento continuo; controle de
acesso; colaboragao e compartilhamento
de informacdes; atualizacbes regulares;
tecnologia de blockchain; machine
learning; deep learning.

Desse modo, é valido conhecer e utilizar
esses métodos preventivos para uma
protecdo cibernéticas para a industria
agroalimentar.

4.4 Estudo de Caso (Irrigagcdo 4.0)
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Visando uma abordagem mais pratica
sobre o assunto, foi realizado um estudo de
caso sobre o sistema de irrigacdo 4.0,
explorando a Fazenda Santa Teresinha, em
Sdo Sebastido do Paraiso (MG), que utiliza
o sistema de irrigacdo subterraneo
automatizado da empresa
Netafim/Amanco, considerado o mais
avancado do mundo. O objetivo do estudo
foi analisar como a aplicacdo de
ciberseguranca pode ser capaz de
contribuir para os sistemas avanc¢ados ja
existentes na agricultura 4.0 e de precisao
das propriedades rurais, considerando
aspectos de coleta, armazenamento,
processamento e transmissao de dados.

Sendo a irrigacgdo uma pratica essencial
para a garantia de produtividade e
qualidade de culturas agricolas,
especialmente em longos periodos de seca
ou ambientes ndao propensos a producao
rural, a irrigagcdo 4.0 serve como um
sistema inteligente que aumenta a
eficiéncia desse processo. Nela se é
realizado a coleta e interpretacao de dados
em tempo real sobre os fatores que
influenciam a precisdo e agilidade por parte
da administracdo de irrigacdo e
nutrirrigacdo no campo, além de fazer a
separacdo por meio de talhdes, racionando
o consumo de recursos como dagua,
insumos, energia elétrica e mao de obra. Os
dados coletados sdo enviados para uma
plataforma na nuvem, capaz de utilizar
algoritmos de inteligéncia artificial,
gerando recomendacGes personalizadas
para cada talhdo da fazenda, indicando os
métodos mais eficientes de irrigacdo. O
produtor pode acessar essas informacodes e
controlar o sistema por meio de qualquer
dispositivo inteligente de forma remota.

A aplicacdo da ciberseguranca no contexto
da agricultura digital se torna crucial, uma
vez que envolve a protecdo dos dados
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gerados pelo sistema, bem como os
aspectos de seguranca da informacdo de
confiabilidade, disponibilidade e
integridade das informagdes. A falta da
aplicagdo de medidas preventivas pode
trazer diversos prejuizos aos produtores
rurais, comprometendo muito além da
producdo. Dentre os desafios para a
aplicacdo de ciberseguranca nos sistemas
avancados, pode-se encontrar:

e Prote¢do dos sensores contra invasdes
gue possam comprometer a qualidade
e a continuidade dos dados.

e Criptografia dos dados transmitidos
pelos sensores para a plataforma em
nuvem, evitando a interceptacdao ou
alteracdo maliciosa por parte de
invasores.

e Armazenagem dos dados em nuvem
de forma segura para prevenir acesso
indevido ou perda por conta de falhas
técnicas ou  possiveis  desastres
naturais.

e Garantia de que as recomendacdes
geradas pela plataforma sejam
consistentes com as necessidades e as
condi¢bes reais da fazenda, evitando
erros ou fraudes que possam
prejudicar o desempenho da irrigagao
4.0.

O estudo concluiu que airrigacao 4.0 é uma
tecnologia promissora para a agricultura de
precisdo, beneficiando o aumento da
produtividade, qualidade e

sustentabilidade dos cultivos, mas que
requer precaucdes com relacdio a
seguranca digital, garantindo o

funcionamento e a protecdo dos dados
envolvidos no sistema. Além disso, é
importante que se siga o desenvolvimento
de iniciativas e politicas de
desenvolvimento digital agricola que
promovam e regulamentem a utilizacdo
dessas tecnologias, permitindo que cada
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vez mais produtores possam tirar proveito
dos beneficios gerados de modo adequado,
contribuindo para as comunidades e
bioeconomias locais.

5. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho constitui-se em
compreender o atual papel da agricultura
de precisdo no Brasil em relacdo ao mundo,
bem como as vulnerabilidades cibernéticas
encontradas, partindo de pesquisas
bibliograficas que buscassem encontrar as
possiveis fontes deste dilema, além de
explorar as implicacdes para aplicacao de
seguranca digital e solu¢des em potencial.

Com isso, é importante ressaltar a
relevancia do investimento em pesquisas
no quesito de ciberseguranca do setor
agricola. A falta de medidas especificas é
algo que vem consequentemente levando a
uma grande onda de pesquisas no setor
agricola, a motivacdo gerada por essa
grande necessidade, faz com que muitos
chegam a desenvolver e propor desde
medidas, até frameworks especificos para
cada ponto sensivel relacionado a area da
seguranca de informacdo agricola. Por
conta disso, o investimento para o
desenvolvimento e aplicacdo de futuros
métodos preventivos é crucial para que a
agricultura de precisdo siga em
ascendéncia e consiga se estabelecer de
fato dentre a cultura agricola dos paises ao
redor do globo.
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Resumo: Em uma grande concorréncia e necessidades de respostas rapidas, caracteristica do
mundo globalizado, as empresas devem levar em conta as expectativas dos clientes
em relacdo a padrdes de qualidade, custos, prazos de entrega e produtos que
atendem as suas necessidades. O lean manufacturing é uma filosofia de gestdo com
o objetivo de melhorar continuamente o valor agregado de produtos e servigos por
meio da redugdo dos desperdicios em seus processos internos. Somados, a industria
estd vivenciando, também, a onda 4.0 e integrando as atuais tecnologias que criam
formas de competitividade nesse mercado. O termo industria 4.0 vem sendo citado
com frequéncia e estd diretamente associado ao futuro das atividades de
manufatura. Assim sendo, este artigo tem o propdsito de apresentar os conceitos e
ferramentas da Industria 4.0 e do Lean Manufacturing por meio de uma sintese da
literatura. Como resultado foram encontrados que o tema Lean Manufacturing e
IndUstria 4.0 sdo estratégias distintas de gestdo da producgdo. Todavia, se apresentam
como complementares e compartilham os mesmos objetivos gerais que sdo o
aumento de produtividade e a flexibilidade de resposta ao mercado pelas empresas.
E ainda, se fortalecem em atender as demandas atuais e futuras do seu ambiente
empresarial.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Sistema Toyota De Produc3o, Industria 4.0,

Ferramentas De Gestao, Tecnologia.

Abstract: In a highly competitive environment and quick responses, characteristic of the

globalized world, companies must consider customer expectations regarding quality
standards, costs, delivery times and products that meet their needs. Lean
manufacturing is a management philosophy with the objective of continuously
improving the added value of products and services by reducing waste in its internal
processes. Together, the industry is also experiencing wave 4.0 and integrating
current technologies that create forms of competitiveness in this market. The term
industry 4.0 has been used frequently and is directly associated with the future of
manufacturing activities. Therefore, this article aims to present the concepts and
tools of Industry 4.0 and Lean Manufacturing through a literature synthesis. As a
result, it was found that the theme of Lean Manufacturing and Industry 4.0 are
different production management strategies. However, they present themselves as
complementary and share the same general objectives, which are increased
productivity and flexibility in responding to the market by companies. Furthermore,
they are strengthened in meeting the current and future demands of their business
environment.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Keywords: Lean Manufacturing, Toyota Production System, Industry 4.0, Management Tools,
Technology.
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1. INTRODUGCAO

Vivemos atualmente, de acordo com Teece
(2007) em um mundo onde o ambiente de
negdcios estd em rapida evolugdo, aberto a
concorréncia global e caracterizado pela
dispersao em fontes geogrificas e
organizacionais de inovacdo e manufatura.
Segundo SCHUTZER (2016, apud Valemed,
2019) as revolugdes industriais sdo
populares por trazerem inovagdes aos
modelos de negdécio e producao fabril, a
partir do surgimento das maquinas a vapor,
passando pela descoberta da eletricidade e
chegando a aplicacdo de eletrénica e
sistemas na manufatura.

A industria brasileira ainda ndo possui
dominio na utilizacdo das vantagens
proporcionadas pelas novas tecnologias
para digitalizacdo das fabricas e analise da
performance de produtos (DALENOGARE,
2018). A produtividade é um fator chave
para a competitividade e nos ultimos anos
o Brasil vem apresentando baixas na
posicao global, o pais atingiu sua pior
posicao nesse quesito em 2017 de acordo
com o ranking global de competitividade do
World Economic Forum. A perda de
competitividade compromete diretamente
o crescimento econdmico. De acordo com
Zancul (2016 apud RIBEIRO e SILVA, 2020),
no Brasil s3o poucos os setores
competitivos em escala global, que
garantem a producdo customizada e
produtos inovadores da revolucdo 4.0.

De acordo com o World Management
Survey, pesquisa internacional de avaliacdo
das praticas de gestdo, foi constatado que
no Brasil a maioria das empresas também
apresenta baixa qualidade da gestdo. Para
alcancar o sucesso da implantacdo a
inovacao tecnoldgica é preciso ter o
acompanhamento de um processo de
gestdo eficiente. Como apresenta o artigo
Desafio para a Industria 4.0 no Brasil (CNI,
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2016), em médio e longo prazo a
competividade do Brasil depende da
incorporacdo de novas tecnologias.

Diante do cenario atual este artigo
pretende apresentar a importancia e os
beneficios do envolvimento da gestao Lean
Manufacturing com a Industria 4.0 por
meio de uma sintese da literatura. Pois
estes assuntos podem ser combinados de
forma a se apoiarem no desenvolvimento
de uma estrutura que permita melhorar a
produtividade, a flexibilidade, e a eficiéncia
nas aquisi¢es e andlises de dados, e tudo
isto a custos reduzidos de produgao
(TEMPLE, 2016).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nessa segao, sao brevemente
apresentados os referenciais tedricos sobre
a filosofia da gestao Lean Manufacturing e a
Industria 4.0.

2.1 FILOSOFIA LEAN

O Lean é uma palavra em inglés,
comumente traduzida no contexto de uma
empresa como “enxuto”, ou seja, uma
empresa enxuta é aquela capaz de reduzir
despesas e desperdicios. O Manufacturing
¢ traduzido também do inglés como
manufatura, mas o termo é usado para se
referir a producdo industrial. O sistema
Lean Manufacturing ou manufatura
enxuta, tem como principal fundamento
administrar os sistemas convencionais de
producdo para um sistema de producgao
enxuto com foco na melhoria dos processos
e reducdo das perdas.

A origem da filosofia de manufatura enxuta
originou-se no Japdao apds a segunda
guerra mundial. O pais estava com um
cendrio politico-econémico limitado e
desfavoravel, cujos objetivos de producdo
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estavam voltados para reduzir desperdicios
e era preciso reconstruir e desenvolver a
industria de forma que seus produtos
fossem mais competitivos com o que era
oferecido pelos concorrentes.

Novos métodos produtivos  eram
necessarios para que os produtos
japoneses tivessem condicdes de competir
com as tecnologias do ocidente (MORAES,
2011). A necessidade motivou a criagdao de
um sistema que envolvesse pouco estoque,
fluxo de caixa curto e eficiéncia na
producdao, sem abdicar da qualidade. Essa
metodologia ficou conhecido
mundialmente como “Sistema Toyota de
Producdao” (STP) por ter nascido na
fabricante de automdveis Toyota, criada
por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda.

O inicio do sistema produtivo atual da
Toyota foi marcado pela ideia de eliminar o
desperdicio para aumentar a
produtividade, de acordo com (OHNO,
1997, apud FILHO, 2020) eles queriam um
processo produtivo que pudesse superar o
sistema de producdo em massa
convencional. Portanto fundamento do
Sistema Toyota de Producdo era produzir
em pequenas quantidades e aumentar a
variedade de modelos. As licdes do
fordismo foram muito importantes para o
desenvolvimento, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda
aperfeicoaram este modelo e 0o nomearam
como STP, hoje conhecido como Lean
Manufacturing que se tornou 0 novo
modelo a ser seguido na industria.

O STP foi associado ao termo Lean
Manufacturing em 1990 pelos autores
James Womack, Daniel Jones e Daniel Ross
gue publicaram o livro “A maquina que
mudou o mundo”, a obra foi resultado de
um estudo amplo do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) sobre a
histéria e o futuro da industria no setor
automobilistico mundial e evidenciou as
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vantagens do STP e sua popularizacdo
definitiva de qualidade nos processos
produtivos.

Existem diferentes formas de representar o
STP, a Figura 1, o representa com seus
principais pilares (Just-In-Time e Jidoka) e
outros elementos essenciais do processo.

A filosofia Lean de gerenciamento, engloba
ndo sé da producdo, mas toda a
organizacao que tem o objetivo de oferecer
aos clientes exatamente o que eles
desejam: produtos de alta qualidade, baixo
custo e quando solicitam. (SHINGO, 1996,
apud BAIERLE, 2018), simultaneamente,
além da utilizacdo dessas famosas
ferramentas é necessaria uma nova cultura
dentro da organizagao com a propor¢ao de
um ambiente de trabalho com pessoas no
centro da empresa e busca da melhoria
continua.

O propdsito da metodologia lean é fazer a
producdo (e todo o funcionamento da
organizacgdo) fluir, por meio de processos
eficientes.quagdes devem ser incluidas
numeradas continuamente. As equagdes
devem ser centralizadas e definidas em
uma linha separada.

Figura 1 - A Estrutura do Sistema Toyota de

Produgao.
Custo
Mais Baixo
Menor Amm Mais At
Lead Time qualidade

5

Jidoka

Separacao
Homem/
Miquina

Glust—in—Time

Fluxo Continuo|

Takt Time

Poka-Yoke
Prod. Puxada

[ Heijunka Operagdes Padronizadas Kaizen I—]
( Estabilidade )

Fonte: Ghinato (2000).

Um dos pilares do Sistema Toyota de
producao, Jidoka é um termo japonés que
significa: “automatizacdo com um toque
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humano”. A ferramenta concede ao
operador a capacidade de interromper o
processo caso seja identificado alguma
anormalidade (GHINATO, 2000). Ela busca a
automatizacdo do processo de manufatura
e é direcionada para o controle de
qualidade prevenindo desperdicios.

Ligando a autonomia e a automagdo, a
identificacdo de defeitos na producdo é de
extrema importancia nos processos, bem
como as acdes corretivas, imediatas e
preventivas com o objetivo de evitar
recorréncia (GALLARDO, 2007).

Dennis (2008) diz que o Just In Time (JIT)
significa produzir o item necessario na hora
necessaria. O objetivo é identificar, localizar
e eliminar os desperdicios integrando um
sistema para servir ao cliente garantindo o
fluxo da produg¢do com pouco ou nenhuma
perda. O JIT tem trés elementos principais:
o sistema puxado, o takt time e fluxo
continuo, (GALLARDO, 2007). A producdo
puxada ndo possui perdas por estoques ou
por espera e permite reducao do lead time.

O Takt time é o tempo necessario para
produzir um produto completo, de acordo
com a demanda que estd ligado ao controle
das operacbes para a implantacdo de um
fluxo continuo.

O Just In Time possui vantagens e
ferramentas para atingir o objetivo final:
pouco desperdicio e alto valor agregado. O
JIT coordena a base no processo como um
todo, por esse motivo é considerado outro
pilar do Sistema Toyota de producao.

Os pilares Just in Time e Jidoka tem como
base o Heijunka (nivelamento da
producdo), operacbes padronizadas e
Kaizen (melhoria continua). Liker (2004) diz
gue o Kaizen tem trés objetivos: melhorar a
seguranga, a qualidade e principalmente
eliminar continuamente os desperdicios.
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A padronizagdo busca o maximo de
produtividade e a eliminacdo de perdas
que atrelada ao Heijunka, garante uma
producdo nivelada permitindo a producao
de diferentes itens e garantindo o fluxo de
producdo.

Como base, o Sistema Toyota de Producao
apresenta a estabilidade, que prontamente
significa uma producao sob controle e com
previsdo garantida de qualidade e
guantidade no momento desejado.

2.2 OS PRINCIPIOS DO LEAN THINKING

O Lean, também conhecido como Sistema
de Manufatura Enxuta, representou uma
grande transformagdao em uma das maiores
industrias do mundo: o segmento
automotivo, e atualmente encontra-se a
sua aplicacdo em muitos outros setores,
até mesmo além da industria.

O processo de compreensao de como um
sistema enxuto funciona pode ser
comparado ao aprendizado de um novo
idioma, que envolve mudar a maneira
como pensamos e entendemos o
ambiente. Embora muitas vezes
contraditdria, essa forma de pensar nos faz
ver um fator critico em todas as situacdes:
Muda. (WOMACK e JONES, 2004). Muda,
segundo Womack e Jones (2004), é uma
palavra japonesa que significa desperdicio,
especificamente qualquer atividade
humana que consome recursos, mas nao
cria valor. A Metodologia Lean utiliza
algumas técnicas de funcionamento,
procurando sempre reduzir o desperdicio
de recursos, melhorar a qualidade e
maximizar o valor entregue ao cliente. Essa
metodologia é essencial para a empresa
qgue pretende implementar a melhoria
continua em cada um dos seus processos e
tem como objetivo central tentar reduzir o
tempo entre o pedido do cliente e a
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entrega, eliminando o desperdicio. Uma
implementacdo bem-sucedida exige o
compromisso e o suporte da direcdo e a
participacdo ativa de todo o pessoal de
uma organizagdo (SMITH e HAWKINS,
2004).

Nesse sistema de producdo, destaca-se

cinco principios que atuam
simultaneamente para maximizar
resultados e minimizar perdas, para

entregar exatamente o que o cliente
deseja, no momento certo. Os autores
Womack e Jones (2004) apresentam esses
principios utilizados para definir técnicas de
aplicacdo do pensamento enxuto para
alcancar os objetivos do Lean Thinking. Sao
eles: Valor, Fluxo de Valor, Fluxo Continuo,
Producdo Puxada e Perfeicdao. Nos tépicos
seguintes, apresenta-se a explicagao desses
principios.

2.2.1 VALOR

Especificar o valor na visdao do cliente, é o
primeiro passo do sistema lean, esse
principio ndo leva em consideragdo o prego
do seu produto, mas do valor agregado que
ele oferece. O produto deve ser a parte da
solucdo pela qual o cliente estd disposto a
pagar, portanto entender a atingir a LEAN
expectativa da visao de valor do cliente é
essencial para que ndo seja entregue
produtos ou servicos errados resultando no
desperdicio.

2.2.2 FLUXO DE VALOR

Apds ser definido o objetivo final no
primeiro principio do valor, o préximo
passo é mapear o fluxo que se refere a
todos todas as etapas e processos
necessarios na obtencdo de um produto
especifico a partir de matérias-primas e
entrega do produto acabado para o cliente.
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O mapeamento de fluxo de valor identifica
0 que pode ou ndo agregar, sendo capaz de
eliminar etapas desnecessdrias e priorizar
aquelas que efetivamente representam
valor.

2.2.3 FLUXO CONTINUO

Em seguida coloca-se em pratica o terceiro
principio do lean thinking: o fluxo continuo.
Essa etapa da manufatura enxuta prevé a
producdo ideal de cada parte do produto
por vez, onde cada etapa é feita sem
interrup¢cdes ou desperdicio entre elas,
buscando ao que realmente agrega valor. O
objetivo é entregar com agilidade os
pedidos dos clientes e conseguir manter
baixos os niveis de estoque.

2.2.4 PRODUGAO PUXADA

Essa etapa consiste em eliminar o excesso
de producdo e reduzir o desperdicio, todo
o processo deve ser produzido de acordo
com a demanda do cliente no tempo certo
e com a qualidade desejada, ou seja, em
vez de "empurrar" os produtos para o
cliente, a producdo é estimulada pela
demanda para satisfazé-lo.

2.2.5 PERFEICAO

Na cultura de melhoria continua esse é o
objetivo final, onde todas as demais fases
estdo integradas e os desperdicios ja foram
eliminados. A perfeicdo entrega ao cliente
um processo de valor e deve estar sempre
em evolucdo continua, buscando formas de
otimizar 0s processos e  recursos
disponiveis em beneficio da qualidade.
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2.3 0S DESPERDICIOS DO

Segundo Ohno (1997, apud Rocha, 2020) “A
eliminacdo completa desses desperdicios
pode aumentar a eficiéncia de operacdo
por uma ampla margem. Para fazé-lo,
devemos produzir apenas a quantidade
necessaria, liberando assim a forca de
trabalho extra”. O lean manufacturing
consiste na eliminacdo de elementos
desnecessarios a fim de reduzir custos.

Em todo processo produtivo é possivel
encontrar algum tipo de desperdicio.
(ALMEIDA, 2010). Hoje as empresas,
buscam se adaptar e  melhorar
continuamente e o Sistema Toyota de
Producdo permite identificar e quantificar
as perdas, transformando-o em uma
ferramenta de apoio a gestao.

Werkema (2010) reforca que a esséncia se
encontra na reducao dos sete tipos de
desperdicios ou perdas. Para Campos
(2014), desperdicio é cada um dos recursos
que sdo gastos na execugao de um produto
ou servico além do que é realmente
necessario, ao elimina-lo as atividades que
criam valor permanecem na organizacao;
desta forma elas serdo capazes de
fortalecer vantagens competitivas.

Atualmente, empresas tem a necessidade
de se adaptar e se aperfeicoar de forma
continua. Uma das principais tarefas
abordadas é a deteccdo e eliminacdo de
desperdicios no processo (BORNIA, 1988).

O Lean destaca sete desperdicios
registados ao longo da linha de producao,
conforme descrito na figura 2.
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Figura 2 — Os Sete Desperdicios Do Sistema Toyota
De Produgao

Tempo de espera para materiais, pessoas,
equipamentos ou informagdes.
’DEFE ITO Produto fora de especificagao.

Transporte de materiais ou produtos
que ndo agrega valor.

’TRANSPORTE

Movimento de pessoas que ndo agrega
valor.

’M OVIMENTACAO
'E:?gsqsl? EDE Excesso de inventario de matéria-prima

'EXCESSO DE

Excesso de inventario de produto acabado

PRODUCAO |

ISU PER Etapa do processo que ndo agrega valor
PROCESSAMENTO JEIXEILC

Fonte: Rezende et al. (2013).

2.4 PRINCIPAIS FERRAMENTAS DA
METODOLOGIA LEAN

O éxito da abordagem Lean deve-se em
grande parte a sua alta eficiéncia em
reduzir a complexidade e evitar etapas dos
processos que ndo criam valor (JASTI e
KODALI, 2015). A metodologia Lean
manufacturing demonstra um conjunto de
técnicas e ferramentas que auxiliam na
reducdo dos desperdicios e possibilitam
alcancar ganhos e eficiéncia nos processos.
Essas ferramentas combinadas podem ser
de grande importancia numa
implementacdo de sucesso (ARTO, 2010).
Algumas das ferramentas mais utilizas sao
descritas a seguir:

1. 5S: Uma das ferramentas de qualidade
mais populares, ela tem como objetivo
organizar as condi¢cbes de trabalho,
reduzir desperdicios e tornar o
ambiente propicio para potencializar os
resultados. Essa ferramenta é baseada
em cinco processos: Seiri (Utilizagdo),
Seiton (Ordenacdo), Seiso (Limpeza),
Seiketsu (Padronizacdo) e Shitisuke
(Disciplina).
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2. KANBAN: O Kanban é uma ferramenta
de gestdo visual que busca a eficiéncia e
coordenacdo durante o0 processo
produtivo e possui foco na otimizacao
do tempo e do processo. Ele facilita a
producdo puxada utilizando etapas
dividas em “por fazer”, “em execucdo” e
“concluidas”. Com base na analise
dessas etapas direciona-se a producdo
para cumprimento das demandas.

3. KAIZEN: O foco dessa ferramenta é na
melhoria continua, ela demonstra que
realizando pequenas ac¢des é possivel
reduzir custos, aumentar os lucros e
aumentar a produtividade sem grandes
investimentos. Sua aplicagao
proporciona ainda melhorias na
comunicagao interna e externa.

4. POKA YOKE: E uma ferramenta
preventiva utilizada para com o objetivo
de antecipar e eliminar um possivel erro
de produ¢dao que coloque em risco a
qualidade do produto.

5. JIDOKA: Um dos pilares do Sistema
Toyota de Producdo, essa ferramenta
estd ligara a gestdao da qualidade e tem
como objetivo a automacgdo com o apoio
humano, sendo possivel identificar
condicdes anormais na operacao e
pausar instantaneamente.

6. JIT (Just in time):Também reconhecido
como um dos pilares do Sistema Toyota
de Producdo, essa ferramenta trabalha
com a otimizacdo do processo
produtivo. Com sua aplicacdo, é possivel
evitar os excessos de estoque, reduzir

custos e colaborar com o
desenvolvimento e qualidade.
2.5 REVOLUCOES INDUSTRIAIS NA
HISTORIA
A histéria mostra que todas as grandes
revolucdes ocorreram quando novas
tecnologias e formas inovadoras de
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perceber o mundo foram responsdveis pela
alteracdo das estruturas econdmicas e
sociais. (NASSER, 2021)

De acordo com Pasquini (2020), a Primeira
Revoluc¢do Industrial, a partir do século
XVII, ficou caracterizada pelo uso de novas
fontes de energia, pela utilizacdo de
maquinas a vapor, pelo desenvolvimento
dos meios de comunicacdo (telégrafo) e
pela divisdo e especializacdo do trabalho.

Durante o processo da Revolucdo das
Industrias o uso de novas tecnologias se

tornou um fator essencial, para o
crescimento e modernizagdo, o que
interessava os donos das industrias

interessados em aumentar cada vez mais

seus lucros. Diante deste contexto, o
modelo industrial desenvolvido
inicialmente sofreu mudancas

importantes. Em 1870 frente a uma nova
demanda tecnolégica e movido pelas
inovagbes, surge a Segunda Revolugao
Industrial (BOETTCHER, 2015).

Até o final da Segunda Guerra Mundial,
verificaram-se consecutivamente
evolugdes nas industrias quimicas, elétricas
e de metal. Foi nessa época que foram
produzidos os primeiros navios feitos de
aco e movidos por motores a vapor,

revolucionando o mercado logistico.
Durante este periodo, foram
implementadas as primeiras linhas de

producdo na Industria, surgindo o conceito
de producdo em massa e o uso da
eletricidade. (LIMA, 2019).

A Terceira Revolucdo Industrial, final do
século XX, veio com a tecnologia da
informacao, o surgimento dos
computadores e suas redes, as
telecomunicacbes, a microeletronica, a
conectividade e, obviamente o nascimento
da Internet. Esta foi a revolugcdo que
popularizou o computador, ampliou as
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aplicagdes da robdtica e difundiu no mundo
as comunicacbes via satélite e
principalmente incluiu a internet no dia a
dia das pessoas e empresas. (PASQUINI,
2018).

O mundo passou por trés Revolugdes,
chegando atualmente em sua quarta, que
se denomina Industria 4.0. Sendo este um
periodo de grande transformacao, na qual
a juncdo de inovacdes tecnolégicas tem
mudado de forma substancial como a
sociedade vive, trabalha e se relaciona, e
essa transformacdo tende a ser daqui para
a frente diferente de tudo que o ser
humano ja experimentou. (SCHWAB,
2016).

2.6 INDUSTRIA 4.0

O termo Industria 4.0 surgiu pela primeira
vez em 2011, na feira de Hannover
(Alemanha), e em 2013 foi publicado
também na feira de Hannover um trabalho
completo sobre a criagdo e o
desenvolvimento da Industria 4.0 um dos
maiores eventos do mundo direcionados
ao setor industrial, desde entdo, tem sido
considerado um tema relevante para a
academia e de grande importancia mundial
para a industria e sociedade, os impactos
trazidos pela era da Quarta Revolucdo
Industrial. (COSTA, 2017).

De acordo com Porto e Almeida (2021),
esta nova etapa vivenciada pela industria
possibilita o comando descentralizado dos
processos de fabricacdo utilizando
tecnologias de integracdo de sistemas
computacionais e de comunicacdo que se
relacionam de maneira autbnoma. A
industria 4.0 propde o uso de sistemas
ciber-fisicos (CPS). O CPS permite a
conectividade do real com o virtual e a
troca simultanea de dados.
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Além do uso dos CPSs, a Quarta Revolucdo
Industrial se baseia em outras tecnologias
fundamentais, como a Internet of Things
(loT) e a Big Data Analytics. Essa jungao de
tecnologias propicia as industrias ndo sé
mudangas exponenciais Nno  processo
produtivo, mas também em toda a cadeia
de valor, indo da producdo ao pds-venda.
(PORTO e ALMEIDA, 2021).

Yamada e Martins (2019) diz que, a
aplicagdo do conceito da Industria 4.0 fard
com que as fabricas sejam inteligentes o
suficiente para ter a capacidade e a
autonomia para programar manutengoes,
antecipar falhas e adaptar aos requisitos e
mudanc¢as nao planejadas no processo
produtivo.

Segundo Lydon (2015), o objetivo da
Industria 4.0 é melhorar os processos de
fabricacdo em uma série de dimensdes,
incluindo  eficiéncia, capacidade de
resposta e a capacidade de satisfazer as
necessidades individuais dos clientes em
tempo habil.

A recente introducdo destes conceitos no
mercado, é resultado de uma conjuncado de
diversas tecnologias que a logistica vem
absorvendo com o passar dos anos, tendo
como objetivo reduzir custos, e agora com
a possibilidade de equipamentos cada vez
mais inteligentes, se torna possivel
entender ainda mais este conceito dentro
da inddstria. (FISHER, 2016).

De acordo com Sakurai e Zuchi (2018),
muitas sdo as tecnologias que podem ser
usadas dentro da Industria 4.0, no entanto,
algumas sdo as que mais se destacam, e
constituem assim os Pilares da Quarta
Revolugdo Industrial, apresentados nos
capitulos abaixo.
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2.6.1 BIG DATA

Big Data também pode ser definido como um
conjunto de tecnologias de armazenamento e
processamento de grande volume de
informacgdes. As informagdes que dao corpo ao
Big Data sdo oriundas de diversas fontes, tais
como: redes sociais, sensores de maquinas,
sensores meteoroldgicos, bancos de dados,
GPS, transagOes bancarias etc. (CANALTECH,
2016)

2.6.2 ROBOTIZAGAO

A robdtica autébnoma inspira uma nova geragao
de rob6s capazes de sentir o ambiente em sua
volta e operar por longas horas sem a
supervisdo direta de humanos. Estes
equipamentos poderdo aprender novas
fungbes e se auto programarem o que
permitird o seu uso em processos de producao
flexivel (GARCIA, 2016).

2.6.3 SIMULACAO

Esta tecnologia permite que os processos e
produtos sejam testados e ensaiados
durante a fase de concepcdo, reduzindo
custos com falhas e o tempo de projeto
(VITALLI, 2018).

2.6.4 INTEGRACAO HORIZONTAL E
VERTICAL DO SISTEMA

Integracao horizontal estd relacionada com
a conexdo entre a fabrica e toda a cadeia de
valor externa a planta, indo além da prépria
organizacdo conectando-se aos parceiros
externos para entregar um melhor servigo
ao cliente. Ja a integracao vertical trata da
integracdo de sistema de Tecnologia da
Informacdo (TlI) em varios niveis de
producdo e fabricacdo, além da integracao
da estrutura interna da empresa
(ROMANO, 2017)
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2.6.5 INTERNET DAS COISAS - 10T

De acordo com Vermulm (2018), sdo
sistemas, compostos por hardware e
software que viabilizam a interligacdo e a
comunicacdo entre objetos, podendo ser
maquinas e equipamentos conectados
entre si ou bens de consumo conectados
com outros produtos.

2.6.6 SISTEMAS FiSICOS CIBERNETICOS -
CPS

O aumento da conectividade e o uso de
protocolos de comunica¢do padrao,
aumenta a necessidade de protegdo contra
ameacas de seguranga cibernética. O
gerenciamento sofisticado de identidade e
acesso de maquinas e usuarios sao
essenciais. (DIAS e THOME, 2018)

2.6.7 CLOUD

Segundo Vitalli (2018), é um modelo que
permite o acesso ao banco de dados, bem
como a interacao de aplicagOes, possa ser
feito de qualquer lugar, permitindo a
integracdo de sistemas e plantas em locais
distintos, da mesma forma o controle e o
suporte podem ser efetuados de maneira
global.

2.6.8 MANUFATURA ADITIVA

Segundo Pasquini (2018), com alto nivel de
eficiéencia e flexibilidade, a manufatura
aditiva atende as linhas de producdo,
propiciando a fabricacdo sob demanda de
pecas, em locais otimizados, para entrega
direta nas linhas de montagem. Melhora
também, o custo-beneficio, devido ao
menor desperdicio de materiais em
comparacdo com o0s métodos de
manufatura convencionais.
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2.6.9 TECNOLOGIAS DIGITAIS

De acordo com o Portal da Industria — CNI
(2021), consiste no uso de tecnologias
digitais para transformar processos de
producdo, de desenvolvimento de
produtos e/ou modelos de negdcios,
visando a otimizacdo e eficiéncia nos
processos.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa para o desenvolvimento deste
artigo, foi realizada por meio de pesquisas
bibliograficas referente aos temas Lean
Manufacturing e Industria 4.0, onde foram
consultados livros, artigos, teses,
monografias, revistas, e sites conceituados
na internet, afim de proporcionar uma
visdo clara sobre os temas, seus conceitos,
ferramentas, e a interagao entre eles.

Os documentos selecionados durante a
pesquisa, serviram como base para a
fundamentacdo e o desenvolvimento deste
artigo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Buer et al. (2018), apds o estudo
embasado na fundamentacdo conceitual
do Lean Manufacturing e da Industria 4.0
foi possivel verificar que ambos sdo
modelos distintos de gestdo da producao,
mas que apresentam complementaridades
e compartilham os mesmos objetivos
gerais de aumento de produtividade e
flexibilidade.

A Industria 4.0 e o Lean possuem como
relacdo a automatizacdo dos processos (por
meio de recursos diferentes), em que é
possivel fazer mais com menos, e assim
evitar o desperdicio. Sendo que na
Producdo Enxuta ha a presenca de uma
tecnologia mais baixa e simples. E a
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Industria 4.0, conta com uma integracao da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo

(TIC), visando uma produgdo mais
auténoma e dindmica. Vale destacar que os
dois conceitos caminham juntos e,

portanto, sdo complementares (SILVA et al.,
2019).

Prinz et al. (2018), demonstram a
necessidade da Lean Manufacturing como
requisito para a Industria 4.0, pois, as
empresas estdao sob influéncia de varios
fatores de transformacgao que representam
maiores desafios. Além da globaliza¢do que
desafia a competitividade das empresas em
paises com altos saldrios, a busca pela
personalizacdao de produtos com lotes de
producdao cada vez menores e a alta
exigéncia para adaptar-se aos novos
sistemas de produgao como a Industria 4.0
sdo desafios extremamente complexos.

Com o surgimento da Industria 4.0 é
comum imaginar que esta sera a grande e
Unica solucdo no bom andamento
produtivo das chamadas “fabricas do
futuro”, porém ao contrario do que se
pensa a utilizacdo intensa de tecnologias e

equipamentos avancados ndo sera
suficiente para garantir a eficiéncia
necessaria. Ou seja, um modelo

complementa o outro (DOMINGUES et al.,
2019).

Segundo Domingues (2019), a industria
sempre passou por inovagdes técnicas e
organizacionais. Vale ressaltar que a
inovagdo técnica implica na revisao da
organizacional. Foi assim com a Revolucao
Industrial, com o Lean Manufacturing e
serd também com a Industria 4.0.

5. CONCLUSAO

A Industria 4.0 é uma recente etapa na
histéria das revolugdes e apresenta
mudancas  significativas na  cadeia
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produtiva. O Lean é uma técnica de gestado
de ampla aplicabilidade que mesmo sendo
desenvolvida a mais tempo serda sempre
utilizada como base para tomadas de
decisdo e planejamento de processos. Em
suma, com base no artigo desenvolvido, a
integracao da Industria 4.0 com a filosofia
Lean representa uma grande oportunidade
de desenvolvimento na estrutura das
organizacdes permitindo colocar em
pratica a melhoria continua com processos
mais ageis e flexiveis e atingir uma boa
performance do processo produtivo.

A tecnologia avangada e a filosofia enxuta
perfeitamente combinadas apresentam
uma clara visao das necessidades e
demandas, auxiliam na redugdao de
desperdicios e colaboram diretamente com
0 aumento da produtividade; otimizando a
gestdo da execugdao e garantindo maior
eficiéncia dos processos. Os dois conceitos,
Lean e Ind.4.0, se complementam e
buscam os mesmos objetivos finais de
eliminar custos, garantir a qualidade do
produto, valor ao cliente, aumentar a
produtividade e flexibilidade nas operacdes
industriais ou de servicos.

Essa unido, destaca uma nova era da gestdo
tecnolégica e as empresas que vao se
manter no mercado sdo aquelas que
conseguirem se adaptar a esse cenario,
certamente vado se destacar garantindo a
sua competitividade empresarial.
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Resumo: A gestdo de lideranga é uma maneira de entender como é importante as pessoas

estarem relacionadas entre si em um clima organizacional positivo, sendo
influenciado em grande parte pelo lider da empresa que demonstra suas atitudes,
habilidades e conhecimento para a sua equipe. Sendo assim, é importante o lider
estar preparado para qualquer tipo de situagdo em sua empresa com seus
conhecimentos adquiridos para agir de forma correta em qualquer ensejo. Neste
trabalho, fizemos uma pesquisa utilizando um relatério com questées referentes a
cultura organizacional. Analisando um lider de uma empresa para identificar seu
comportamento diante de varias situagdes dentro da organizagdo. Este questionario
foi retirado do livro “Liderancga de Equipes” que discorre sobre arquétipos; explica os
perfis comportamentais referente aos Deuses da Mitologia Grega (Atena, Afrodite,
Hera, Posseidon e Zeus) e sua relagdo com a cultura organizacional. Logo, obtivemos
respostas relacionadas ao lider aos perfis pesquisados, analisando o seu modo de
liderangca de acordo com as teorias de Charles Handy (1994) e de Damaris Novo,
Chernicharo e Barradas (2008).

Palavras-chave: Lideranca, Gestdo, Arquétipos.

Abstract: Leadership management is a way of understanding how important it is for people to

relate to each other in a positive organizational climate, being influenced largely by
the company leader who demonstrates his attitudes, skills, and knowledge to his
team. Therefore, it is important that the leader is prepared for any type of situation
in his company with his acquired knowledge to act correctly in any direction. In this
work, we carried out research using a report with questions relating to organizational
culture. Analyzing a company leader to identify his behavior in various situations
within the organization. This questionnaire was taken from the book “Team
Leadership” which disagrees about archetypes; explains the behavioral profiles
referring to the Gods of Greek Mythology (Athena, Aphrodite, Hera, Poseidon, and
Zeus) and their relationship with organizational culture. Therefore, we obtained
answers related to leaders to the profiles researched, analyzing their leadership style
according to the theories of Charles Handy (1994) and Damaris Novo, Chernicharo
and Barradas (2008).

Keywords: Leadership, Management, Archetypes.
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1. INTRODUGCAO

O clima organizacional se mostra de
extrema importancia para a boa qualidade
de produtividade dos funcionarios, e a
postura de lider de uma equipe é um dos
principais fatores que determinara o clima
que aquela empresa se encontra, dessa
forma entender como um lider se
comporta, fornecerd as informacdes
necessarias para identificar o clima de uma
organizacdo e se necessario, assim muda-
lo.

O estilo de lideranca afeta diretamente a
produtividade da equipe, pois, um lider
com caracteristicas motivadoras faz com
que os funcionarios encontrem outras
fontes de motivacdo, como, realizacao
pessoal e orgulho do trabalho bem-feito, ja
um lider com caracteristicas
desmotivadoras, oprime os funciondrios,
fazendo com que a rotatividade de
colaboradores aumente, e dessa forma
aumentando os custos da empresa. Entao,
para melhor gerir um negécio é importante
identificar qual estilo de lideranga existe na
organizacdo e essa analise pode ser
fundamentada em qualquer teoria
existente atualmente.

Nesse sentido, esta pesquisa tem como
objetivo pesquisar o estilo de lideranca de
um lider escolhido dentro de uma empresa
situada na cidade de S3o Paulo, utilizando a
teoria de Charles Handy, com a finalidade
de identificar qual o tipo de arquétipo de
deus grego mais se acentua nesse lider e
analisar como esse comportamento afeta a
equipe.

Conhecer o estilo predominante de
lideranca nesta organizacdo é de extrema
importancia, pois, se a empresa quer além
de identificar, resolver, um problema que
muitas vezes é considerado “invisivel” deve
conhecer todos os elementos envolvidos
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dentro da cultura organizacional. Tudo isso
se da pela razdo de que o fator humano tem
se mostrado uma questdo de extrema
importancia para a competitividade de
uma empresa, logo, entender como esse
fator afeta o negdécio e o seu clima
organizacional, determinard seu lugar no
mercado.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo de equipes é um componente
fundamental dentro das organizacdes
contemporaneas, uma vez que as
atividades empresariais se tornaram cada
vez mais complexas e interdependentes. O
escritor Mario Sergio Cortella (2021) define
a gestdo de equipes como um movimento,
onde nada na gestdo é corretamente
ordenado, e sim sendo qualificado durante
o tempo.

O sucesso de uma empresa muitas vezes
estd diretamente ligado a habilidade de
seus gestores em liderar e coordenar
equipes de trabalho de forma eficaz e
eficiente. “A tarefa fundamental da
lideranca é dar sustentacdo a uma
Atividade. A ponte para a perenidade se da
pela capacidade dos Lideres de formar
pessoas que elevem o nivel de vitalidade da
Organizagao” (CORTELLA, 2021, p, 27)".

Segundo Cortella, um lider é diferente de
um chefe. Chefiar é apenas fazer funcionar,
garantir a condicdo de operacgdo,
caracterizada pelo poder de mando
sustentado pela posicdo que a pessoa
ocupa em determinada organizacdo. Ja
liderar, tem o propdsito de conduzir a
empresa para o futuro, que entende que
ndo conseguird motivar alguém, mas sim
capaz de estimular.

Quando pensamos em lideranga, vemos
pessoas com qualificacbes, graduacdes,
pods-graduacdes e doutorados, no que se
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refere ao fator académico. Mas, talvez essa
pessoa que se denomina como lider pode
ser somente um “chefe”, que ndo entende
os conceitos basicos de lideranca de uma
equipe; as formas de motivacdo de maneira
certa, ou que ndo detém os conhecimentos
necessarios para entender seus
colaboradores.

Nesta perspectiva, a gestdo de equipes
envolve o planejamento, organizagao,
direcio e controle das atividades
desempenhadas por um grupo de
colaboradores, com o objetivo de alcancar
metas e objetivos previamente
estabelecidos pela organizagao.

2.1. O Que é Lideranga

Segundo NOVO et al (2008, p. 29), “a
lideranca pode ser definida como um
fendmeno tipicamente social, é o esfor¢o
que se efetua para influir no
comportamento dos outros com o intuito
de que se atinjam os objetivos
organizacionais, individuais e pessoais.” Ou
seja, lideranca é o ato de interferir no agir
de outra pessoa, fazendo com que ela
evolua tanto na sua drea profissional
guanto pessoal.

De acordo com 0s mesmos autores, para
ser um bom lider é necessadria uma
estrutura especifica de competéncia, sendo
ela formada por trés aspectos:
Conhecimentos, Habilidades e Atitudes,
conhecido também como CHA.

Segundo BOOG (2001, p.39), “o
conhecimento (...) se adquire estudando,
seja em sala de aula, em casa, sozinho ou
em grupo. A Unica maneira de adquirir um
conhecimento é pelo estudo”. Podendo-se
entender que o conhecimento é um dos
aspectos com menos complicacdo para se
adquirir, dependendo apenas do individuo.
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Ja as habilidades se desenvolvem por meio
de exercicio “isto vale tanto para
habilidades motoras (por exemplo, dirigir
uma empilhadeira) como para intelectuais
(...) e afetivas (como negociar, atender um
cliente, incentivar pessoas etc.)” (BOOG,
2001, p.40). Logo, uma habilidade esta
relacionada a capacidade de aplicar um
conhecimento adquirido, ou seja, de

coloca-lo em pratica.

Completando o tripé, a atitude é
concebida, segundo DORON e PAROT,
(1991, p.90) como uma “estrutura
tridimensional que tem carater ao mesmo
tempo cognitivo (julgamento, crengas e
saberes), afetivo (sentimentos favoraveis
ou desfavoraveis) e conativo (tendéncia de
acdo).” Ou seja, a atitude é o ato de querer
fazer, usando suas habilidades e
conhecimentos.

Portanto, para ser reconhecido como lider,
deve-se em diferentes situagdes, ser
coerente com suas atitudes, inspirar
confianga e apoio entre as pessoas de cuja
competéncia e compromisso depende o
desempenho.

Dentre as diversas teorias que permeiam a
gestdo de equipes, destacam-se algumas
abordagens classicas e contemporaneas
que fornecem insights valiosos para a
compreensao e aplicacdo pratica dessa
disciplina, entre elas podemos citar:

a) Teoria da Hierarquia das Necessidades
de Maslow (2017) - onde as necessidades
humanas estdo organizadas em uma
hierarquia, que inclui necessidades
fisiologicas, de seguranca, sociais, de
estima e de autorrealizacdo. Os gestores
devem reconhecer e atender as diversas
necessidades dos membros da equipe para
promover um ambiente de trabalho
produtivo e motivador.
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b) Teoria X e Teoria Y de McGregor (1965) -
Douglas McGregor prop0s duas visdes
contrastantes sobre a natureza humana e a
gestdo de pessoas. A Teoria X assume que
0s individuos sdo naturalmente
preguicosos, desmotivados e necessitam
de controle rigido. Em contrapartida, a
Teoria Y parte do pressuposto de que as
pessoas sdao naturalmente motivadas,
autodirigidas e buscam responsabilidade. A
aplicacdo dessas teorias na gestdo de
equipes influencia diretamente o estilo de
lideranga adotado.

A gestdo de equipes é um campo de estudo
crucial para o sucesso organizacional. Ao
compreender as diferentes teorias e
abordagens que permeiam este tema, os
gestores podem desenvolver habilidades e
estratégias eficazes para liderar e
coordenar equipes de forma a atingir os
objetivos da organizacdo. A aplicacao
consciente desses conhecimentos
proporciona um ambiente de trabalho mais
produtivo, motivador e propicio a inovagao.

2.2. Arquétipos de Deuses e Tipos de
Lideranga

Para tornar a andlise e o estudo da
lideranga mais acessiveis, alguns autores e
estudiosos desenvolveram teorias que
estabelecem conexdes entre estilos de
lideranca e arquétipos de deuses da
mitologia. Essa abordagem oferece uma
perspectiva Unica que  torna a
compreensdo dos principios de lideranca
mais cativante, permitindo aos individuos
explorar a rigueza simbdlica por tras de
diferentes estilos de lideranca e aplica-la de
forma mais eficaz no mundo real.

2.2.1. Tipos de Liderangas

Advances in Global Innovation & Technology

Segundo NOVO, CHERNICHARO E
BARRADAS (2008) existem cincos tipos de
lideranca e cada um desses tipos estdo
ligados a um arquétipo de um deus
mitoldgico, possuindo suas caracteristicas e
abordagens distintas. Levando em
consideracdo o contexto e as necessidades
especificas de uma determinada situacao,
sao eles:

a) Zeus: o deus do trovao e do raio. Sendo
poderoso e dominante, esperando que os
seus seguidores obedegcam sem questionar.
Ele também é visto como o pai provedor,
porém sua generosidade se da pelo desejo
de controlar sua prole. Tipico de uma
lideranca autocratica, conhecido por tomar
decisdes de forma unilateral, sem consultar
ou envolver seus seguidores no processo
decisorio. Podendo ser eficaz em situagdes
em que decisOes rapidas e precisas sdo
necessarias, como em emergéncias ou
ambientes altamente regulamentados. No
entanto, ser autoritdrio e controlador pode
afetar negativamente o moral e a
motivacao de seus seguidores.

b) Hera: é apresentada por NOVO,
CHERNICHARO E BARRADAS (2008\) como
esposa e irma de Zeus, sendo neutra e
justa, sua atitude é de consultar seus
seguidores antes de tomar alguma decisao.
Seu papel pode ser visto como uma
lideranca democratica, que é caracterizada
pela consulta e envolvimento ativo dos
seguidores no processo de tomada de
decisdo. Eles reconhecem a importancia
das opinides e contribuicGes de sua equipe,
e isso pode resultar em varios beneficios,
como, maior comprometimento e a
satisfacdo dos seguidores. No entanto,
pode ser menos eficaz em situagdes que
exigem decisdes rapidas.

c) Posseidon: o deus do mar, ndo é muito
presente, logo n3o se envolve na
administracido do dia a dia, dando
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liberdade para que seus seguidores tomem
suas proéprias decisdes. Posseidon é um
deus das acbes inesperadas, pois pode
sacudir as terras e os mares, provocando
calamidades, podendo ser afetuoso e
opressor. Semelhante a um tipo de
lideranga conhecida por "deixar fazer", em
que os lideres oferecem aos seguidores
uma grande autonomia e liberdade para
tomar decisdes e conduzir suas atividades
sem intervengado direta.

d) Afrodite: a deusa do amor e da beleza, é
carismatica e inspiradora, sendo capaz de
inspirar o amor e a beleza, mas também
causar dor e sofrimento. Pode ser
caracterizada pela sociedade como um
estilo de lideranga que se destaca pela
capacidade de inspirar e motivar seus
seguidores a alcancar objetivos
significativos e superar desafios.

e) Atena: a deusa da guerra, sabedoria,
induUstria e das artes, demonstra o dominio
da lei e da misericérdia. Segundo Hersey e
Blanchard (1986), Atena tem as
caracteristicas de uma lideranca
situacional, que se concentra na ideia de
gue o estilo de lideranca mais eficaz pode
variar de acordo com a situacdo e as
necessidades dos liderados. Portanto, um
lider situacional deve ser capaz de adaptar
seu estilo de lideranca de acordo com as
circunstancias especificas.

Sendo assim, podemos dizer que a eficicia
de um estilo de lideranca depende do
contexto e das caracteristicas da equipe.
Lideres eficazes sdo flexiveis e capazes de
adaptar seus estilos de lideranca para

atender as necessidades especificas,
combinando elementos de diferentes
abordagens, conforme apropriado. O

reconhecimento das forgas e limitagdes de
cada estilo de liderancga é fundamental para
a tomada de decisdao em equipes de forma
eficaz.
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3. MATERIAL E METODOS

A instituicdo escolhida nesta pesquisa, é
uma empresa focada em cosméticos,
perfumes e higiene pessoal e foi fundada
em 1985 com o inicio de suas atividades na
primeira loja inaugurada no bairro do
Tatuapé na zona leste de S3o Paulo. Trés
anos depois, estreou-se mais duas lojas
franquiadas no bairro Vila Formosa e Sao
Miguel Paulista, também em S3o Paulo.
Hoje, a franquia conta com 38 unidades de
lojas fisicas, com atendimento ao cliente
final e trés espacos do revendedor, tendo
cerca de 16.000 revendedoras cadastradas.
Ha também um setor de venda por ligacao,
a Forca de Venda Local e um escritério, uma
central com equipes bem definidas entre os
departamentos de Comércio, Financeiro,
Compras, Administrativo, Departamento
Pessoal, Fiscal, Logistica e Diretoria.

A empresa tem como missao ser referéncia
na rede de franquias, através do
desenvolvimento pessoal e profissional de
seus colaboradores e da fidelizacdo de seus
clientes, assim buscando crescimento e
rentabilidade acima da rede. Sua Visdo
como empresa, € ser um grupo empresarial
com espirito familiar, ser rentavel e
confidvel em seu segmento. Credibilidade é
o valor da organizacdo. Manter uma
relagdo ética, transparente e respeitosa
com seus parceiros e colaboradores.

Para melhor visualizar a disposicao de cada

setor com seus respectivos cargos,
apresentamos a seguir o organograma da
empresa, que ¢é composta por sua

Fundadora (CEO), uma coordenadora de
RH e um Gerente de Logistica, além de um
gerente comercial e um coordenador
financeiro.
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Figura 1. Organograma da Empresa
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Fonte: Autores, 2023

3.1. O Lider Analisado

O lider a ser analisado é do género
masculino, atualmente com 40 anos de
idade e que ocupa na empresa
aproximadamente dois anos no cargo de
Supervisor de Logistica. Nossa percepcao
inicial é de que ele é muito experiente no
cargo, pois veio de uma multinacional. O
mesmo nos responde que todos seus
conhecimentos e habilidades foram
adquiridos de forma pratica e também por
meio de sua formag¢do académica, como
técnico em Logistica e bacharel em
Administracdo. Este lider tem uma
personalidade forte e fala calma, mas
consegue migrar entre a gentileza e uma
posicao mais firme. Tem a capacidade de
identificar as  particularidades  dos
colaboradores para os tratar da melhor
forma possivel para levar a um objetivo
comum, quando necessdrio, usa da
linguagem informal para se aproximar mais
dos funciondrios ou reforcar algum ponto.
Se preocupa com o desenvolvimento de
seus colaboradores, e deseja que eles se
tornem lideres um dia. Tem o costume de
dar feedbacks positivos e negativos,
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individualmente, mas quando necessario
também apresenta um feedback geral para
a equipe. Como caracteristicas marcantes,
€ um lider extremante habilidoso em
Relacdes Interpessoais, sabe parar para
escutar seus membros de equipe, e
costuma permitir que os colaboradores
trabalhem de forma livre, contudo, quando
necessario, é rigido com suas ideias para
gue o setor “ndo saia de seu controle”.

3.2. Estudo de Caso

Nesta pesquisa, utilizamos a metodologia
quantitativa usando um questionario sobre
lideranga e cultura organizacional, do autor
Charles Handy como base principal. O
questionario é dividido em 9 grupos de
perguntas em que, em cada grupo ha
perguntas com afirmativas de “A” a “D”,
gue devem ser respondidas em uma escala
de 1 a 4, em que “1” representa o mais
correto, “2” medianamente correto, “3”
razoavelmente correto e “4” aquém, é o
menos correto. As perguntas foram
respondidas pelo lider da empresa
analisada e pelo colaborador da empresa e
gue faz parte dos autores deste estudo.

De acordo com o questiondrio de Charles
Handy (1994), dependendo da quantidade
de alternativas respondidas pelo lider
guestionado, podemos relacionar com o
deus grego, segundo a teoria apresentada
em seu livro Deuses da Administracao.

Segundo Charles Handy (1994), as escalas
de 1 a 4 representam um Deus grego
descrito no livro Deuses da Administracdo.
A escala numero 1, representa uma cultura
do clube de Zeus. Ja a escala numero 2
retrata a cultura da funcdo de Apolo. O grau
3 reflete a cultura de tarefa de Atena. E por
fim, a medida ndmero 4 significa uma
cultura existencial de Dionisio.
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Tabela 1 — Respostas do Lider da Empresa guestdes e dentro delas 4 alternativas de
Estudada A a D descrevendo situacdes, que desta

Questdo A B c vez, o colaborador respondeu de acordo

1 3 2 1 com as escalas representadas no texto

2 1 3 3 acima.

3 4 1 1

a4 3 3 3 -

5 2 2 3 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

6 1 3 3 Conforme os resultados das Tabelas 1 e 2

7 4 1 2 acima, podemos analisar que as respostas

8 4 1 1 entre o lider e o colaborador sdo parecidas,

9 3 3 3 porém pode afetar o resultado entre a
TOTAL 25 19 20 visdo de ambos os questionados.

Fonte: Autores, 2023 Portanto, diante dos resultados da Tabela 3,

podemos dizer que na visdao do lider, a
empresa tem uma prevaléncia maior de
seguir a cultura de existéncia de Dionisio
com o apoio da cultura de fungao de Apolo.

Como visto na Tabela 1, as nove questdes
onde eram dadas 4 alternativas de A a D,
descritas situacdbes em que o lider
responde com escalas dito acimade 1a 4
representando o mais correto ao menos

correto. Apresentamos nesta tabela, Tabela 3 — Resultados e Andlise

somente os trés primeiros colocados, como Questdo  Lider Colaborador
suas respectivas somas, em que 1 11 14
observamos que o item B equivale a 2 7 6
caracteristica que mais se assemelha ao 3 15 11
lider, com um total de 19 pontos. a 3 5
TOTAL 36 36
Tabela 2 — Respostas do Colaborador da Empresa Fonte: Autores, 2023
Questao A B C D
1 3 1 1 1 Visto que os resultados ndo tiveram grande
2 3 3 1 1 diferenca em comparacdo as respostas do
3 4 1 1 3 lider e do colaborador, podemos dizer que
4 4 5 5 1 na visdo do funcionario, prevalece também
5 3 5 5 . na cultura de existéncia de Dionisio e na
cultura de funcdo de Apolo (HANDY, C.
6 3 3 1 4 2012).
7 1 3 3 4 _ o
Em geral, podemos concluir que na visdo do
8 1 1 1 2 - ,
colaborador e na visdao do lider ambos
9 4 3 2 3 .
veem a lideranca de uma mesma forma.
TOTAL 26 19 14 20

Fonte: Autores, 2023
5. CONCLUSAO
Na Tabela 2, segue-se o mesmo intuito da

S Ao decorrer do trabalho ode-se
Tabela 1. O questiondrio com as mesmas 9 P

comprovar que realmente o lider afeta os
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colaboradores de sua empresa, gerando
um clima organizacional de qualidade ou
ndo, que motiva seus funciondrios e gera
produtividade ou um clima calamitoso que
engole as qualidades de  seus
colaboradores, fazendo com que fiquem
infelizes dentro da empresa diminuindo a
sua produtividade.

As discussdes sobre teorias de lideranca e
motivagdo, como a hierarquia das
necessidades de Maslow, as Teorias Xe Y de
McGregor, demonstram a complexidade e
a diversidade de abordagens que os lideres
podem adotar. Além disso, a conexao entre
arquétipos de deuses mitoldgicos e tipos de
lideranca oferecem uma perspectiva Unica
para entender e aplicar esses conceitos.

E crucial que as organiza¢des reconhecam a
importancia de desenvolver lideres
eficazes, capazes de se adaptar as
necessidades e contextos especificos. A
lideranca ndo é uma abordagem unica e

infalivel, mas sim um conjunto de
habilidades que requer flexibilidade e
adaptacao.

Portanto, para melhor gerir uma empresa e
identificar um problema muitas vezes
considerado '"invisivel", é fundamental
compreender como o estilo de lideranga
afeta o clima organizacional. Logo, ter
realizado uma pesquisa quantitativa,
dedicando-se a um estudo de caso usando
o questionario proposto por Charles Handy,
foi de extrema importancia, pois, se pode
mostrar que o lider estudado tem a visdo
que a empresa tem uma tendéncia a seguir
a cultura de existéncia de Dionisio com
apoio da cultura de funcdo de Apolo,
enguanto o colaborador acaba tendo a
mesma visao.

A gestdo de equipes é um desafio continuo,
e a lideranca desempenha um papel central
nesse processo. Ao reconhecer a

Advances in Global Innovation & Technology

95

importancia do clima organizacional e o
impacto do lider sobre ele, as organiza¢oes
podem posicionar-se de forma mais
competitiva no mercado e promover um
ambiente de trabalho mais produtivo e
motivador para seus colaboradores. A
lideranca eficaz é uma peca-chave no
guebra-cabeca do sucesso empresarial e no
desenvolvimento de uma  cultura
organizacional saudavel.
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Resumo: A pesquisa foi realizada em uma empresa multinacional, com parte de um setor para
verificagdo e analise da aplica¢do do sistema de ergonomia no escritério home office
dos colaboradores da empresa, onde visa saber onde eles tém errado e se tem ou
ndo aplicado a verba designada pela empresa para aquisicdo dos materiais
necessarios para a montagem do escritério seguindo todas as normas do codigo
ergondémico. Visto isso, foi feito um questiondrio pelo aplicativo forms, onde
obtivemos a resposta de 21 colaboradores de um determinado setor da empresa,
para ser aplicada a andlise e obtermos as respostas necessarias para o relatério a ser
apresentado. Dadas todas as informagdes conseguimos concluir que o
aproveitamento e utilizacdo dela no geral, é de 6tima resolugdo, pois poucos sao os
aspectos que necessitam de melhoria. Concluindo que no geral a empresa tem feito
um excelente trabalho na orientagdo de seus funciondrios diante do aspecto
ergondémico. Ao findar, ainda sugerimos um modelo padrdo de escritério que ndo
traria danos a saude do colaborador, como forma de maquete exemplificado pelo
aplicativo SketchUp.

Palavras-chave: Ergonomia, Home Office, Escritério, Funcionarios, Afastamento.

Abstract: The research was carried out in a multinational company, with part of a sector to
verify and analyze the application of the ergonomics system in the home office of the
company's employees, where it aims to find out where they have gone wrong and
whether or not they have applied the designated amount by the company to acquire
the materials necessary to set up the office following all the rules of the ergonomic
code. Given this, a questionnaire was carried out using the forms application, where
we obtained responses from 21 employees from a specific sector of the company, to
apply the analysis and obtain the necessary answers for the report to be presented.
Given all the information, we were able to conclude that the use and use of it in
general is excellent, as there are few aspects that require improvement. In conclusion,
in general, the company has done an excellent job in guiding its employees regarding
the ergonomic aspect. At the end, we still suggested a standard office model that
would not harm the employee's health, as a model exemplified by the SketchUp
application.

Keywords: Ergonomics, Home Office, Office, Employees, Leave of absence.
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1. INTRODUGCAO

A relagdao entre o ambiente de trabalho e a
Ergonomia ndao vém dos dias de hoje, as
primeiras definicdes e ideias acerca do
assunto datam de 1857, segundo o
cientista polonés Jarsyembowsky (1857) A
ergonomia como ciéncia do trabalho
requer que entendamos a atividade
humana em termos de esforgo,
pensamento, relacionamento e dedicagdo
(apud Vidal (2000)), j& que consiste
diretamente na maneira que trabalhadores
executam suas fung¢des dentro de seu
ambiente de trabalho. A empresa com a
qual trabalharemos é uma multinacional
que atua no ramo de produtos e servigos
voltados para as residéncias, produtos de
higiene e limpeza em geral. A empresa
possui marcas muito conhecidas em nosso
dia a dia. Como toda empresa que tem seu
mercado voltado para o publico geral,
existem processos e dreas que exigem uma
grande mobilizacdo de funciondrios, seja
numa linha de produgdo ou em suas partes
mais internas, administracdo, marketing
etc. Observando este fato, temos que a
Ergonomia se faz presente em boa parte da
empresa e afeta grande parte dos
colaboradores, sendo todos, pois a mesma
pode ser aplicada de diversas maneiras, ao
observar-se um grande desgaste, seja fisico
ou mental em determinada atividade.

Sendo assim, Ergonomia ndo se aplica a
apenas um ou dois funciondrios, mas sim a
toda empresa, ja que trata do bem-estar de
todos, da seguranca em realizar suas
tarefas e fungdes sem que haja um enorme
desgaste. E ai que se encontra o maior
problema, como garantir que todos dentro
da empresa conhecam o conceito de
Ergonomia, que o apliquem corretamente
em suas fungbes, como evitar a sobrecarga
de atividades, o desgaste em excesso e um
possivel e quase iminente afastamento por
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motivos médicos e psicoldgicos, e como
analisar se o ambiente de trabalho fornece
e garante que existam condicdes favoraveis
para a realizacdo das funcdes de modo
seguro.

A pesquisa tem por objetivo, a analise das
condi¢cdes de trabalho tanto presencial,
como home office da empresa, observando
gue ela ja possui técnicas de manutencao
da ergonomia de seus funciondrios,
inclusive fornecendo uma ajuda de custo e
auxiliando com equipamentos para
colaboradores que realizam suas fung¢des
de suas casas, além de solugcbes para
possiveis adversidades. Utilizando o estudo
sobre a ergonomia de trabalho,
apresentaremos um plano onde o
ambiente de trabalho como moveis,
ambientacdo e iluminag¢do; serdo
analisados e adaptados para melhores
condicdes, além de toda carga e demanda
de trabalho para que assim ndo haja
desconforto nem sobrecarga entre os
colaboradores, nao prejudicando sua
postura, saude fisica, ocular e mental.
Tendo de fato comprovacdo cientifica de
que, executando todos os pontos
apresentados acima, conseguiremos nao so
uma saude mais  elevada dos
trabalhadores, como também teremos
uma melhoria positiva em relacdo a
qualidade na producdo, influenciando
diretamente na demanda a ser produzida.

Esta estabelece a relevancia do tema da
ergonomia no ambiente de trabalho,
destacando sua histéria e importancia,
sendo necessaria sua aplicacdo. Além disso,
ela ressalta a ampla aplicabilidade da
ergonomia em diversos aspectos da
empresa e como isso afeta o bem-estar e a
produtividade dos colaboradores. Também
se identifica um problema crucial: a
necessidade de garantir que todos na
empresa compreendam e apliquem os
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principios da  ergonomia, evitando
sobrecargas e afastamentos por motivos de
saude fisica e mental. Portanto, a pesquisa
busca solucionar esse problema e avaliar se
os métodos ja aplicados estdo sendo
seguidos corretamente, propondo um
plano de melhoria das condigdes de
trabalho, com base em evidéncias
cientificas, visando ndo apenas a saude dos
trabalhadores, mas também a qualidade da
producao.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Ergonomia

Como tema principal e fundamental,
apresentamos a Ergonomia, ciéncia que
busca avaliar as condicdes fisicas e mentais
do ser humano ao desempenhar quaisquer
atividades, sejam estas dentro de seu
ambiente de trabalho, ou até mesmo
realizando atividades basicas em sua casa.
Voltando-nos diretamente para a situagao
problema proposta, analisar se os
colaboradores da empresa GTEX mantém
uma rela¢dao harmoénica com esta ciéncia e
se aplicam corretamente o0s recursos
proporcionados pela empresa para o bem-
estar dos mesmos, Vidal (2000, p.4):

Em sua atividade de trabalho o ser
humano interage com os diversos
componentes do sistema de trabalho:
com 0s equipamentos, instrumentos e
mobilidrios, formando interfaces
sensoriais, energéticas e posturais, com a
organizacdo e o ambiente formando
interfaces ambientais, cognitivas e
organizacionais. O ser humano, com seu
organismo, sua mente e sua psiqué
realiza essas interagbes de forma
sistémica, cabendo a Ergonomia modelar
essas interacdes e buscar formas de
adequacdo para o desempenho
confortavel, eficiente e seguro face as
capacidades, limitagbes e demais
caracteristicas da pessoa em atividade.
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Pode-se observar a importancia de boas
politicas relacionadas a Ergonomia, além
do mais, a empresa com a qual estamos
trabalhando possui funcionarios tanto
presencialmente como em home office, o
qgue torna esta situacdo ainda mais
delicada, ja que diversos problemas de
saude podem vir a ocorrer, como por
exemplo, disfuncdes posturais, perdas de
audicao, visdo, tateis, cognitivas etc.

2.2  Andlise Ergondmica do Trabalho
(AET)

Tendo em vista, a solugdo da situacao
problema, podemos aplicar uma AET
(Analise Ergonémica do Trabalho), segundo
os Professores e Doutores FERREIRA. Mario
S. e RIGHI. Carlos Antonio Ramires, notas
de aula da PUCRJ, Ponto 02, (2009). “A
Andlise Ergondémica do Trabalho - AET é
uma intervenc¢ao, no ambiente de trabalho,
para estudo dos desdobramentos e
consequéncias fisicas e psicofisiolégicas,
decorrentes da atividade humana no meio
produtivo.” Ou seja, tem por objetivo,
analisar a situacdo problema, observar as
irregularidades e buscar métodos e ajustes
gue levem a uma melhora nas condicdes
presentes e que evitem da melhor forma o
desgaste dos colaboradores ao realizarem
suas tarefas.

Sendo assim, os objetivos desta pesquisam
se apresentam com uma importancia
significativa para uma melhora na
qualidade de vida dos funciondrios da
empresa, fiscalizar se os mesmos aplicam
seus recursos de maneira correta e buscam
corrigir suas falhas, sejam fisicas ou
mentais, pode garantir uma evolucdo
significativa nas condicOes de trabalho e na
producdo e entrega de resultados, ja que
ambos caminham de maos dadas.
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Pode-se pontuar uma linha de raciocinio na
qgual devemos seguir para obtermos uma
maior eficacia nesta avaliacdo, observando
por exemplo, a demanda de cada
funciondrio, a tarefa que o mesmo realiza,
se é repetitiva ou ndo, se 0 mesmo possui
as aptiddes fisicas necessarias para a
realizacdo das mesmas, neste caso
especifico, se os colaboradores procuraram
adquirir equipamentos que possuam
certificacdo ergondmica, no caso de
utilizarem os recursos disponibilizados para
montarem seus escritorios em suas casas, e
se tém nog¢do dos danos e riscos que
podem estar correndo caso ndo sigam as
prescricdes indicadas para seguimento de
normas relacionadas a Ergonomia.

2.3 Ergonomia no Trabalho

Conforme destacado no "Manual de
Ergonomia y Seguridad" de ORTIZ. Maury
Javier Rueda (2018, p.8),

As intervengdes ergonémicas no ambito
da saude ocupacional visam prevenir e
corrigir as causas de acidentes e doengas,
incluindo doengas musculo-esqueléticas,
eliminando o esforco fisico excessivo
devido a posturas forcadas,
movimentagdo de cargas e controle de
gestos repetitivos; adequar o cargo ou
elemento de trabalho as condigdes fisicas
e mentais do trabalhador, gerando
sensacdo de conforto e bem-estar ao
utilizar magquinas, ferramentas,
elementos, equipamentos ou vestimenta
de trabalho.

Esta citacdo enfatiza a importancia da
ergonomia do trabalho como uma
disciplina essencial para garantir tanto o
bem-estar dos colaboradores quanto a
eficacia operacional das empresas. Ela
destaca a necessidade de adequar o
ambiente de trabalho as necessidades e
caracteristicas dos trabalhadores,
ressaltando que a ergonomia n3ao apenas
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visa prevenir problemas de saude, mas
também contribuir para um desempenho
eficiente e seguro no trabalho. Portanto, a
aplicacdo de politicas e  praticas
ergondmicas é fundamental para promover
um ambiente de trabalho saudavel e
produtivo, especialmente em um cenario
em que o trabalho remoto se torna cada
vez mais comum.

A AET envolve a observacdo minuciosa de
todas as interacGes entre os trabalhadores
e seu ambiente de trabalho. Ela busca
entender como essas interagdes impactam
a saude e o desempenho dos funcionarios,
levando em consideragao suas
capacidades, limitacbes e caracteristicas
individuais.

Além disso, como mencionado no texto, a
situacdo  atual em que muitos
colaboradores trabalham tanto
presencialmente quanto em home office
torna a ergonomia ainda mais critica. A
falta de atencdo a ergonomia em
ambientes de trabalho remoto pode levar a
uma série de problemas de saude, como
dores musculares, lesdes por esforco
repetitivo, fadiga visual e mental, entre
outros.

Portanto, ao analisar a situagdo problema
proposta, é crucial considerar as seguintes
etapas:

Identificar as demandas de trabalho de
cada funcionario: Para entender as tarefas
gue cada um realiza, se hd movimentos
repetitivos ou ndo, e qual é o grau de
exigéncia fisica e mental para executar
essas tarefas; Adequar as condicbes de
trabalho: Verificar se os colaboradores
possuem equipamentos e mobilidrios
adequados para realizacdo de suas tarefas
de maneira ergonémica. Como a utilizacdo
de cadeiras, mesas e monitores que
estejam de acordo com a politica de
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ergonomia; Conscientizar os funcionarios e
promover treinamento: Saber se eles estao
cientes dos riscos ergonémicos e das
recomendacdes para evitar problemas de
saude. Isso pode envolver treinamentos e
palestras sobre ergonomia; Monitorar
continuamente a execucdao da politica
ergonbmica no meio de trabalho:
Implementar um sistema de
monitoramento que permita verificar
regularmente as condicdes de trabalho e a
satisfacdo dos funciondrios. Isso pode
incluir pesquisas de satisfacdo,
observacdes periddicas e  andlises
ergonOmicas recorrentes; Intervir e ajustar:
Caso sejam identificados problemas
ergon6micos, ¢é fundamental agir
rapidamente para corrigi-los. Fazendo
assim a adaptacdo do ambiente de
trabalho, a compra de equipamentos
ergonOmicos ou a reorganizacdo das
tarefas.

A abordagem ergonO6mica para melhorar as
condi¢Oes de trabalho dos colaboradores
da empresa é fundamental para garantir o
bem-estar, a saude e a produtividade. A
AET é uma ferramenta valiosa nesse
processo, permitindo uma analise
profunda das interacGes entre os
funcionarios e seu ambiente de trabalho, e
a implementa¢ao de medidas corretivas
necessarias para criar um ambiente mais
saudavel e eficiente. Investir em ergonomia
ndo apenas beneficia os funciondrios, mas
também contribui para o sucesso da
empresa como um todo.

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa seguird uma abordagem
multidisciplinar, combinando métodos
qualitativos e quantitativos para obter uma
compreensao abrangente da situacdo
ergondmica. O plano metodoldgico serd
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dividido em duas etapas principais: coleta
de dados para andlise ergondomica e
desenvolvimento de plano de melhoria

ergondmica.

Serd realizada uma coleta detalhada de
dados por meio de um questiondrio
Forms da plataforma Microsoft, incluindo
observacdes no local de trabalho. Com
base nos dados coletados, sera
desenvolvido um plano abrangente de
melhoria ergonémica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista a obtencdo de resposta dos
funcionarios em relag¢do ao uso devido ou
ndao do valor pago pela empresa para a
obtencdo dos materiais para escritorio em
home office, elaboramos um questiondrio
com 13 perguntas, e enviamos para o setor
da empresa que ha maior incidéncia de
cargas horarios em trabalho a distancia.
Essa pesquisa foi feita através de um
questionario de pesquisa online pela
plataforma do Google Forms, onde ele foi
dividido em trés se¢des: Estudo de Caso -
Ergonomia no Ambiente de Trabalho Home
Office; Saude e Bem-Estar; Home Office.
Com essa separagdo de secBes pode-se
responder com base no que foi solicitado,
diminuindo assim a chance de erro de
interpretagdao.  Visando também a
privacidade e obtencdo de respostas
sinceras, aplicamos o questiondrio de
forma an6nima, sem obtencdo de nomes
ou enderecos de e-mail, sendo enviado um
link pelo e-mail coorporativo de cada
funcionario e reforcado pela plataforma
WhatsApp. Com ela coletamos 21
respostas, a qual disponibilizamos abaixo,
graficos e tabelas para andlise de
resultados.
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4.1.1 Estudo de Caso - Ergonomia no
Ambiente de Trabalho Home Office

Na primeira pergunta foi questionada a
idade dos funcionarios, sendo assim,
podemos observar a partir da Frequéncia
Relativa (FR) que a maior parte possui
idade superior a 33 anos, totalizando em
57,14% dos entrevistados.

Grafico 1 —Pergunta 1
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Faixa etaria

Nesta, visando a analise de um modo geral
do trabalho desenvolvido dentro da
empresa, obtivemos a andlise conforme
mostrado nos graficos 2 e 3:

Podemos observar que a concentragdo
maior de funciondrios, trabalham no
modelo hibrido, ou seja, alternam entre
desenvolver suas respectivas atividades
dentro da empresa e em casa. Sendo assim
analisado que 76,2% dos trabalhadores
deste setor recebem o auxilio da empresa
para a compra dos materiais necessarios,
diminuindo assim as chances de acidente
de trabalho devido a mas condig¢des de uso.

Na pergunta a seguir, apesar da iniciativa da
empresa e do comprometimento da
mesma com a salde e bem-estar dos
colaboradores, ainda podemos analisar
gue de fato apenas 14 de 21 dos mesmos ja
ouviram falar sobre ergonomia e realmente
sabem do que se trata.
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Grafico 2 —Pergunta 2

Como funciona sua carga horaria de trabalho?
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Grafico 3 —Pergunta 3

Contagem de Vocé sabe o que é Ergonomia no ambiente
de trabalho?

15

4.1.2 Saude e Bem-Estar

A partir daqui, ja conseguimos ver mais
detalhadamente o baixo desconforto de 6
dos 21 colaboradores da empresa durante
a execucdo das tarefas em sua carga horaria
de trabalho. Apontando que ndo ha tantos
problemas durante elas, mas que podem
ser implantadas algumas melhorias a
respeito, onde analisaremos este quesito
nas demais perguntas para saber como
podemos evoluir para excelente o conforto,
reduzindo ainda mais os danos.

Na quinta pergunta, apenas 28,6% do
publico entrevistado sente desconforto na
visdo durante o trabalho, esse desconforto
pode ser dado pela tela de computador nao
estar adequada a altura da visdao, a ma
iluminacdo do local ou possiveis problemas
de visdo a serem desenvolvidos, tudo isso
de acordo com o “Manual de Ergonomia do
Trabalho” ja citado anteriormente.
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Grafico 4 —Pergunta 4
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Grafico 5 —Pergunta 5

Sente desconforto visual ao trabalhar?

Analisando o grafico da sexta questdo,
podemos concluir que, apesar da baixa
porcentagem de desconforto no ambiente
de trabalho, ainda assim o numero de
colaboradores com dores frequentes nas
costas é razoavelmente alto, chegando a
47,6% dos entrevistados. Podendo ter
relacdo com a ma postura durante a
execucao das tarefas, ou até mesmo pela
mobilia inadequada para horas de
trabalho.

O local de trabalho também ¢é algo que
pode influenciar e muito na saude mental
dos funcionarios. Sendo assim um
ambiente acolhedor e motivacional, é o
ideal para ser desenvolvido e aplicado para
prevencdo de riscos a saude. De acordo
com o nosso grafico da pergunta nimero
sete, isso vem sendo aplicado de uma
maneira muito eficaz pela empresa.

Com base nos dados, podemos
desenvolver quais as melhorias necessarias
para serem executadas e onde esta a falha
em relacdo a aplicagdo do dinheiro

Advances in Global Innovation & Technology

102

disponibilizado pela empresa para a
obtencdo de materiais e mobilias para o
trabalho home office.

Grafico — Pergunta 6

Contagem de Sente dores frequente nas costas?

Grafico 7 — Pergunta 7

Como se sente no seu ambiente de trabalho?
15
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Em geral de acordo coma oitava questao,
na pesquisa executada os colaboradores
sentem que ndo ha problemas com baixa
iluminacdo no ambiente onde é realizado o
trabalho, assim n3ao impactando de
maneira geral no seu rendimento, pois
apenas 9,5% dos colaboradores
reclamaram de ma iluminacao.

As plantas aumentam a producdo de
oxigénio, deixando o ar mais limpo, elas
diminuem o estresse no ambiente trazendo
calmaria e maior produtividade deixando
assim mais aconchegante o ambiente de
trabalho. Todos esses beneficios ja foram
comprovados cientificamente por uma
pesquisa feita na “Universidade de Hyogo
no Japao”.

Com base na analise do grafico da nona
pergunta, cerca de 42,9% dos
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colaboradores ndao possuem nenhum tipo
de planta no seu ambiente home office,
posto isso, conclui-se ser um nimero muito
grande dos que ainda ndo aderiram a
melhora do ar ambiente. Mesmo nao
sendo algo tdo trivial e ndo sendo 6bvio
muitas das vezes, é algo que consegue
trazer melhorias  significativas  nos
beneficios.

Grafico 8 — Pergunta 8

Contagem de Seu computador fica préximo a
janela?
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Grafico 9 — Pergunta 9

Vocé possui uma mesa adequada, onde a tela do
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Na décima questdo, de acordo com o
estudo da ergonomia, o computador
préximo a janela, ndo é considerado uma
boa opcdo na hora de montar seu
escritdrio, pois o forte brilho da luz do sol
pode comprometer significativamente a
sua visibilidade, tendo também como
problema os ruidos que podem atrapalhar
a concentragdo causados por fatores
externos. Visto isso analisamos que cerca
de 15 dos contratados ndo se atentaram a
essas falhas na hora de montar o escritério,
0 que pode contribuir e muito para o
desconforto posterior.
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Com uma mesa de altura favoravel, onde
permita que seu computador fique a altura
de seus olhos e que vocé nao fique curvado
ou esticado demais, impacta diretamente
na maneira em que vocé ira lidar com a sua
saude futuramente, evitando a curto prazo,
dores nas costas, na nuca e no corpo, e
mais adiante problemas na coluna e
cervical. Logo na décima primeira
pergunta, apenas 6 dos contratados nao
possuem a mesa na altura ideal para a
realizacdo da tarefa a ser executada em
home office.

Grafico 10 —Pergunta 10
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Grafico 11 —Pergunta 11
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Dado o gridfico da décima segunda
pergunta, cerca de 38,1% dos
entrevistados, ainda ndo adquiriram uma
cadeira ergonOmica para escritorio,
dificultando assim o seu desempenho nas
acoes a serem feitas por ele e prejudicando
assim a sua postura, sendo um forte aliado
para a contribuicdo das dores frequentes
nas costas.

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024



o git

Global Innovation & Technology

As pausas, até mesmo aquelas para tomar
o famoso “cafezinho” ja ajudam na questao
da exercitacao. Elas contribuem
positivamente para que haja a circulacdo
sanguinea, melhorando a disposicio e
evitando desconfortos como
formigamento, ma circulacdo sanguinea e
desconforto nas pernas, bracos e
abdoémen.

Aqui ja pode ser analisado que dentre a
pesquisa, foi apontado que cerca de 47,6%
dos funciondrios ndao fazem essa pausa e
que apenas 9,5% seriam por falta de
tempo, sendo analisado que a maior parte
do todo, ndo contribui para melhoras
significativas na circula¢cdo sanguinea e nao
evitam o desconforto de estar varias horas
na mesma posicdo, mesmo sendo
permitido essas pausas pela empresa.

Grafico 12 - Pergunta 12

Utiliza de cadeiras apropriadas para escritorio?
(Modelo ergondémico)

Grafico 13 - Pergunta 13

Faz pausas regularmente para se exercitar?
(Alongar, esticar as pernas, tomar café)
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4.2 Desenvolvimento de Plano de
Melhoria Ergonomica.

Com base nas informacdes coletadas, dos
dados apurados e apds analise deles,
apresentamos uma lista com
equipamentos ergonomicamente testados
e aprovados ideais para uso em escritérios,
auxiliando assim os funciondrios na
aplicacao correta dos fundos
disponibilizados pela empresa para
aquisicao destes produtos.

a) Cadeira Presidente Anima

Este modelo se apresenta como um dos
que possui uma qualidade excelente e é
super indicado para trabalhos em Home
Office, possuindo uma estrutura
ergondmica completa.

Marca: Anima; Dimensoes: 75 x 40 x 65
cm; Peso maximo: 100 kg; Prego: a partir
de R$745,90.

b) Mesa Escrivaninha Industrial

Este modelo de mesa se encaixa dentro dos
padrdes ergondmicos, os quais dizem que
uma mesa ergonOmica deve possuir no
minimo 70cm de altura e no maximo 74cm,
além de possuir 6tima avaliagdo e étimas
recomendacoes.

Marca: Trevalla; Forma: Retangular;
Design de mesa: Escrivaninha; Dimensoes
do produto: 60 x 135 x 74 cm; Prego: a
partir de RS 276,90.

c) lluminagdo: Ldmpadas Led

As melhores lampadas e as indicadas
ergonomicamente para escritorios sao as
ldmpadas Led, pois ndo afetam as
capacidades cognitivas dos funcionarios e
mantém o ambiente bem iluminado,
trazendo diversos beneficios. As mesmas
podem ser associadas a luminarias do
gosto do funcionario. Prego: a partir RS
9,70 cada.
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d) Plantas no ambiente de trabalho

Uma pesquisa realizada pela Universidade
de Hyogo, no Japdo apontou que as plantas
nao servem apenas como decoragao num
ambiente de trabalho, mas podem até
mesmo diminuir o stress e reduzir os
batimentos cardiacos, além de filtrarem o
ar, a seguir estdo algumas das plantas
listadas na pesquisa: Clorofito, Babosa,
Samambaia, Suculentas, Palmeira-Leque.
Prego: varia de acordo com tamanho,
espécie e tipo de plantas. Mas temos no
mercado plantas a partir de RS 3,00
unidade.

e) Suporte para Notebook

Estes equipamentos sao essenciais na
composicdo de um escritério baseado em
politicas ergonémicas, ja que é justamente
utilizado para regular a posi¢ao do principal
instrumento de trabalho dos funcionarios,
o Notebook. Existem uma série de
suportes, dos mais variados tipos e
tamanhos, ou seja, deve-se escolher um
suporte que seja compativel com seu
equipamento. Prego: a partir de RS

24,90.

Figura 1 — Sugestao de Equipamentos

Fonte: Amazon (2023)

Listados os materiais acima, também
desenvolvemos um pequeno projeto em 3d
para a melhor visualizacdo de como seria
um escritério home office “ideal” de acordo
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com o Manual de Ergonomia do Trabalho.
Utilizamos do programa SketchUp para a
realizacdo desse projeto, e dentro dele
desfrutamos de todas as ferramentas
basicas para a producdo de uma sala
simples de escritério para um ambiente
mais calmo, aconchegante e acolhedor.
Visando ndo comprometer a salde e bem-
estar dos colaboradores da empresa, este
projeto foi elaborado e executado com
esquemas em 3d de mobilia existente no
mercado, certificada e aprovada nos
quesitos ergonémicos. Assim facilitando o
entendimento e possivel compra dos
materiais utilizados no esquema projetado,
dando ampla visdao e compreensao do que
esta sendo apresentado como solugdo ao
problema e facilitando assim, a vida no
trabalho, saude fisica e mental do
contratado. Segue em anexo para
compreensao como figura 6.

Figura 2 — Projeto 3d Escritério Home Office
Ergondémico

AMS

§ SketchUp

Dado os elementos catalogados acima,
temos descritos na imagem a iluminagao
do ambiente, que se encontra em um
ambiente amplo e com janelas que
facilitam a entrada de luz, sem
comprometer a visdo ou atencdo do
funcionario; temos também as lumindrias
de led, posicionadas logo acima do
computador facilitando a claridade
necessaria para nao danificar a visdao por
ficar exposto ao computador por longos
periodos em ambiente mal iluminado; e a
iluminacdo ja padrao do local.
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Logo, junto a iluminacdo, também possui
uma mesa de modelo ergondmico em
formato de L, dando mais espagcamento ao
ambiente a ser executada as tarefas de
trabalho e com altura ideal, evitando que o
corpo fique curvado. Agregado a cadeira
ergondmica, que facilita o encaixe do corpo
e que, por longos periodos, ndo
comprometeria a coluna e cervical do
efetivo colaborador, podemos oferecer um
maior conforto ao mesmo. Sobreposto a
mesa, temos o suporte para notebook,
onde facilita a visdo do contratado,
fornecendo a ele que o notebook esteja na
altura ideal para a visao correta do
individuo. E por fim, temos as plantas que
fardo a fotossintese no ambiente,
produzindo mais oxigénio e trazendo mais
aconchego ao ambiente.

5. CONCLUSAO

A ergonomia se apresenta como uma
ciéncia que estd presente em nosso
cotidiano, apresentamos um estudo de
caso baseado em uma empresa em
especifico, porém, ao avaliarmos as
condi¢bes de trabalho dos funciondrios,
temos consciéncia de que esta rotina se faz
presente em praticamente todas as
empresas, o Home Office e os trabalhos
hibridos se solidificaram no mercado apds
a pandemia, além de que esta ciéncia
aborda o comportamento das pessoas
sejam quais forem as atividades, dentro ou
fora do ambito de trabalho, analisando
maus habitos e costumes por parte dos
colaboradores.

Mostramos a importancia do
conhecimento da Ergonomia e os impactos
gue sua ndo aplicacdo causam, problemas
cronicos de saude podem vir a aparecer ao
longo do tempo, o que ndo é vantajoso
nem para o funcionario, pois o mesmo ira
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perder dias de trabalho, que certamente
virdo a ser descontados de sua folha
salarial, e muito menos para as empresas,
jé que irdo sentir falta da mao de obra e
uma queda na producdo devido a auséncia
do mesmo e analisamos o investimento dos
fundos disponibilizados pela empresa para
a aquisicao dos equipamentos
ergondmicos, que garantem o bem estar do
funciondrio.

Conforme nosso estudo apontou, ndo sao
todos os funcionarios que conhecem o
conceito de Ergonomia, e nem todos
possuem equipamentos adequados e que
estdo dentro das especificagcdes
ergondmicas adequadas, mesmo
orientados e recebendo auxilio financeiro
da empresa, a preocupagdao aumenta
quando observamos que é grande o
numero de pessoas que ndo realizam as
pausas ao menos para estimular a
circulagdo sanguinea, sendo assim,
apresentamos nosso estudo de caso e
andlise destas condic¢des, visando auxiliar a
empresa como um todo, exemplificando a
necessidade de melhorias na divulgacdo da
ciéncia ergonOmica e relacionamos o0s
equipamentos ideais que atendem as
politicas voltadas a ergonomia.

Nesta pesquisa foram apresentados estes
resultados, porém, sugerimos que sejam
realizados novos estudos e pesquisas para
discussdao de novos dados, melhorias e
estratégias, visando sempre o bem-estar
dos funciondrios e da empresa, auxiliando
na relacdo entre eles no dia a dia.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo explorar a integragdo da gestao de transporte de cargas e
aplicativos desenvolvidos em inteligéncia artificial para atender as demandas de
mercado. Para tanto, realizou-se uma pesquisa de natureza exploratéria, com dados
coletados por meio de um roteiro junto a cinco gestores de empresas de transportes de
cargas e usudrias de aplicativos em inteligéncia artificial. Em um esfor¢o para obter
resultados mais acurados, a amostra de cinco gestores foi submetida ao método da
reamostragem, com reposi¢ao, para 500 médias da amostra original, para a obtencgdo de
erros padrdo, intervalos de confianga e realizagdo de testes de significancia. A distribuigcao
da reamostragem obtida, foram submetidos a regressao linear multipla para predizer um
modelo tedrico empirico para a gestdo de transporte de cargas. Os resultados revelaram
gue todas as empresas que fizeram parte da pesquisa se utilizavam de tecnologias digitais
para a operagdo de suas atividades, a gestdo de transporte de carga e a inteligéncia
artificial impactaram no desempenho, todavia, a inteligéncia artificial ndo moderou, em
significancia (@ 0,05), a relagdo entre gestdo de transporte de cargas e o desempenho.
Diante desses resultados péde-se concluir que, nas redes complexas onde fabricante,
modais de transporte, terminais de distribuicdo, entre outros, atuavam de forma
fragmentada, e que existem janelas de oportunidades, por meio do uso de tecnologias
digitais, gerar processos estratégicos inovadores de inteligéncia coletiva de mobilidade
em transportes de cargas.

Palavras-chave: Gest3o de transportes de cargas. Inteligéncia artificial. Desempenho de transporte

de cargas.

Abstract: This study aimed to explore the integration of cargo transport management and
applications developed using artificial intelligence to meet market demands. To this end,
exploratory research was carried out, with data collected through a script from five
managers of cargo transport companies and users of artificial intelligence applications. In
an effort to obtain more accurate results, the sample of five managers was subjected to
the resampling method, with replacement, for 500 means of the original sample, to obtain
standard errors, confidence intervals and carry out significance tests. The resampling
distribution obtained was subjected to multiple linear regression to predict an empirical
theoretical model for cargo transport management. The results revealed that all the
companies that took part in the research used digital technologies to operate their
activities, cargo transport management and artificial intelligence had an impact on
performance, however, artificial intelligence did not moderate in significance (2 0.05), the
relationship between cargo transport management and performance. Given these results,
it was possible to conclude that, in complex networks where manufacturers, modes of
transport, distribution terminals, among others, acted in a fragmented way, and that
there are windows of opportunities, through the use of digital technologies, to generate
innovative strategic processes of collective mobility intelligence in cargo transport.
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Keywords: Cargo transport management, Artificial intelligence, Cargo transport performance.
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1. Introdugao

A transformacdo digital é um processo que
envolve a utilizacdo de tecnologias digitais
para criar ou modificar modos de
funcionamento dos negocios. A
transformacao digital aborda uma série de
ferramentas eletrbnicas que provoca
mudangas comportamentais no interior da
empresa (Sebrae, 2022) com a finalidade
de solucionar problemas em arranjos
organizacionais, de forma semelhante aum
ecossistema de negdcios, relacionados a
planos estratégicos, processos produtivos e
de gestdao administrativa, cujas conexdes se
dao por meio de plataformas que
potencializam a produtividade e a
competividade organizacional, de forma a
tornar os planejamento da empresa de
forma simplificada. Nesse contexto tem-se
a inteligéncia artificial como uma
ferramenta capaz de gerar insights, onde o
préprio sistema promove a capacidade
cognitiva para responder perguntas, cujo
algoritmo se retroalimenta de dados e, a
partir deles, aprendem, cruzam
informagbes e formulam respostas. Atua
como um ser humano que, para se tornar
especialistas em um assunto, estuda tudo
sobre os problemas e solugbes e
armazenam as experiéncias, constituindo
numa das principais aliadas da
transformacao digital das empresas.

A gestdo do transporte de cargas envolve
uma grande quantidade de informacodes
didrias, em que a transformacdo digital,
incluindo a inteligéncia artificial. Por meio
do acesso as informacdes disponiveis em
plataformas online e integradas em

arranjos de  ecossistema logistico
(Lamberjohann & Otto, 2014), a
inteligéncia artificial torna-se um recurso
indispensavel no cotidiano das

transportadoras de cargas visto o notdvel
crescimento de relacionamentos entre as
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empresas de comércio eletronico e as de
transporte de cargas, para que a
mercadoria adquirida online chegue ao
consumidor com mais rapidez e tarifa o
mais préximo de zero.

A empresa de transporte de cargas em
arranjo de ecossistema logistico, pode-se
obter solucdbes em  eficiéncia e
produtividade, que na pratica se traduz em
lucros. A inteligéncia artificial entra nesse
cendrio, uma vez que, empresas dotadas de
ferramentas em inteligéncia artificial sao
capazes de absorver informagdes, interagir,
decidir e aprender, sem a necessidade de
programacao.

Assim, partindo-se da premissa basica de
que as empresas de transportes que se
utilizam de recursos tecnoldgicos para
ganhar tempo e eficiéncia na logistica, este
estudo teve como problema de pesquisa
responder a seguinte questdo: a
inteligéncia artificial modera a relagdo
entre a gestdo de transporte de cargas e o
desempenho?

O objetivo foi o de, inicialmente, testar o
efeito da gestdo de transporte de cargas
sobre o desempenho de transporte de
cargas e, posteriormente, avaliar o efeito
moderador da inteligéncia artificial na
relacdo entre gestdo de transporte de
cargas e o desempenho de transporte de
cargas, de modo a evidenciar o
protagonismo da interacdo da inteligéncia
artificial com a gestdo de transporte de
cargas.

O artigo estd estruturado da seguinte
forma. A préxima secdo é desenvolvida
uma revisdo da literatura e a ldgica das
relacdes substantivas do modelo tedrico-
empirico e as hipoteses. Na secdo 3 sdo
descritos os procedimentos metodoldgicos
da pesquisa. Em seguida sdo mostrados a
analise dos dados e resultados. Na ultima
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secdo sao descritas as conclusdes,
implicagdes dos resultados, contribuicdes,
delimita¢des do estudo e sugestdes para
pesquisas futuras.

2. Fundamentagao tedrica

A estrutura conceitual e as suposicoes
(Vergara, 2016) foram baseando-se na
teoria dos custos de transacdo (Coase,
1937; Williamson, 1985), na visdo
relacional da interorganizacdo para a
vantagem competitiva (Dyer e Singh 1998).
O modelo conceitual que conecta a gestao
de transporte de cargas, as técnicas da
inteligéncia artificial e o desempenho de
transporte de carga é mostrado na Figura 1.
O modelo também é fundamentado na
teoria da administracdo estratégica que
enfatiza o desenvolvimento de vantagem
colaborativa (Kanter 1994; Dyer 2000),
como oposicdo a vantagem competitiva.
Dentro do paradigma da colaboragdo, o
mundo dos negdcios é composto por uma
rede de relacionamentos interdependentes
desenvolvidos e fomentados com o
objetivo de obter beneficios mutuos e
crescentes (Paulraj & Chen, 2007).

Figura 1: Modelo tedrico-empirico do estudo

GT: Gestao Transporte de Cargas
,i E DS: Desempenho de Transporte

de Cargas
Gt
=

IA: Inteligéncia Artificial
Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Nas secOes seguintes, o artigo apresenta
um breve suporte da literatura para os
constructos tedricos, e a légica das
suposi¢coes entre as relagdes substantivas
entre os constructos.

2.1 Gestao de transportes de cargas e o
desempenho de transportes
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O transporte é crucial para o desempenho
logistico. Os departamentos de transportes
comprometem e administram em torno de
60% dos custos logisticos de uma empresa
comum. Os gerentes de transportes sao
responsdveis pelos arranjos referentes aos
produtos a serem movidos de maneira
econdbmica e em tempo habil. A
responsabilidade fundamental é
determinar quais servicos de transportes
deveriam ser desempenhados utilizando-
se capacidade interna prépria ou terceiros
especializados. O ponto de partida é que os
custos de transacdo é a considera¢do de
que a empresa N3o possui apenas os custos
de transportes e manuseio da carga, mas
também os custos, de transacdo,
decorrentes dos contratos e dos
oportunismos em obter vantagens em
beneficio préprio, ndo se preocupando com
questdes éticas ou morais (Williamson,
1985).

As decisdes sobre o uso de transportes
préoprios ou terceirizados ndo sdo
totalmente  diferentes das demais
enfrentadas por outras dreas operacionais.
Nos transportes, a diferenca estd no
enorme impacto que suas operagdes tém
sobre o desempenho logistico. A medida
gue as expectativas operacionais se tornam
mais precisas, que os ciclos de
desempenho ficam mais compactos em
gue as margens de erro sdao reduzidas a
zero, as empresas de sucesso percebem
gue “ndo existe transporte de baixo custo”.
Caso o transporte ndo seja administrado de
maneira eficiente e eficaz, o desempenho
dos setores de compras, producdo e
distribuicdo fracassardo no atendimento as
expectativas (Bowersox et al., 2014).

Embora as decisGes sobre transportes se
manifestem automaticamente em uma
variedade de formatos, as principais sao a
selecdo do modal, a roteirizacdo dos
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embarques, a programacao dos veiculos e
a consolidacdo dos fretes. Quando os
servicos de transporte ndo sdo utilizados de
maneira a  proporcionar  vantagem
competitiva, a melhor opcdo é aquela
obtida mediante a compensacdo do custo
da utilizacdo de um servico de transporte
com o custo indireto do estoque ligado ao
desempenho do modal selecionado. Ou
seja, a rapidez e confiabilidade afetam os
niveis de estoques do embarcador e
comprador (estoque de pedido e estoque
de seguranca) tanto quanto o nivel dos
estoques em transito entre as sedes do
embarcador e do comprador. Quando se
escolhem servigos menos ageis e de menor
confiabilidade, mais estoques aparecerao
no canal. O custo de manutengdo dos
estoques pode estar compensado com o
menor custo do servico de transporte.
Dadas as alternativas, o servico preferido
serd aquele que oferecer os menores
custos totais compativeis com os objetivos
dos servicos aos clientes e, ao mesmo
tempo, se mostrar capaz de concretizar tais
objetivos (Ballou, 2006).

Até certo volume é possivel fazer
operagGes manualmente ou com recursos
tecnolégicos basicos. Mas, quando a
demanda aumenta, a tecnologia entra para
resolver o problema e melhorar a
operacdo. O nivel de exigéncia aumenta. O
prazo de trés a cinco dias, que antes era
bom, esta ultrapassado. Hoje, o
consumidor quer receber o produto no dia
seguinte ou, no mesmo dia. Isso tem
exigido novas formulas das empresas para
atender aos novos requisitos (Pereira,
2022).

Diante de um cendrio cada vez mais
competitivo, as empresas de transporte de
cargas tém que lidar com o aumento da
produtividade, alcancar a eficiéncia e
satisfazer clientes sem  desperdicar
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recursos. A equacdo ndo é simples, mas
solucdes ja comecam a aparecer. O proximo
desafio das empresas é transformar dados
em informagdes — hoje ferramentas
valiosas para os negdcios. Segundo OESP
(2017a), cerca de 50% de todos os dados
mundiais foram criados no ultimo ano, e
menos de 0,5% foi analisado ou utilizado.
Todos os dias, 5,5 milhoes de novos
equipamentos sdo conectados, e estima-se
que serdo 27 bilhdes até 2025 (Pacete,
2022).

N3do obstante acrescenta Krugman (2023),
dados de produtividade mostram apenas
os custos, ndo os beneficios, das regulagdes
de seguranga. O mesmo é verdadeiro em
relacdo a regulagdes ambientais. Muitos,
parte da reduc¢do na produtividade durante
os anos 70, provavelmente, nao
representou uma perda de dinamismo,
como mudanga em prioridades — escolhas
deliberadas para tornar locais de trabalho
mais seguros e o ar mais limpo, mesmo em
detrimento da produc¢do. Portanto, medir a
produtividade ndo é a Unica coisa que
importa. O objetivo é melhorar a vida das
pessoas. Isso com frequéncia é alcancado
aumentando o PIB per capita, mas o PIB é
um indicador, ndo um objetivo final. Uma
economia maior poderia ser obtida desde
gue a disposicdo para respirar ar sujo e ter
muito mais trabalhadores feridos nao fosse
empecilho — mas ndo se aceita essas
contrapartidas (Krugman, 2023).

Diversas empresas brasileira oferecem
solucdes de gestdo de frota por meio de
plataformas online que geram economia
como a gestdo de suprimentos, permitir
descontos na negociacdo direta entre o
cliente e o posto, escolher o melhor
caminho (roteirizacdo) para cortar custos,
gestdo de frete, centralizacdo de
documentos e até gestdo de multas e de
seguranga como monitorar as revisdes e
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manutengdes preventivas dos veiculos,
seja de grande ou pequeno porte, evitando
assim custos maiores com a reparagao
(OESP, 2022a).

Na perspectiva do desempenho, Hall
(2002) argumenta que ele varia de acordo
com a posicao do gestor na empresa.
Enquanto o gestor da producao privilegia o
volume fabricado, o de vendas a variedade,
e o de financas produtos de alta
lucratividade. Esta  contradicdo de
desempenhos resulta em desequilibrio
inerente ao modelo gerencial adotado. Em
termos de empresas de transporte de
carga, a manutencdo de equilibrio entre os
elementos de gestao, processos e do
ambiente em que a empresa opera é
fundamental para a obtencdo de
desempenhos estabelecidos. Assim é de se
supor:

Hi: Gestdo de transporte impacta no
desempenho de transporte

2.2  Inteligéncia artificial e o
desempenho de transportes

As tecnologias digitais, entre elas a
inteligéncia artificial, tém mudado as
estruturas dos transportes de cargas
brasileira, acompanhando a tendéncia
mundial. Se no passado o diferencial estava
no tamanho da frota de caminhdes e na
area atendida, hoje as empresas precisam
apostar em sistemas sofisticados e
automacdo para dar conta de uma
demanda crescente e, ao mesmo tempo,
garantir maior eficiéncia para os clientes
(Pereira, 2022).

Isso porque o setor virou pega-chave
dentro do planejamento estratégico das
companhias na reducdo de custos — os
custos logisticos representam 12% do
faturamento bruto das empresas, dos quais
60% referem-se aos transportes de cargas.
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Além disso, com as transformacodes digitais
e o0 avanco do e-commerce, a velocidade na
entrega tornou disputa no mercado para
ver quem consegue chegar primeiro ao
consumidor final. Para isso é preciso muita
tecnologia no rastreamento do produto e
na separacdao dos produtos, dando maior
agilidade no processo.

O hdbito das compras online ganhou forte
impulso entre os brasileiros, é a maior
importancia dada a eficiéncia na logistica
(OESP, 2022b).

O prazo das entregas — ou de atendimento,
no caso de servigcos em domicilio — passou
a exercer um peso bem maior no nivel de
satisfacdo dos clientes. Nesse sentido,
recursos como big data, inteligéncia
artificial e internet das coisas ajudam as
empresas a ganhar maior eficiéncia.

Para as empresas, um transporte racional
representa ndo apenas a perspectiva de
vantagem financeira, mas também ganhos
de sustentabilidade, ja que envolve a
redugdo da poluicdo provocada pelo uso de
combustiveis. E um avango bem-vindo
numa época em que os parametros de
sustentabilidade tém sido cada vez mais
monitorados pelo mercado, em sintonia
com as politicas ambiental, social e
governanca (ESG, 2023).

Quando se busca por maior eficiéncia nos
transportes de cargas, a aliada principal das
empresas € a tecnologia. Diante das
demandas atuais e dos recursos
disponiveis, lidar com uma série de
informacdes simultaneas é uma tarefa que
certamente precisa ir além das planilhas
tradicionais. Ela deve ser vista como uma
ferramenta chave no processo de
facilitacdo dos fluxos de trabalhos.

A tecnologia ndo deixara de ser criada, o
mundo ndo vai voltar para tras, mas ndao da
para ignorar que essa € uma maquina
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aceleradora da concentragao de riqueza. As
nagdes precisardo se unir para entender
como regular esse espago e, muito
provavelmente, sobretaxar a industria
digital para garantir melhor distribui¢ao do
bem-estar que a tecnologia constréi. Se o
trabalho serd menos necessdrio, que nao
seja a custa da miséria (Doria, 2022).

A inteligéncia artificial, que depende de
dados, é hoje uma das principais aliadas da
transformacdo digital para moldar-se as
jornadas dos clientes com base em suas
necessidades e preferéncias. Segundo
Costa (2022) ndo basta mais ser
omnichannel, é preciso de fato integrar os
canais isolados — web, social, mobile, e-
commerce, CRM e outras fontes de dados —
para ter uma visdo Unica do consumidor.

Ndo obstante, um grande obstaculo para a
transformacdo digital diz respeito a parte
humana. Por exemplo, o uso de aplicativo
de locomogdo em substituicdo do ‘guia’ é
um processo que envolve tempo e
aceitacdo. Atualmente, dificilmente um
motorista de uma transportadora de carga,
ou mesmo motorista de taxi, que conhece
a distancia e a topologia da cidade, para se
movimentar pela cidade, deixaria de
consultar um aplicativo de rotas (Getschko,
2023).

N3o sdo sés os canais e dados que precisam
ser integrados dentro de uma empresa,
mas também as pessoas que nelas
trabalham. Assim, presume-se que a gestdo
estratégica de transporte tenha sido
formulada, considera o problema de
estrutura organizacional, o ambiente
econdmico, social e tecnoldgico em que a
empresa opera. Esse método se enquadra
na avaliacdo formal de Chandler (1962) de
que a estrutura segue a estratégia, e a
administracdo da empresa é o mecanismo
por meio do qual a estratégia ¢é
concretizada.
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Para a integracao de fluxos de informacao,
equipes de logistica, da cadeia de
suprimentos e de comércio exterior
passam muito tempo executando tarefas
repetitivas, que envolvem preenchimento
de planilhas de Excel, trocas de emails,
ligacbes telefénicas e mensagens de
whatsapp. Desenha-se o fluxo para integrar
e automatizar todo o fluxo de informacao,
buscando-as direto da fonte (OESP, 2022c).
Assim é de se supor:

Ha: Inteligéncia artificial impacta no
desempenho de transporte

As empresas tém-se tornados sofisticadas
com multiplos produtos e multiplos canais
de distribuicdo (omnichannel) e a
tecnologia tem se tornado um instrumento
importante para ajudar as empresas para a
produtividade e competitividade. Nesse
sentido, as empresas tendem a nao
comprar tecnologias, mas resultados,
diante dos problemas  complexos
envolvidos nos processos administrativos e
operacionais. Assim é de se supor:

Hs: Inteligéncia artificial modera a relagao
entre gestdao de transportes e
desempenho de transportes.

3. Material e métodos

Pesquisas cientificas, na maioria dos casos,
sdao embasadas em dados coletados em
documentos, registros em arquivos,
entrevistas e observacdo diretas. Nao
obstante, alguns dados podem ser dificeis
de serem coletados, sdo muito
dispendiosas ou tempo é exiguo. No
contexto do tempo exiguo e falta de
recursos para a coleta de dados, este
estudo foi baseado em um projeto de
pesquisa para conclusdo de curso de
graduacdao em administracdo realizado no
periodo de agosto de 2021 e junho de
2022.
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3.1 Natureza e tipo de pesquisa,
instrumento de coleta de dados e sujeito
da pesquisa

A pesquisa foi considerada de natureza
exploratéria do tipo quantitativo. Como
recomenda (Vergara, 2016), em se tratando
de pesquisa exploratéria, deveria ter sido
usado o termo suposicdo. Entretanto, ao se
utilizar de reamostragem (500 replica¢des)
foi adotado o termo hipdteses, permitindo
assim, que a amostra seja representativa da
populagao.

Para interrelacionar a teoria com a pratica,
foram coletados dados junto a gestores de
transporte de cargas, numa amostragem,
por acessibilidade, de tamanho pequeno
(menos de 30 respondentes). Nao
obstante, robusta, pelo fato de a pesquisa
ser caracterizada quase como uma
auditagem (Malhotra, 2009), dado que os
pesquisadores (alunos) tinham habilidade
consideravel para interagir diretamente
com os gestores de transportes de carga
responsaveis pelas decisdes.

O instrumento de coleta foi constituido em
trés blocos. O primeiro referiu-se aos dados
dos respondentes e da empresa; o segundo
referiu-se a perguntas abertas sobre as
praticas relacionados aos constructos
gestdo de transporte de cargas, inteligéncia
artificial e desempenho operacional do
transporte de «cargas; e o terceiro
referiram-se as assertivas em que foram
solicitados aos  entrevistados  que
assinalasse com um ‘X’ o grau de
concordancia que variava de discordo
totalmente (DT = 1) a concordo totalmente
(CT = 6) em relacdo as medidas dos
constructos apresentadas.

Apdés a definicdo do instrumento foi
definida a popula¢do-alvo em termos de
elementos, unidades amostrais, alcance e
tempo. Desejava-se avaliar a resposta de
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gestores de empresas de transportes de
carga quanto ao uso da inteligéncia
artificial. Assim, a entrevista com o gestor
(elemento), que tinha a informacdo
desejada pelo pesquisador, também seria
uma unidade amostral (elemento da
populacdo-alvo), ou seja, a unidade
amostral foi a mesma que o elemento.
Assim, foram selecionados para participar
da entrevista gestores experientes de
empresas do ramo de transporte de cargas
que usavam, de alguma maneira,
dispositivos dotados de tecnologias de
inteligéncia artificial em suas atribuicGes
didrias.

3.2 Tratamentos dos dados, limitagées do
método da pesquisa

Por se tratar de uma amostra de tamanho
pequeno (n = 5), os dados coletados para
usufruir das técnicas estatisticas usadas nas
amostras de tamanho grande (n > 30)
foram tratados pelo método de
reamostragem (bootstrap) o que permitiu
guantificar incerteza por meio dos calculos
de erros padrdes e intervalo de confianca.
Moore et al. (2006), apresentam um
resumo das vantagens do uso da
reamostragem: menos suposi¢cdes (ndo
requerem que as distribuicdes sejam
normais), maior precisdo (sdo mais
precisos, na pratica, que os métodos
classicos), generalidade (ndo exigem novas
féormulas para cada estatistica), e funcao
pedagdgica (aprimoram a intuicdo do
pesquisador).

Limitacdes do método da pesquisa.
Basicamente, as principais limita¢Oes
foram: a) Aquiescéncia. Em decorréncia da
proximidade ou cultura coletivista, ao
responder uma assertiva por meio de uma
escala discordancia / concordancia, uma
parte das respostas do sujeito da pesquisa
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pode estar, naquele momento, a tendencia
de responder positivamente as assertivas,
ou seja, sob viés de aquiescéncia (Hinz, et
al., 2007); b) Amostra. A credibilidade é
considerada conceito central na
metodologia de um trabalho da ciéncia
social e aplicadas. A significancia
estatistica, o tamanho e a variabilidade da
amostra sao aspectos importantes a serem
considerados, que neste caso, foi
contornada pelo uso da técnica da
reamostragem (bootstrap); c) Unidade
amostral. Alternativamente, a unidade
amostral poderia ser empresas em geral, ao
invés de empresas exclusivas de
transportes de cargas. Neste caso as
empresas seriam selecionadas,
aleatoriamente ou por acessibilidade, isto
é, a unidade amostral e o elemento
poderiam ser diferentes.

4, Resultados e Discussao

A coleta de dados ocorreu no periodo de
fevereiro a abril de 2022. Foram
entrevistados cinco gestores de transportes
de cargas, representadas pelos codinomes
El, E2, E3, E4 e E5. Para melhor
compreensdo, a analise dos dados e
resultados foram divididos em seis etapas:
perfis demograficos, uso da inteligéncia
artificial,  estatistica  descritiva  dos
constructos, reamostragem, testes de
validade das medidas e escalas e, aplicacdo
da regressao linear multipla.

a) Perfis demograficos da amostra
(respondentes e empresas)

Observa-se pela Tabela 1 que a maioria dos
respondentes tinham o cargo de lideranca
e com formagdo superior, tempo na fungdo
com mais de 5 anos e tempo na empresa
com menos de 5 anos. Com relagdo as
empresas a maioria estavam sediadas na
regido metropolitana do municipio de Sao
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Paulo, de porte variado, todas vinculadas
ao ramo de transporte de cargas e clientes
variados.

Em resumo. Os resultados apontaram que
os respondentes, em decorréncia de seu
perfil, ndo tiveram grandes dificuldades em
responder o questiondrio e, as empresas
foram representativas para o objetivo do
estudo. Salienta-se, eu todas as empresas
utilizavam de tecnologias digitais para a
operacao de suas atividades.

b) O uso da inteligéncia artificial

As principais ferramentas digitais utilizadas
pelas empresas de transportes de cargas
sao mostradas na Tabela 2.

O que se observa é a transformacao digital,

que segundo os argumentos de Getschko

(2023) é um processo continuo que pode se

prolongar ao longo de vérios anos.

Portanto, a inteligéncia artificial, como um

elemento da transformacdo digital, ja faz

parte da vida dos gestores, e quanto mais
conhecimento tiverem e souberem extrair

o melhor da ferramenta, estardao mais bem

preparados. E fundamental se orientar e ter

0 preparo sobre o uso e aplicagdes corretas

nas tarefas diarias.

c) Estatistica descritiva dos constructos:
gestdao de transporte de carga,
inteligéncia artificial e desempenho
do transporte de carga

Os resultados sao mostrados na Tabela 3.

Observam-se pela Tabela 3 que: a) as
medias aritméticas das medidas da gestdo
de transporte variaram entre 3,80 € 5,80 e
desvios padrdo entre 0,40 e 2,00, com
médias e desvio padrao geral iguais a 5,08
e 0,675, respectivamente; b) as medias
aritméticas das medidas da inteligéncia
artificial variaram entre 4,80 e 6,00 e
desvios padrdao entre 0,00 e 1,55, com
média e desvio padrao geral iguais a 5,46 e
0,366, respectivamente e; c) as medias
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aritméticas das medidas do desempenho médias e desvio padrao geral iguais a 4,68
de transporte variaram entre 2,80 e 5,40 e e 0,773, respectivamente.
desvios padrdo entre 0,40 e 1,20, com

Tabela 1: Perfil demografico da amostra (respondentes e empresas)

ENTREVISTADOS

E1 E2 E3 E4 E5
Data da Entrevista
12/03/2022 22/03/2022 29/03/2022 22/02/2022 03/04/2022
Funcgdo
diretora Gerente de projetos logisticos ~ Analista de Logistica Ceo & Founder Supervisor Reglor:\j:lge Operacdes Last
Formacgao
- « Administragdo de Empresas
L . Administragdo de empresas, . " . . -
Administragdo - . Teologia com énfase em Comércio Engenheiro de Produgdo
MBA em gestdo de negdcios .
Exterior

Tempo na fungdo

acima de 5 anos acima de 5 anos acima de 5 anos acima de 5 anos até 2 anos
Tempo na empresa

entre 2 e 5 anos até 2 anos entre 2 e 5 anos acima de 5 anos até 2 anos

Municipio (sede)
S3o Paulo (SP) Cajamar (SP) Santo André (SP) Campinas (SP) Osasco (SP)

Mercados (Municipio/Estado)
S3o Paulo - SP, Rio de Janeiro-

« Sdo Paulo - SP Todo o Brasil Campinas - SP Em todos os estados brasileiros
RJ, Jodo Pessoa - PB

Ramo de atividades
Transporte rodoviario de carga, exceto
Transporte de produtos  Transporte internacional de produtos perigosos e mudangas,
quimicos e perigosos  carga e logistica de transportes intermunicipal, interestadual e
internacional

Tecnologia para varejo Logistica omnichannel

Tempo no mercado

acima de 5 anos acima de 5 anos acima de 5 anos acima de 5 anos acima de 5 anos
Numero de empregados (em 2022)
500 e mais empregados 500 e mais empregados até 99 empregados até 99 empregados 500 e mais empregados

Faturamento anual da empresa em 2022 (classificagdo do BNDES)

entre R$ 90,0 milhdes e RS menor ou igual a R$ 90,0 menor ou igual a R$ 90,0

acima de RS 300,0 milhdes acima de RS 300,0 milhdes

300,0 milhdes milhdo milhdo
Principais consumidores (classe A, B, C, D, E, ....)
AeB Todas as classes IndUstria Quimica B2B — business to business Todas as classes

Tabela 2: Transformagao digital

ENTREVISTADOS
E1l E2 E3 E4 E5
Uso de aplicativos de Inteligéncia artificial na gestdo de transportes de cargas
-Rastreamento de pedidos e -Tracking de pedidos, - Controle de transportadoras  -Em contratos, -Roteirizagdo, na selegdo e
mensagens para cliente final -Tracking de Nfs, mapeamento - Cobranga prospeccdo digital e ERP ranking por histérico dos
- Rastreamento de pedidos de Nfs de entrega e etc. - Certificado digital de servigos. motoristas, no envio
- Mensagens para consumidor final - Rastreamento de Pedidos NF-e-pratico -B2B - business to automatico de status das
sobre status da entrega. - Mensagens para consumidor MDF- e- pratico business. rotas para os clientes, na
final sobre status da entrega Transportadoras gestdo de risco contra
- Tracking de mercadorias no Integragbes/EDI fraudes/roubos e/ou riscos
HUB junto as rotas.
-Atender a todas as classes
sociais e ser referéncia no
mercado eletrénico.
Tempo de uso de aplicativos
entre 2 e 5 anos entre 2 e 5 anos Acima de 5 anos Entre 2 e 5 anos entre 2 e 5 anos
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Tabela 3: Estatistica descritiva

ENTREVISTAS ., ... Desvio
CONSTRUCTOS / MEDIDAS 1 ) 3 4 5 Média padrio
Gestdo de Transporte de Carga em minha empresa ....
GT1 Foca no atendimento ao cliente 6 6 5 6 6 5,80 0,40
GT2 Foca na seguranga da carga 1 6 6 6 6 5,00 2,00
GT3 Atende mais de um cliente por vez 5 6 6 6 6 5,80 0,40
GT4 Tem o diferencial de agilidade de entrega 4 4 6 6 6 520 0,98
GTS5 Possui seguro da carga da coleta até a entrega 1 6 6 6 5 4,80 1,94
GT6 Utiliza frota prépria quando ndo tem restrigdo de quilometragem 4 6 4 2 3 3,80 1,33
GT7 Possui o melhor custo/beneficio do mercado 4 3 5 4 5 4,20 0,75
GT8 Conduzida por equipe treinada 5 5 5 6 5 520 0,40
GT9 Atende a flexibilidade de entrega 5 5 5 6 5 5,20 0,40
GT10 Contribui para empresas de pequeno porte 6 6 6 6 5 5,80 0,40
TOTAL 5,08 0,675
IA em minha empresa......
IA1 E ferramenta para agregar valor no processo de entrega 6 6 6 6 6 6,00 0,00
IA2 Ajuda para atingir a agilidade no transporte 5 5 6 6 6 5,60 0,49
IA3 Garante seguranga na rota do transporte 2 6 6 6 5 5,00 1,55
IA4 Facilita o controle dos produtos a serem transportados 6 6 6 6 4 5,60 0,80
IA5 Facilita o planejamento do processo 5 4 6 6 5 520 0,75
IA6 Auxilia o controle do estoque 5 6 5 6 6 5,60 0,49
IA7 Dispde informacgdes para a geréncia estratégica 5 5 6 6 6 560 0,49
IA8 Diferencial em relagdo aos concorrentes 5 5 5 6 6 5,40 0,49
IA9 Facilita a conferéncia das cargas a serem entregues 6 6 5 6 6 5,80 0,40
IA10 Elimina a sobreposigdo de tarefas da equipe 4 4 5 6 5 4,80 0,75
TOTAL 546 0,366
Desempenho de transporte em minha empresa nos ultimos dois anos.......
DS1 Reduziu os roubos de carga 2 5 5 5 5 4,40 1,20
DS2 Reduziu os custos de entrega 5 5 5 6 6 5,40 0,49
DS3 Reduziu o nimero de acidentes de colisdo 4 6 5 5 4 4,80 0,75
DS4 Aumentou o numero de clientes 6 6 4 6 5 540 0,80
DS5 Melhorou o rastreio e controle de velocidade dos veiculos 4 4 5 5 4 4,40 0,49
DS6 Melhorou a monitoragdo de carga 5 5 5 6 5 5,20 0,40
DS7 Reduziu o nimero de acidentes pessoais 4 6 4 6 4 4,80 0,98
DS8 Reduziu o nimero de avarias na carga durante o transporte 4 4 4 6 4 4,40 0,80
DS9 Diminuiu o tempo de entrega 5 5 4 6 6 5,20 0,75
DS10 Aumentou o nimero de Frota propria 4 1 3 3 3 2,80 0,98
TOTAL 4,68 0,773

Escala de Discordancia / Concordancia (1 = Discordo Totalmente / 6 = Concordo Totalmente)

d) Reamostragem
Com replicagdo com reposicao, foi realizada
500 reamostragem (Tabela 4 e Figura 2)

Tabela 4: Reamostragem de 500 replicagées

GT IA DS
R F R F R F
380 0 38 0 38 0
400 0 400 O 400 1
420 0 420 0 420 9
440 28 440 0 440 36
480 120 48 0 480 231
500 155 500 O 500 96
520 8 520 5 520 27
540 10 540 125 540 1
560 3 560 233 560 O
580 0 580 38 58 0
600 0O 600 O 600 O

R = Reamostragem e F = Frequéncia
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Comparando-se as médias aritméticas e
desvios padrdao da amostra original (n = 5)
com a reamostragem (n = 500 replicagdes),
verificam-se que: a) para a média
aritmética da gestdo de transporte da
amostra original foi de 5,08 e da
reamostragem foi de 5,08; com desvios
padrao de 0,675 e 0,212 para a amostra
original e reamostragem, respectivamente;
b) para a média aritmética da inteligéncia
artificial da amostra original foi de 5,46 e da
reamostragem foi de 5,45; com desvios
padrdo de 0,366 e 0,110 para a amostra
original e reamostragem, respectivamente;
c) a) para a média aritmética do
desempenho da amostra original foi de
4,68 e da reamostragem foi de 4,70; com
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desvios padrdo de 0,773 e 0,230 para a
amostra  original e reamostragem,
respectivamente.

Em resumo. A distribuicdo obtida pela
reamostragem (n = 500 replicacdes),
tiveram médias aritméticas muito préximas
da média da amostra original, enquanto os

desvios padrdo, na reamostragem foram
menores que na amostra original. Esses
valores obtidos mostram que por meio do
bootstrap permite obter aproximacgdes das
distribuicGes amostrais quando a teoria (ou
tamanho da amostra) ndo seja capaz de
dizer que forma das distribuicbes dos
dados.

Figura 2: Reamostragem de 500 replicagoes

GT Inteligencia Artificial DS
200 250 300
150 200 200
100 150
100 100
50 ; 50 I
0 - 0 o I 0 - - I | |
S PSS 8838838388838 888838883888
Ny Oy oY AT O N8 e NG o g CTNOTOON®OO O
Média = 5,08 Média = 5,45 Média = 4,70

Desvio Padrdo = 0,212

e) Testes de validade das medidas e
escalas

Com os resultados da reamostragem (n =
500 replicacdes), os testes de validade das
medidas e escalas foram direcionados para
a aplicacdo a andlise fatorial. Assim, o
primeiro passo foi realizar um exame visual
das correlacdes, identificando as que eram
estatisticamente significantes. A inspecao
revelou que 462 (22 x 22 —22) das 870 (30
x 30 30 = 870) correlagbes eram
significantes em niveis 0,01 e 0,05. Em
seguida foi avaliada a significancia geral da
matriz de correlacgdo com o teste de
Bartlett. Entretanto o teste de Bartlet avalia
apenas a presenca de correlagdes ndo-
nulas, e ndo o padrdo dessas correlagdes.
Assim, Hair et al. (2014) sugerem outro
teste geral, a medida de adequacdo da
amostra (KMO/MSA). Assim, prosseguiu-se
avaliar o KMO/MSA, utilizando-se da matriz
anti-imagem (HAIR, et al., 2014). Sucessivas
execucdes (rodadas) foram realizadas, para
validar a adequacao dos dados a aplicacdao
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Desvio padrao = 0,110

Desvio padrao = 0,230

da analise fatorial, das medidas dos
constructos: gestdo do transporte de carga,
inteligéncia artificial e desempenho do
transporte, conforme sdo mostradas na
Tabela 5.

Tabela 5: Execugdo da analise fatorial confirmatéria

Original RODADAS
n. rodada 0 1 2 9 10
n. assertivas 30 22 13 7 6
Proporgao 10/10/10 5/8/9 5/4/4 3/2/2 2/2/2
(GT/IA/DS)
KMO/MAS > 0,480 0,476 0,527 0,561 0,565
0,500
Teste Bartlet 431,721 264,529 91.354 32,626 26,228
df 435 231 78 21 15
Significancia 0,535 0,064 0,143 0,051 0,036
< 0,05
n. fatores 14 11 6 3
Medidas 8 9 5 1 -
que saem
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A Tabela 6 mostra as seis medidas, GL5,
GL10, IA1, 1A7, DS5 e DS7, consideradas
adequadas a aplicacdo da técnica da
andlise fatorial (KMO/MAS = 0,565 e
significdncia 2 = 0,036). Essas medidas
apresentaram média, desvio padrao e
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correlagbes conforme sdo mostradas na
Tabela 6.

Em resumo. As avalia¢des indicaram que o
conjunto reduzido de medidas era
inadequado a aplicacdo da analise fatorial.
O total de medidas originais composta de

constructos restaram apenas uma assertiva
para cada constructos.  Resultado
semelhante pode ser observado no estudo
de Swink et al. (2007) em que as relacbes
entre os constructos foram ndo
significantes, no entanto, houve
significancia estatistica entre as assertivas

30 assertivas, sendo 10 para cada
dos constructos.
Tabela 6: Média, Desvio Padrao e Correlagdo Bivariada entre as medidas
X . Correlagdo Bivariada
Medidas  Média  D.P GT5 GT10 1AL IA7 DS5 DS7
GT5 512 1,250 -
GT10 502 1,261 0,060 (0,177) -
IA1 5,45 0,847 0,048 (0,285) 0,054 (0,232) -
IA7 541 0,920 0,013 (0,779) 0,080 (0,075) 0,082 (0,067) -
DS5 461 1,088  -0,085(0,058) -0,036(0,427) -0,049 (0,277) -0067 (0,133) -
DS7 463 1,063 0,097 (0,030) 0,060(0,178) 0,014 (0,763) 0,076 (0,088) -0,036 (0,425) -

* Significancia 0,05

Assim, prosseguiu-se na busca de outro
método para a testar a hipdtese da
moderacdo da inteligéncia artificial na
relagdo entre a gestdo de transportes e o
desempenho do transporte de cargas. Apds
a detecgdo da inadequacado dos dados para
a anadlise fatorial, optou-se pela regressao
linear multipla.

f) Aplicagdo da regressao linear
multipla e testes de validade preditiva

As estatisticas da regressao sdao mostradas
na Tabela 7. Observam-se que as variadveis
independentes conseguem explicar em
média 1,5% a variagdo da variavel
dependente. Em geral, quanto maior o R?,
melhor o modelo se ajusta aos seus dados.
N3o obstante, o R? n3o indica se um
modelo de regressio é adequado. E
possivel ter um valor baixo de R% para um
bom modelo ou um valor alto de R? para
um modelo que ndo se ajusta nos dados.

O R? n3o pode determinar se as estimativas
e predicbes dos coeficientes sdo
tendenciosas. Entretanto, oteste F para
significancia global determina se esta
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Valores entre parénteses ( ) corresponde a significancia estatistica

relagdo é estatisticamente significativa. Os
valores observados do erro padrao residual
estd variando em média 22,85% em torno
dos valores previstos pelo modelo
conforme sao mostrados na Tabela 7.

Tabela 7: Avaliagao geral do ajuste
Estatistica da
regressao

Erro padrao

Estatistica da regressdo

Valor de F 2,561 residual (%) 22,85
R2 0,015 Change R? 0,015
R2 Ajustado 0,009 VIF (n. 3
variaveis)

Erro padrao

residual 1,058 VIF minimo 1,003
(estimativa)

Y (médio) 4,63 VIF maximo 1,005

Numero de reamostragem (bootstrap) = 500
Notas: ) p < 0,01; ") p < 0,05

Com base na Tabela 8, observa-se que GT5
= 0,082; IA7 = 0,086; GT5xIA7 = 0,013 e bo
= 4,634. Portanto, a melhor linha reta
correspondentes aos dados é dada pela
equagao:

Y = 4,634 + 0,082*GT5 + 0,086*IA7 +
0,013*GT5xIA7
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A interseccdo de Y, bo foi calculada como
sendo 4,634. A intersec¢do de Y representa
o valor médio de Y quando GT5, IA7 e
GTxIA7 sdo iguais a zero. Ainda, o efeito
linear de GT5 = 0,082 com valor-p = 0,031;
o efeito linear de IA7 = 0,086 com valor-p =
0,096 e o efeito moderador de |IA7 sobre
GT5 éigual a 0,013 com valor-p = 0,756.

Portanto, os dados suportaram as
hipdteses H1 e Ha em niveis de significancia
(a £0,05) e (o < 0,10), respectivamente.
Todavia, a hipdtese Hs foi rejeitada em nivel

de significancia (a < 0,10), ou seja, ndo
houve evidéncia de que IA modera a
relagdo entre GT e DS. Segundo Hair et al.
(2014), se a interagdo ou efeito moderador
tivesse sido significante, 1A7, mudaria a
forma da relagdao entre [GT5 — DS5], e a
equacdo de melhor linha reta é dada por:

Y = 4,634 + 0,082*GT5 + 0,086*1A7

Em nivel de significAncia estatistica de
valor-p = 0,031 e 0,096 para a GT5 e IA7,
respectivamente.

Tabela 8: Coeficientes da regressio
Coeficientes

fici
Coeficientes Intervalo de Confianga (95%)

Modelo N3o padronizados Padronizados valor-p
B Erro padrao Beta inferiores superiores

Efeitos Diretos

Constante 4,634 0,047 - 0,000 4,541 4,727
GT5 — (Hy) 0,082 0,038 0,097 0,031 0,008 0,157
IA7 — (H2) 0,086 0,052 0,074 0,096 -0,015 0,187
Efeito Moderador (Interagdo)

(GT5 x IA7) — (Hs) 0,013 0,041 0,014 0,756 -0,068 0,094

Varidvel dependente: medida de desempenho do transporte de carga (DS7)

5. Conclusdo

DecisOes  estratégicas devem  estar
apoiadas em procedimentos
metodolégicos ou  processuais que
permitam inferir a real existéncia de uma
condicdo favoravel de forma clara e
precoce. Para que se possa atingir tais
objetivos, pesquisas que desenvolvam
novos procedimentos metodoldgicos sdo
fundamentais. A cadeia, muitas vezes,
envolve fabricante, transporte aéreo,
maritimo e terrestre, sistema integrado de
comércio exterior (Siscomex, 2023),
terminais portuarios. Essa rede ¢é
extremamente complexa e cada um
trabalha com sistemas diferentes. Essas
informacdes que eles geram sdao muito
importantes, mas ndo sao integradas, sdo
fragmentadas ou intermitentes. Ndo se
trata apenas de digitalizar os processos que
ja fazem parte das empresas. E preciso
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envolver funciondrios, diretores, gestores
de areas e todos da organizacdo (OESP,
2017b).

Implicagbes do estudo: O desafio de
qualquer empresa para se manter
competitiva tem como valor a capacidade
de absorver tecnologias e inovagdes que
integram conhecimento humano, visao
estratégica e flexibilidade para
potencializar o futuro das empresas
necessitam entender a integracdao de
dados, como ela funciona na gestdo de
transportes, quais os seus beneficios, entre
outras sdao informagbes importantes
relativas ao assunto. Atender as demandas
de mercado com produtividade e agilidade
é o desafio de qualquer empresa para se
manter competitiva. O design, as politicas
de apoio a pequenos negocios sdo
importantes, mas precisam ser bem
desenhadas. Se forem mal concebidas,
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reduzem o potencial de crescimento e tém
elevado custo para a sociedade,
beneficiando apenas pessoas de alta renda
via tributacdo. O efeito trade-off — eliminar
o problema e ter o cuidado que ele nao foi
deslocado para outro ponto do sistema
(Barbosa, 2022). Todavia, ainda ha
desafios. Existe a crenca de que a
tecnologia sé estd ao alcance de grandes
empresas. Isso ndo é verdade, porque tem-
se formas diferentes de digitalizagao.

A andlise de dados é uma importante aliada
no desenvolvimento de uma inteligéncia
coletiva de mobilidade de pessoas ou
cargas. A¢Oes automaticas, como ajustes
constantes nos tempos de um semaforo,
podem fazer toda a diferenga no fluxo do
transito e nos niveis de congestionamento
de uma cidade. Isso exige uma revisao dos
processos para quem precisa entregar
mercadorias, incluindo a decisdo entre
desenvolver estratégias préprias ou
contratar terceiros.

Complementarmente ao transporte de
cargas, relacionado ao redespacho, para
rapidez de atendimento ao cliente, em que
hd a necessidade de considerar todo o
percurso, a chamada “uUltima milha” requer
atencdo especial, pois costuma envolver
dificuldades e obstaculos tipicamente
urbanos. Hoje, ha diversas opcbes que
podem ser combinadas: caminhdes, carros,
motos, bikes elétricas, bicicletas
convencionais e até mesmo o uso de
transporte publico. Ha ainda, uma série de
novos personagens que ja foram
anunciados para fazer parte desse elenco:
drones, veiculos autbnomos e taxis
voadores (OESP, 2022c).

Investimentos requerem melhor
infraestrutura na area de tecnologia da
informacao, especialmente em
transmissao de dados, e aumentam a
demanda por regulacdo adequada
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(normas, padrdes técnicos e demais regras
gue propiciem maior integracao e
colaboragcdo entre governo, populacdo e
empresas). Outro ponto importante é o
deslocamento para os investimentos em
intangiveis aumenta a necessidade das
empresas por profissionais
adequadamente preparados para
exercerem funcdes de lideranca, de
pesquisa e desenvolvimento e de
treinamento, o que ressalta o papel
fundamental da educacao.

As principais contribuicdes do estudo
foram:

a) para a academia. O resultado do
trabalho preenche lacuna de
conhecimento com o desenvolvimento
do modelo tedrico-empirico que
relaciona a gestdo do transporte de
cargas com uma tecnologia inovadora,
ainda incompreensivel para muitos
gestores, e com amplas possibilidades
de pesquisas e sobretudo na
compreensao, difusdo e popularizagao
na aplicacdo em sistemas produtivos
complexos, que necessitam de um
transporte de cargas atuantes nas
cadeias de suprimentos enxutos,
podendo ser estendida para outras
cadeias como as ageis, inovadoras, etc.

b) para as praticas gerenciais. O estudo
demonstrou que o uso da inteligéncia
artificial tem impacto na gestdo de
transporte. O fato da moderacdo do uso
da inteligéncia artificial na relacdo entre
gestdo de transporte e o desempenho
de transporte, ndo ter sido evidenciado
em nivel de significancia estatistica (a <
0,05), reforca ser uma tecnologia ainda
em processo de compreensdao para
muitos administradores, com tendéncia
positiva de crescimento

Portanto, diante dos resultados obtidos e
das implicagdes, e das contribuicdes para
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as praticas gerenciais e académicas, pode-
se concluir que o estudo foi relevante por
se tratar de um tema envolvendo uma
tecnologia disruptiva, que certamente
serdo absorvidas, na sua plenitude, pelos
gestores de transportes de cargas. A
transformacdo digital é um processo
continuo, etapa por etapa, assimilando big
data, internet das coisas, computacdo em
nuvem, entre outras solugdes. Aos poucos,
é possivel adequar o modo de trabalho a
evolugdo tecnoldégica em todos os
departamentos.

Segundo Miguel (2017), a tecnologia ndo é
o fim, mas o meio. Ndo se pode criar um
grupo de inovagao dentro de uma empresa
e manté-lo em um ambiente hermético ou
fechado. E preciso que a transformagdo
digital seja uma mudanca forte de cultura
da organizacdo. A inteligéncia artificial serd
capaz de substituir a mente humana, ainda
¢ uma questdo em aberto. O uso da
inteligéncia artificial é bem-vindo na
medida que acelere e amplie a geragao de
conhecimentos. Nunca para pular etapas
indispensaveis a validade do método
cientifico (OESP, 2023).

N3o obstante, a esta conclusdo o estudo
apresenta delimitacbes conforme descrito
a seguir.

Delimita¢bes do estudo. O estudo foi
delimitado a regido metropolitana do
municipio de S3o Paulo, e a execuc¢do do
projeto se deu no periodo de agosto de
2021 a abril de 2022. Ainda, o estudo teve
a concepgdo transversal. Por se tratar de
um estudo exploratério, os resultados
obtidos devem ser vistos com ressalvas.

Prosseguimento da pesquisa. Diante dos
resultados obtidos sdao necessarios mais
estudos, para tornar os achados mais
robustos, conforme sugestGes a seguir: a)
considerar outros modos de gestdo como
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os arranjos do tipo ecossistema, em que os
recursos que auxiliam na produtividade,
como o melhor computador, demais
acessorios e também o ambiente de
infraestrutura estao integrados
digitalmente por meio de plataformas.
Paulatinamente, as empresas de pequeno
porte podem se iniciar fazendo uso da
quantidade de  dados  disponivel,
promovendo pequenas aplicacdes em
nuvem e a medida que o negdcio cresce, a
necessidade de internalizar aplicagdes em
nuvens torna-se mais facil e de maior
produtividade, ou memo atuando em
ambiente  hibrido, em nuvem e
armazenagem interna. Fazer a gestdo de
todos esses recursos é fundamental para o
desempenho de uma empresa nessa
jornada tecnoldgica (Dalmolin, 2021). A
tecnologia estd intrinseca aos negdcios; b)
ampliar o tamanho da amostra; b) analisar
outros setores de atividades; c) observar a
utilizacdo da tecnologia em um maior
numero de empresas que estejam na fase
de maturidade e; d) relacionar outros
constructos e tecnologias como big data
analytics e internet das coisas para
examinar se elas contribuem para melhor
entendimento para facilitar a aplicacdo
procurou-se utilizar da regressao logistica
para testar as suposicées Hi e H,. Todavia,
verificou-se que a variavel dependente, de
natureza dicotdmica ou binaria, nao fora
coletada, o que visualiza um grande passo
para a geragdao de novos conhecimentos,
por exemplo, utilizando-se da técnica da
regressao logistica (Moore et al., 2006).
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Resumo: O presente trabalho trata a acessibilidade na rede global de computadores word wide

web. Desenvolver websites acessiveis é de extrema importancia, pois facilita o acesso
a internet ndo apenas para portadores de algum tipo de deficiéncia, mas sim, para
qualquer usuario. O objetivo desse trabalho é apresentar formas e técnicas de
desenvolvimento que favoregcam e facilitem a universalizagdo do acesso a ambientes
web, analisando e aplicando as normas de usabilidade de Interagdo Humano
Computador, e de acessibilidade, da World Wide Web Consortium e do Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletronico a um protdtipo de site para uma faculdade de
tecnologia. O embasamento tedrico se deu por intermédio de pesquisas
bibliograficas e em meio eletronico. Para desenvolver o protétipo, foi aplicado
guestiondrio de avaliagdo do site atual da faculdade, com a finalidade de analisar e
colher requisitos necessarios para melhoria. Com o protétipo pronto, foi aplicado um
outro questionario para avaliar a usabilidade e a acessibilidade, além de submeter o
site a uma avaliagdo automatica de acessibilidade, obtendo resultados satisfatérios
e atingindo o objetivo de desenvolver um site acessivel.

Palavras-chave: Acessibilidade. Usabilidade. Internet. Site.

Abstract: This study is a brief study on accessibility on the web. Developing accessible websites

is extremely important because it facilitates access to the Internet not only for people
with some type of disability, but for anyone. The purpose here is to present
developmental forms and techniques that favor and facilitate the universalization of
access to web environments by analyzing and applying the Human Computer
Interaction usability standards, and World Wide Web Consortium and the
Government Accessibility Model Electronic accessibility standards to a website
prototype for a technology college. The theoretical basis was given through
bibliographical research and in electronic media. To develop the website prototype,
an evaluation questionnaire was applied to the current college site, in order to
analyze and collect requirements. With the prototype ready, another questionnaire
was applied to assess usability and accessibility, as well as to submit the site to an
automatic accessibility assessment, obtaining satisfactory results and reaching the
goal of developing an accessible website.

Keywords: Accessibility. Usability. Internet. Site.
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1.INTRODUCAO

Decreto 3298/99, que regulamenta a Lei
7853/89, diz que deficiéncia é “toda perda
ou anormalidade de uma estrutura ou
funcdo psicologica,  fisioldgica ou
anatémica que gere incapacidade para o
desempenho de atividade, dentro do
padrdao considerado normal para o ser
humano;” (BRASIL, 1999, p.10 col-1).

Segundo a Fundagao Dorina Nowill, no
Brasil, 23,9% da populagdo (cerca de 45,6
milhGes de pessoas) declara ter algum tipo
de necessidade especial. Entre as
necessidades, a mais declarada foi a
deficiéncia visual, que atinge 3,5% da
populagdo, seguida por problemas motores
- 2,3%, intelectuais - 1,4% e auditivos -
1,1%. Das mais de 6,5 milhdes de pessoas
gque se declaram com algum tipo de
deficiéncia visual, 528.624 sdo incapazes de
enxergar (cegos) e 6.056.654 possuem
baixa visdo ou visdo subnormal (grande e
permanente dificuldade de enxergar).

Benyon (2011) explica que o acesso a
espacos fisicos para pessoas com
deficiéncia é um requisito ético e legal de
suma importancia e que isso é cada vez
mais verdadeiro, também, para os espacos
de informacao.

Para Freire, Castro e Fortes (2009), é do
interesse de todos que a web ofereca
possibilidades para que seus servicos
estejam ao alcance dos diversos cidaddos,
e gque, “nesse quesito, a acessibilidade se
apresenta como um aspecto essencial para
promover a inclusdo na sociedade da
informacdo.” (FREIRE; CASTRO; FORTES,
2009, p.397).

Para Silva (2012), a internet cria uma forma
de relacionamentos sociais, pessoais e
profissionais, sendo, assim, utilizada
também como elemento de inclusao.
Nesse sentido, as pessoas com
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necessidades especiais precisam de
qualificacdo para utilizar as tecnologias
adequadamente.

O objetivo deste trabalho é apresentar
formas e técnicas de desenvolvimento que
favoregcam e facilitem a universalizagdao do
acesso a ambientes web para quaisquer
pessoas, principalmente as portadoras de
deficiéncia. Os objetivos especificos desse
estudo sao:

e \Verificar as principais técnicas de
interacdo humano computador (IHC)
aplicaveis a pessoas portadoras de
deficiéncia;

e \Verificar as especificagdes das
Diretrizes de Acessibilidade para
Conteudo Web (WCAG) 2.0 da W3C
(World Wide Web Consortium);

e Analisar as especificacdes do Modelo
de Acessibilidade em  Governo
Eletr6bnico (eMAG) do governo
brasileiro;

e Analisar as inconformidades de IHC do
site da Faculdade de Tecnologia da
Zona Leste;

e Aplicar as técnicas e especificacdes de
IHC, da WCAG 2.0 da W3C e eMAG ao
protétipo de um novo site para a
Faculdade de Tecnologia da Zona
Leste.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. INTERACAO HUMANO COMPUTADOR

A I|HC é definida como uma disciplina
focada no projeto, implementagdo e
avaliacdo de sistemas interativos para uso
humano, junto com os fendbmenos
relacionados a esse uso (HEWET et al. 1992,
apud BARBOSA; SILVA, 2010). Para Benyon
(2011), entende-se por sistemas
interativos, todas as coisas que lidam com
transmissdo, exibicdo, armazenamento ou
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transformacao da informacdo. Sao sistemas
gue respondem dinamicamente as acdes
das pessoas.

Conforme Barbosa e Silva (2010), existem
trés elementos basicos envolvidos na
interacdo do usudrio com o sistema:
Interacdo, Interface e Affordance, que sao
descritos abaixo conforme os autores
supracitados e Benyon (2011):

- Interagdo: tudo que acontece quando
uma pessoa e um sistema se unem
para realizar tarefas, visando um
determinado objetivo;

- Interface: toda peca do sistema com a
qual o usuario interage por meio fisico,
perceptivo ou conceitual (Benyon,
2011).

- Affordance: conjunto de
caracteristicas de hardware e software,
que sdo perceptiveis pelo usudrio e
apontam para um conjunto de
operagdes que podem ser realizadas
junto ao sistema interativo.

Percebe-se nas definicbes de cada
elemento, que o desenvolvimento de
sistemas interativos, tais como, os sites,
deve ser centrado no humano, ou seja, nas
pessoas que utilizam o sistema.

A IHC, segundo Barbosa e Silva (2010),
possui quatro critérios essenciais para
alcancar a qualidade de uso dos sistemas
interativos: usabilidade e experiéncia do
usuario, acessibilidade e comunicabilidade.
Os mesmos autores descrevem como
experiéncia do usuario, o estudo das
emocOes e sentimentos dos usuarios
durante o uso de sistemas interativos em
diferentes ambientes de trabalho.

E a comunicabilidade como a
responsabilidade do designer de comunicar
aos usuarios sobre suas intengdes de
design e da légica do comportamento da
interface. “Esse critério se pauta no
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pressuposto de que, se o usuario tiver
acesso a légica do design, ele terd condicao
de fazer um uso produtivo e criativo do
apoio computacional oferecido pelo
sistema.” (BARBOSA; SILVA, 2010, p.28). Os
critérios da usabilidade e acessibilidade
serdao detalhados a seguir, cada um em um
tépico especifico, pois atendem
diretamente ao foco deste trabalho.

2.2. USABILIDADE

“Usabilidade é o termo wusado para
descrever a qualidade da interagdo dos
usudrios com uma determinada interface.”
(BEYAN, 1995 apud WINCKLER; PIMENTA,
2002, p.4).

Nielsen e Loranger (2007), também
definem usabilidade como um atributo de
qualidade, o qual estd relacionado a
facilidade de uso de algo. Esta qualidade
refere-se, especificamente, a rapidez com
que o usudrio aprende a usar alguma coisa,
sua eficiéncia ao usa-la, o quanto sao
eficientes ao usa-la, se gostam de utiliza-la,
seu grau de propensdo a erros ou a
lembranc¢a que possuem daquilo.

Winckler e Pimenta (2002) consideram
como problema de usabilidade algum tipo
de dificuldade ao realizar tarefas em uma
interface. Essas dificuldades podem ter
origens variadas e podem ocasionar perda
de dados, diminuicdo da produtividade, ou
rejeicdo total do Os autores também
afirmam que grande parte dos problemas
relacionados a interfaces web, diz respeito
a havegacao.

Para encontrar e solucionar problemas de
usabilidade em péginas web, sdo realizadas
avaliacbes de usabilidade. Conforme
explicam Winckler e Pimenta (2002),
muitos métodos de avaliacdo de
usabilidade tém sido utilizados nos dltimos
anos em projetos web, alguns com
pequenas adaptacoes e outros
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desenvolvidos especificamente para este
tipo de ambiente. Esses métodos de
avaliagao sao classificados em: métodos de
inspecao - que se caracterizam por
empregarem especialistas em interface,
que a utilizam em busca de possiveis
problemas de usabilidade, tendo como
exemplo deste método a avaliagao
heuristica - e testes empiricos com a
participacdo de usuarios. Esses testes se
caracterizam pelo uso de questionarios ou

observagdo direta ou indireta da
experiéncia dos wusudrios durante a
utilizacdo da interface, como fonte de
informagGes que possam levar a

identificacdo de problemas, tendo como
exemplos desse método de avaliagdo, os
ensaios de interacdio (ou teste com
usudrio), questionarios, entre outros. Estes
métodos de avaliacdo serdo detalhados a
seguir.

2.2.1. AVALIACAO HEURISTICA

E um método tradicional de avaliacdo de
usabilidade, desenvolvido por Nielsen e
Molich (Nielsen, 1993) que consiste na
inspecdo sistematica da usabilidade da
interface do usuario, onde o avaliador
interage com a interface e a julga
comparando com principios de usabilidade,
conhecidos como heuristicas. Nielsen
sugere um conjunto de dez heuristicas para
guiar a avaliagdo que serdo enumeradas a
seguir da forma colocada por Winckler e
Pimenta (2002).

1- Didlogos simples e naturais - as
interfaces devem combinar de maneira
simples as tarefas do usudrio com os
conceitos computacionais. Deve-se
apresentar exatamente a informagao
gue o usuario precisa na hora e lugar

exatos onde ela é necessaria. A
informacdo que serd usada em
conjunto deve ser exibida em

conjunto, ao menos na mesma tela. As
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opcdes de operagcbes a serem
realizadas pelos usuarios, devem ser
acessadas em uma sequéncia
compativel com suas tarefas.

Falar a linguagem do usuario - a
interface deve ser baseada na
linguagem dos wusudrios, e nao
orientada ao sistema, portanto, é
preciso verificar os termos mais
comuns utilizados por eles.

Minimizar a sobrecarga de memoria do
usudrio — o sistema deve exibir
elementos de didlogo ao usudrio,
permitindo que ele faga escolhas sem
necessidade de lembrar de um
comando especifico.

Consisténcia - é um dos principios
basicos de usabilidade. Se os usuarios
souberem que um mesmo comando
ou acgdo terd sempre o mesmo efeito,
terdo mais confianga no uso do sistema
e serdo encorajados a fazerem novas
descobertas. A mesma operagao
deverd estar no mesmo local em todas
as telas e ter a mesma formatacgao para
facilitar o reconhecimento.

Feedback — o sistema deverd informar
constantemente ao usudrio sobre o
gue ele esta fazendo ou onde ele esta.
O tempo de resposta influi
diretamente no tipo de retorno que
deve ser dado ao usuadrio, por exemplo,
um décimo de segundo é tempo
suficiente para o usudrio compreender
gue o sistema estda respondendo
instantaneamente, portanto, sem
necessidade de feedback. Um segundo
é o limite de tempo para que o
pensamento do usudrio ndo seja
interrompido, mesmo que ele perceba
uma certa demora e, dez segundos, é 0
limite para manter a atencao do
usuario. Com base nesses limites de
tempo, muitas vezes sdao necessarios
feedbacks especiais para indicar ao
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usudrio uma tarefa mais demorada.

6- Saidas claramente marcadas — para
fazer com que o usudrio sinta que pode
controlar o sistema, de modo que
consiga sair das mais variadas
situacdes  possiveis, como  por
exemplo, voltar a pagina inicial do site
sem precisar clicar no botdo ‘Voltar’ do
navegador.

7- Atalhos —além de ser possivel operar a
interface do site ou sistema a partir de
apenas algumas regras gerais, €
necessario também que o usuario
execute determinadas tarefas, de
preferéncia as utilizadas com mais
frequéncia, através de atalhos. Um
exemplo claro de atalho em um site é
o breadcrumb - trilha de migalhas de
pao - utilizado sempre abaixo da barra
de menu de navegacdo, que serve para
o usudrio saber o caminho que ele
trilhou até chegar aquela pagina e,
serve também, como um atalho de
saida. A Figura 1 mostra um exemplo
de breadcrumb. Outra amostra seria
um atalho na pagina inicial para
alguma informacdo que se encontra
em uma profundidade maior da arvore
de navegacao.

Figura 1 - exemplo de breadcrumb
Home / Pictures / Summer 15 / Italy
Fonte: captura feita da pagina

https://www.w3schools.com/howto/howto_css_
breadcrumbs.asp.

8- Boas mensagens de erro — as
mensagens de erro devem ser
precisas, ter linguagem clara e sem
codigos, além de ajudar o usudrio a
resolver o problema e, ndo,
intimida-lo ou culpa-lo pelo erro.

9- Prevenir erros — melhor do que
possuir boas mensagens de erro, é
evitar que eles acontegam.
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Conhecendo as situacdes que mais
provocam erros, é possivel adaptar
a interface de maneira que se torne
improvavel que eles ocorram.

10-Ajuda e documentacdo - o
esperado é que o sistema seja tao
facil de utilizar que ndo necessite de
ajuda ou documentacdo, porém,
caso seja realmente necessadrio,
esta deve estar facilmente acessivel
online, além do que, é sabido que
usudrios raramente leem
documentagao.

Como certamente um sé avaliador ndo
encontrard todos os problemas de uma
interface, Nielsen (1993) sugere que a
melhor relagdo custo-beneficio é alcangada
quando s3ao utilizados entre 3 e 5
avaliadores, onde cada um deve realizar a
sua inspecao individualmente e, somente
depois de todas as avaliagdes concluidas, é
que podem novamente se comunicar. Este
cuidado é importante para que as
avaliagdes sejam independentes e sem
influéncias.

Na segunda etapa da avaliacdo, os
especialistas se reinem para discutir sobre
os problemas encontrados e as severidades
aplicadas.

Apds entrarem em acordo, elaboram um

formuldrio de consolidacdo, com os
problemas identificados, o local, a
gravidade e recomendacbes para a
resolucdo.

A Figura 2 ilustra um exemplo de formulario
de avaliacdo heuristica.
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Figura 2 - Formulario de avaliacdo heuristica
Nome do Avaliador:

Problema | Local | Heuristica Violada | Severidade

Fonte: (captura de tela de RODRIGUES, s.d, p.9)

2.2.2. ENSAIOS DE INTERAGAO

Neste tipo de avaliagdo, os usudrios
participam interagindo com a interface, sob
a observacdo de avaliadores em um
laboratorio de usabilidade (RUBIN, 1994
apud WINCKLER; PIMENTA, 2002). Estes
laboratdrios sdo salas equipadas com
cameras para a filmagem do teste, além de
espelhos falsos que permitem que os
avaliadores observem os usudrios sem
serem vistos. Porém, nem sempre sao
necessarios laboratérios sofisticados. Em
vez disso, se pode utilizar de uma sala
comum, com uma ou duas cameras
filmadoras convencionais, ou até mesmo
apenas um gravador de audio.

Winckler e Pimenta (2002) pontuam ainda,
gue para a realizacdo do teste, é desejavel
muitos usudrios, e que de preferéncia
sejam representativos, ou seja, que sejam
usuarios reais da interface, porém, por
guestbes de custo e tempo, pode ser
adotado um numero reduzido em cada
ciclo como forma de viabilizar a avaliacao
da interface. Entretanto, Nielsen (1993)
afirma que apenas cinco usudrios sao
suficientes para identificar
aproximadamente 70% dos problemas da
interface.

Durante o teste, sera solicitado aos
usuarios realizarem tarefas pré-definidas
pelo avaliador, responder perguntas ou
apenas utilizar livremente a interface.
Estimulados com perguntas feitas pelo
avaliador, os usudrios sao instruidos a dizer
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tudo o que estdo pensando e fazendo
durante a navegacdo pela interface, com
perguntas do tipo “O que vocé estd
pensando?” ou “Existe algo nesta interface
gue vocé ndo goste?”. Desta maneira, os
usuarios sao induzidos a verbalizar seus
pensamentos, podendo assim o avaliador
captar suas dificuldades, tendo em vista
que é assim que os problemas de
usabilidade sdo identificados (WINCKLER;
PIMENTA, 2002).

2.2.3. QUESTIONARIOS

Outra maneira de se fazer avaliacdo de
usabilidade de um site ou sistema, é a
aplicacdo de questionarios aos usuarios.
Segundo Winckler e Pimenta (2002), os
questionarios sao ferramentas muito Uteis
na avaliacdo de interagdo, pois identificam
o perfil do usuario da interface, coletando
informagbes que podem ser de origem
funcional ou pessoal. Também permitem
determinar o grau de satisfacdao do usuadrio
com relac¢do a interface, além de identificar
problemas e propor solugbes de
usabilidade.

A vantagem de se utilizar questionarios
para avaliacdo, é que é possivel aplica-los a
diversos usuarios ao mesmo tempo através
do proprio ambiente web, utilizando
formularios eletronicos. Contudo, Winckler
e Pimenta (2002) apontam que os
resultados obtidos através dos
guestiondrios sdo muito subjetivos e
devem ser sempre acompanhados de
alguma outra forma de avaliacdo para
complementar essas respostas dadas pelos
usuarios.

2.3. ACESSIBILIDADE

Acessibilidade, conforme Thatcher et al
(2002), é a ideia de que todas as pessoas
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possuem o direito de ser incluidas na
sociedade, independente de deficiéncias,
localizacdo  geografica, barreiras de
linguagem, dentre outros fatores.

A acessibilidade a web, segundo a WAI
(Web Accessibility Initiative), significa que
sites, ferramentas e outras tecnologias sao
desenvolvidos para que pessoas com
deficiéncias possam perceber, interagir,
navegar, entender e contribuir com a web.
Ramos e Dantas (2017), afirmam que a
acessibilidade estd diretamente ligada a
usabilidade do produto, seja ele um
software ou um site, pois um sistema que
ndao possibilita o acesso universal aos
usudrios, jamais serd eficaz, eficiente e
agraddvel a um determinado conjunto de
individuos que, eventualmente, possam ser
excluidos de seu contexto de uso. Para
Freire, Castro e Fortes (2009),
acessibilidade a web ¢é possibilitar que
qualquer pessoa possa interagir com os
conteudos disponiveis nos sites,
independente do software ou hardware
que utiliza.

Benyon (2011, p.50), afirma que “vencer
essas barreiras ao acesso é uma
consideragdo fundamental do design.”. O
proprio Benyon (2011), também informa
qgue duas das principais abordagens do
design com relacdo a acessibilidade, sdo o
gue ele chama de design para todos, ou
design universal, e o design inclusivo. Ele
explica que o design para todos vai além
dos sistemas interativos e aplica-se a todos
os empreendimentos de design. Ja o design
inclusivo, é baseado em quatro premissas:

* Diferenca nas habilidades nédo
constituem uma condicdo especial de
poucos, mas uma caracteristica
comum do ser humano e mudamos
fisica e intelectualmente ao longo da
vida.

e Se um design funciona bem para
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pessoas com deficiéncias, funciona
melhor para todo mundo.

* A qualquer momento da nossa vida, a
autoestima, a identidade e o bem-
estar sdo profundamente afetados
pela nossa capacidade de funcionar
em nosso ambiente fisico, com uma
sensacao de conforto, independéncia e

controle.
e Usabilidade e estética sao
mutuamente compativeis|...]

(BENYON, 2011, p.50).

As normas e técnicas para
desenvolvimento de um site acessivel a
pessoas com deficiéncias sdo

regulamentadas internacionalmente pela
W3C, através da WCAG 2.0 e a nivel
nacional, pelo eMAG. Ambas serdo
abordadas com detalhes a seguir.

2.3.1WCAG 2.0 - DIRETRIZES DE
ACESSIBILIDADE PARA CONTEUDO WEB

A WCAG propde um conjunto de diretrizes
para o desenvolvimento de sites acessiveis,
dentre elas, segundo o Movimento Web
para Todos, as principais sdo:

- Descrigao das imagens: para que pessoas
com deficiéncia visual severa, ou seja,
portadoras de cegueira total ou parcial,
tenham acesso ao conteldo de uma pagina
web, é necessario que as imagens e o0s
demais conteudos ndo textuais possuam
uma descricdo. Esse conteddo em texto
necessita seguir certas diretrizes pré-
estabelecidas para que sejam apropriados
a navegacdo por leitores de tela.
Entretanto, uma imagem pode transmitir
ou ndo uma informacdo. Desta maneira,
podemos classificar as imagens exibidas em
um site como: com conteudo ou
decorativas. Podem ser definidas como
imagens com conteudo, fotos, graficos,
organogramas, imagens que substituem
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um botdo ou link, entre outras. Para esse
tipo de imagem, é necessdria uma
descricdo textual, que no HTML ¢é
conhecida como texto alternativo, que é
inserido no elemento img, no atributo alt.
Um exemplo da aplicacdo desta descricdo é
exibido na Figura 3. Cabe ressaltar que este
texto alternativo ndo aparece visualmente,
este recurso somente sera reconhecido por
um leitor de tela quando o usudrio,
utilizando do teclado para navegar, passar
pela imagem. As imagens decorativas sdo
aquelas utilizadas para decorar a pagina ou
parte dela, por exemplo, marcadores de
lista estilizados, cantos arredondados,
icones utilizados para decorar ou enfatizar
links, entre outras. As imagens decorativas
nao devem ser reconhecidas pelos recursos
de tecnologia, portanto, devem ser
inseridas através da folha de estilo — CSS —
e o atributo al/t ndo deve ser preenchido,
colocando a instru¢do no cédigo como
alt="".

Figura 3 - Exemplo de aplicagdao do texto
alternativo no atributo alt do elemento img no
HTML

<img src="logo.png" alt="Logo da uniara contendo o texto uniara

online em tons de azul-vermelho-preto™>.

© UNIARA
, ONLINE

Fonte: (captura de tela de RODRIGUES, s.d, p.10)

- Hierarquia de cabegalhos: existe a
possibilidade de navegar entre os
cabecalhos da pagina web a partir dos
elementos heading (h1, h2, h3 e h4) do
HTML. Esses elementos, se utilizados
da maneira correta, melhoram a
navegabilidade por leitores de tela. O
elemento hl é utilizado como
cabecalho principal e ndao deve se
repetir em uma mesma pagina. A partir
do elemento h2, é necessaria uma
organizac¢do hierdrquica semantica, ou
seja, que tenha um sentido légico para
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gue se possa através da navegacao por
recursos tecnoldgicos, acessar seus
elementos filhos, isto é, os elementos
h3 e h4.

Links e atalhos de navegacao: os links
de uma pdgina devem ser navegaveis
por teclado para possibilitar a
acessibilidade de pessoas com
deficiéncia visual ou mobilidade
reduzida, que nao utilizam dispositivos
apontadores, como mouses, por
exemplo. Para que isso seja possivel, a
navegacao é feita através de teclas de
atalho do teclado como TAB, ALT ou
SHIFT + ALT, utilizadas para percorrer
links que devem seguir uma ordem
l6gica, ressaltando que cada
navegador de internet e cada
tecnologia assistiva, possui seu préprio
conjunto de teclas de atalho. Para
definir essa ordem, é utilizado o
atributo tabindex, como mostra a
Figura 4.

Figura 4 - Aplicacao do atributo tabindex

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
<IDOCTYPE HTML>

<html lang="pt-BR">
<head>
<title>Exemplo</title>
</head>

<body>

<a href="pagina.html™ tabindex="1">Pagina</a>

</body>
</htmly|

Fonte: do autor.

formularios:  os
formuldrios devem possibilitar o
acesso as informacdes durante o
preenchimento n3do apenas para
leitores de tela, mas por pessoas que
utilizam navegadores graficos,
principalmente pelo motivo de
envolver a interacdo do usuario, seja
para acesso restrito a uma
determinada area, ou para envio de
informacOes privadas. Para que os
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formuldrios sejam acessiveis, deve-se
acrescentar aos seguintes elementos
label, fieldset, legend e optgroup, onde
label é usado como uma etiqueta para
identificar um determinado campo, o
fieldset para agrupar campos por
assunto, legend para rotular um grupo
de campos e optgroup, para separar
em grupos os options de uma lista feita
a partir do elemento select. A Figura 5
e a Figura 6 mostram como esses
elementos s3ao aplicados em um
formulario.

Figura 5 - aplicagdo dos elementos label, fieldset,

legend e optgroup em um formulario htm/

Fonte: do autor.

Uso dos padroes HTML e CSS: a W3C
recomenda usar o minimo de folhas de
estilo no site; recomenda também usar
folhas de estilo externas em vez de
incorporadas e, caso haja mais de uma,
é necessario utilizar o mesmo nome de
classe para o mesmo conceito
presente em diferentes folhas de
estilo.

Evitar uso de elementos
descontinuados: o0 uso destes
elementos pode  prejudicar a

acessibilidade do site. No HTML 5,
alguns elementos e atributos foram
descontinuados, como por exemplo, o
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atributo border no elemento img,
language no elemento script, name no
elemento a e summary no elemento
table.

Figura 6 - modelo do formulario feito com o
codigo mostrado na Figura 5

r— Dados pessoais

Nome

RG

Data de Nascimento

dd/mm/azaa

r—Dados de enderego
CEP

Logradouro
Niumero
Complemento
Cidade

Estado

Selecione uma opgdo
’7 Opcaoc 1.1 v

Grupo 1
E ™ Gpczo 11|
Grupo 2
Opgdo 2.1

Fonte: do autor.

Idioma principal usado na pdégina: o
idioma deve ser identificado nas
paginas dos sites. No Brasil, o
portugués é o idioma utilizado para
linguagem falada e escrita, enquanto a
Libras (Linguagem Brasileira de Sinais)
é a gestual. Quando se utilizam leitores
de tela, as palavras estrangeiras sao
pronunciadas da mesma forma que
estdo escritas, por isso, ao realizar a
marcacdo de mudanca de idioma para
determinada palavra, esta é
pronunciada como em seu idioma
nativo. Para que isso seja possivel,
utiliza-se o atributo /ang no elemento
de abertura da pagina, a tag html, para
definir o idioma principal da pagina, e
no elemento span, caso seja para
especificar algum idioma diferente do
principal para um determinado trecho
de texto ou palavra.

Metadados HTML da

pagina: os
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metadados sdo definidos como dados
sobre dados, utilizados para encontrar
e descobrir recursos. A partir da
indicagdo deles no cabegalho da
pagina, é possivel descrever pdginas
web e encontrar elementos acessiveis
presentes nelas, além de poder fazer a
associacdo de versdes alternativas de
conteldo.

Para validar essas instrucdoes da WCAG 2.0,
existem algumas ferramentas de avaliagao
automatica que verificam se a pagina
contém as diretrizes basicas para ser
considerada como uma pagina acessivel.
Dentre as ferramentas, podemos citar a

daSilva - www.dasilva.org.br - e a
ferramenta do site do Movimento Web
para Todos - www.mwpt.com.br. A

ferramenta daSilva é a mais completa, pois
avalia a estrutura da pagina por completo,
e retorna o resultado informando possiveis
erros conforme o seu grau de severidade.
Ja a ferramenta do Movimento Web para
Todos, somente informa o nivel de
acessibilidade do site, classificando em
ruim, regular ou bom.

2.3.2. EMAG -
ACESSIBILIDADE EM
ELETRONICO

MODELO DE
GOVERNO

O eMAG tem o compromisso de ser o
norteador no  desenvolvimento e
adaptacdo de conteudos  digitais,
garantindo o acesso de todos (BRASIL,
2014).

“As recomendacbes do eMAG permitem
gue a implementacdo da acessibilidade
digital seja conduzida de forma
padronizada, de facil implementacao,
coerente com as necessidades brasileiras e
em conformidade com os padrdes
internacionais.” (BRASIL, 2014, p.7).

Cabe ressaltar que o eMAG é uma versao
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especializada da WCAG, ndo excluindo
nenhuma boa prdtica de acessibilidade
deste documento internacional. Portanto,
neste tépico serdo abordados apenas os
elementos padronizados do eMAG para
acessibilidade digital, que sao:

- Atalhos do teclado: devem ser
disponibilizados atalhos por teclado
gue permitam que 0s usudrios possam
ir diretamente a pontos estratégicos da
pagina. Estes atalhos devem funcionar
a partir de numeros, precedidos da
tecla padrao do navegador, como por
exemplo, Alt no Internet Explorer e
Google Chrome, Shift+Alt no Firefox,
Shift+Esc no Opera (BRASIL, 2014). Os
atalhos que devem ser disponibilizados
sao:

o 1:Ir para o conteldo;

o 2:Irao menu principal;

o 3:Ir para caixa de pesquisa ou ir
para o rodapé.

“As dicas dos atalhos deverdao ser
disponibilizadas na barra de
acessibilidade e na pagina sobre a
acessibilidade do sitio [...]” (BRASIL,
2014, p.84).

- Primeira folha de contraste: a opcao
de alto contraste deve gerar uma
pagina em que a relacdo de contraste
entre o plano de fundo e os elementos
de primeiro plano, seja otimizada
(BRASIL, 2014). A folha principal de
alto contraste deve obedecer a
seguinte configuracdo de cores:

Cor de fundo: independentemente da
cor utilizada, ela deve ser alterada para
preto (#000000);

Cor de texto: independentemente da
cor utilizada, ela deve ser alterada para
branco (#FFFFFF);

Links: O modo normal do link deve ser
sublinhado (para que ele se diferencie
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do texto normal), assim como o modo
hover e o modo active. O link deve ser
alterado para amarelo (#FFF333);

icones: Todos os icones devem ser
brancos;

Linhas e Contornos: As linhas e os
contornos de elementos devem ser
alterados para branco. (BRASIL, 2014,
p.85).

Figura 7 - aplica¢ao de folha de alto contraste

CHAPEU CAPA

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur adip
cing volut

Fonte: (BRASIL, 2014, p.85).

- Barra de acessibilidade: o site devera
conter uma barra de acessibilidade no
topo de cada pagina, contendo os itens
‘alto contraste’,  ‘atalhos  para
conteudo’, ‘menu’ e ‘busca’ ou
‘rodapé’ e link para pagina que
descreve 0s conteudos de
acessibilidade do site (BRASIL, 2014). A
Figura 8 mostra um exemplo de barra
de acessibilidade.

Figura 8 - descri¢do do cddigo em html para

criacdo da barra de acessibilidade e exemplo do
modelo aplicado.

<div id="acessibili
<ul id="atalhos
<1 h

1iniciodoconteudo®>Contetdo [1]</a></li>
iniciodomenu">Menu [2]</a></li>
busca">Busca [3]</a></1li>

" 1d="bt_contraste">alto contraste</a></li>
="acessibilidade html"> Pagina de acessibilidade </a></li>

:I;Iom;princlpal

SUBORDINAGAO

Fonte: (BRASIL, 2014, p.86).
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- Apresentacdo do mapa do site: O
mapa do site deve ser disponibilizado
em forma de lista hierarquica,
utilizando os elementos de lista do
html, podendo conter quantos niveis
forem necessdrios (BRASIL, 2014). A
Figura 9 ilustra um exemplo de mapa
de site.

Figura 9 - exemplo de mapa de site
Destaques do Portal

Servigos
Perguntas frequent
Contato
Servigos da [Denominacao)
Dados abertos

Area de Imprensa

Menu de Apoio
Conheca a Identidade digital do governo

Manuais

Fonte: (BRASIL, 2014, p.86).

- Pagina de descricdo dos recursos de
acessibilidade: esta pagina deve
apresentar todos os recursos de
acessibilidade presentes no site, como
as teclas de atalho disponiveis, as
opcdes de alto contraste, detalhes
sobre testes de acessibilidade
realizados no site, dentre outras
informacGes pertinentes a respeito de
sua acessibilidade. O link para esta
pagina deve ser disponibilizado na
barra de acessibilidade (BRASIL, 2014).

3. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada pesquisa bibliografica em
livros, artigos cientificos, documentos em
meio eletrénico do governo brasileiro e da
W3C, com foco em acessibilidade para a
web.

O resultado foi apresentado em um
protdtipo de site acessivel, aplicando as
Diretrizes de Acessibilidade para Conteldo

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024



o git

Global Innovation & Technology

Web (WCAG) 2.0 da W3C e o Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletrénico
(eMAG), para a Faculdade de Tecnologia da
Zona Leste, uma instituicdo publica de
ensino superior, localizada no bairro de
Cidade Antb6nio Estévdao de Carvalho, na
Zona Leste da cidade de S3ao Paulo - SP. Foi
realizada uma pesquisa através de um
guestiondrio para avaliar a situacdo de
usabilidade do site atual e, um outro
guestionario para testar a usabilidade e
acessibilidade do protdtipo. O protétipo do
novo site foi desenvolvido utilizando a
linguagem HTMLS (Hyper Text Marckup
Language — Linguagem de Marcagdao de
Hipertexto — versdao 5), CSS3 (Cascading
Style Sheet — Folha em Estilo Cascata —
versao 3), JavaScript e JQuery.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o site da Fatec Zona Leste ja existe,
foi feito um trabalho de ‘redesign’, ou seja,
o novo prototipo foi desenvolvido com
melhorias de design, usabilidade e
acessibilidade em cima do que ja existe. O
desenvolvimento serd detalhado em
etapas a seguir, conforme a aplicacdo das
normas da WCAG e do eMAG.

4.1. APLICACAO DA NORMA EMAG

A Figura 10 ilustra a aplicacdo da barra de
acessibilidade neste protétipo, localizada
logo acima do topo do site.

A Figura 11 exibe parte da pagina especifica
de acessibilidade, que detalha todos os
recursos que o site possui.

Figura 10 - aplicacdo da barra de acessibilidade
Irpara o contatdo |1] Irpara o menu |21 Irpara o rodaps |3] ACESSIBILIDADE  CONTRASTS As A

IfFate

Zana Lemte

Fonte: do autor.
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Figura 11 - pagina de acerssibilidader

Fonte: do autor.

A Figura 12 mostra a pdagina inicial em
modo de alto contraste, seguindo as
normas do eMAG:

Figura 12 - aplicacdo do alto contraste preto

FACULDADE DE TECNOLOGIA DA ZONA LESTE

16 anos fazendo a diferenca na zona leste de Sio Paulo.

Fonte: do autor.

A mudanca de estilo para a folha de
contraste se da através de um script escrito
em Jquery — biblioteca do JavaScript
utilizada para desenvolvimento web -
como se pode ver na Figura 13 a seguir:

Figura 13 - script JQuery para troca de folha de
estilo

ery-1.12.4.min.js"

Fonte: do autor.

Outra norma do eMAG aplicada para a
barra de acessibilidade, foi o aumento de
fonte, também feito através de um script
JQuery, como se pode ver na Figura 14 e na
Figura 15.
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Figura 14 - JQuery para aumento e diminui¢ao de
fonte

$(document)

: fontet'pt'});

: fontet+'pt'});

Fonte: do autor.

Figura 15 - pagina inicial com fonte aumentada

FACULDADE DE TECNOLOGIA DA ZONA LESTE

16 anos fazendo a diferenca na zona leste de Sdo Paulo.

Fonte: do autor.

Pode-se observar nas duas figuras
anteriores, que cada vez que se clicar no
link ‘A+, o script JQuery aumenta o
tamanho da fonte até que este chegue ao
tamanho 17 pt. E cada vez que se clicar no
link ‘A-’, o script diminui o tamanho da fonte
até que este chegue ao tamanho 9 pt.

Quanto a ultima norma eMAG, que se trata
do mapa do site, este foi aplicado no
rodapé da pagina, como ilustra a Figura 16.

Figura 16 -Mapa do site

Fonte: do autor.
4.2.APLICACAO DAS NORMAS BASICAS DA
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WCAG 2.0

A Figura 17 exibe um trecho do HTML da
pagina ‘A Fatec Zona Leste’, que contém o
elemento img com todos os requisitos de
acessibilidade, como os atributos alt e title
e a Figura 18, a exibicdo da imagem na
pagina.

Figura 17 - Trecho destacado da descri¢do de
imagens no protoétipo do site

Fonte: do autor.

 Figura 18 - Exibicdo da imagem na pagina

“ Fonte: db autor.‘ o

Na pagina inicial, assim como em todas as
demais, pode-se notar a hierarquia de
cabecalhos, como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Hierarquia de cabegalhos

Fonte: do autor.

Percebe-se que apds a indicacdo do
elemento main, como parte principal do
conteldo da pdagina, foi colocado o
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cabegalho hl como titulo principal. Em
seguida no elemento section de id #fotos, o
cabecalho utilizado foi o h2. Ja na section
de id #noticias o cabecalho foi o h3,
seguindo a hierarquia correta.

Quanto aos links e atalhos de navegacao, a
pagina de descricdo de acessibilidade do
protétipo do site contém a seguinte
explicagdo de como utilizar a navegagao
pelo teclado:

Teclas de atalho por navegadores
- Internet Explorer e Google Chrome:
‘Alt’ + ‘1’ - ir para o conteudo
‘Alt’ + 2’ - ir para 0o menu
‘Alt’ + ‘3’ - ir para o rodapé
- Firefox:
‘Alt’ + ‘Shift” + ‘nimero’
- Opera:
‘Shift’ + ‘Escape’ + ‘niumero’
- Safari e OmniWeb:
‘Ctrl’ + ‘numero’
- Navegacao por tabulacao

Use a tecla Tab para navegar por
elementos que recebem acdo do
usuario no site, tais como links, botdes,
campos de formuldrio e outros na
ordem em que eles sdo apresentados
na pagina, e Shift + Tab para retornar.
Use as setas direcionais para acessar as
informacgdes textuais. Para que essa
navegacao aconteca, é recomendado o
uso do atributo ‘tabindex’, como se
pode ver na Figura 20.

Figura 20 - Uso do atributo tabindex

Fonte: do autor.
Para ilustrar a estrutura de formulérios, a
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Figura 21 mostra a aplicacdo das normas
recomendadas pela WCAG 2.0, tais como
uso dos elementos fieldset, legend e label.

Figura 21 - Formulario com o uso dos atributos
fieldset, legend e label.

Fonte: do autor.

A Figura 22 mostra a pagina do formulario.

Figura 22 - Pagina do formulario

Fonte: do autor.

O uso correto dos padroes W3C de HTML e
CSS é comprovado através da validacao das
paginas a partir das ferramentas de
validacdo automatica da prépria W3C. A
Figura 23 mostra a validagao do HTML e a
Figura 24, a validagdo do CSS, onde é
gerado um selo que comprova que a folha
de estilo da pagina foi validada sem erros.
Este selo pode ser incorporado a pagina e,
no caso deste prototipo, é exibido no
rodapé da pagina.

Figura 23 - Validagao HTML da pagina inicial.

Nu Html Checker

r uploaded file index.html

errors or warnings to show.

Fonte: captura do site https://validator.w3.org/.
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Figura 24 - Validagao da folha de estilo

Servigo de validagao de CSS do W3C

Fonte: captura do site http://jigsaw.w3.org/css-
validator/validator.

O idioma principal da pagina foi indicado
como portugués do Brasil, com a sigla pt-
BR indicada no atributo /ang, do elemento
principal da pagina, o html. Como
metadados da pdgina, foram indicados o
charset, para definir o grupo de caracteres
padrdo, além do viewport, para permitir
que o protétipo do site seja acessado por
diversos tipos de dispositivos. A Figura 25
ilustra a aplicagdo de ambos.

Figura 25 - Defini¢ao do idioma principal da
pagina através do atributo lang e aplicagao de
metadados

Fonte: do autor.

4.3.0UTROS RECURSOS DE USABILIDADE
APLICADOS

Todas as paginas do protétipo do site
podem ser acessadas a partir de desktops,
notebooks, smartphones e tablets. Todas
as paginas de conteudo, as quais podem ser
chamadas de filhas, possuem uma darea de
breadcrumbs — trilha das migalhas de pao —
que servem para mostrar ao usuario o
caminho que ele fez para chegar até
determinada pégina, bem como o caminho
de volta para a pagina inicial. A Figura 26 e
a Figura 27 mostram a aplicacdo destes
recursos.
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Figura 26 - Pagina inicial acessada por smartphone

) fateczl.edu.br/t ndex @

ACESSIBILIDADE CONTRASTE PRETO SEM CONTRASTE
A+ A

FACULDADE DE

TECNOLOGIA DA

ZONA LESTE

16 anos fazendo a
diferenga na zona leste de
Sao Paulo.

Noticias
Fatec s i |
S u an

: Fonte: do‘autor.

~ Figura 27 - Destaque da area de breadcrumbs

Fonte: do autor.

4.4.AVALIACAO  AUTOMATICA  DE

ACESSIBILIDADE

Para concluir o protdtipo, foi realizada uma
avaliacdo automatica de acessibilidade.
Para isso, foram testadas as ferramentas
daSilva - primeiro avaliador brasileiro de
acessibilidade - e a ferramenta do
Movimento Web para Todos. A ferramenta
daSilva, quando testada, ndo retornou
nenhum resultado. E importante salientar
que foram feitas diversas tentativas, em
trés navegadores diferentes, mas em todas
elas, a ferramenta continuou ndo exibindo
resultados, aparentando ter algum
problema em seu site. Ja o resultado da
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ferramenta do Movimento Web para Todos
é exibido na Figura 28.

Como se pode ver no resultado exibido na
figura acima, o protétipo do novo site da
Fatec Zona Leste, atende os niveis basicos
de acessibilidade.

Figura 28 - Resultado da avaliagdo do site
Movimento Web para Todos

MOBLZAGAO  EDUCAGAD  TRANSFORMAGRO FAGAPARTE  f @ in  Q

Teste de acessibilidade
http://www.fateczl.edu.br/Novo

Esta pagina parece atender os
niveis basicos de acess|

® © ©

RUIM REGULAR BOM

Fonte: captura de tela da pagina
http://mwpt.com.br/transformacao/teste-
acessibilidade/.

5. CONCLUSAO

No cendrio tecnolégico atual, onde surgem
cada vez mais sistemas interativos, se faz
necessario que estes sejam acessiveis a
todos, principalmente a pessoas com
deficiéncia. Assim como existe o desejo de
erradicar o analfabetismo digital, é
também preciso que aconte¢ca o mesmo
com a exclusdo digital sofrida por essas
pessoas, dando-lhes cada vez mais
oportunidades de uma navegacao de
qualidade e, desta forma, na esfera digital,
todos serao vistos como iguais.

O objetivo desse estudo era mostrar que o
uso correto dos elementos de IHC de
usabilidade e acessibilidade, além das
normas do eMAG e WCAG2.0 de
acessibilidade a web, contribui para que
essa exclusdo digital seja erradicada.
Percebe-se que foi atingido porque, a partir
de uma avaliacdo de usabilidade feita por
guestionario de avaliacdo do site atual da
Fatec Zona Leste, foram colhidos os
requisitos necessarios para que um novo
prototipo de site fosse desenvolvido,
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aplicando os elementos de IHC e as normas
de acessibilidade a web e a comprovacao
de que o protdtipo atende aos requisitos
basicos de acessibilidade se deu por meio
de avaliacdo por questiondrio respondido
por 39 pessoas, sendo 4 delas portadoras
de algum tipo de deficiéncia, e uma
avaliacdo automatica de acessibilidade da
pagina do Movimento Web para Todos.

Como bem mostra o resultado do
guestiondrio, o protdtipo pode ser
considerado como um site que possui
recursos de acessibilidade pelas respostas
da maioria das pessoas e, principalmente,
pelas respostas das pessoas que afirmaram
ser portadoras de algum tipo de
deficiéncia, que escolheram as alternativas
mais positivas como resposta em todas as
questdes, além de avaliarem o site com
nota entre 9 e 10. Com o resultado apurado
no questionario, em conjunto com a
avaliacdo automdtica de acessibilidade,
que diz que o protdtipo do novo site atende
aos niveis basicos de acessibilidade,
conclui-se que o objetivo deste trabalho foi
alcancado, mas ainda assim, como
sugestdo para estudos futuros, o site
continuara sendo aperfeicoado para que
cada vez mais pessoas possam ter acesso as
informagbes da Fatec Zona Leste e,
consequentemente, possam futuramente
vir a conhecer e estudar nesta faculdade.
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Resumo: O volume de dados gerados diariamente tem aumentado vertiginosamente nos
ultimos anos: estima-se que, em 2025, 400 exabytes serdo gerados diariamente. Tal
escala traz consigo problemas caracteristicos — como desempenho e escalabilidade —
e exige solucOes apropriadas. Sendo parte desses dados espacialmente distribuidos
usados amplamente em areas como geoprocessamento, torna-se necessario
também o cuidado com as técnicas de apresentacdo e usabilidade. Este artigo
detalha uma arquitetura de software baseada em computagdo na nuvem, escalavel
e extensivel para processamento e visualizacdo de grandes volumes de dados
geograficos. A solucdo proposta foi elaborada a partir da experiéncia conjunta dos
autores em duas solu¢des de visualizacdo geografica, que sdo também discutidas de
forma a propor melhorias e perspectivas para futuras implementagdes. Foram
consideradas etapas primordiais da interagdo do usuario com dados espaciais:
obtenc¢do, agrupamento, exibicdo e registro de eventos. Levanto as principais
questdes arquiteturais, que originaram requisitos comuns funcionais e ndo
funcionais a ambos os projetos.

Palavras-chave: Computacio em nuvem; Arquitetura de software; Dados geograficos;

Visualizacdo de dados.

Abstract: According to estimates, 400 exabytes of data will be generated daily in 2025. Such

massive scale brings performance and scalability issues, requiring proper solutions.
As part of this spatially distributed data is widely used in areas such as geoprocessing,
it is also necessary to pay attention to presentation and usability techniques. This
paper details a scalable, extensible, Cloud based software architecture for large scale
geographical data processing and visualization. The proposed solution was
developed based on the authors' joint experience in two geographic visualization
solutions, which are also discussed in order to propose improvements and
perspectives for future implementations. The primary stages of user interaction with
spatial data were considered: obtaining, grouping, displaying and recording events. |
raise the main architectural issues, which gave rise to common functional and non-
functional requirements for both projects.

Keywords: Cloud computing; Software architecture; Geographical data; Data visualization.
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1.INTRODUCAO

O volume de dados gerados e processados
por sistemas de software tem crescido
exponencialmente nas ultimas décadas.
Taylor (2023) projeta que, em 2025, serdo
gerados mais de 400 exabytes — quintilhdo
de bytes — de dados diariamente. Muitos
destes dados sao espacialmente
distribuidos (LEE e KANG, 2015) e, quando
presentes em grande volume, impdem
desafios ndo apenas quanto a experiéncia
do wusudrio, mas também quanto a
infraestrutura e aos métodos de
armazenamento e processamento
empregados.

Sistemas de software que gerenciam dados
espacialmente distribuidos sdo vastamente
empregados em campos como
geoprocessamento, agricultura, logistica e
turismo, onde ¢é crucial representar
entidades em suas localiza¢Oes especificas.
Para aprimorar a experiéncia do usudrio na
visualizacdo desses dados, vdrias técnicas
podem ser adotadas. Algoritmos de
clusterizagao, por exemplo, tém por fungao
agrupar dados em grupos (ou clusters) de
acordo com critérios preestabelecidos. Tal
técnica possibilita a identificacdo e
extracdo de informacbes até entdo
desconhecidas (GOVENDER e SIVAKUMAR,
2019).

O processamento de dados em sistemas
como estes torna-se vidvel tanto financeira
quanto computacionalmente por meio da
computagdo em nuvem - uma complexa
infraestrutura de software e hardware que
permite ao usudrio acessar diversas
plataformas, aplicacbes e servicos que
estejam conectados a ela, permitindo a
entrega da computacdo como servico de
forma transparente (PEDROSA E
NOGUEIRA, 2011). Hashem et al. (2015)
afirmam que a computagdo em nuvem
oferece um conjunto Unico de solu¢cdes em
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armazenamento, processamento e anadlise
de dados, fazendo com que arquiteturas
baseadas em nuvem sejam cada vez mais
adotadas em solucbes académicas e
corporativas de grande escala.

Em 2021 e 2022, os autores do presente
artigo contribuiram no desenvolvimento de
dois sistemas que lidavam com
consideraveis volumes de dados espaciais.
Um estava relacionado ao transporte de
cargas, representando mais de 130 mil
veiculos distribuidos por todo o Brasil. O
outro era uma plataforma para uma grande
empresa aérea brasileira, que auxiliava
usudrios a encontrar servicos diversos,
sendo utilizado por centenas de milhares
de usudrios. Estes projetos permitiram
validar diferentes propostas de arquitetura
e estratégias de apresentacdo de dados
espaciais.

Diversos trabalhos abordaram formas de
lidar com grandes volumes de dados
espacialmente distribuidos, porém, em sua
grande maioria, focando em aspectos de
apresentacdo de dados (DELORT, 2010;
HUANG, 2012; KORPI, 2013; MEERT, 2006).
A contribuicdo do presente artigo é
apresentar uma arquitetura baseada em
nuvem para processamento e visualizagdo
de dados espaciais oriunda de nossa
experiéncia com os sistemas supracitados.
Esta arquitetura tem como objetivo
otimizar o tempo de resposta. Com este
trabalho, esperamos proporcionar insights
para profissionais da darea, otimizando o
processo de desenvolvimento ao reduzir a
necessidade de explorar multiplas
alternativas ndo comprovadas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na interacdo de usuarios com dados
espaciais, algumas etapas precisam ser
realizadas:
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e Obtencdo dos dados dos pontos
(latitude, longitude, descricao etc.) a
partir do nivel de zoom de visualizagao;

e Opcionalmente, agrupamento destes
pontos em clusters para redugdao do
volume de informacgdes visualizadas. No
caso de agrupamento, obten¢do dos
dados dos grupos (latitude, longitude,
tamanho e classificagdo);

e Exibicao dos pontos ou clusters em uma
regido espacial, geralmente um mapa;

e Registro de eventos na regido e nos
pontos/clusters para responderem a
interacbes do wusuario, tais como:
mudanca de nivel de zoom, selecdo de
ponto etc.

Algumas questdes arquiteturais que
influenciam estas etapas sao:

e Onde e como armazenar os dados?

e De que forma os consultar?

e Em que momento e onde fazer a
clusterizagao de pontos?

e Como responder eficientemente a
movimentacbes feitas na regido
espacial, tanto em nivel de translacao
guanto de zoom?

Orientada por estas questdes, a arquitetura
proposta neste artigo tem como pano de
fundo a experiéncia dos autores em dois
projetos  profissionais, ambos com
caracteristicas e desafios proprios. Embora
tivessem suas particularidades, os dois
projetos contaram com alguns Requisitos
Funcionais (RF) e Ndo-Funcionais (RNF) em
comum:

e RFO1: armazenar pontos de interesse
com latitude e longitude e que podem
ter categorias diferentes (p.ex.: hotel,
aeroporto, locadora de veiculos etc.);

e RFO02: permitir aos usudrios navegar por
um mapa com os pontos, podendo
visualiza-los e interagir com eles para
obter mais informacdes;
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e RF03: permitir que o usuario faga zoom
no mapa, apresentando os pontos de
modo a haver redug¢do de sobreposigao
entre pontos;

e RNFO1 (escalabilidade): o sistema
deveria ser capaz de processar e
apresentar  volumes grandes e
crescentes de dados, da ordem de
centenas de milhares a milhdes de

pontos;
e RNFO02 (desempenho): o sistema deveria
apresentar 0s dados,

independentemente de volume, dentro
do intervalo limite de atenc¢ao de um
usuario (NIELSEN, 2023).

Considerando estes requisitos comuns e as
questdes levantadas, estudamos diferentes
estratégias, conforme tabela seguinte:

e Armazenamento dos pontos:
o Banco de dados relacional,;
o Banco de dados NoSQL.

e Consulta de pontos:

o Consulta por drea de visualizacdo
(coletando apenas os pontos
visiveis para o0 usudrio no
momento);

o Consulta por drea de visualizacdo
com margem (coletando pontos
extras nas redondezas dos visiveis
para o caso de movimentagGes
serem respondidas mais
rapidamente).

e Clusterizagdo e armazenamento:

o Clusterizar no front-end,
distribuindo processamento entre
as maquinas dos clientes;

o Clusterizar no back-end, enviando
a0s usuarios apenas as informacdes
de clusters no nivel de zoom atual
do mapa em visualizacdo pelo
usuario.

e Resposta a interacdes dos usuarios:

o Montagem de clusters a cada

interacao;
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o Manutencdo de cache de clusters
por nivel de mapa;

o Uso de técnicas de debouncing para
evitar requisicdes desnecessarias.

A programacao e analise destas estratégias
foi feita por meio de diversas iteracdes,
gerenciadas por um processo SCRUM. As
tecnologias utilizadas no front-end e back-
end foram: NodelS, ExpressJS, ElasticSearch
e Google Maps.

Cada estratégia foi entdo analisada para um
volume variavel de 1.000, 10.000, 20.000,
..., até 100.000 pontos. A andlise deu-se em
funcdo do tempo de resposta para o
usudrio, considerando as classificacOes
propostas por Nielsen (2023). Por fim,
definimos a arquitetura recomendada em
funcdo dos testes realizados como sendo
aquela com o menor tempo de resposta.

Os autores devem seguir estritamente as
normas descritas nesse Template. A norma
a ser considerada é a NBR ABNT 6023 para
citagoes e referéncias. O formato do autor-
data deve ser usado a citagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira estratégia testada relacionava-
se a um sistema mondlito de logistica, no
gual era necessaria a exibicdo e atualizacdo
em tempo real de milhares de pontos,
representando a localizacdo em tempo real
de caminhdes de transporte de carga, além
de uma série de filtros de complexidade
consideravel. Nesta solucdo, utilizamos o
banco de dados relacional PostgreSQL e os
recursos do proprio Google Maps para
exibicdo e clusterizacdo automadtica de
pontos. Ao navegar pelo mapa, mudando
niveis de zoom, a APl do Google Maps
automaticamente atualiza os clusters,
agrupando pontos préximos. Ao clicar
sobre um cluster, o usudrio era
redirecionado para o nivel de zoom mais
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proximo. Nos niveis bem préximos do
mapa, cada caminhdo era apresentado
como um ponto distinto. Ainda, era
possivel filtrar caminhd&es por regiao, o que
envolvia a exibicdo/remocdo continua de
pontos do mapa. A escolha desta
abordagem apresentou sérios problemas
de desempenho com o crescimento do
numero de veiculos (Figuras 1 e 2). Com
130 mil caminhdes, o mapa demorava
cerca de 20s para ser carregado e os pontos
exibidos em um computador compativel
com Intel I5 com 16GB de memodria.

Figura 1 - Mapa com pontos clusterizados,
indicando a quantidade clusters

Fonte: Os autores (2023)

Figura 2 - Detalhe do mapa em nivel maior de
zoom, cada icone indica um caminhao

Fonte: Os autores (2023)

As dificuldades de desempenho
enfrentadas com esta solugdo nos
motivaram a uma refatoracdo de grande
parte do cédigo relevante. As mudancas
efetuadas incluiram, mas ndo se limitaram
a:
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1. Implementagao de um filtro geografico
baseado no viewport (janela de
exibicdo, em traducdo livre) mais
atualizado do mapa: dividiu-se o mapa
em trés regides concéntricas: a regido
1 corresponde a parte visivel do mapa.
A regido 2, a uma pequena margem de
tamanho arbitrario. Caso o usuario
navegue além da regido 2, o conteudo
do mapa é recarregado conforme a
nova regiao visivel;

2. Refatoragao da clusterizagao de pontos
para o back-end. Em niveis baixos de
zoom, grande parte do mapa é visivel,
aumentando a quantidade de pontos

exibidos, caso o front-end seja o
responsavel pela clusteriza¢do. Tal
refatoragdo  permite reuso do

processamento e reduz a quantidade
de informagdes enviadas via internet;

3. Adicdo de otimizagGes relacionadas a
interacdo do usudrio com o mapa, das
quais duas se destacam:

a. Criacdao de cache dos clusters de
acordo com o nivel de zoom, de
forma que pequenas mudancas
nao causem constantes
requisicoes;

b. Aplicacdo de debouncing nas
chamadas a API, de forma que
alteragbes rdpidas de zoom ou
localizagdo no mapa nao causem
multiplas requisicoes
desnecessarias ao servico.

A melhora de desempenho apresentada foi
significativa, permitindo que a mesma
experiéncia de navegacdo fosse alcancada,
mas com limites superiores de tempo de 3s
de abertura, na mesma configuracao de
maquina citada. Embora tenha
apresentado desempenho maior, ainda
existia o desafio da escalabilidade referente
ao fato de que se tratava de um mondlito.
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O segundo projeto com o qual tivemos
contato era uma solugdo de apoio na
organizacao de viagens, com o objetivo de
auxiliar o usudrio final a encontrar hotéis,
pontos de locacdo de veiculos e atragoes
turisticas por todo o planeta Terra. As
informagOes eram obtidas através das APIs
de diversos parceiros, normalizadas em um
formato padrdo e disponibilizadas via API
para uma pagina promocional.

A companhia aérea em questdo possuia
grande experiéncia com desenvolvimento
Cloud e serverless, eliminando em grande
parte os problemas de escalabilidade que
uma solucdo desse género poderia causar.

Grande parcela da complexidade desse
projeto estava localizada em alguns
aspectos:

1. Aintegracdo com APIs parceiras, cada
uma com seu contrato, detalhes de
autenticagao e ciclo de atualizacao dos
dados;

2. Normalizagdo das informagGes para
consumo por parte do front-end,

3. A area de negdcio da companhia
desejava que os pontos de interesse
fossem agrupados em diferentes
niveis, em localizacbes especificas:
clusters deveriam ser formados a nivel
de cidade, estados do Brasil, pais e
continente. O objetivo era facilitar a
busca por parte do usuario final;

4. Os clusters supracitados deveriam ter
localizagcbes predeterminadas por
parte da drea de negécio.

A arquitetura desenhada para esse projeto
determinava a execu¢do de um processo
especifico de consulta na APl de cada um
dos parceiros, todos agendados para iniciar
durante a madrugada. Os dados eram
entdo armazenados em um indice
ElasticSearch especifico, enquanto clusters
eram representados como documentos no
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mesmo indice. O armazenamento das
localizacbes de cada cluster foi feito em um
outro documento ElasticSearch.

Ndao houve necessidade posterior para
refatoragdo, mas em retrospecto os autores
indicam alguns pontos de melhoria:

e Implementagdo de uma etapa de

configuracao, removendo a
configuracao dos clusters do banco de
dados;

e Processamento assincrono dos dados,
a fim de aumentar a responsividade e
eficiéncia da solucdo.

Figura 3 - Nossa proposta arquitetural

[ ) [
// 7 ‘\\
1. Produtor 2. Fila de processamento | }—— 3. Consumidor

'~

Y
| —
i S
// N 5. Clusterizador H 4 Persstencn
[ Tejlfe‘f;as \/’
N N A
-+ "’; API para\]
//\\ bl \ Frontend }
7. Cliente N~
Fonte: Os autores (2023)
Apds a identificacdo desses requisitos

comuns, definiu-se uma arquitetura base,
facilmente alterada de acordo com a
infraestrutura  desejada (nuvem ou
instalacOes proéprias). A Figura 3 é uma
visdo geral dessa proposta, nela indicamos
componentes escalaveis horizontalmente
com a duplica¢do do icone (componentes
1, 3.5 e 6 sdo exemplos). O diagrama pode

ser descrito em funcdo de seus
componentes essenciais:
1. Produtores: responsaveis por

efetivamente produzir ou obter os
dados base, que serdo posteriormente
inseridos em uma fila de
processamento. Dados podem ser
obtidos através de APIs externas,
solucBes loT ou pré-processamento de
arquivos proprietdrios, por exemplo;
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2. Fila de  processamento: itens
produzidos sao inseridos em uma fila
para processamento assincrono;

3. Consumidores: processam elementos
retirados da fila, executando possiveis
regras de negdcio de acordo com o tipo
do ponto, e executando a
normalizacdo, para depois persistir as
informacdes;

4. Persisténcia: apds uma etapa de
normalizacao, oS dados sdo
armazenados em um banco de dados —
preferencialmente otimizado para
consultas;

5. Clusterizador: caso o algoritmo de
clusterizagdo escolhido ndao possa ser
executado durante a etapa de
processamento das informacgdes, faz-
se necessario um componente
especifico para tal. A frequéncia de
execucao deste componente definird o
ritmo de atualizacdo das informacgdes
clusterizadas, a depender de requisitos
nao-funcionais e regras de negdcio;

6. API para front-end: API para mediacdo
entre o armazenamento escolhido e o
front-end da aplicacdo. E efetivamente
a implementagdo de um padrao
arquitetural conhecido como BFF (ou
Backend-for-Frontend), utilizado para

abstrair légica especifica para a
visualizagao. (BROWN e WOOLF, 2016);
7. Cliente: no front-end sdo
implementadas otimizagdes

especificamente relacionadas a
interacdo do usudrio com o mapa:
debounce e cachés de requisicdo sao
exemplos de técnicas que podem ser
utilizadas.

Em um ambiente Cloud, esta arquitetura
pode ser facilmente escalada
verticalmente, a partir do uso de recursos
eldsticos dos diferentes provedores de
computacdo em nuvem. Exemplos sdo a
Amazon Web Services (AWS), que fornece

v.2 n.2 | Sao Paulo | Margo, 2024



o git

Global Innovation & Technology

um servico de escalonamento automatico
de recursos provisionados chamado AWS
Auto Scaling (AMAZON, 2018).

Por outro lado, a escalabilidade horizontal
pode ser obtida através do uso de um
orquestrador de contéineres, responsavel
por criar novas instancias de acordo com o
volume de requisicbes. Exemplos de
orquestradores incluem Docker Swarm
(DOCKER, 2023) e Kubernetes
(KUBERNETES, 2023), sendo este ultimo
particularmente bem suportado por
diversos provedores Cloud, que possuem
servicos de provisionamento de clusters
Kubernetes, como EKS (AMAZON, 2023),
AKS (MICROSOFT, 2023) e GKE (GOOGLE,
2023).

Tipos diferentes de pontos podem ser
tratados a partir da criacdao de Produtores
especificos, com seus proéprios ciclos de
execucao e forma de obten¢ao dos dados.
Consumidores podem ser implementados a
partir da mesma técnica, com a adicao de
configuracdo adicional na ferramenta
escolhida para a fila. Cada tipo de ponto
pode ter seu préprio ritmo de atualizacdo
dos dados, pois este depende apenas da
frequéncia de execucdo dos Produtores e a
etapa de processamento é assincrona.

Uma etapa adicional de clusterizagdo dos
pontos pode ser executada juntamente as
regras de negdcio nos Consumidores. Xu e
Wunsch (2005) listam e comparam uma
série de algoritmos que podem ser usados
para esse fim. Recomenda-se executar a
clusterizacdo em diversos niveis de
granularidade, possibilitando a visualizacao
de diferentes clusters de acordo com
critérios arbitrarios no front-end.

Uma etapa inicial de configuracdo pode ser
criada para a customizacdo do algoritmo
utilizado, posicdo dos clusters e outros
parametros. Os wusuarios da area de
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negdécio de uma corporacdo podem entdo
ser empoderados e responsabilizados por
tal configuracdo (ALT et al., 2020).

4. CONCLUSAO

Razavian et al. (2018) afirmam que a
tomada de decisdo é parte significativa da
arquitetura de software — tdo importante
quanto a arquitetura em si é o processo de
decisdo que a originou, que pode e deve ser
afetado pelas circunstancias do projeto,
pela drea de negdcio especifica e pelo
resultado desejado A arquitetura descrita
neste artigo é derivada das experiéncias
dos autores e resultante de suas
observagoes e identificacdo de
caracteristicas comuns a  solugdes
relacionadas ao  processamento e
visualizacdo de dados geograficos: se trata
de uma abordagem escaldvel e extensivel,
capaz de processar grandes volumes de
dados e de fornecer uma base sélida para a
experiéncia de usudrio e de arquiteturas
derivativas.
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