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Resumo - Foram analisados e organizados artigos publicados no ano de
2019 pela revista Sodebras, através de alguns métodos especificos como, a
utilizacdo de um cheklist encontrado no decorrer do trabalho. O objetivo
da pesquisa foi identificar a qualidade dos problemas de pesquisa nos
artigos cientificos publicados revista Sodebras (Solugdes para o
Desenvolvimento do Pais). A pesquisa foi a partir de 146 artigos
analisados por meio de perguntas e tabelas, sendo estes separados por
areas tematicas: Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias Agrarias e
Bioldgicas, Ciéncias Exatas e Ambientais, e Interdisciplinar. Apos
organiza-los por &rea tematica foi entdo realizado uma lista de verificagdo,
onde facilitou a identificagfo dos problemas de pesquisa nos artigos. A
contribuicdo primordial dos artigos cientificos reverte diretamente na
formacdo de pesquisadores e no desenvolvimento das pesquisas, e ndo na
sua divulgacéo ao publico em geral (KUHLMANN, 2015).

Palavras-chave: Problematica Cientifica. Metodologia. Publicagdes.

Abstract- Articles published in 2019 by Sodebras magazine were
analyzed and organized using some specific methods, such as the use of
a cheklist found during the work. The objective of the research was to
identify the quality of research problems in the scientific articles
published by Sodebras (Solucdes para o Desenvolvimento do Pais). The
research was based on 146 articles analyzed by means of questions and
tables, which were separated by thematic areas: Human and Social
Sciences, Agricultural and Biological Sciences, Exact and
Environmental Sciences, and Interdisciplinary Sciences. After
organizing them by thematic area, a checklist was then carried out,
where it facilitated the identification of research problemsin the articles.
The primordial contribution of scientific articles reverts directly in the
formation of researchers and in the development of research, and not in
its dissemination to the general public (KUHLMANN, 2015).

Keyword: Scientific Problem. Methodology. Publications.

I. INTRODUCAO

A contribuicdo primordial dos artigos cientificos reverte
diretamente na formacdo de pesquisadores e no
desenvolvimento das pesquisas, € ndo na sua divulgagdo ao
publico em geral (KUHLMANN, 2015). Isto porque o estilo
reflete 0 juizo de valor que o sujeito possui sobre o tema,
considera experiéncias anteriores e aquilo que 0s outros sujeitos
poderdo dizer sobre esse tema (BRAIT, 2012).

Geralmente, na maioria dos artigos cientificos, tem-se um
problema de pesquisa que normalmente € encontrado na
introducéo, o qual pode estar em forma de pergunta ou na forma
de um objetivo para o projeto. De acordo com Cunha, Dal Magro
e Dias (2012), o problema de pesquisa precisa de uma resolugéo,

Volume 15 - n. 176 — Agosto/2020

se ele estiver em forma de pergunta essa pergunta devera ser
respondida no decorrer do trabalho e, consequentemente, tera
que ser destacada na concluséo para o leitor entender o que o
autor quis dizer em seu artigo. Quando pesquisadores pretendem
escrever um artigo, geralmente, eles ja possuem alguma
inquietagdo ou um problema a ser resolvido. Também requer que
nenhum outro cientista ja tenha feito esta pesquisa. Antes mesmo
de comecar um artigo é necessario que o autor/pesquisador tenha
em mente uma davida em que ele ndo achou a resposta em
nenhum outro lugar, a partir disto surgem as pesquisas.

Eles também destacam outro fator do problema de
pesquisa em que, ndo se pode formular um problema de pesquisa
se VOcé ndo encontrou a resposta para ele, sendo que o problema
ndo tenha resposta o0 artigo terd um problema na
engenharia/concluséo do projeto, o problema serd implicito, ndo
trazendo clareza para os leitores.

Segundo Cunha, Dal Magro e Dias (2012), quando um
problema de pesquisa é encontrado, parte da pesquisa esta
encaminhada. A defini¢do do problema de pesquisa € uma pega
chave para superar tais dificuldades que, & primeira vista, parece
ser simples, mas no decorrer do caminho se apresenta cheia de
complexidades.

O presente artigo procura identificar a maneira pela qual
foram ou ndo apresentados os problemas de pesquisa nos artigos
cientificos publicados na revista Sodebras (Solucfes para o
Desenvolvimento do Pais).

Il. MATERIAL E METODOS

Para avaliar os problemas de pesquisa dos trabalhos
publicados na revista Sodebras no ano de 2019, os mesmos
foram extraidos do site da revista e foram organizados e
analisados a partir da lista de verificacdo apresentada no
Quadro 1.

Quadro 1 - Lista de verificacdo para analise dos problemas de pesquisa
a) Existe problema de pesquisa na introducéo?
b) O problema de pesquisa esta explicito?
c) O problema de pesquisa estd formulado na forma
interrogativa?
d) O problema de pesquisa pode ser respondido com uma
resposta do tipo sim ou ndo?
e) O problema de pesquisa possui problema de engenharia?

Fonte: Cunha, Dal Magro, Dias, 2012.
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Apos a separacdo dos artigos por area tematica foi
analisado e tabulado em planilha eletrdnica contendo titulo
do artigo, nimero e nome dos autores. Para analisar os artigos
com problema de pesquisa foi analisado a introducdo do
artigo, pois é nesta parte do artigo em que o(s) autor(es)
faz(em) mencédo a este item.

Para saber se ha problema de pesquisa na introducao é
necessario ler a introducdo do artigo, geralmente o problema
esta préximo ao final da introdugdo, mas € preciso ler toda
ela, pois o problema pode estar escrito ao longo do texto. O
problema de pesquisa € explicito quando é possivel
identifica-lo facilmente, por exemplo, quando ele esta em
forma de pergunta ou quando ele diz claramente o objetivo
do projeto, como neste artigo da area das Ciéncias Agrarias e
Biologicas, “[...] o presente trabalho tem como objetivo
avaliar se existem beneficios na aplicacdo da terapia com
LED no mausculo esquelético imobilizado tendo como
pardmetro as concentracBes plasmaticas de interleucina 6 e
TNFa bem como a relagdo proteina/DNA e o contetido de
glicogénio” (BONVINO, et al., 2019).

Para saber se o problema de pesquisa esta formulado de
forma interrogativa é simples, geralmente artigos com
problema de pesquisa de forma interrogativa se encontram no
final da introducdo, com uma pergunta que seré respondida
durante a escrita do artigo. Essa pergunta algumas vezes pode
ser respondida com um simples “sim ou ndo”, mas os autores
a respondem com mais clareza durante o artigo e dando mais
énfase a ela na concluséo.

O problema de engenharia acontece quando a pergunta
feita na introducdo ou o objetivo destacado ndo sdo
enfatizados na concluséo, ou seja, se caso 0s leitores querem
saber o objetivo do projeto e a resolugéo dele sem precisar ler
0 artigo inteiro é possivel ler somente a introducdo e
concluséo.

A andlise dos artigos foi feita apenas pela introducéo e
pela conclusdo, por meio destes é possivel responder as
perguntas da lista de verificagdo.

I1l. RESULTADOS

Os dados foram retirados através da revista Sodebras,
na qual todos os artigos publicados em 2019 foram separados
por areas tematicas Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias
Agrérias e Bioldgicas, Ciéncias Exatas e Ambientais, e
Interdisciplinar. O total de artigos esta descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - NUmero de artigos analisados segregados por
area temética

Area temética NUmero de Frequéncia
artigos relativa
Ciéncias Humanas e 43 29%
Sociais
Ciéncias Agrarias e 18 12%
Bioldgicas
Ciéncias Exatas e 72 49%
Engenharias
Interdisciplinar 13 9%
Total 146 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Apresenta-se na tabela 2 um panorama geral dos artigos
em que pode-se observar a quantidade de artigos com a
formulacéo do problema de pesquisa de forma adequada e
inadequada.
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Tabela 2 - Panorama geral dos problemas de pesquisa apresentados
nos artigos

Area CHS CAB CEE
tematica

INT Total

NUmero de
artigos 43 18 72 13 6
aprovados

Artigos com
problema de
pesquisa
adequados

36 18 50 10 105

Frequéncia

; 25%
relativa

12% 34% 7% 78%

Artigos com
problema de
pesquisa
inadequados

7 0 13 3 23

Frequéncia

: 5% 0% 9% 2%
relativa

16%

Legenda: CHS - Ciéncias Humanas e Sociais; CAB - Ciéncias
Agrérias e Biologicas; CEE - Ciéncias Exatas e Engenharias; INT
- Interdisciplinar

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 2 observa-se que, dos 146 artigos aprovados,
105 deles, ou seja, 78% ndo apresentaram algum tipo de
inconsisténcia na formulacdo do projeto de pesquisa,
conforme a lista de verificacdo utilizada para anélise. Das
areas teméticas analisadas, Ciéncias Humanas e Sociais
apresentaram relagdo percentual de 5%, seguida das Ciéncias
Exatas e Engenharias com 9%. As areas com menor
percentual de inconsisténcias foram as Ciéncias Agrarias e
Bioldgicas com nenhum artigo inadequado, seguida da &rea
Interdisciplinar com 2%.

A relagdo da frequéncia relativa estd voltada para
frequéncia total do ndmero de artigos descritos na tabela 1.
Como exemplo positivo de problema de pesquisa, Barreto et
al. (2019):

[...Jconsiderando os beneficios do reaproveitamento
dos alimentos, objetivou-se analisar
nutricionalmente e sensorialmente pdes e massas,
elaborados com substituicdo parcial da farinha de
trigo por farinha de cenoura, contribuindo com a
reducéo do desperdicio deste vegetal (BARRETO et
al. p.53. 2019).

Na tabela 3 estdo indicados os artigos que nao
apresentaram problema de pesquisa na introdugéo.

Tabela 3 - Relag&o dos artigos que ndo apresentaram o problema
de pesquisa na introducdo do artigo

Area Total de Namero de artigos ~ Frequéncia
tematica artigos com identificados com relativa
problemas de o item analisado
pesquisa
CHS 43 4 3%
CAB 18 0 0%
CEE 72 2 1%
INT 13 0 0%
Total 146 6 4%
Fonte: Dados da pesquisa.
5
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Na Tabela 4, os artigos que apresentaram problemas de
pesquisa na introducédo, porém de forma implicita, sem uma
pergunta de pesquisa formulada.

Tabela 4 - Relago dos artigos que apresentaram problemas de
pesquisa de forma implicita

Area Total de NUmero de artigos ~ Frequéncia
tematica artigos com identificados com relativa
problemas de o item analisado
pesquisa
CHS 43 24 16%
CAB 18 17 12%
CEE 72 62 42%
INT 13 10 7%
Total 146 113 7%

Fonte: Dados da pesquisa.

A relacdo da frequéncia relativa estd voltada para
frequéncia total do nimero de artigos descritos na tabela 1.

Buscou-se analisar se 0s artigos apresentam perguntas
de pesquisa, que ressalta que um problema é uma questéo que
pergunta como as variaveis estéo relacionadas. Tal condi¢éo
foi enfatizada, onde o problema de investigagdo deve conter
uma pergunta que indique os caminhos que o investigador
deve percorrer.

Entretanto, caso o artigo apresentasse uma questdo de
pesquisa elaborada de forma explicita/interrogativa, tal
vinculacdo ao objetivo se apresentaria de forma mais clara e
direta. Como pode-se observar na tabela 4 a maioria dos
artigos analisados ndo apresenta o problema de pesquisa na
forma interrogativa, com isso totaliza 113 artigos.

Outro tipo de inconsisténcia encontrada na elaboracéo
de problema de pesquisa se refere ao problema de pesquisa
que pode ser respondido com resposta do tipo “sim” ou
“ndo0”. O ntmero de artigos que apresentaram estes
problemas é demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Relagéo de artigos que podem ser respondidos com
simples “sim” ou “ndo” quando o problema de pesquisa se
encontra de forma interrogativa

Area Total de NUmero de artigos ~ Frequéncia
tematica artigos com identificados com relativa
problemas de 0 item analisado
pesquisa
CHS 43 2 1%
CAB 18 0 0%
CEE 72 2 1%
INT 13 3 2%
Total 146 7 4%

Fonte: Dados da pesquisa.

A relacdo da frequéncia relativa esta voltada para
frequéncia total do nimero de artigos descritos na tabela 1.

Na tabela 6 pode-se perceber poucos artigos que podem
ser respondidos com simples “sim” ou “ndo”, com um total
de 7 artigos, sendo a maioria da area de artigos
Interdisciplinares. Pode-se citar um exemplo de artigo com
problema de pesquisa de forma interrogativa, onde Neiva e
Silva (2019) esclarecem melhor o problema:
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[...]serd que os professores dos cursos de
Matematica e Pedagogia estdo preparados para
utilizar metodologias para um ensino e
aprendizagem que envolva as TDIC? (NEIVA; e
SILVA, p.5,2019).

De acordo com alguns pesquisadores, € ressaltado que
problemas de pesquisa que sdo respondidos com “sim” ou
“nao” nao sdo considerados cientificos por ndo apresentar
contribuicdo para a formagdo da ciéncia. Eles se tornam
inadequados, impossibilitando a discussdo da pesquisa e
contribuindo para a estagnacéo da ciéncia.

Em seguida, na Tabela 6, sdo demonstrados os artigos
que possuem problemas de engenharia, ou seja, na concluséo
do artigo ndo esta destacando a resultante do problema de
pesquisa.

Tabela 6 - Relagéo de artigos que néo destacaram a resultante do
problema de pesquisa na engenharia/conclusdo

Area Total de NUmero de artigos ~ Frequéncia
temaética artigos com identificados com relativa
problemas de o0 item analisado
pesquisa
CHS 43 5 3%
CAB 18 2 1%
CEE 72 4 3%
INT 13 2 1%
Total 146 13 8%

Fonte: Dados da pesquisa.

A relagdo da frequéncia relativa estd voltada para
frequéncia total do nimero de artigos descritos na tabela 1.

Verifica-se na tabela 7, que 13 artigos apresentaram
problema de engenharia na elaboracdo do problema de
pesquisa, sendo a maior parte deles na area das Ciéncias
Humanas e Sociais com 5 artigos, ou seja, em 5 artigos nao
foi possivel observar a resultante do problema de pesquisa
citado na introducéo.

IV. DISCUSSAO

Em funcdo de que o tipo de inconsisténcia mais
recorrente na formulacdo dos problemas de pesquisa foi o
fato de o problema estar implicito, embora destaca-se a
constatacdo de 6 artigos sem identificacdo do problema na
introducdo do artigo.

Considerando que h& duas vertentes muito importantes
dentro da area de pesquisa, que, como lembram Russel e
Cortes (2012) e Severino (2013), esses autores entendem
como textos cientificos aqueles produzidos por profissionais
da ciéncia (pesquisadores, cientistas); ja& como textos
académicos, aqueles geralmente produzidos por estudantes
no ensino superior, tendo normalmente como objetivo
prepara-los para escrita dos textos cientificos.

Ou seja, os artigos cientificos sdo de importancia no
desenvolvimento de pesquisadores, que se iniciam ainda na
graduacgdo, e € no tecido da institui¢do universitaria que a
pesquisa se desenvolve capilarmente. Jovens pesquisadores
em formagao na pés-graduacao stricto sensu tém sido cada
vez mais incentivados a produzir e a publicar textos
cientificos, especialmente na forma de artigo cientifico, que
¢ a “[...] préatica comunicativa prototipica da atividade de
pesquisa” (BOCH, 2013, p. 553).
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Como foi possivel observar durante o desenvolvimento
da pesquisa, a maior parte da inconsisténcia se encontra na
problematica, que por consequéncia afeta no
desenvolvimento do projeto, partindo do pressuposto que a
pesquisa se inicia a partir de uma hipétese levantada pelo
autor. Considerando-se a “capilaridade universitaria” sendo
incentivada na publicacdo de artigos, € importante levar em
consideracéo a fase de aprendizado dos mesmos.

E possivel observar também a maior incidéncia de
artigos com problematica indefinida ou inconsistente, de
acordo com a tabela 3, estd em primeiro lugar a CHS,
apresentando 3% do total de artigos analisados que
apresentam problematica indefinida; e em segundo lugar as
CEE, apresentando 1% deste mesmo total.

V. CONCLUSAO

A pesquisa foi desenvolvida a partir de 146 artigos
analisados um por um por meio de perguntas e tabelas
desenvolvidas. Como foi possivel observar durante o
desenvolvimento do presente projeto, a maior parte da
inconsisténcia se encontra na problemética, que por
consequéncia afeta o desenvolvimento do projeto, partindo
do pressuposto que a pesquisa se inicia a partir de uma
hipétese levantada pelo autor.

Observa-se um numero elevado de artigos que se
encontram de forma implicita, esse nimero equivale a mais
de 50% dos artigos analisados. Também nota-se que a
maioria dos artigos que ndo possui problema de pesquisa sdo
os das Ciéncias Agrarias e Biol6gicas, onde também ha o
segundo menor nimero de artigos publicados, isso pode-se
dar pelo motivo de que para realizar artigos nesta area é
necessario que tenha estrutura e, em alguns casos, até mesmo
laboratorios. A &rea possui menos artigos publicados, mas se
percebe, por outro lado, que os artigos da &rea sdo 0s mais
consistentes e com melhor resolucéo de pesquisa.

Este trabalho em si ird contribuir com o
desenvolvimento na vida académica e profissional da autora.
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Resumo - A gestdo de risco busca prevenir catastrofes que
possam ocorrer em qualquer momento, garantindo a prote¢do da
vida e da natureza, envolvendo, assim, aspectos ambientais,
sociais e econdmicos. Os desastres decorrentes da atividade
mineradora nos ultimos anos no Brasil, como o0s ocorridos em
Mariana e Brumadinho, municipios do estado de Minas Gerais,
contribuiram para o surgimento de novos processos de
gerenciamento de risco e sustentabilidade nesse setor, com a
participacdo de técnicos, entes governamentais, autoridades e
comunidades. O objetivo da pesquisa é discutir a importancia da
gestdo de risco nas empresas mineradoras a fim de evitar as
catastrofes ambientais. Sendo assim, por meio de uma pesquisa
de abordagem qualitativa, descritiva e de natureza exploratoria,
discutiu-se a necessidade e a importancia da implantagdo da
gestdo de risco nas empresas mineradoras brasileiras. Os dados
coletados de artigos cientificos, publicacbes jornalisticas e
relatorios oficiais foram submetidos a uma anélise de contetdo.
Concluiu-se que, além da implementacdo de modelos de gestao
de risco no setor de mineragdo, demanda-se uma reorienta¢do na
economia, de maneira a evitar que os lucros de acionistas
sobrepujam vidas humanas e 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Gestdo de Risco. Catastrofes Ambientais.
Mineracéo. Sustentabilidade.

Abstract - Risk management seeks to prevent catastrophes that
may occur at any time, guaranteeing the protection of life and
nature, thus involving environmental, social and economic
aspects. The disasters resulting from mining activity in recent
years in Brazil, such as those in Mariana and Brumadinho,
municipalities in the state of Minas Gerais, contributed to the
emergence of new risk and sustainability management processes
in this sector, with the participation of technicians, governments,
authorities and communities. The objective of the research is to
discuss the importance of risk management in mining companies
in order to avoid environmental disasters. Therefore, through a
qualitative, descriptive and exploratory nature research, the need
and importance of implementing risk management in Brazilian
mining companies was discussed. The data collected from
scientific articles, journalistic publications and official reports
were submitted to a content analysis. It was concluded that, in
addition to the implementation of risk management models in the
mining sector, a reorientation in the economy is required, in
order to prevent shareholder profits from overlapping human
lives and the environment.
Keywords: Risk Management. Environmental
Mining. Sustainability.

Catastrophes.
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I. INTRODUCAO

A partir da segunda metade do Século XX, a
humanidade passou a enfrentar diretamente as
consequéncias de um sistema de organizacdo social e
econdmica remanescente da Revolugdo Industrial, que, por
visar prioritariamente a produtividade com foco no
crescimento, ndo zelou pela qualidade do ambiente natural e
0 bem-estar das pessoas.

Em resposta & contaminacdo de rios, polui¢do do ar,
vazamento de produtos quimicos nocivos e a perda de
milhares de vidas, a comunidade cientifica, governantes de
todo 0 mundo e a sociedade civil comecaram a discutir e
buscar formas de remedia¢do ou prevengdo a catéstrofes
socioambientais (POT; ESTRELA, 2017).

Sabe-se que as catastrofes, ou desastres ambientais,
ocorrem ha centenas de anos em todo o planeta. Seja por um
acidente, ou mesmo por falha humana, esses traumaticos
acontecimentos deixam marcas significativas para 0s
habitantes das regides afetadas, bem como ao meio
ambiente, cuja recuperagdo pode levar décadas ou até
mesmo séculos para suceder-se (GONCALVES, 2017a). A
ideia utilizada por organizagdes internacionais, de “conviver
com risco” torna ainda mais latente a sensacéo de que uma
catéstrofe de grandes proporgdes pode efetuar-se a qualquer
momento (PINHEIRO, 2017).

Os desastres ocorridos nos ltimos anos, causados por
grandes e  impactantes  empreitadas  industriais,
influenciaram mudangas nos principios de negocios das
organizacGes, em legislacdes e em politicas publicas
formuladas e implementadas por governos mundo afora,
abarcando uma nova ideia de responsabilidade. Frente a
esses acidentes, as comunidades passaram a exigir regras
mais rigidas para o processo de licenciamento ambiental,
restringindo e minimizando os riscos para as populagdes que
vivem nos arredores dos empreendimentos (MORAES,
2016).

Parte desse agravamento dos problemas ambientais
esta ligada a forma como o conhecimento técnico-cientifico
vem sendo aplicado no processo produtivo. Portanto, as
catdstrofes e danos ambientais ndo sdo acontecimentos
inesperados, mas sim, uma caracteristica inerente ao modelo
de producdo dominante, que mostra, acima de tudo, a
dificuldade de se controlar os efeitos gerados pela
descomedida expansdo industrial (DEMAJOROVIC, 2003).
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No caso especifico da mineracdo brasileira, presente na
historia do pais desde os idos da colonizacdo portuguesa,
sobremaneira em Minas Gerais (REZENDE, 2016), ressalta-
se que foi somente nas duas Ultimas décadas que se
observaram avancos a fim de vincular as atividades de
mineracdo ao desenvolvimento sustentavel, em suas mais
variadas dimensfes (GONCALVES, 2017a). Ainda assim,
catastrofes como as ocorridas nos municipios de Mariana-
MG, em 2015, e Brumadinho-MG, em 2019, acenderam a
luz de alerta para esse problema iminente no pais, algo
especialmente delicado tendo em vista a copiosa quantidade
de barragens semelhantes espalhadas pelo territério
brasileiro (BBC BRASIL, 2019).

Desponta, entdo, a gestdo de risco, um processo social
complexo cuja finalidade ¢é a reducéo ou previsdo e controle
permanente de riscos na sociedade (CEPREDENAC/PNUD,
2003). Observando, entdo, o cenario exposto, emerge a
seguinte questdo: quais as caracteristicas e a efetividade dos
modelos de gestdo de risco nas empresas mineradoras frente
as catastrofes ambientais? O objetivo da pesquisa é discutir
a importancia da gestdo de risco nas empresas mineradoras a
fim de evitar as catéstrofes ambientais.

Para responder a essa indagacdo e ao objetivo
proposto, a pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e
descritiva. A investigacdo  qualitativa  apresenta
caracteristicas particulares, pois seu universo de agdo esta
longe de ser captado por hipdteses perceptiveis, verificaveis
e quantificaveis, Seu campo de investigacdo se situa na
esfera da subjetividade e do simbolismo, fortemente inserido
no contexto social e situacional, e sua utilizagdo estd
francamente vinculada a estudos de cunho interpretativo
(LIMA; MOREIRA, 2015). Os dados descritivos foram
analisados indutivamente, tendo seu processo e significado
como focos principais de abordagem (CRESWELL, 2014).

A metodologia é tecnicamente de natureza
exploratoria, por ter desenredado o problema e construido
hipéteses (RICHARDSON, 2017). Segundo Gil (2008), um
estudo exploratdrio € adotado em situagfes em que o objeto
de pesquisa ainda é pouco conhecido ou foi pouco estudado,
proporcionando maior familiaridade com o problema para
que se possa explicita-lo com mais qualidade.

A coleta de dados foi realizada seguindo a andlise
documental, configurando, assim, um estudo exploratério
documental (GIL, 2008). Foram utilizados dados
secundarios, encontrados em artigos cientificos, artigos
jornalisticos, livros, dissertacBes e teses que tratam deste
tema.

Finalmente, os dados coletados foram submetidos a
técnica de analise de conteldo, conforme instruido por
Mozzato e Grzybovski (2011).

Il. CATASTROFES AMBIENTAIS

Segundo Nestrovski e Seligmann-Silva (2000), a
palavra “catastrofe” provém do grego e significa,
literalmente, “virada para baixo” (kata + strophé). Outra
tradugdo possivel ¢ “desabamento”, ou “desastre”. A
catstrofe é, por definicdo, um evento que provoca um
trauma. Nesse caso, esta associada a outra palavra grega,
que quer dizer “ferimento”.

Em consonéncia, 0s desastres se caracterizam como
“uma séria interrup¢do no funcionamento de uma
comunidade ou sociedade que ocasiona uma grande
quantidade de mortes e igual perda e impactos materiais,
econdmicos e ambientais”, uma vez que “excedem a
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capacidade de uma comunidade ou a sociedade afetada para
fazer frente a situacdo mediante o uso de seus préprios
recursos” (UFSC, 2012, p. 13-14).

No passado, esses eventos apresentavam caracteristicas
bem diferentes das de agora: eram irremediaveis, pois 0
homem vivia sob seus designios e tinha o contato direto e
presencial com o acontecimento. Deixavam sequelas
duradouras, a experiéncia permanecia na memoria coletiva
por varias geracdes, a vida da comunidade era delimitada
pelo “antes e depois” da catastrofe e as tragédias eram
explicadas por meio de mitos e ritos, numa tentativa de
dominar o inesperado (AMARAL, 2013). Mas, em virtude
de um conjunto de aspectos, naturais e sociais, as sociedades
estdo vivenciando com mais frequéncia os riscos de
desastre, causados pelos efeitos da acdo antropica no meio
ambiente. Por isso, faz-se necessario propor métodos
sustentaveis para todas as atividades (CASSALLI, 2017).

Pinheiro (2017) avalia que “urgéncia” é hoje o termo
primeiro quando se refere as catastrofes. A urgéncia indica
gue o acontecimento catastréfico ndo possui qualquer
referéncia a um agente ou a uma causalidade externa. A
cada catastrofe, o atributo de “urgéncia” qualifica os
acontecimentos como repentinos e imprevisiveis, causando
sofrimentos e situacBes perigosas que demandam uma
resposta imediata.

Segundo Pereira (2009), existem diversos tipos e graus
de emergéncia que podem afetar 0 meio ambiente e a
sociedade. E possivel diferenciar os acidentes de catastrofes,
nos quais acidentes sdo emergéncias que podem ser
controladas pelos seres humanos, enquanto as catastrofes
estéo fora do controle do homem.

Igualmente, os desastres ambientais possuem uma
classificacdo de intensidade, evolugdo e origem. A
classificacdo por intensidade abarca quatro niveis, do | ao
IV. Os desastres de pequeno porte (nivel 1) produzem
poucos danos e sdo facilmente superados pela comunidade.
Os de médio porte (nivel 11) apresentam prejuizos um pouco
mais significativos. Os de grande porte (nivel I11) produzem
danos bem significativos, causando prejuizos que podem ser
reestabelecidos com algum suporte estadual ou federal. Os
de muito grande porte (nivel 1V) ndo sdo superaveis pela
comunidade, e para a situacdo voltar ao normal é preciso da
ajuda do Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC,
contando também com a ajuda internacional. No critério de
evolucdo, estdo os desastres subitos ou de evolucdo aguda
(terremoto e inundages), desastres graduais ou de evolucéo
cronica (estiagem) e os desastres por somacdo de efeitos
parciais (acidentes de transito). Por dltimo, a origem dos
desastres pode ser natural — origem sideral; relacionados
com a geodindmica terrestre externa ou relativos a
fendbmenos meteoroldgicos; os relacionados com a
geodindmica terrestre interna ou relativos a fendmenos
tectbnicos; e os relacionados com o desequilibrio na
biossintese —, antropogénica — de natureza tecnoldgica;
social, econdbmico e politico; e biolégica — e mista
(CASTRO, 2003).

Segundo Moraes (2016) esses eventos indesejaveis séo
classificados como: naturais, ou seja, resultantes das forgas
da natureza como terremotos, furacGes, inundacGes,
tsunamis, deslizamentos, nevascas, erup¢des vulcénicas;
biologicos, que consistem em epidemias, pandemias,
infestacBes por insetos, ataques animais, secas, entre outros;
e tecnoldgicos, para aqueles decorrentes de eventos
indesejiveis nas atividades industriais envolvendo
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incéndios, explosbes, e vazamentos que resultem em lesfes
graves, mortes, impactos ao ambiente e perdas materiais
significativas.

M. CATAS:I'ROFES NO BRASIL E SUAS
CONSEQUENCIAS SOCIOAMBIENTAIS

Geralmente os desastres ambientais  afetam,
desproporcionalmente, as pessoas mais pobres no mundo,
isto pelo fato deles ndo possuirem infraestrutura ou servigos
sociais para 0s protegerem, ou mitigar os efeitos dos
desastres ambientais. Além disso, dependendo da dimenséo
e do grau de vulnerabilidade da érea atingida, um desastre
pode causar danos irreversiveis ao meio ambiente e ao
ecossistema, incapacitando aquele local para a vida ou
mesmo para a sSua sustentabilidade; e, por vezes,
inviabilizando o seu desenvolvimento econdmico (CNM,
2016).

Gongalves (2017a) aponta alguns dos principais
desastres causados por acdo antropica (de cunho nuclear,
quimico, derramamento de poluentes etc.), em ordem
cronoldgica, que causaram danos irreparaveis as populacées
de diversos paises, dos quais se destacam alguns ocorridos
em solo brasileiro, compilados na Figura 1.

Figura 1 — Enumeragdo dos principais desastres causados por
acdo antropica no Brasil (1980-2015)

b

A Crmairsie dn

Fonte: Elaborado com base em Gongalves (2017a).

Na Figura 1, ndo foram contemplados os desastres em
Mariana-MG e em Brumadinho-MG. Sabe-se, porém, que
0s acidentes com barragem continuam a acontecer em uma
frequéncia de pelo menos um acidente grave por ano. A
magnitude dos prejuizos causados por desastres em
barragens depende de alguns fatores como a densidade de
ocupacdo do territério ao redor das barragens, das
caracteristicas da populacdo, da atividade econémica ou da
existéncia de outras industrias na localidade (PEREIRA,
2009).

Freitas et al. (2016), ao analisarem 147 incidentes em
barragens de mineracdo no Brasil, apontam um conjunto de
causas, das quais destacam-se: a manutencdo deficiente das
estruturas de drenagem; auséncia de monitoramento
continuo e controle durante constru¢cdo e operacao;
crescimento das barragens sem adequados procedimentos de
seguranca; a sobrecarga a partir de rejeitos de mineracao.
Do mesmo modo, chamam a atencdo para a falta de
regulamentacdo sobre os critérios de projetos especificos.
Combinada com politicas frageis e institui¢cdes publicas de
controle e prevencdo desestruturadas, constitui cenario fértil
para a ocorréncia de desastres no Brasil, em que
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anormalidades sdo cotidianamente transformadas em
normalidades.

Além dos rompimentos de barragens nas cidades
mineiras supracitadas, outro caso ocorreu em 2018, no
municipio de Barcarena-PA, onde a mineradora Hydro
Alunorte foi responsavel pelo vazamento de rejeitos de
bauxita que vieram da barragem da empresa. Esses rejeitos
contaminaram 0s rios da regido impossibilitando que a
comunidade consuma da 4gua, ao todo foram 13
comunidades afetadas. O relatério técnico do Instituto
Evandro Chagas diz que nesses mananciais foram
encontrados elementos téxicos como aluminio, ferro,
arsénio, cobre, mercdrio e chumbo. No rio Murucupi, que
banha Barcarena, o nivel de aluminio é de 25 vezes acima
do permitido pelo Conama (BARBOSA, 2018).

Também, Goncgalves (2017a) menciona 0 vazamento
de barragem em Cataguases-MG, em 2003, e 0 rompimento
de barragem em Mirai-MG, em 2007, causando sérios danos
ao ecossistema e a populagdo ribeirinha de ambos os
municipios (WESTRA, 2009).

Em adico aos impactos ambientais, esses acidentes
podem impulsionar: surtos de infeccBes; o agravamento de
doencas cronicas entre os atingidos; a piora de sua salde
mental; e problemas como acidentes domésticos e doencas
respiratdrias decorrentes da toxicidade da lama (FREITAS
etal., 2019).

IV. GESTAO DE RISCOS AMBIENTAIS DOS
GOVERNOS E DAS EMPRESAS MINERADORAS
FRENTE AS CATASTROFES AMBIENTAIS

De acordo com o Instituto Brasileiro de Mineracao
(IBRAM, 2016), os municipios que possuem atividades
mineradoras apresentam indice de Desenvolvimento
Humano (IDH)! maior do que a média registada no Estado
em que esta localizado. Sendo assim, & primeira vista, as
atividades mineradoras parecem refletir na qualidade de
vida da populacéo ao seu redor.

Entretanto, a atividade mineradora sabidamente possui
impactos negativos e riscos as pessoas € a0 meio ambiente.
Segundo Nobrega (2011), as barragens provocaram danos
irreversiveis e significativos, destacando a destruicdo da
fauna e flora, tal como a qualidade da &gua e solo ap6s o
desastre. O autor também revela que as implica¢Bes sociais
das barragens sdo bem mais graves do que 0s “impactos
positivos” sugeridos pelos empreendedores.

E, tomando como referéncia a base de dados sobre
desastres em barragens de minera¢éo da organiza¢do World
Information Service on Energy (WISE, 2019), que cobre 0s
impactos humanos e ambientais da mineragdo em nivel
global, pode-se verificar que, ao longo dos Gltimos 50 anos,
ocorreram pelo menos 37 desastres em barragens de
mineracdo considerados muito graves.

Levando em conta os acontecimentos supracitados,
muitas organizacg@es tém investido em planos estratégicos de
gestdo com finalidades de amenizar os riscos ambientais aos
guais estdo expostas tanto as pessoas como as empresas,
principalmente pela grande evolucdo da globalizacdo
(CASTRO et al., 2011) e pelas crescentes expectativas dos
stakeholders (DURAQ; GUIMARAES, 2020).

1 Esse indice considera trés dimensdes: a expectativa de vida ao
nascer; os anos médios de estudo e os anos esperados de
escolaridade; e, finalmente, o PIB per capita.
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Em um processo de gestdo de riscos, a iniciagdo se da
pela percepcdo de possiveis anomalias a seguranca ou as
suas funcionalidades; posteriormente é feita uma anélise de
riscos para se determinar quais as decisdes ou
recomendacdes a serem tomadas, para assim implementar a
gestdo de riscos (PEREIRA, 2009).

A gestdo de riscos ¢ uma nova abordagem de
sistematizacdo visando a antecipacdo dos problemas que
possam afetar os objetivos estratégicos das organizagdes.
Sua implementacdo visa aproveitar a experiéncia adquirida
na implementacdo dos Sistemas de Gestdo de SMSQRS
(Saude, Meio  Ambiente, Seguranca, Qualidade,
Responsabilidade Social). As Normas ABNT ISO 31000
(Gestdo de Riscos) e ABNT ISO 31010 (Técnicas de
Andlise de Riscos) sdo dois documentos que podem ser
utilizados como referéncia, cujos principios e diretrizes

estendem-se  para quaisquer atividades econdmicas
(MORAES, 2016).
Relacionando a gestdio de riscos com a

sustentabilidade, afirma-se que esse processo busca o
desenvolvimento sustentavel, que pode ser ideal, desde que
a atividade econ6mica seja mantida em meios poucos
invasivos ao meio ambiente, tendo aplicacdo efetiva dos
métodos da gestdo (CASSALLI, 2017).

Em ambito global, o Relatério da Comissdo Mundial
de Barragens (CMB), sintetizou os principais problemas
envolvidos na construcdo de barragens, destacando o déficit
das barragens ja construidas e o seu desempenho, para a
corrupgao e os interesses corporativos envolvidos, e para a
incompeténcia institucional na garantia dos direitos dos
atingidos (NOBREGA, 2011).

No Brasil, como forma de prevenir 0s riscos
ambientais, foi estabelecido pela Secretaria de Seguranga e
Saude do Trabalho, do extinto Ministério do Trabalho, o
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), um
conjunto de ages orientados para a preservacdo da salde e
da integridade dos trabalhadores, ndo desprezando os
cuidados com o0 meio ambiente e recursos naturais
(MORAES, 2016). Também, o Projeto de Lei n° 436 de
2007 afirma que h& uma obrigatoriedade da contratacdo de
seguro contra o rompimento de barragens para que, em caso
de acidente, ele cubra os danos fisicos e/ou materiais
causados as comunidades atingidas, sendo que as
seguradoras devem atuar como auditores e fiscais,
controlando e garantindo que haja execucdo e manutengdo
adequadas nas obras (PEREIRA, 2009).

De maneira complementar, Moraes (2016) destaca que,
apos alguns acidentes ambientais, os érgdos ligados ao meio
ambiente, que antes atuavam apenas de maneira corretiva e
punitiva, passaram a trazer mais informagdes de carater
educativo e preventivo, estabelecendo a obrigatoriedade da
elaboracdo de instrumentos como o Estudo de Andlise de
Riscos (EAR), o Programa de Gerenciamento de Riscos
(PGR) e o Plano de Acdo Emergencial/Individual
(PAE/PEI), documentos necessarios ao processo de tomada
de decisdo sobre a viabilidade socioambiental.

Finalmente, o Plano de A¢bes Emergenciais (PAE) e o
monitoramento de riscos sdo importantes complementos da
gestdo de riscos, podendo trazer a tona diferente respostas
em caso da decorréncia de determinados eventos néo
previstos (PEREIRA, 2009).

Ainda assim, geralmente ndo é possivel a eliminagdo
completa dos riscos. Portanto, devem-se identificar quais
riscos gerir, mitigar ou controlar. Nesse sentido, existem
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meios de acdo alternativos que se enquadram na prevencao
de acidentes: evitar, reduzir, retirar, transferir e aceitar. Por
outro lado, as medidas de mitigacdo apoiam-se em estudos
especificos, podendo ser de natureza técnica, ndo técnica,
educacional, organizacional ou legal, em geral, como parte
integrante da estratégia de gestdo de risco (PEREIRA,
2009).

V. GESTAO DE RISCO NO SETOR DE
MINERACAO

Nos processos para obtencdo dos minérios sao gerados
grandes volumes de rejeito, e, para armazena-los,
normalmente sdo construidas barragens de contencdo. Com
isso, as condicdes naturais do local se modificam,
acarretando riscos ao ambiente natural e a seguranca da
populacédo local (GONCALVES, 2017h).

Como visto, dada a crescente demanda por seguranca,
foram  introduzidas fundamentacbes de  inlUmeros
instrumentos juridicos que buscam evitar acontecimentos
abruptos que sejam nocivos ao meio ambiente e aos
assentamentos humanos, baseando-se nos principios da
prevencao e da precaucdo (GONCALVES, 2017b).

Beck (2008), proponente da teoria da sociedade do
risco, na qual o risco é intermédio entre a seguranga € a
destruicdo (MENDES, 2015), relata que as instituicdes
responsaveis pela gestdo dos riscos sdo confrontadas por
uma sensacdo geral de inseguranga e pela crescente
consciéncia de que o sistema € ineficiente, provocando uma
banalizac&o do risco. De fato, pode-se tomar como exemplo
a Vale, que, segundo seus proprios reportes de
sustentabilidade, apesar de considerar que o gerenciamento
de risco é fundamental para apoiar a estratégia de
crescimento e flexibilidade financeira, haja visto que o
Conselho de Administracdo estabeleceu, em 2005, uma
Politica de Gestdo de Riscos Corporativo e um Comité
Executivo de Gestdo de Risco (VALE, 2009), ndo evitou o
desastre em Brumadinho-MG.

Ainda assim, em qualquer empresa cuja atividade seja
geradora de riscos, a gestdo deles faz-se imprescindivel.
Para tanto, utilizam-se suas fases (identificacdo das
ameacas; analise e avaliacdo das ameacas; definicdo dos
tratamentos; e definicdo do monitoramento), junto a
ferramentas que guiam as empresas em um caminho que
evite a ocorréncia de acidentes e desastres (LOPES et al.,
2016).

Figura 2 — Programas de Gerenciamento de Riscos (PGR)
existentes nos processos e fases das atividades de mineracdo

Identficacao

J
andlse post

Gerenciamenio
de Riscos

Planejamento de Respostas

Fonte: Verde Ghaia (2019).
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Uma gestdo de riscos adequada nas atividades de
mineracgdo, se pde em dlvida por conta da enorme barreira
no interesse econdmico, pois, em muitas regides, é a
mineracdo que movimenta a economia, sendo que, em
alguns casos, ela dita o ritmo de crescimento da regido
(GONCALVES, 2017b). Isso dificulta a imposicdo de
limites e obrigaces aos operadores, permitindo a
elaboracdo de politicas mineréarias que privilegiem o
interesse econémico de poucos em detrimento do ambiente
natural e das comunidades instaladas nos locais em que a
atividade mineradora acontece (GONGALVES, 2017b).

A exploragdo desses recursos traz alguns conflitos
quando confrontados com critérios de sustentabilidade forte,
fraca ou prudente/sensata. Silva e Dummond (2005)
apontam que as solucBes para essas questdes podem ser
buscadas de acordo com as particularidades de cada
sociedade e suas diferentes realidades econ6micas, sociais e
ambientais. Entende-se, assim, que quanto maior for a
dependéncia econdmica em relagdo a uma determinada
atividade, menor sera o grau de sustentabilidade. Portanto,
somente uma economia de grau forte e capaz de uma
politica independente pode optar pela erradicacdo da
sustentabilidade fraca ou sensata, podendo até mesmo existir
uma politica que dé prioridade as questfes ambientais, por
meio da opcdo de risco zero (SILVA; DUMMOND, 2005).

A atividade extrativa enfrenta sérios problemas quando
0 assunto é o local da exploracdo, em razdo do dano
irreversivel ao solo que o torna impossibilitado para usos
futuros. Esse € um dos problemas centrais e de maior
complexidade do fechamento de minas, levando em conta
que essa acdo, além de implicar em danos ecolégicos puros,
afeta o potencial de utilizacdo do solo na comunidade local,
refletindo em impactos socioeconémicos, sendo que 0s
riscos ambientais que permeiam por um longo periodo ap6s
o fim da atividade fazem com que se agravem os problemas
de (in)sustentabilidade no pos-operagdo (GONCALVES,
2017b).

Gréfico 1 — Tipologia nimero de casos dos impactos
socioambientais da mineracéo

Fonte: Gongalves (2017b).

Se 0 axioma sustentavel fosse estruturante a esse ramo,
a renda decorrente da exploracdo mineral poderia ser
considerada um importante instrumento para combater
problemas gerados por essa atividade, por meio da
destinacdo das verbas decorrentes da compensagdo
financeira, dos royalties e da consequente canalizagdo dos
recursos para a conservacdo ambiental e para 0 bem-estar
das pessoas, como forma de responsabilidade social
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corporativa (GONCALVES, 2017b). E, em caso de
acidentes, essa destinacdo seria as comunidades afetadas,
além da recomposicdo do ambiente a longo prazo
(GONGALVES, 2017b).

No entanto, Sousa e Freitas (2019) explicam o
desequilibrio no Tripé da Sustentabilidade (Triple Bottom
Line), pendendo para o capital, pode gerar danos a todas as
suas hastes, incluindo a do préprio desenvolvimento
econdmico. As tragédias descritas sdo marcas permanentes
nas populagdes atingidas, afinal, vidas humanas foram
perdidas, muitos sobreviventes perderam sua subjetividade
cultural ao serem desapropriados de seu espaco pela lama
toxica; histérias de vida se foram; redes de amizades se
desfizeram; e os impactos aos ambientes atingidos ainda
permanecem imensuraveis e possivelmente irreversiveis.

Em seguida ao rastro de destruicdo deixado pelo
desastre de Mariana-MG, a opinido publica brasileira foi
forcada a se voltar para a questdo da mineracdo no pais,
procurando reavaliar 0s métodos de fiscalizacdo
governamental e delineando melhorias. No entanto, quando
a barragem de Brumadinho-MG se rompeu quatro anos
depois, foi percebido que ndo houve nenhuma mudanga
significativa para solucionar essas questdes (SOUSA,
FREITAS, 2019).

O pais ja possui bagagem o suficiente para
compreender a necessidade de mudancas, a real integracéo
entre o social, ambiental, econdmico e politico é o caminho
a se buscar para garantir o direito constitucional ao meio
ambiente equilibrado essencial a salde e a qualidade de vida
da populacdo (SOUSA; FREITAS, 2019). Contudo, ao
analisarem as pecas comunicacionais produzidas pela Vale e
circuladas na regido do Vale do Paraopeba, que engloba os
municipios de Congonhas-MG, Belo Vale-MG e
Brumadinho-MG, um ano antes da tragedia, Oliveira e
Oliveira (2019, p. 37) constatam que o material baseou-se
“na seméntica do eufemismo, uma modalidade discursiva
que privilegia a imagem idealizada pela empresa sobre si
mesma”. E complementam que o0 que aconteceu em
Brumadinho foi muito mais um crime do que um simples
desastre ou um acidente de percurso do setor de mineracéo,
pois como declararam os proprios representantes da Vale, 0s
sinais de perigo de rompimento da barragem do Cérrego do
Feijdo estavam dados e consubstanciados tanto nos
relatérios de fiscalizacdo e de consultoria contratados pela
empresa quanto em seus préprios relatorios e que, ao que
tudo indica, foram ignorados.

Estudos de Davies e Martins (2019) que analisaram
143 desastres em mineracdo entre 1968 e 2009, revelaram
uma correlacéo entre os ciclos de alta e baixa dos precos dos
minérios no mercado internacional com rompimentos de
barragem de rejeitos. A explicacdo para isso é que, em
tempos de elevacdo dos precos dos minérios, 0s
procedimentos de licenciamento e de execucdo da
construcdo de barragens seriam acelerados, devido a intensa
demanda, por parte das mineradoras, para que o periodo de
fartura fosse aproveitado; porém, em momentos de queda, a
pressdo das empresas Vvolta-se a reducdo de custos
operacionais, como 0s de manutencdo e seguranca das
obras. Os pesquisadores também identificaram nesse estudo
que o numero de acidentes de trabalho aumentou,
evidenciando que nesses periodos ha problemas de gestéo de
seguranga nas empresas.

Em consonancia, a Figura 3 destaca a relacdo entre o
risco de acidentes e os investimentos realizados nas fases de
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projeto e construcdo, na qual é possivel visualizar que 0s
riscos diminuem a medida que os gastos e investimentos
aumentam, até um ponto em que ficam estaveis (VIANNA,
2015).

Figura 3 — Relagéo do risco e investimento em projeto e
construcdo

SEGURANCA
ESTRUTURAL

nvestimentos em Projeto e C

Fonte: Vianna (2015).

Portanto, quanto maior foi o investimento em
prevencdo, preparacdo e resposta, menor sera a chance de
que ocorra um rompimento de barragem e as consequéncias
de um, caso acontega (VIANNA, 2015).

Os dois dltimos desastres desse tipo mostraram o
quanto eles podem ser destrutivos. Onde ao todo somaram-
se centenas de mortos, destruicdo ambiental gigantesca que
ndo atingiu apenas o local, mas regides vizinhas, a economia
em setores estratégicos sofreu um grande impacto (CEDEC,
2019).

Ap6s o rompimento da barragem na mina Cérrego do
Feijao, em Brumadinho-MG, os valores das acGes da Vale
cairam aproximadamente 24%, gerando a perda de R$ 70
bilhdes em valor de mercado. Em adicéo, houve um intenso
reflexo no exterior, no qual a empresa observou uma queda
de 16% no pré-mercado (BRASIL ECONOMICO, 2019).
Porém, menos de um ano ap6s o ocorrido, a Vale recuperou
o valor que tinha antes do desastre, e, com essa valorizacéo,
a mineradora superou a marca de R$ 300 bilhGes em valor
de mercado, cerca de R$ 5 bilhdes a mais do registrado
anteriormente ao acidente no municipio mineiro (MOURA,
2020).

Esse cendrio positivo se deu por conta das agdes que a
Vale afirmou ter tomado acerca de outras barragens,
adotando medidas que buscam evitar novos rompimentos.
Estimou-se que a Vale desembolsou R$ 6,55 bilhGes em
2019 para reparacdo, indenizagdo e despesas pelo desastre
de Brumadinho-MG. Contudo, esse valor é menor do que
geralmente é distribuido aos acionistas, cerca de R$ 7,25
bilhGes. Até 2031, € esperado que seja fornecido cerca de
R$ 32,75 bilhdes em acdes relacionadas a Brumadinho-MG
e a descaracterizacdo de nove barragens da companhia
(MOURA, 2020).

Em relacdo aos aspectos sociais, politicos e
econémicos, 0s dois eventos citados geraram no quesito
social vitimas fatais e ndo fatais, comunidades e familias
destruidas, reducdo da arrecadacdo de tributos relacionados
a mineracdo e impacto nos ramos de turismo, transporte,
salde (CEDEC, 2019), diversos problemas psicol6gicos
(FREITAS et al, 2019) e muitos outros impactos ja
discutidos. No ambito politico, ressalta-se, apds o0s eventos,
a criacdo de uma Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI)
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sobre o desastre, além da tentativa de mudanca da legislacdo
sobre barragens no pais.

Tendo em vista o potencial dos danos ambientais
causados pelos acidentes com barragens, bem como os
problemas sociais e econdmicos decorrentes deles, a
essencialidade do monitoramento e do uso da boa
engenharia demonstrou-se inadidvel, uma vez que todas as
imperfeicbes no processo poderiam ser identificadas com
um monitoramento correto e a utilizacdo assertiva das
normas (VALERIO, 2016), ainda que, no final de 2018, a
empresa alemd Tiv Sud, contratada pela Vale, tenha
atestado e estabilidade da barragem de Brumadinho-MG,
evidenciando o conflito existente entre mineradoras e
empresas consultoras e fiscalizadoras (PASSARINHO,
2019).

Além disso, a barragem da Vale ndo recebia rejeitos
desde 2014 e possuia declaracdes de estabilidade fisica e
hidraulica, emitidas pela referida empresa alemd, que alegou
que todas as inspe¢des ndo detectaram nenhum problema na
estrutura. Mas, nas primeiras investigacOes, detectou-se
rachaduras na barragem, um problema que j& havia sido
mencionado pelos funcionarios da mineradora brasileira
(FREITAS; SILVA, 2019).

Essas instabilidades geram um grande desconforto para
as familias a jusante, que sofrem com o risco de rompimento
a todo momento. Inclusive, apds o ocorrido em
Brumadinho-MG, algumas mineradoras relataram seu risco
a ANM, que, por sua vez, solicitou retirada imediata de
familias das comunidades de risco, ap6s verificacdo in loco.
Pelo fato de que, em alguns municipios as sirenes de alerta
foram acionadas, as familias foram realojadas em hotéis,
pensbes e casas de parentes até que a seguranca das
barragens fosse reafirmada pelas autoridades (JUCA, 2019).

A maioria das falhas em barragens se da por conta da
aplicacdo de métodos inadequados, construcdo sem a
supervisdo necessaria ou negligéncia, relacionadas,
geralmente, a algumas questdes e estigios da construcao
(MATOS, 2017).

No caso de Mariana-MG, apds analise do processo de
licenciamento ambiental da Barragem do Funddo, ndo foi
constatado nenhum tipo de auditoria, visto que é essencial
que mineradoras passem por Auditorias Técnicas de
Seguranca, algo que pode ter intensificado a ocorréncia dos
riscos que geraram o evento catastréfico (MATOS, 2017).
E, de acordo com Centro de Apoio Operacional das
Promotorias de Justica da Defesa do Meio Ambiente, do
Patrimonio Historico e Cultural e da Habitagdo e Urbanismo
(CAOMA, 2016), outro fato que contribuiu para o desastre
foi a irregularidade nos licenciamentos, que perpassou desde
a fraude de documentos, passando pela omissdo de dados
em relatdrios, até o descumprimento de condicionamentos
expressos nos processos de licenciamento.

O mesmo aconteceu em Brumadinho-MG, onde alguns
pontos cruciais foram comprovadamente negligenciados
(MATOS, 2017). Isso pode ser evidenciado pela
imprudéncia em construir um refeitério e um prédio
administrativo localizados a cerca de um quilometro da
barragem, que, em caso de rompimento, seriam as primeiras
estruturas atingidas, comprometendo quaisquer
possibilidades de evacuacdo, contrariando a legislacéo
brasileira, que atribui ao empreendedor a responsabilidade
de garantir a seguranga das suas estruturas, além de manter a
fiscalizacdo das suas atividades de mineragdo, em
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comunicacdo com a ANM e outros 6rgdos licenciadores
(FREITAS; SILVA, 2019).

O Ministério Publico (MP) ressaltou que a Vale nédo
adotava as medidas necessarias para manter a seguranca de
suas estruturas, colocando em risco a vida humana e 0 meio
ambiente. O 6rgdo também relatou que todas as barragens
que apresentam risco iminente tém uma zona urbana a
jusante, algo que pode significar alto risco as vidas humanas
em caso de acidente (RONAN, 2019).

Os dados obtidos através da Policia Federal e da
prépria Vale, mostram a principal hipotese de causas do
rompimento da barragem de Brumadinho-MG (e,
similarmente, da barragem em Mariana-MG): erosdo interna
e liquefacdo, que ocorrem quando hd um aumento no
volume ou pressdo da agua que por algum motivo
aumentam. Sobre o desastre em Brumadinho-MG, por meio
de um laudo disponibilizado pela mineradora constatou-se
que os piezdmetros — que medem o nivel da gua no interior
da barragem — estavam sem o funcionamento dos sensores
em janeiro de 2019. E, verificando os e-mails trocados pela
Vale e a consultoria alemd, identificou-se que a mineradora
estava ciente sobre esses problemas (RONAN, 2019).

Ap6s o rompimento da Barragem | da Vale em
Brumadinho-MG, os fiscais da ANM — Agéncia Nacional de
Mineracdo interditaram imediatamente o empreendimento,
além de notificar que deveriam ser apresentados
documentos técnicos referentes a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), também havendo uma
ampliacdo das atividades de fiscalizacdo e, paralelamente, a
discussdo de um regulamento que vise a eliminacdo e a
reducdo do risco de acidentes com barragens de mineragdo
no Brasil (ANM, 2019).

Porém, logo constatou-se que a atuagdo da ANM tem
diminuido gradativamente desde 2010, bem como seus
recursos humanos e econdémicos: mesmo com atribuicGes e
contribuicdes de responsabilidade sendo feitas ao érgdo, ele
ainda se mantém sem 0s recursos necessarios (ANM, 2019).

VI. HORIZONTES DE ACAO PARA A GESTAO DE
RISCO

As consequéncias desses acidentes implicam em
severas adversidades ao meio ambiente, a sociedade e a
economia. Dessa forma, para tentar sanar ou reduzir as
causas delas, as empresas mineradoras precisam cumprir
fielmente as leis e normas estabelecidas, além de adotar
modelos de andlise de eficicia comprovada na prevencédo de
riscos, como o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) —
Analise do Tipo e Efeito de Falha.

Essa é considerada uma das metodologias de analise
mais importantes do planeta, algo evidenciado pela grande
utilizacdo dela nas discussdes sobre esse tema (VALERIO,
2016). A aplicacdo da técnica FMEA mostra-se adequada
para identificar os aspectos mais criticos de uma barragem
(VIANNA, 2015).

A ferramenta pode trazer resultados Uteis para mapear
0s impactos de todos os eventos que podem ser prejudiciais
durante a construcdo ou operacdo de uma barragem,
buscando identificar e priorizar as agdes de deteccdo e
mitigacdo. Para aplicar esse método, € seguida uma estrutura
basica que consistem em seis etapas: 1 — Estruturar o
sistema; 2 — Definir a fungdo de cada componente desse
sistema; 3 — Identificar os potenciais modos de ruptura
associado a cada fungéo de cada componente; 4 — Identificar
potenciais causas; 5 — Descrever os efeitos diretos nos
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demais componentes e no sistema; 6 — Levantar as medidas
disponiveis apara detectar os modos de ruptura ou das suas
possiveis causas e controle ou mitigacdo de seus efeitos
(FONSECA, 2018).

Na Tabela 1, hd um exemplo de FMEA aplicado em
alguns pontos de uma barragem.

Tabela 1 — Aplicacdo da FMEA para o corpo da barragem

T w g e Cticde I8 AP

eaia3 Binz

Fonte: Fonseca (2018).

A anélise por meio dessa ferramenta pode abrir a
perspectiva para possiveis propostas e execucbes de
intervencbes corretivas e preventivas contra acidentes
similares. Dessa forma, a utilizacdo da mesma mostrou-se
ser bastante eficiente, de facil e rdpida aplicacéo, por conta
da sua maleabilidade e grande liberdade de atribuicdo de
valores as classes de probabilidades e consequéncias
(FONSECA, 2018).

Os fatos enumerados na pesquisa lancam luz a
fragilidade no processo de licenciamento ambiental no pais,
gue demonstra inimeras falhas no controle e monitoramento
das barragens. Em adendo, as praticas de gerenciamento de
riscos nas duas ocasides demonstraram-se demasiadamente
artificiais. A partir disso, torna-se necessaria a intervencéo
do poder publico, dos 6érgdos ambientais e da propria
sociedade civil, por meio de ONGs, da Academia e de
sindicatos (MATOS, 2017), além da representatividade de
membros das comunidades impactadas.

Por conseguinte, ap6s o evento da Barragem do
Funddo foram feitas diversas alteracBes no processo de
licenciamento, e em outros processos que buscavam tornar o
empreendimento com barragens balizado por instrumentos
mais rigorosos (MATOS, 2017). Ainda assim, demanda-se
uma visdo que aproxime a alteragdo e modificacdo desses
pontos ao que se refere o risco de desastres de barragens de
mineracdo, em complemento a alguns processos como, por
exemplo: prevencéo riscos pela criagdo de novas barragens
com tecnologias obsoletas e perigosas; reducdo de riscos
mediante uma fiscalizacdo justa e eficaz; estruturacdo de
sistemas de alerta; desenvolvimento de planos de
emergéncia; e garantia de recuperacao ap0s desastres. Tudo
isso deve ser selado com a participacdo de representantes de
setores como: trabalho, salde, servico, social, meio-
ambiente, dguas e mineragdo, com clareza e participacao
ativa de seus representantes e de movimentos de atingidos
por barragens (FREITAS; SILVA, 2019).

Em acréscimo, a conjuntura atual exige das empresas
uma responsabilidade que ultrapasse a mera participacdo na
producdo de bens e servicos, atingindo fatores de natureza
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social e ambiental. H& um forte interesse em informacdes
sobre responsabilidade e riscos ambientais, adotados pelas
empresas como um elemento relevante na tomada de
decisdo dos seus stakeholders. Do ponto de vista contabil,
por exemplo, riscos ambientais devem fazer parte da agenda
da controladoria ambiental da organizacdo contemporanea,
como parte dos esforgos para criar valor aos seus clientes e
usuérios (GOMES; GARCIA, 2013).

Observando a necessidade de uma reorientacdo dos
negécios a fim de que as empresas sejam cada vez mais
generosas e regenerativas (RAWORTH, 2019), um setor
altamente impactante como o0 da mineragdo deve
incrementar sua responsabilidade social para além do
cumprimento das leis e recomendacdes técnicas, de maneira
a reduzir a exploracdo irreversivel dos recursos naturais.
Com isso, a propria gestdo de risco sentirda os efeitos
positivos desse novo modelo, pois a probabilidade de
acidentes diminuiria consideravelmente, bem como os danos
ao meio ambiente e as pessoas.

Desse modo, as empresas do setor de mineragéo devem
melhor refletir o compromisso e a pratica do Tripé da
Sustentabilidade conforme preconizado no Indice de
Desenvolvimento de Ecoeficiéncia Empresarial (IDECOE).
(DE SOUSA; ZUCCO, 2020).

VI1. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo lancou luz a importancia da gestdo de risco
nas empresas mineradoras em resposta as recentes
catastrofes ambientais ocasionadas recentemente pela
atividade extrativista em dois municipios de Minas Gerais:
Mariana, em 2015, e Brumadinho, em 2019.

Os pontos que poderiam ter sido trabalhados para que
houvesse a diminuicdo dos desastres, e que o cumprimento
das devidas normas, legislacbes e de apropriados métodos
de prevencdo de risco, monitoramento e seguranca fossem
seguidos a risca a chance de eventos. Esses cuidados devem
ser tomados para garantir a sustentabilidade do meio
ambiente, da sociedade, da comunidade a jusante e de sua
economia.

Partindo dos pilares ambiental, social e econdmico da
sustentabilidade, esta pesquisa evidenciou a discrepancia
entre a recuperagdo econdmica da Vale, empresa
responsdvel pelo desastre em Brumadinho-MG, que
recuperou completamente o valor de suas a¢Bes apenas um
ano depois do ocorrido, enquanto as comunidades afetadas e
0s ecossistemas destruidos pelo rompimento da barragem
apresentam danos irreparaveis, como a perda de vidas
humanas e o comprometimento de recursos hidricos e do
solo. Isso foi relatado por afetados que, nesse mesmo
horizonte temporal, afirmam que ainda ndo conseguiram
escapar das consequéncias psicologicas, materiais e
ambientais do desastre. Além disso, muitos produtores e
pequenos empreendedores locais ainda ndo se recuperaram
por conta da desvalorizacdo a qual seus empreendimentos e
propriedades foram submetidos.

Apostando em uma gestdo de risco eficiente, e, de
maneira concomitante, reorientando genuinamente 0s
negécios para o desenvolvimento sustentavel, desastres
como os supracitados poderiam ter sido evitados. Sendo
assim, para 0os proximos anos, métodos de gestdo de risco,
aliados a agendas globais pelo desenvolvimento sustentavel
e ao fortalecimento das instituicbes e da participacdo de
mais atores sociais no processo decisorio para a instalagdo e
manutencdo de barragens, devem figurar no horizonte de
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acdo de empresas do setor minerador, algo que pode ser
expandido para outros nichos de mercado, a fim de priorizar
a vida, a prosperidade e a manutencdo dos recursos naturais
disponiveis no planeta.
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Resumo - O objetivo deste estudo foi classificar o risco nutricional
por meio da ferramenta escore NUTRIC, e avaliar a adequagdo
calorico-proteica de pacientes internados em uma Unidade de
Terapia Intensiva (UTI). Foram incluidos no estudo os pacientes
adultos e realizada a triagem nutricional utilizando a ferramenta de
triagem escore NUTRIC modificada. Para analisar a adequacédo
caldrico-proteica apds 72 horas de ter iniciado a terapia nutricional,
foi considerado como adequagdo o valor >80% da meta calorico-
proteica estimada. Participaram do estudo 59 pacientes e 79,7% dos
pacientes apresentaram risco nutricional alto. A adequacéo calérica
foi superior a 80% e o grupo de alto risco teve menor prescri¢ao
proteica que o de baixo risco, porém, ambos 0s grupos receberam
quantidade de proteinas inferior ao prescrito. A triagem NUTRIC se
torna uma ferramenta viavel se as escalas de gravidade estiverem
disponiveis no setor.

Palavras-chave: Cuidados Criticos. Estado Nutricional. Triagem.
Dietoterapia. Avaliacdo Nutricional. Necessidades Nutricionais.

Abstract - This study classifies the nutritional risk using the
NUTRIC score tool and evaluates the caloric-protein adequacy of
patients admitted to an Intensive Care Unit (ICU). Adult patients
were included in the study and the nutritional screening was
performed using the modified Score NUTRIC screening tool. To
analyze the caloric-protein adequacy after 72 hours of starting the
nutritional therapy, the value >80% of the estimated caloric-protein
target was considered as adequacy. Fifty-nine critical patients have
participated in the study, and 79.7% had been under nutritional risk.
Caloric adequacy higher than 80% and regarding the protein
prescription, the high risk group had lower prescription than that
under low risk, however, both groups received less protein than
prescribed. The NUTRIC screening becomes a viable tool if scales
for risk degree are available in the sector.

Keywords:  Critical Care. Nutritional  Status.
Dietotherapy. Nutritional Assessment. Nutritional Needs.

Screening.

Volume 15 — n. 176 — Agosto/2020

I. INTRODUCAO

O paciente critico é definido por apresentar
instabilidade hemodindmica de um ou mais de seus
sistemas organicos, por alteracBes agudas ou agudizadas
gue ameacam sua vida, sendo necessarios cuidados
imediatos e intensivos (SANTOS; VIANA, 2016).

A triagem e a avaliagdo nutricional em pacientes
criticos tém como finalidade identificar o risco de
mortalidade e morbidade por desnutri¢do, bem como, suas
causas e consequéncias, identificando e individualizando
aqueles pacientes com maior probabilidade de se
beneficiarem do suporte nutricional mais agressivo que se
adeque as suas necessidades o mais rapido possivel
(TOLEDO et al., 2018). Além disso, se aplicada
precocemente, ou seja, dentro das primeiras 24 e 48 horas
de cuidados intensivos, logo apds a estabilidade
hemodindmica, visa atenuar o catabolismo, com a oferta
precoce e progressiva do plano dietético, bem como, a
manutencdo do estado nutricional e da fungdo
gastrointestinal, a reparacdo tecidual e a prevengdo da
translocacdo bacteriana (SANTOS et al., 2019)

Com a determinacéo do Ministério da Satude (2005) da
portaria n°® 343/05, tornou-se obrigatéria a elaboragdo e
aplicacdo de protocolos de triagem e avaliacdo nutricional
que melhor contemple as necessidades da instituicdo, a qual
deve ser realizada na admissdo hospitalar dos pacientes
assistidos pelo Sistema Unico de Sadde (SUS), em todo o
territdrio brasileiro.

Diante da dificuldade de estabelecer pardmetros de
intervencdo nutricional em pacientes criticos, e da
necessidade de se ter um método para avaliar o risco
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nutricional no Centro de Terapia Intensiva, Heyland e
colaboradores (2011) desenvolveram e validaram uma
ferramenta nutricional por meio de escore para ser aplicado
em pacientes criticos admitidos nas Unidades de Terapia
Intensiva (UTIs), que avalia os riscos de eventos adversos,
a mortalidade e dias de ventilagio mecanica, sendo
conhecida como Nutrition Risk in the Critically ill
(NUTRIC), a qual se baseia em um modelo conceitual que
aborda a linha de pensamento atual sobre desnutri¢gdo em
adultos, onde se inclui fatores constitucionais, gravidade da
doenca, fome e inflamagdo, como aspectos relevantes que
influenciam no estado nutricional e no progndstico dos
pacientes internados na UTI.

Assim, este estudo teve por objetivo classificar o risco
nutricional por meio da ferramenta escore NUTRIC, e
avaliar a adequacdo cal6rico-proteica de pacientes
internados em uma Unidade de Terapia Intensiva de um
hospital escola de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brasil.

Il. METODOS

Estudo de carater transversal, observacional, de
natureza quantitativa, realizado com pacientes admitidos
na UTI de um hospital escola na cidade de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul. No presente estudo optou-
se por fazer a coleta de dados de todos os pacientes que
deram entrada na UTI no periodo de fevereiro a maio de
2018, sendo considerado pacientes aqueles com idade
igual ou superior a 18 anos, todos em ventilacdo
mecanica e que receberam exclusivamente nutri¢do por
via enteral. Considerou-se como critério de exclusdo os
pacientes em cuidados paliativos e gestante. O mesmo
foi aprovado pelo comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
sob o nimero 80375817.0.0000.0021.

Os voluntarios foram convidados a participar da
pesquisa através de solicitacdo individual, e caso
aceitassem participar, deixavam expresso através da
assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Os pacientes que se encontravam
impossibilitados de resposta verbal e escrita tinham seus
familiares acionados e aqueles que consentiram a
participacdo do paciente na pesquisa, também assinaram
0 TCLE, o qual foi redigido em duas vias, sendo uma
para o participante da pesquisa e outra para o
pesquisador.

Para classificar o risco nutricional foi utilizada a
ferramenta de triagem NUTRIC modificada, e aplicada
nas primeiras 24 horas de admissdo na UTI. Foram
coletadas variaveis como: sexo, idade, data de
internacdo, data de admissdo na UTI, nudmeros de
comorbidades, Acute Physiology and Chronic Health
Evaluation (Escore APACHE II) e Sequential Organ
Failure Assessment (Score SOFA), as quais foram
calculadas a partir de informacgdes laboratoriais e
fisiol6gicas registradas em prontuéario (HEYLAND et al.,
2011; RAHMAN et al., 2016).

A pontuacédo final do escore NUTRIC foi calculada
sem o valor de interleucina-6 (IL-6) devido ao alto custo e
por ndo ser rotineiramente dosada no setor. Sendo assim, a
classificagdo da pontuagdo alta tornou-se de 5-9, o que se
associa ao maior risco nutricional e piores resultados
clinicos, e a pontuacéo baixa de 0-4, sugerindo baixo risco
nutricional (HEYLAND et al., 2011).
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Foram utilizadas como medidas antropométricas
peso e altura estimados, calculo do Indice de Massa
Corporea (IMC), e a circunferéncia do braco (CB). Para
obter o peso corporal dos pacientes acamados foram
utilizadas as formulas de estimativa, segundo
CHUMLEA et. al (1988); a CB foi realizada de acordo
com técnicas padronizadas no brago ndo dominante, com
a demarcacdo do ponto médio entre o acrémio e o
olecrano. Neste ponto foi aferida a CB com fita flexivel
da marca Sanny®, no ponto marcado de forma ajustada,
evitando-se compressdo ou folga, e a média de trés
medidas do pardmetro foi considerada a medida final
(DUARTE, 2007).

Para estimar a altura foi utilizada férmula que
considera a altura do joelho (AJ). Este procedimento foi
realizado conforme a técnica descrita por GIBSON
(1993), onde, na posicdo supina, dobra-se a perna
esquerda do paciente, alcancando um angulo de 90°,
posicionando a base da régua do paquimetro na planta do
pé, conservando a parte superior do paquimetro, logo
acima da rétula; deve-se manter a haste do paquimetro
exatamente paralela a tibia e pressionar gentilmente a
parte superior do paquimetro sobre a rétula, sendo
utilizada a seguinte equacdo matematica: Para homens:
(0,04 x idade) — (2,02 x AJ + 64,19) e mulheres (0,24 x
idade) — (1,18 x AJ + 84,88).

O IMC foi calculado de acordo com a equacao:
IMC = peso atual (kg) / alturaz (m), levando em
consideracdo a idade dos pacientes. Os valores
encontrados foram classificados de acordo com o padréo
para adultos em quatro niveis: magreza, eutrofia,
sobrepeso e obesidade, proposto pela Organizacéo
Mundial da Sadde (1997), e para os idosos de acordo
com a classificacdo proposta pela Organizacdo Pan-
Americana (2002).

Para analisar a adequagdo caldrico-proteica o0s
dados foram coletados logo apés 72 horas a partir dos
registros dos formularios do Servico de Nutricdo da
instituicdo. Tais registros possuem informacBes como:
célculo das necessidades energéticas e proteicas e o
acompanhamento diario. Os célculos da adequacdo
caldrico-proteica foram feitos por meio das necessidades
nutricionais  programadas  versus a quantidade
administrada. Foi avaliado no 3° dia de terapia
nutricional enteral (D3), para identificar o alcance
minimo da prescrigdo nutricional em até 72h, sendo
considerado adequado quando >80%, utilizando as
seguintes fdérmulas: Adequacdo das calorias (kcal)
prescritas (%) = kcal infundidas x 100 / kcal prescritas.
Adequacdo das proteinas (PTNs) (g) prescritas (%) =
PTNs infundidas x 100 / PTNs prescritas (BRASIL,
2005; RIBEIRO, 2015). Para calcular as necessidades
energéticas foi considerado na fase inicial (aguda) de 20-
25 Kkcal/kg/dia, e proteina de 1,2 a 2,0 g/kg/dia
(MCCLAVE et al., 2016)

O desfecho clinico foi apresentado por meio de
percentuais levando em consideragdo: alta para
enfermaria ou ébito na Unidade de Terapia Intensiva.

Ja os procedimentos realizados foram coletados dos
prontuarios médicos, verificando quais pacientes foram
extubados e quais realizaram a traqueostomia, sendo
também representados por meio de percentuais.

Os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas
do programa Microsoft Office Excel® 2010, e os valores
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das variaveis categdricas foram expressos em freqiéncia
absoluta (n) e relativas (%), enquanto os das variaveis
numeéricas de distribuicdo paramétrica foram expressos
em média + desvio padrdo e as de distribuicdo ndo
paramétricas em valores minimos, maximos e mediana,
apresentados de forma descritiva, em gréaficos e tabelas.

As associacdes foram realizadas pelo Teste Exato
de Fisher. As diferencas entre as médias foram
calculadas pelo teste t de Student independente, e as
diferencas intra grupos foram analisadas pelo teste t
pareado, enquanto a diferenca entre a mediana foi
calculada pelo teste Mann Whitney. Foi utilizado o
software BIOESTAT 5.0 para a analise estatistica, com
nivel de significancia de 5%.

I1l. RESUTADOS

Foram incluidos no estudo 59 pacientes criticos,
sendo os principais motivos de internacdo: Problemas
respiratorios (35,6%), choque séptico e sepse (28,8%),
todos em terapia nutricional enteral de forma exclusiva.
Apesar da predominancia de participantes do sexo
masculino com 55,9% (n=33) do total da amostra, ndo
houve associacdo com a classificacdo de risco nutricional
(p=1,00). A idade dos participantes variou entre 19 e 86
anos, sendo observado que no grupo de alto risco foi
significativamente maior a média de idade - 54 anos
(p=0,004), assim como uma maior pontuacdo no escore
APACHE Il - 26,23 (p<0,001), maior pontuacdo SOFA -
8,68 (P=0,004) e maior tempo de permanéncia na UTI -
14,7 dias (p=0,001) (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuicdo das caracteristicas sociodemograficas e clinicas de pacientes criticos de acordo com
0 escore NUTRIC. Campo Grande - MS. (n=59)

Escore NUTRIC

Baixo Alto Valor de
Variaveis Total Risco Risco P
(n=59) (n=12) (n=47)
Sexo (%)
Feminino 26(44,1) 05(41,7) 21(44,7) 1,00@
Masculino 33(55,9) 07(58,3) 26(55,3)
Idade (¥+dp) 50,97+17,51 38,42+ 17,02 54,17+16,30 0,004"®)
APACHE 11 (X+dp) 24,66+5,96 18,50+ 5,70 26,23+4,96 <0,0001*®
SOFA (%+dp) 8,07+3,38 5,67+ 2,61 8,68+3,27 0,004"®)
Numero de comorbidades (%0)
0-1 25(42,4) 09(75,0) 16(34,0) 0,02"®
>2 34(57,6) 03(25,0) 31(66,0)
Numero de dias na UTI (X+dp) 13,19+ 7,29 7,25+ 2,90 14,7+ 3,31 0,001"®
Procedimentos (%)
Extubados 24(40,7) 07(58,3) 17(36,2) 0,33@
Traqueostomizados 30 (50,8) 05(41,7) 25(53,2)
Desfecho (%0)
Alta 47(79,7) 12 (100,0) 35 (74,5) 0,10@
Obito 12 (20,3) 00 (0,0) 12(25,5)

Nota: @ Teste Exato de Fisher; ® Teste t Student; *Associacdo ou diferenca significativa; Valores expressos em frequéncia absoluta e
relativa (%) ou médiatdesvio padrdo da média (x+dp); NUTRIC: Nutrition Risk in Critically ill; APACHE II: Acute Physiology and

Chronic Health Evaluation; SOFA: Sequential Organ Failure Assessment.

Na pontuacéo final da triagem para risco nutricional
realizada pelo método escore NUTRIC, 79,7% (n=47)
apresentaram alto risco nutricional e 20,3% (n=12)
foram classificados com baixo risco. Para o desfecho
clinico  desfavoravel (6bito) (p=0,10) ou o©s
procedimentos realizados (p=0,33) ndo houve diferenca
entre o baixo risco nutricional e alto risco (Tabela 1),
embora 100% dos pacientes de baixo risco tiveram alta,
enquanto 25,5% dos pacientes de alto risco foram a
Obito. Salienta-se que 91,5% (n=54) dos pacientes
realizaram procedimentos de extubacéo ou
traqueostomia, ndo sendo considerado neste célculo os 5
pacientes que ndo realizaram nenhum procedimento.
Destaca-se ainda que, 53,2% (n=25) dos pacientes do
grupo de alto risco realizaram traqueostomia. Os
participantes com baixo risco nutricional apresentaram
uma frequéncia menor de duas ou mais comorbidades
quando comparados aqueles com alto risco nutricional
(p=0,02), porém sem associacdo com o desfecho clinico
de alta e obito (p=0,10) (Tabela 1).
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Em relacdo ao estado nutricional, foi observado que
os valores de IMC entre os participantes com
classificagdo escore NUTRIC de baixo risco variou entre
18,6 e 35,5 kg/m?, com mediana de 22,9 kg/m?, enquanto
0 grupo de alto risco obteve uma variagdo entre 12,9 e
40,2 kg/m? com mediana de 22,0 kg/m?, sem diferenga
entre as medianas dos grupos (p=0,36). Considerando
todos os pacientes do estudo, 28,8% (n=17) foram
classificados em magreza e baixo peso, 49,2% (n=29)
classificados em eutrofia e 22,0% (n=13) em obesidade.
Apesar de nao haver diferenca estatistica em relacdo ao
estado nutricional e escore NUTRIC, foi observado que
nenhum paciente com classificagdo do estado nutricional
em magreza e baixo peso apresentou um escore NUTRIC
de baixo risco (Gréfico 1).
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Grafico 1 — Representacdo grafica do estado nutricional dos
pacientes criticos de acordo com o escore NUTRIC. Campo
Grande - MS. (n=59)
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N&o houve diferenga entre grupos com baixo ou alto
risco nutricional em relagdo as médias de calorias prescritas
(p=0,09), assim como entre as calorias recebidas (p=0,38),
com média geral dos grupos de 22 kcal/kg/dia. Contudo,
foram significativamente maiores as calorias prescritas para
0s pacientes do grupo de alto risco nutricional em relagdo a
quantidade de calorias recebidas por estes (p=0,03), sendo
que essa diferenga ndo foi observada no grupo de baixo
risco (p=0,10) (Tabela 2).

Tabela 2 — Oferta caldrica e proteica aos pacientes criticos de acordo com o escore NUTRIC. Campo Grande - MS. (n=59)

Escore NUTRIC

Variaveis Baixo Risco Alto risco \g:lelor
(n=12) (n=47) P
Prescrigdo calérica 1.595,90+249,45 1.437,70+£291,45 0,09
Calorias recebidas no D3 1.337,10+457,54 1.229,60+355,60 0,38
Valor de p 0,10 0,03*
Prescricdo de proteina (1,2 — 2,0 g/kg/dia) 90,51+33,31 71,06+18,70 0,009*
Total de proteinas recebidas (g) no D3 52,99+16,65 49,89+17,50 0,58
Valor de p 0,001** <0,0001**

* Diferenca significativa teste t independente; ** Diferenca significativa teste t pareado. Valores expressos em médiatdesvio padréo da

média, D3= 3° dia de Terapia Nutricional Enteral.

J& em relagdo a prescrigdo proteica, 0 grupo de alto
risco teve menor prescri¢do que o de baixo risco com média
de 71,06g/kg/dia (p=0,009), porém, para ambos 0S grupos
ofertaram-se quantidade de proteina inferior ao prescrito
(Baixo risco p=0,001, Alto risco p<0,0001) (Tabela 2),
sendo a média geral dos grupos de 0,82 g/kg/dia recebida.

A maioria dos pacientes classificados como de baixo
ou alto risco nutricional apresentaram adequacgdo caldrica
superior a 80,0% (66,7 e 74,5%), apds 72 horas de ter
iniciado a terapia nutricional, sem diferenca entre os grupos
(p=0,86). Ao contrario, a maioria dos pacientes de baixo e
alto risco nutricional apresentou adequacéo proteica inferior
a 80,0% (25,0% e 38,3%), porém, sem diferenga entre as
médias dos grupos (p=0,60) (Grafico 2).
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Gréfico 2 — Representacdo grafica da proporcéo de adequacéo
calérica-proteica ap6s 72h (D3) nos pacientes criticos, de acordo
com o escore NUTRIC. Campo Grande, 2018. (n=59)

p=0.86

T45%

O38aop risco WAkorsco

{n=35}

......

Niumero de participantes (%)
I8
3
W

Calorica

Proteica

Adeguagio > 80%

IV. DISCUSSAO

O escore NUTRIC é um método de rastreamento do
estado nutricional que mensura a inflamacdo e sua
correlagio com a severidade da doenca. E bem reconhecido
na identificacdo da desnutricdo, bem como na sua
associacdo com tempo de permanéncia no hospital (REIS et
al., 2019).

No presente estudo, os resultados encontrados pelo
escore NUTRIC apontaram que 79,7% dos pacientes
apresentaram alto risco, sendo esta porcentagem superior a
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de estudos realizados em paises como: Portugal, India,
Estados Unidos, onde foi observado uma porcentagem de

aproximadamente 39% dos pacientes avaliados como alto
risco nutricional pelo método escore NUTRIC (COLTMAN
et al., 2015; KALAISELVAN et al., 2017; MENDES et al.,
2017).

Em um estudo piloto com 50 pacientes criticos, para
validacéo do escore NUTRIC no Brasil, realizado por Rosa
e colaboradores (2016), em 4 UTIs no sul do pais, foi
encontrado uma porcentagem também inferior ao estudo em
questdo, sendo que 46% do total de sua amostra
apresentaram alto risco nutricional.

Dessa forma, a prevencdo ou tratamento da desnutricdo
se tornou um grande desafio no ambiente hospitalar, sendo
de méaxima importancia. Segundo Kondrup (2014) ao
realizarmos a triagem e a avaliagdo nutricional em pacientes
criticos, temos que levar em consideracdo a gravidade da
doenga, pois 0s mesmos apresentam varias alteracGes
metabolicas relacionadas ao estado inflamatério, ao
hipermetabolismo e ao hipercatabolismo, podendo assim,
acelerar o processo da desnutri¢&o.

Ressalta-se ainda que a triagem NUTRIC vem sendo
aplicada para avaliar ndo somente o risco nutricional, mas
também o risco de mortalidade, considerando resultados de
estudos que mostram que o0s pacientes de alto risco possuem
maior probabilidade de ir a 6bito do que os de baixo risco,
haja vista que esta ferramenta leva em consideracdo a
gravidade da doenca e o estado inflamatério, utilizando um
conjunto de indices de prognésticos na UTI como APACHE
Il e SOFA (WHO, 1997). Estas escalas foram desenvolvidas
para serem aplicadas na admissdo do paciente, tendo como
objetivo prever a mortalidade hospitalar, e para auxiliar nas
condutas a serem tomadas pela equipe multidisciplinar,
tornando assim uma andlise mais acurada da gravidade da
doenga (CARDOSO; CHIVONE, 2013).

No atual estudo, quando analisadas as escalas de
APACHE Il e SOFA, foi observado que os pacientes de alto
risco apresentaram pontuacOes elevadas em ambas, com
diferenca significativa entre os grupos de baixo e alto risco,
0 que se assemelha com a pontuacdo final destas escalas
encontrada no estudo de Mendes e colaboradores (2017).
Em relagdo as varidveis: nimero de comorbidades e tempo
de internacdo foram encontradas diferencas significativas
quando associadas aos grupos de baixo e alto risco. Os
resultados demonstraram que os pacientes de alto risco
foram os que apresentaram maior nimero de comorbidades
e maior tempo de internacdo e foram classificados segundo
IMC com algum grau de desnutrig&o.

Estes resultados corroboram com varias pesquisas
realizadas com pacientes hospitalizados, demonstrando que
quanto maior o nimero de comorbidades, maior o risco
nutricional e maior sera o tempo de internacdo. Segundo o
Sistema de Informagdo Hospitalar do Sistema Unico de
Saude (SIH-SUS), o tempo médio de permanéncia na UTI é
de 7,6 dias, sendo essa média inferior & encontrada no
presente estudo, contribuindo assim para 0 maior risco
nutricional, podendo acarretar em varias complicagdes como
piora da resposta imunologica, atraso no processo de
cicatrizacdo, risco elevado de complicagBes cirdrgicas e
infecciosas, maior risco de desenvolver lesdo por presséo e
maior risco de mortalidade, além de consideravel aumento
nos gastos hospitalares (COLTMAN et al., 2015; ROSA et
al., 2016; MENDES et al., 2017).
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Em nossa pesquisa, todos 0s pacientes estavam em
ventilacdo mecanica, e apesar de ndo haver diferenca
estatistica significativa entre os grupos de alto e baixo risco,
é valido destacar que os pacientes de alto risco foram os que
mais realizaram traqueostomia, ou seja, permaneceram por
um periodo maior na ventilagdo mecanica e,
consequentemente, maior tempo de internacdo. Estudos
realizados com a ferramenta de triagem escore NUTRIC
observaram uma forte associacdo do uso de ventilacdo
mecanica entre os pacientes de alto risco e que estes
pacientes, quando receberam a oferta cal6rica-proteica
adequada, tiveram reduzida a mortalidade. (HEYLANK et.
al., 2011; MENDES et. al., 2017).

Diante disso, neste estudo foi analisado se 0s pacientes
de alto e baixo risco alcangaram o0 minimo de 80% da meta
nutricional prescrita, em até 72 horas, 0 que é necessario
para garantir a efetividade do plano nutricional (COPPINI et
al., 2011).

Os resultados ndo  demonstraram  diferenca
significativa entre os grupos de baixo e alto risco, em
relacdo as calorias prescritas e recebidas pelos mesmos.
Porém, o grupo de alto risco nutricional tinha maior
prescricdo caldrica em comparacdo as calorias efetivamente
recebidas, ndo sendo observado o mesmo para 0s pacientes
de baixo risco. Tal situagio pode estar relacionada ao fato
dos pacientes criticos de alto risco apresentar instabilidade
hemodinamica com altas doses de drogas vasoativas o que
impossibilita o inicio do suporte nutricional, bem como uma
evolugdo da terapia nutricional mais agressiva. Ressalta-se
que, apos estabilizacdo hemodindmica, é crucial iniciar o
suporte nutricional, pois estudos apontam que a terapia
nutricional precoce reduz risco de eventos adversos e o risco
de mortalidade (CORREIA et al., 2017; TOLEDO et al.,
2017)

J& em relagdo a prescri¢do proteica, foi encontrado que
tanto os pacientes de baixo e alto risco receberam
guantidades significativamente inferiores as necessidades
programadas, sendo menor a prescricdo proteica nos
pacientes de alto risco. Isso se deve ao fato de que 36,2%
dos pacientes de alto risco foram classificados segundo o
IMC, em magreza e baixo peso, ou seja, quanto menor o
peso, menor sera a prescricao.

Quando analisado a adequagdo caldrica-proteica no
D3, ambos o0s grupos apresentaram adequagdo caldrica
superior a 80,0%, porém esse resultado ndo foi observado
para adequacdo proteica, onde a grande maioria apresentou
uma adequacéo inferior a 80,0%.Conforme preconizado por
Coppini e colaboradores (2011) os pacientes criticos devem
atingir suas necessidades programadas em até 72h do inicio
da terapia nutricional. No presente estudo, esta dificuldade
em atingir a meta, pode estar relacionada a formula enteral
utilizada no hospital, pois a mesma era normoproteica, ou
seja, torna dificil atingir as necessidades programadas de
proteinas sem ultrapassar as necessidades cal6ricas.
Destaca-se ainda, que no referido hospital, no momento do
estudo, ndo era feito uso de suplementacdo proteica, para
que se atingisse a necessidade de cada paciente, pois havia
falta de mdédulos proteicos. No estudo de Nicolo et al.,
2016, ao avaliarem a adequacdo proteica, observaram que
uma adequagdo > 80,0% da meta estabelecida associou-se
com a reducdo da mortalidade em pacientes com internacdes
prolongadas. Outros estudos também vém constatando que a
média de percentuais de adequacdo cal6rica foi maior em
relacdo a adequacdo proteica, indo de encontro ao estudo em
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questdo (LINS et. al., 2015; NICOLO et. al., 2016; NUNES
etal., 2018).

As proteinas desempenham um papel funcional
importante em nosso organismo, 0 que requer uma ingestao
continua para manutencdo da vida. Segundo Simpson e
Doing (2016), os pacientes criticos podem apresentar perda
significativa de massa magra durante sua permanéncia no
Centro de Tratamento Intensivo, sendo que esta perda
muscular e alteracdes na funcdo metabdlica podem
contribuir para o aumento da morbidade, mortalidade,
tempo maior na ventilagdo mecanica e permanéncia
prolongada na UTI (HOFFER, 2016; SIMPSON; DOING,
2016).

Estudo realizado por Rahman e colaboradores (2016)
para validar a segunda versdao do escore NUTRIC sem os
valores de IL-6 em pacientes da UTI, observaram que,
pacientes de alto risco e que receberam uma oferta adequada
de calorias e proteinas tiveram menor incidéncia de
mortalidade, demonstrando existir uma associacdo positiva
entre a adequacdo calorica-proteica com desfecho clinico
favoravel (ALLINGSTRUP et al., 2012; COMPHER et al.,
2017; ATAcetal., 2018).

Ainda no que se refere a oferta proteica, estudo
prospectivo e observacional foi realizado com 886 pacientes
criticos, avaliando-se uma oferta proteica de no minimo de
1,2 g/kg/dia, mostrando gque ao atingirem a meta estipulada
houve uma associacdo com reducdo da mortalidade em 28
dias de até 50,0% entre os pacientes de alto risco. Sendo
assim, uma oferta de proteina dentro das recomendacdes de
1,2 a 2,0g/kg/dia favorece um desfecho clinico favoravel
(WEIJS et. al., 2012; ELKE et al., 2014, WENJS, 2014).

Sugere-se entdo que uma triagem nutricional bem
realizada antes do inicio da terapia nutricional pode mudar o
desfecho clinico dos pacientes criticos, pois séo
identificadas intercorréncias precocemente e as intervencoes
nutricionais  poderdo  ser realizadas de forma
individualizada, contribuindo para a manutencdo ou
recuperacdo do estado nutricional (RASLAN et al., 2011;
RODRIGUEZ et al., 2016).

O presente estudo apresentou limitacGes no que se
refere a0 nimero de pacientes estudados, pois um numero
maior poderia permitir visualizar diferengas estatisticas
significativas na comparacao entre 0s grupos, bem como, a
ndo dosagem de rotina nesta UTI da IL-6, cujo resultado
traria novas evidéncias ao estudo.

V. CONCLUSAQO

A maioria dos pacientes criticos apresentou alto risco
nutricional pela triagem NUTRIC e, sendo assim, o
acompanhamento  nutricional adequado se  torna
fundamental. A partir da classificacdo do risco nutricional,
pode-se elaborar uma terapia nutricional individualizada e
mais adequada para cada situacdo. A triagem NUTRIC é de
facil aplicacdo, desde que as varidaveis APACHE Il e SOFA
sejam aplicadas na admissdo dos pacientes e que 0s
resultados estejam disponiveis para o profissional
nutricionista. Em relacdo a adequacdo calorica, foi
observado que a grande maioria alcangou a meta prescrita,
porém o mesmo resultado néo foi observado para adequacéo
proteica. Considerando a associacdo positiva entre a
adequacdo caldrica-proteica com desfecho clinico favoravel
descrito na literatura, esse resultado alerta para necessidade
de maior atencéo para a adequacéo proteica na referida UT].
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Resumo - O nUmero crescente de usudrios ativos na internet vem
gerando um grande volume de dados a cada segundo. Os
consumidores também procuram recursos de midia social para
expor seus problemas com fornecedores de produtos e/ou servigos,
0 que aumentou o uso de plataformas de resolugdo de
reclamacdes, como Consumidor.gov.br e ReclameAQUI. Nota-se,
no entanto, a auséncia de uma ferramenta computacional que
ofereca suporte as organizagdes no tratamento e na integragao dos
dados disponibilizados por diferentes plataformas de registro de
reclamacdes e resolucdo de conflitos. Nesse contexto, este trabalho
propde o desenvolvimento de um sistema computacional para
extracdo, fusdo e andlise dos dados contidos nessas duas
plataformas, a fim de obter conhecimento a ser utilizado para
apoiar o gerenciamento dessas organizagoes.

Palavras-chave: Web Scraping. Fusdo de
Gerenciamento de Reclamagdes.

Informacéo.

Abstract - The growing number of active users on the Internet has
generated a large volume of data every second. Also, consumers
are looking for social media resources to expose their problems
with suppliers of products and/or services, which has increased the
use of complaint resolution platforms, such as Consumidor.gov.br
and ReclameAQUI. It is noted, however, the absence of a
computational tool that supports organizations in handling and
integrating the data made available by different complaint
registration and conflict resolution platforms. In this context, this
work proposes the development of a computational system for
extraction, fusion and analysis of the data contained in these two
platforms, in order to obtain knowledge to be used to support the
management of these organizations.

Keywords: Web Scraping. Data Fusion. Complaint Management.

I. INTRODUCAO

A Web 2.0 forneceu um ambiente para plataformas
baseadas em contelido gerado pelo usuario, como as redes
sociais virtuais (DONELAN & KEAR & RAMAGE, 2012),
o que é refletido no crescimento da utilizagdo da Internet: em
janeiro de 2020 haviam mais de 4,54 bilhdes de usuarios
ativos na Internet, 7% a mais do que em janeiro de 2019. Este
nimero de usuarios ativos equivale a 59% da populacdo
mundial (WE ARE SOCIAL, 2020). Com este crescimento
de usudrios ativos, ha também uma grande quantidade de
dados gerados constantemente. Estima-se que, em 2020, 1,7
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MB de dados serdo gerados por segundo para cada ser
humano vivente no planeta Terra (DOMO, 2020).

Esta grande quantidade de conteddo gerado por
usuérios, denominado de Boca a Boca Virtual (electronic
Word-of-Mouth - eWoM), é valiosa para as empresas, uma
vez que empodera 0s consumidores de produtos e/ou servicos
(SOUSA et al, 2019; CONSTANTINIDES & FOUNTAIN,
2008). Além disso, a busca dos consumidores por eficiéncia
e eficacia dos fornecedores torna cada vez mais competitivo
0 mercado, criando um cendrio no qual as empresas buscam
um nivel de qualidade cada vez mais alto nos servigos
prestados (ANDION et al., 2016).

As plataformas de midias sociais vém se destacando
como uma ferramenta &gil para expor problemas com
produtos ou provedores de servi¢os pelos consumidores
(TRIPP & GREGOIRE, 2011). Aliado a este fato, o
sentimento da raiva é o tipo mais influente e que se espalha
mais rapidamente e mais amplamente nas midias sociais
(FAN et al., 2013). Logo, adotar estratégias para lidar com
reclamacdes, como rastrear as queixas mais prejudiciais para
atender primeiro sdo fundamentais para o0 bom
posicionamento da empresa em midias digitais (GREGOIRE
& SALLE & TRIPP, 2015).

Em 2014, o Ministério da Justica do Brasil construiu
uma plataforma de gerenciamento de reclamagdes chamada
Consumidor.gov.br. Com base em dados de 2018, 0 mesmo
ministério relata que a taxa média de solucdo dessa
plataforma é superior ao indice da tradicional agéncia
brasileira de protecdo ao consumidor (Procon): 81% de
solucéo das 609.644 reclamacdes na plataforma, em contraste
com 76,5% de solucdo dos 2.274.191 casos tratados na rede
Procon (BRASIL, 2019). A plataforma Consumidor.gov.br j&
possui mais de 2 milhdes de usuarios e 800 empresas
registradas (BRASIL, 2020).

Os consumidores brasileiros também podem contar com
a plataforma ReclameAQUI, que afirma ter mais de 15
milhdes de usudrios ativos e mais de 120 mil empresas
registradas. Os dados disponiveis nessas plataformas sdo de
grande interesse para as empresas, a fim de estabelecer um
gerenciamento de relacionamento com o cliente.

28

ISSN 1809-3957


mailto:fabio.lobato@ufopa.edu.br

Por outro lado, o processo de aquisi¢do de dados em
midias digitais é baseado na disponibilidade destes dados
fornecidos pelas plataformas por meio de Interface de
Programagdo de Aplicagdo (Application Programming
Interface - API). Existem uma grande variedade de
arquiteturas para implementar essas APIls, como SOAP
(Simple Object Access Protocol), REST (Representational
State Transfer), CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), dentre outras. Essas APIs podem usar JSON,
XML, ou outro modelo de estrutura para a apresentagdo destes
dados. No entanto, nem sempre existe uma API para acesso a
dados disponivel, ou é possivel que a API tenha restricdes no
acesso ao dado (BALAZS & VELASQUEZ, 2016). Nestes
casos, é necessario codificar uma solugdo conhecida como
web crawler para adquirir os dados, geralmente usando
ferramentas que permitem a identificacdo de elementos do
documento HTML por XQuery ou seletores CSS.

Empresas, 6rgdos publicos e pesquisadores interessados
nos dados de interagdes de usuarios registradas em maltiplas
plataformas de midias digitais podem encontrar dificuldades,
devido a falta de softwares especializados para executar esta
tarefa, ou seja, a fusdo e andlise de dados disponiveis em
diferentes plataformas.

Neste contexto, este trabalho propfe uma ferramenta
para adquirir, fusionar, analisar e visualizar dados em
plataformas de midias digitais. Para isto, a ferramenta
proposta foi desenvolvida de tal forma que os médulos de
aquisicdo de dados especificos das plataformas de midia
digital desejadas somente precisam ser acoplados a
ferramenta. Como prova de conceito, serdo utilizadas duas
plataformas de resolugdo de conflitos: Consumidor.gov.br! e
ReclameAQUIZ.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O modelo JDL é o mais popular e difundido modelo de
fusdo de dados. Esse divide os subprocessos da fusédo de
dados em cinco niveis: pré-processamento, refinamento de
objeto, refinamento de situacdo, refinamento de ameaga e
refinamento de processo (LYTRIVIS; THOMAIDIS;
AMDITIS, 2009). Porém, o modelo JDL, da década de 1980,
era focado em aplicagdes militares e redes de sensores.
Posteriormente, houve um crescente interesse em fuséo de
dados gerados por seres humanos para tomada de decisdo
humana ou automatizada (BALAZS; VELASQUEZ, 2016;
BOSTROM et al., 2007).

Neste contexto, surge a area de fusdo de informacéo.
Uma das aplicagOes de destaque desta técnica é a mineragao
de opinido. Como o modelo JDL, essa técnica é subdividida
em diversos niveis, 0s quais podem ser observados na Figura
1. O primeiro nivel é o responsavel pela filtragem e calibragéo
de diferentes fontes de dados. O segundo nivel é responsével
pela correlacdo dos dados, colocando-os em uma Unica
representacdo, como um vetor de dados. Este nivel, também,
€ o responsavel pelo pré-processamento dos dados. Uma vez
que a colecdo de documentos é pré-processada no segundo
nivel, no terceiro nivel, a colecdo sera analisada através dos
modelos e técnicas de mineragdo aplicados. No quarto nivel
ocorre a entrega dos resultados para visualizagéo e suporte a
tomada de decisdes. O quinto nivel garante continuamente a
qualidade dos niveis anteriores (BALAZS; VELASQUEZ,
2016).

1 https://www.consumidor.gov.br/
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Outro conceito relacionado, o qual merece destaque, € a
metodologia Cross Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM). Este modelo de processo esta dividido
em 6 fases genéricas: entendimento de negdcio, entendimento
de dados, preparacdo dos dados, modelagem, avaliacdo e
entrega.

Figura 1 - Framework para aplicacéo de fuséo de informagcéo a
mineracao de opinido

Tun Acaiyve

.

Uplsion Mg Corw ' Susmmasricatios and
Proceas Visdinatice

Fonte: BALAZS; VELASQUEZ, 2016.

Dats Acgedeitias Tect Preprocessing

Conforme pode ser observado na Figura 2, apesar de
apresentar uma sequéncia natural de fases, este modelo de
processo permite a retroalimentacéo. Desta forma, ndo é um
modelo de processo unidirecional, o que favorece a qualidade
do desenvolvimento da ferramenta de mineracdo de dados.
Tem-se, assim, descrito um modelo de processo independente
tanto da area de aplicagdo quanto das tecnologias utilizadas
no processo (WIRTH & HIPP, 2000).

Figura 2 - Modelo de processo CRISP-DM
M M
'

_- s
3 s

5

de dados

Fonte: Autores, 2020.

A fase 3 (preparacdo dos dados) da metodologia CRISP-
DM pode ser associada aos niveis 0 e 1 do modelo de fusdo
de informacdo, a fase 4 (modelagem) ao nivel 3, a fase 5
(avaliacéo) ao controle de qualidade do nivel 4. Finalmente,
o nivel 6 (entrega) é correlato ao nivel 3, onde havera a

2 https://www.reclameaqui.com.br/
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disponibilizacdo dos resultados das analises para a tomada de
decisdo. Vale destacar que o desenvolvimento da solugdo
proposta neste artigo fez uso da metodologia CRISP-DM.

Alguns trabalhos, também, realizaram anélise de dados
extraidos de plataformas de gerenciamento de reclamac®es.
Teixeira et al. (2018) realizam um trabalho de andlise de
dados na plataforma de avaliagdo de reputagdo eBit,
objetivando identificar os topicos mais relevantes dentre as
avaliacBes na plataforma. Para isto, utiliza um web crawler
desenvolvido por meio da ferramenta Scrapy e o modelo
Latent Dirichlet allocation (LDA).

D'Aquino Netto et al. (2019) analisam dados da
plataforma ReclameAQUI para suporte a tomada de decisdes
de empresas através de ferramentas como mapa de calor,
nuvem de palavras e modelagem de tépicos com o algoritmo
LDA. Por fim, o trabalho disponibiliza os dados ao usuério
em um dashboard.

Outro trabalho nesta temaética foi realizado por Sousa et

(2020), o qual analisou dados de reclamagdes da
plataforma ReclameAQUI extraidos por meio de um web
crawler. O objetivo principal foi identificar os principais
topicos presentes nas reclamac@es e suas possiveis relagdes.
Além disso, fez uma andlise da distribuicdo geogréfica e
temporais das reclamagdes.

Vale destacar que todos estes trabalhos realizam
analises de dados das plataformas, porém nenhum realiza a
fuséo de informagdes advindas de plataformas distintas.

I1l. METODOS

A ferramenta foi desenvolvida seguindo o modelo de
arquitetura cliente-servidor, tornando possivel isolar as
responsabilidades dos médulos do sistema.

A aplicacdo em servidor é desenvolvida em Python
3.8.2 com o framework Flask 1.1.1 para mapear as rotas,
responsaveis por fornecer: (i) uma lista de empresas
correspondentes a pesquisa do usuério; (ii) dados para a
visualizagdo dos resultados das andlises realizadas nas
plataformas; (iii) exportagdo de dados fundidos. Para que a
aplicacdo em servidor se comunique com os modulos de
aquisicdo de dados especificos de cada plataforma, é
necessario que estes médulos possuam os métodos name() e
crawl(), que retornardo, respectivamente, uma lista com o0s
nomes semelhantes ao pesquisado, € uma lista de interacdes
dos usudrios das plataformas da midia digital. S&o estes
moédulos que devem encapsular o acesso aos dados da
plataforma, seja por web crawler ou por acesso a APl de
dados. A insercdo destes mddulos no sistema se da através da
disponibilizacdo dos mesmos no diretério especifico
(./fusaoapi/crawlers) e sua importacdo na aplicacdo em
servidor. O nome do mddulo deve ser igual ao da plataforma
correspondente, assim seus métodos serdo invocados
dinamicamente quando uma requisi¢do de andlise de dados
indicar a aquisi¢ao de dados da respectiva fonte. Os médulos
utilizados neste trabalho fazem uso de web crawlers
desenvolvidos com o auxilio da ferramenta Selenium para
obter dados nas plataformas selecionadas para prova de
conceito.

A aplicacdo cliente é desenvolvida em JavaScript com
o framework Vue.js 4.2.0 para criar os componentes de
aplicacdo de pagina Unica. Criado para prototipagem rapida,
o framework Vue.js permite reutilizacdo de componentes
com ligagdo de dados entre model e view da aplicacdo
(FILIPOVA, 2016) de forma reativa (KYRIAKIDIS &
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MANIATIS, 2016). A biblioteca chart.js 2.9.3 foi utilizada
para criar visualiza¢6es graficas em um dashboard.

Uma visualizacdo grafica da arquitetura do sistema é
ilustrada na Figura 3.

Figura 3 — Arquitetura da solucdo proposta
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Fonte: Autores, 2020.

Os principais componentes da aplicagdo cliente sdo o de
pesquisa de empresas e 0 de visualizacdo de analises. O
primeiro componente (pesquisa) esta relacionado a sele¢do da
empresa registrada no banco de dados de cada plataforma, e
seu funcionamento se d& quando o usudrio do sistema insere
0 nome da empresa a ser pesquisada e a aplicacdo cliente
envia os dados para a rota /name da aplicagcdo em servidor
(Figura 3a). Em seguida, a ferramenta aciona os médulos de
aquisicéo de dados de cada plataforma informando a palavra-
chave correspondentes ao nome digitado (como empresas, no
caso da prova de conceito utilizada neste trabalho), conforme
observado na Figura 3b. Cada moédulo deve retornar a
aplicacdo (servidor) uma lista de nomes semelhantes ao
pesquisado (Figura 3c), sendo que o servidor apresenta esta
lista para a aplicacdo cliente (Figura 3d).

O usuério do sistema escolhe o nome correto (p.e.
empresa) dentre as opc¢des encontradas na(s) plataforma(s), e
entdo a aplicacdo cliente envia as sele¢des do usudrio para a
rota /analysis da aplicacdo em servidor (Figura 3e). Nesta
etapa, os modulos de aquisigao dos dados sdo executados e 0s
dados (reclamagdes dos usuarios de uma determinada
empresa) sdo extraidos (Figura 3f).

Neste ponto, € realizada a fusdo das informacdes obtidos
das diferentes plataformas e estes sdo salvos em um banco de
dados ndo-relacional (Figura 3g) criado no sistema de
gerenciamento de banco de dados MongoDB 4.2.3, tanto para
armazenar em cache os comentarios (reclamacdes) quanto
para posteriores exportacfes. Neste ponto, os dados obtidos
sdo enviados para a aplicacdo servidor (Figura 3h), a qual
executa as analises nos dados. Estas andlises serdo mais bem
detalhadas na subseg¢do 2.1. Por fim, os resultados da analise
sdo enviados de volta a aplicacdo cliente (Figura 3i) para
alimentar os graficos com os dados obtidos para visualizagdo.

Conforme exposto anteriormente, ap0s o recebimento
dos dados, a aplicacdo realiza a fusdo das informaces e, com
os dados unificados, passa a realizar analises. Essas analises
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vao desde simples contabilizacdo das interaces de usuarios,
suas distribuicdes geografica e cronoldgica até a utilizacdo de
técnicas de aprendizagem de maquina (AM), a fim de realizar
descoberta de conhecimento na nova base de dados. Dentre
as técnicas de AM disponiveis, optou-se por implementar a
modelagem de topicos, nuvem de palavras e analise de
sentimentos, uma vez que sdo amplamente utilizados em
analise de midias sociais (CIRQUEIRA et al., 2017).

Para entender a percepgdo dos usuarios acerca de um
tema, é necessario saber 0s assuntos sobre os quais 0s
usudrios estdo comentando. Esse conhecimento pode ser
alcancado usando uma estratégia para descobrir os topicos
presentes em uma colecdo de documentos, representando-os
em termos de temas latentes descobertos (WANG & BLEI,
2011), técnica chamada de modelagem de topicos. Nesta
técnica, podem ser utilizadas abordagens como a correlacédo
de palavras para identificar padrGes de texto latentes no
contetido (WALLACH, 2006; HONG, 2010). Neste trabalho,
foi utilizado o modelo LDA (BLEI & NG & JORDAN, 2003).

Além disto, para saber como o usuério interage com 0s
elementos do cenério em andlise, é realizada uma analise de
sentimento. Esta forma de anélise ¢ amplamente utilizada
para tratar computacionalmente opinido, sentimento e
subjetividade em texto (PANG & LEE, 2008).

Esta técnica permite analisar avaliagles, atitudes e
emocgOes das pessoas em relagdo a produtos, servigos,
organizacdes, topicos e seus atributos, entre outros (LIU,
2012). Os sentimentos identificados podem ser classificados
como Positivo, Neutro e Negativo, baseado na polaridade de
um segmento textual. Para realizar esta tarefa, é utilizado o
auxilio da ferramenta Polyglot®.

IV. RESULTADOS

A ferramenta possui uma interface intuitiva, conforme
mostrado nas Figuras a seguir. Primeiramente, o usuario do
sistema deve informar uma palavra-chave (empresa) para
analisar os dados de interages de usuérios, conforme Figura 4.

Uma vez que as palavras-chaves estdo relacionadas a
empresas, 0s assuntos comentados nas reclamacGes obtidas
podem ser os produtos e servicos desta empresa, e 0S
documentos serdo 0s comentarios relacionados as empresas
nas plataformas.

Figura 4 - Busca por empresas
Company semch

Fonte: Autores, 2020.

A tela de pesquisa da empresa (Figura 4) é usada para
inserir 0 nome da empresa e quais plataformas serdo
utilizadas. Ao retornar com os resultados das plataformas
consultadas, é apresentada a tela de selecdo da empresa
(Figura 5). Uma vez que a palavra-chave informada pode
retornar varios resultados (assim como mostra o exemplo da

3 https://pypi.org/project/polyglot/
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figura), faz-se necessario que o usuario confirme qual a
empresa que serdo capturados e analisados os dados.

Figura 5 - Selecdo de empresas

T T

d

=2
Fonte: Autores, 2020.

Conforme apresentado na secdo Il, ap6s a selecdo da
empresa, é realizada o processo de fusdo das informagdes da
empresa escolhida com dados advindos das diferentes
plataformas. Em seguida, é construida a tela do dashboard,
na qual podem ser visualizadas todas as informaces
coletadas. A Figura 6 ilustra o painel com os resultados das
analises realizadas.

Conforme pode ser observado no Dashboard, a fusdo das
informagdes viabiliza uma consolidagdo das informagdes que
estavam distribuidas nas diferentes plataformas. Neste contexto,
a ferramenta possibilita a visualizacdo dos seguintes
componentes  gréficos:  reclamagbes por plataformas;
distribuicdo temporal de reclamagdes em plataformas; indice de
solucdo de reclamagdes e distribuicdo geografica de reclamagdes
no territdério nacional por mapa de calor.

Figura 6 — Dashboard com a fusdo das informacdes das diferentes
plataformas

Resutts for Amencanas - April 2078 to March 2020

Fonte: Autores, 2020.
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Outro destaque do Dashboard é o resultado da analise
dos topicos realizados por meio do algoritmo LDA. Como
pode ser observado, neste exemplo, foram gerados 6 topicos
com diversas palavras correlacionadas. Para cada tdpico
descoberto é disponibilizada uma nuvem de palavras para
visualizacdo da frequéncia de termos nos documentos
associados ao topico, conforme observado na Figura 7.

Figura 6 — Exemplo de nuvem de palavras associada a um tépico
refeceu

l d a assunto
satisfatorio

Fonte: Autores, 2020.

rap

IV. CONCLUSAO

O presente trabalho fez utilizacdo de ferramentas e
tecnologias web para a criacdo de uma plataforma online de
fusdo e andlise de dados de interagcBes de usuérios de
multiplas plataformas de midias digitais. A plataforma
desenvolvida devem ser acoplados modulos de aquisi¢éo de
dados especificos para as plataformas desejadas.

Como nenhuma das funcionalidades da plataforma
apresentada estdo presentes nas versdes gratuitas das fontes
de dados, todas sdo contribuicbes apresentadas por este
trabalho para o gerenciamento de reclamacgdes e customer
relationship management de empresas, favorecendo aos
processos de tomada de decisdo e gerando um melhoramento
gerencial nas mesmas, além de ser uma implementagdo de
uma solucdo de fusdo das informacdes de reclamagbes em
lingua portuguesa totalmente desenvolvida com softwares de
cddigo aberto. Dentre as limitagBes deste trabalho, podem ser
citadas as atualizacbes de seguranga das fontes, eventuais
alteracGes nos tipos de dados das mesmas, além da remogéo
de disponibilidade dos dados presentes nas fontes.

Através dos resultados pode-se concluir que é possivel
realizar a fusdo e andlise de dados de mdltiplas plataformas
de midias digitais de forma a gerar conhecimento e agregar
valor a quaisquer interessados nas analises, como empresas,
pesquisadores e 0rgdos publicos.
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Resumo — O texto trata de dimensionamento de sistemas solares
fotovoltaicos on grid que sdo regidos pela Resolugédo 482/2012 da
ANEEL. Este aparato juridico mudou o mercado de eletricidade,
porque permitiu auto geracédo de eletricidade, o uso das redes das
distribuidoras, da mesma forma aqueceu a demanda e forcou a
queda dos precos possibilitando aumento de consumidores
interessados nesta modalidade de geragdo. Entretanto, ainda ha
muitas davidas na implantacdo de sistemas, na operagdo, na
tarifaco e, sobretudo, no dimensionamento. O foco deste texto é
a apresentacdo de dois modelos de calculo da poténcia instalada
de sistemas fotovoltaicos que tem como referéncia a facilidade de
compreensdo e de aplicacdo, visando auxiliar interessados e
empresas que tenham como foco a implantacdo de sistemas
fotovoltaicos.

Modelo de Sistema

Palavras-chave: Dimensionamento.

Fotovoltaica.

Abstract - The text deals with the dimensioning of photovoltaic
solar systems on grid that are governed by ANEEL Resolution
482/2012. This legal apparatus changed the electricity market,
because it allowed self-generation of electricity, the use of the
distributors’ networks, likewise heated demand and forced the
fall in prices, allowing an increase in consumers interested in
this type of generation. However, there are still many doubts in
the implementation of systems, in the operation of the system, in
pricing and, above all, in the dimensioning of the system. The
focus of this text is the presentation of two models for calculating
the installed power of photovoltaic systems that have as reference
the ease of understanding and application, aiming to help
interested parties and companies that have as objective the
implantation of photovoltaic systems.

Keywords: Dimensioning Model. Photovoltaic System.

I. INTRODUCAO

Moret, Feitosa e Guimardes (2018), Moret e Guerra
(2012) mostraram a importancia das energias renovaveis
para a ampliacdo do sistema elétrico Brasileiro com
impactos ambientais e sociais menores, porque sdo mais
sustentaveis do que o sistema hidrotérmico tradicional
brasileiro que é baseado em grandes hidrelétricas e
termelétricas. Destacam-se que as fontes de energia
renovavel sdo importantes na atualidade porque podem
contribuir para a diminui¢do da emissdo liquida de CO..

Ha um leque expressivo de fontes renovaveis:
biomassa, eélica, solar, hidraulica. As fontes promissoras
renovaveis no final do século e inicio deste século foram
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biomassa, sobretudo, 6leo vegetal, esterco para produgédo
de biogas, madeira, residuos de cana de acuUcar. Nesta
decada, a fonte solar surge como promissora decorrentes
dos avangos tecnoldgicos em niveis internacionais
resultando em menor custo de instalagdo. Em nivel local
a ANEEL, com a publicagdo da Resolucdo 482/2012,
produziu alteracbes importantes no mercado porque
permitiu que a micro geragdo fosse autorizada a injecdo
da energia excedente nas redes das Concessionarias de
Distribuicdo. Esta Resolugéo aplica-se apenas a sistemas
on grid, diferente do sistema isolado (SILVA e
DEMONDI, 2013; GUEDES JUNIOR, 2016).

Este novo marco do Setor Elétrico permite que o
consumidor gere a energia elétrica durante os dias e o
excedente (de energia elétrica) seja injetado na rede das
distribuidoras e nos momentos que nhdo tem geracao
recebe (da rede da distribuidora) a energia necessaria
para o consumo. A contabilidade entre o que foi injetado
e o que foi consumido da rede da Concessionaria produz
a quantidade de energia que sera paga.

Mesmo que seja importante para o consumidor este
modelo, as distribuidoras ndo tém simpatia pelo formato
da Resolugdo, porque o consumidor utiliza a rede da
Concessionaria sem 0 pagamento por este uso.

Como destacado, o mercado atual é atrativo para a
implantacdo da Energia solar fotovoltaica, entretanto
devemos destacar que o crescimento da energia
fotovoltaica reafirma a importancia desta tecnologia,
como apresentado por Tiepolo et al. (2015):

E inevitavel que os investimentos em fontes
renovaveis de energia como a fotovoltaica
estejam em alta, mediante a evolucdo das
tecnologias utilizadas tanto a nivel mundial
como nacional, e respectivamente pela
diminuicdo dos custos de implantacdo e
melhoria significativa na eficiéncia nestas
tecnologias, a ponto de se comparar oS custos
relacionados a outras fontes historicamente
importantes como hidroelétricas e
termoelétricas.

A implantagdo de sistemas fotovoltaicos tem uma
dindmica singular, porque ndo envolvem apenas os
custos, a técnica, o conhecimento da tecnologia,
sobretudo, porque altera toda a dindmica do uso e do
consumo da eletricidade. Ou seja, com o0 uso corrente da
eletricidade disponibilizada pela concessionaria ndo ha
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preocupacado (por parte do consumidor) com o tamanho e
com a robustez deste sistema, entretanto na auto geracao
um dos pontos que imp&e é o conhecimento do tamanho
do sistema. Ha muitas duvidas quanto a implantacdo de
sistemas, a operacgdo do sistema, a tarifacdo e, sobretudo,
no dimensionamento do sistema. No Estado da Arte ha
materiais que tratam desta questdo, como pode ser visto
em Santos, Canha e Barnadon (2018), Hanna, Leach e
Toriti (2018), Tonin (2018) e Bayer et al (2018).

Os objetivos deste texto baseiam-se na apresentacdo
de dois modelos de dimensionamento e na analise dos
resultados da aplicagdo destes em cinco consumidores da
cidade de Porto Velho Rondénia.

Os modelos tém como referéncia a facilidade de
compreensdo e de aplicagdo, para que possa ser
incorporado pelos interessados por instalacdo de
sistemas, bem como de empresas que tenham como foco
a implantacdo de sistemas fotovoltaicos. Nos modelos
objetiva-se a determinacdo da poténcia P do sistema para
atender uma determinada unidade consumidora. Os
modelos podem ser sucintamente apresentados: no
modelo 1 o P é determinado pela contabilidade da energia
gerada com as insolagbes mensais; no modelo 2 o P é
determinado pela relacdo entre média de consumo diério
e o tempo médio anual de insolagdo.

II. PROCEDIMENTO DE MODELO DE
DIMENSIONAMENTO

O resultado que se espera do dimensionamento é a
determinagdo da poténcia P em kW do sistema
fotovoltaico para diferentes tipos de consumidores, para
tanto Celik e Yorukoglu (2006) indicaram que “A
quantidade de radiacdo solar global e sua distribuicdo
temporal sdo as principais varidveis para a concepc¢ao de
sistemas de energia solar”. Neste texto, a referéncia
balizadora do dimensionamento é a Resolu¢do 482/2012
da ANEEL, que delimita o pagamento mensal de
eletricidade a energia liquida que € a diferenca entre a
energia gerada e a energia consumida, demonstrada pela
Eqg. 1.

A poténcia P é resultado da relacdo entre a radiacdo
e 0 consumo de eletricidade especifico do consumidor,
que podemos dizer que é uma funcdo P=f(cons, ins),
sendo cons a quantidade de energia elétrica mensal em
kWh disponiveis nas contas de eletricidade e ins é
quantidade em horas mensais de insolagdo para uma
determinada localidade disponibilizado pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2020).

A seguir serdo destacados os dois modelos de
dimensionamento da poténcia de sistemas fotovoltaicos.

2.1- Método 1

Este modelo tem como referéncia a contabilidade da
energia gerada (com as insolacdes mensais) e a energia
consumida na unidade consumidora Eq. 1. A poténcia
mais eficiente P para atender ao consumidor é quando o
somatorio da energia elétrica gerada e consumida ¢ nulo,
ou seja, a energia liquida (enerlq) Eq.1 é zerada e por
consequéncia produz a Eq.2.

12
enerlg=)_ (Pins,—cons, |
n=1 Eq.1
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Onde:

enerlg- energia liquida é diferenca a geragdo e 0 consumo
P- poténcia do sistema fotovoltaico

insy- insolacdo no més n

consy- consumo mensal no més n

Quando a Eq.1 é igual a zera obtém-se a Eq.2.
12
Z cons,
_n=1
P=———-
z ins,
n=1 Eq. 2

2.2 - Método 2

Neste modelo a poténcia Pac (Eq.5) é determinado
pela relagdo entre o consumo diario (Ecd) Eq.3 e o0 tempo
diario de insolacdo (Hm), Eq. 4.

Eod = cons,,
=30 £0.3
ins
Hm ="
h~ 30 Eq. 4
12 cons,
L ins
Pac= =1 n
12 Eq. 5

2.3- Dados e analises

Os dados analisados representam uma amostra ndo
estatistica e serdo utilizadas as insolagdes de Porto Velho
e que sdo disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2020). Os dados de consumo
serdo de unidades consumidoras da cidade de Porto
Velho, escolhidos aleatoriamente dentro de um rol
daqueles que desenvolvem atividades com o Grupo de
Pesquisa Energia Renovéavel Sustentavel- GPERS
(www.energsust.unir.br)

Serfo realizadas analises numéricas através da
comparagdo entre os valores dos dois modelos, portanto a
viabilidade dos modelos é representada pela diferenga
entre eles, ou seja, quanto menores forem estes valores
mais préximos estdo das poténcias mais eficientes para o
sistema. Da mesma forma, serdo feitas comparacOes
graficas entre as poténcias requeridas mensais e 0s
resultados dos dois modelos, visando apresentar
graficamente se os resultados podem atender o
consumidor, considerando as variacbes da insolacdo
durante o ano, uma parte com baixa insolagéo (janeiro a
maio) e outra com alta isolagdo (junho a dezembro),
portanto na menor isolagdo a poténcia requerida é maior e
nos outros momento € menor. Assim, a poténcia mais
efetiva é aquela que gera crédito de energia nos
momentos de alta para serem utilizados nos momentos de
baixa.
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I1l. RESULTADOS

Os quadros a seguir apresentam os dados de Isolacdo
para a cidade de Porto Velho (PVH) e os consumos de cinco
unidades consumidoras

Quadro 1 - Insolacéo e consumos de unidades consumidoras

Quadro 3 - Poténcias mensais e final de cada consumidor

Consumidores

Insolacéo Consumos (kWh)
PVH
(horas) 1 2 3 4 5

janeiro 117,2 1470 190 2000 5825 1431
fevereiro 104,2 846 143 2000 6418 1203
marco 98,7 1184 211 2000 4370 1208
abril 100,7 1334 199 2000 9713 1290
maio 125,8 1286 275 2000 9040 1133
junho 161,2 1239 251 2000 9582 1284
julho 202,7 1409 290 2000 10548 1686
agosto 226,9 1235 245 2000 5074 1649
setembro 237,7 1375 253 2000 9045 1553
outubro 2454 1287 234 2000 5421 1488
novembro 199,2 1311 210 2000 6240 1248
dezembro 162,7 745 195 2000 7054 754

Total 19824 14721 2696 24000 88330 15927

Pacn 1 2 3 4 5
janeiro 12,5 1,6 171 49,7 12,2
fevereiro 8,1 1,4 19,2 61,6 11,5
margo 12,0 2,1 20,3 443 12,2
abril 13,2 2,0 19,9 96,5 12,8
maio 10,2 2,2 15,9 71,9 9,0
junho 1,7 1,6 124 59,4 8,0
julho 7,0 14 9,9 52,0 8,3
agosto 54 1,1 8,8 22,4 7,3
setembro 5,8 11 8,4 38,1 6,5
outubro 52 1,0 8,1 22,1 6,1
novembro 6,6 11 10,0 31,3 6,3
dezembro 4,6 1,2 12,3 434 4,6
Pot (kW) 8,2 15 135 49,4 8,7

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2020.

Os dados apresentados no Quadro 1 permitem aplicar
os dois métodos destacadas por este texto.

Iniciando com o método 1, Eq. 2, que utiliza os valores
totais de insolagdo e de consumo, resultando nos
dimensionamentos das poténcias (P) para cada consumidor,
apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Aplicacdo do modelo 2

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2020.

Os valores dos dimensionamentos, P e Pot, para os
dois modelos tém pequenas diferencas e por isso ndo séo
excludentes, ou seja, o resultado de um modelo nédo é
mais adequado do que o outro. As diferengcas das
poténcias para os consumidores variaram entre 7,1% até
10,8%.

Quadro 4 - Poténcias e variagdo para diferentes modelos

Consumidores

Consumidores

Modelo 1 1 2 3 4 5

P (kW) 7.4 14 121 446 8,0

1 2 3 4 5

Modelo 1- P 7,4 1,4 12,1 44,6 8
Modelo 2- Pot 8,2 1,5 135 494 8,7
Variagdo % 10,8 7,1 11,6 10,8 8,8

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2020.

O método 2 ¢ referenciado pelas Equacgfes 3, 4 e 5.
O Quadro 3 apresentam as poténcias para todos 0s meses
e por consequéncia a poténcia final (Pot) para cada
consumidor.
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Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2020.

Visando fortalecer a anéalise serd apresentado o
grafico, dos consumidores 1 e 3, para demonstrar que a
poténcia calculada atende ao que foi delimitado que é a
geracdo de eletricidade que seja capaz de atender a
demanda de eletricidade de unidades consumidores.

A figura 1 que apresenta as poténcias mensais
demandadas e as poténcias dimensionadas para 0s
consumidores 1 e 3, e no grafico é possivel indicar que
os valores calculados sdo maiores do que as demandas
para uma parte do ano e menores para outra parte, ou
seja, atende ao que é preconizado na Resolucdo da
ANEEL 482/2012, geram crédito em uma parte do ano
para serem utilizados naqueles momentos que a geragdo é
menor do que a demanda.
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Figura 1 - poténcias mensais e poténcias dimensionadas
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Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2020.
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IV. CONCLUSAO

Os resultados dos dois modelos de dimensionamento
de sistemas solares fotovoltaicos apresentados e as
aplicacBes em consumidores demonstram a viabilidade da
utilizacdo, porque os valores ndo foram discrepantes e
atendem a Resolucdo 482/2012 da ANEEL. Da mesma
forma, os resultados dos modelos ndo sdo subdimensionados
e, tampouco, superdimensionados, desta forma atendem aos
objetivos propostos apresentados.
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Resumo - Este artigo apresenta a concep¢ao, implementagdo e testes
de um sistema de comunicagao, para 0 monitoramento e controle de
varidveis ambientais do interior de uma estufa de cultivo de plantas. O
sistema visa adquirir, transmitir, registrar e analisar dados de
temperatura, luminosidade e umidade de modo a realizar o controle
destas variaveis através de atuadores prdprios de modo a manter o
ambiente interno da estufa dentro dos parametros desejados para
estas trés variaveis e, além disso, expor os dados de maneira facil para
andlise do agricultor. A topologia escolhida para a rede de
comunicacdo dos sensores foi a do tipo mesh devido a sua robustez
contra falhas, utilizando transceptores de radiofrequéncia, que
viabiliza 0 monitoramento de uma area relativamente grande e, ainda,
possibilita a modularidade do sistema. Os resultados obtidos se
mostraram promissores para se constituir em um produto comercial.

Palavras-chave: Estufas de Plantio. Redes Mesh. Internet das Coisas.

Abstract — This article presents the conception, implementation and
tests of a system for the monitoring and control of environmental
variables inside a plant cultivation greenhouse. The system aims to
acquire, record and analyze data on temperature, light and humidity
in order to control these variables through specific actuators to keep
the internal environment of the greenhouse within the desired
parameters for these three variables. The topology chosen for the
sensor network was the mesh type using radiofrequency transceivers,
thereby enabling the monitoring of a relatively large area still allowing
the system's modularity. The results obtained showed to be promising
to become a commercial product.

Keywords: Greenhouses. Mesh Network. Internet of Things.

I. INTRODUCAO

As estufas agricolas foram utilizadas durante séculos
como meio de protecdo das plantas contra climas extremos,
como por exemplo, no cultivo de espécies tropicais em
latitudes mais altas (CRITTEN; BAYLEY, 2002).

O uso de estufas tornou possivel criar melhores
condicBes de crescimento das culturas devido & manutencéo
do ambiente interno em condic6es adequadas se comparado
ao ambiente externo (CRITTEN; BAYLEY, 2002). Além
disto, o ambiente controlado no interior destas estufas
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possibilita um fornecimento constante de 4gua para as plantas
em regiGes com longos periodos de seca, mantendo-se 0 uso
eficiente desta &gua, protecdo contra insetos, doencas e
ventos fortes (BAILEY, 2002). Contudo, também ha um
efeito indesejado ao cultivo de plantas que se traduz em um
ambiente confortavel dentro do qual as pragas e fungos
podem se esconder (CRITTEN; BAYLEY, 2002).

Os custos de cultivo em estufas agricolas dotadas de
monitoramento e controle de seus parametros ambientais
(umidade relativa do ar, temperatura e luminosidade) sdo
geralmente mais caros do que os cultivos no campo. Com
isso, deve-se alcancar uma maior produtividade para
compensar os custos adicionais de implantacdo, operacao e
manutencdo (SHAMSHIRI; ISHAK, 2013).

Mundialmente a agricultura de cultivo controlado est4
passando por uma transi¢cdo impulsionada pelos avangos na
tecnologia (SHAMSHIRI; et al., 2018). InovagBes em
sensores de baixo custo e baixo consumo, instrumentacéo,
dispositivos de comunicacao, processamento de dados mével
e aplicagdes, juntamente com os avangos tecnoldgicos no
design das estruturas (COELHO; et al, 2020), estdo mudando
0 cultivo controlado tradicional que consistia de apenas
estruturas cobertas simples, para verdadeiras industrias de
alta tecnologia que em razéo disto aumentam a produtividade
do cultivo (EHRET; et al., 2001).

Nos ultimos anos com o retorno da pauta ambiental nos
assuntos globais, surgiram estudos sugerindo metodologias
de operacdo das estufas abrangendo desde a reutilizacdo da
agua do sistema, até instalagdo de micro geragdo de energia
elétrica, seja edlica ou através de painéis solares (CUCE; et
al., 2016).

Com o advento da Industria 4.0 e conceitos de Internet
of Things (loT), métodos cientificos podem ser mais
facilmente implementados, ja que a conectividade dos
dispositivos sensores com a Internet abre caminho para um
efetivo acompanhamento remoto dos dados de cultivo. A
aplicacdo destas novas tecnologias ao cultivo em estufas
possibilita a identificagdo de problemas e anormalidades no
cultivo ao longo do tempo, e calculo de estimativas de
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desempenho e produtividade (LI; ZHANG; ZHANG; 2014).
Uma aplicacdo classica de controle de uma estufa tropical usa
sensores tanto no seu interior como no exterior, monitorando
as variaveis ambientais pertinentes que afetam o crescimento
das culturas (SHAMSHIRI; ISMAIL, 2013). Os dados
provenientes dos sensores sdo utilizados para fornecer um
feedback em um controlador, o qual envia comandos para
atuadores, tais como: ventiladores, refrigeradores, sistema de
nebulizacéo e sistema de iluminagdo (SHAMSHIRI; el al.,
2018).

Il. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Modelo da rede mesh implementada utilizando
dispositivos de radiofrequéncia.

Uma rede sem fio com topologia mesh é composta por
um gateway conectado a internet, e todos os demais
dispositivos da rede seguem o modelo cliente/roteador,
reduzindo consideravelmente o custo com instalacdo de
cabos para a conexao entre os dispositivos. Uma das grandes
vantagens do modelo mesh é a robustez a falhas, isto &, caso
haja uma falha em algum roteador, a rede automaticamente
procura outro roteador ao alcance e uma nova rota entre
cliente e gateway é estabelecida (ARAUJO; MESTRIA,
2017). Este modelo de rede sera aplicado, tendo como base
dispositivos transceiver de radiofrequéncia do tipo
NRF24L01 com antena embutida. O modelo foi selecionado
devido a seu alcance que pode chegar a 100m de distancia em
campo aberto.

Para estruturar a rede mesh do sistema aqui proposto
foram usadas as bibliotecas Arduino RF24Network e
RF24Mesh associadas.

A biblioteca RF24Network é usada para a criacdo de
redes de comunicacdo RF em topologia de &rvore, ou seja, é
capaz de criar um sistema onde um né da rede é a base
(mestre), e 0s outros nés sdo filhos desta base ou de outro né.
Cada no da rede criada através da biblioteca RF24Network
pode ter até 5 nés filhos, e a rede toda pode ter até 5 niveis de
profundidade. Com essas caracteristicas a rede pode contar
com até 3125 noés no total. Cada no deve ser definido com um
endereco de até 15 bits, que descreve precisamente sua
posicdo (TUCOWS, 2020). Podemos definir os enderecos de
forma octal, portanto, o endereco do mestre é 00, e 0s
enderecos dos filhos basicos sdo de 01 a 05, e os filhos deles
de 011 a 051, e assim em diante.

A limitagdo da topologia implementada pela biblioteca
RF24Network é que a comunicagdo ocorre apenas entre
ramos da arvore com familiaridade. Assim, caso um né
derivado do n6 01 precise se comunicar com derivado do né
02, o dado devera percorrer todo 0 ramo até a base, e depois
para o ramo desejado como mostra a Figura 1, assim, sendo
necessario que todos os nos estejam funcionais para que a
comunicacdo seja efetuada com sucesso nos nds mais
distantes fora do alcance da base.

Figura 1 - Modelo de rede da RF24Network
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Fonte: adaptado de (TUCOWS, 2020).
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Podemos concluir entdo, que a biblioteca RF24Network
por si sO nao resolve o problema de construir uma rede
inteligente, garantindo que a informac&o sempre chegue na base,
caso algum no fique inoperante ou seja removido do sistema.

A biblioteca RF24Mesh, por sua vez, é utilizada para
fornecer um ecossistema de enderecamento para nés dentro
de uma rede de sensores. Os nos podem receber uma
identificacdo Unica variando de 1 a 255, e 0 enderegamento e
0 roteamento séo gerenciados por esta biblioteca, podendo ser
customizado para atender a diversos cendrios (TESTA,
BERTOGNA, 2019). A topologia implementada pela
biblioteca RF24Mesh pode ser observada na Figura 2.

A biblioteca RF24Mesh fornece uma rede mesh de curto
alcance, ou seja, dentro do alcance do mestre, e, portanto, por
si s6 ndo resolve a necessidade de uma rede mesh de longo
alcance. Portanto, para se atingir melhores resultados do
sistema de comunicacdo, as bibliotecas RF24Network e
RF24Mesh foram associadas, explorando o melhor das duas
bibliotecas, ou seja, todos 0s n6s possuem um endereco de
arvore da biblioteca RF24Network, e um ID de 1 a 255 da
biblioteca RF24Mesh, de forma a resolver a restricdo de
comunicagdo da arvore, onde um nd apenas poderia
comunicar-se com seu né familiar previamente definido
mencionada anteriormente.

Figura 2 - Modelo de rede da RF24Mesh

Fonte: adaptado de (TUCOWS, 2020).

2.2 - Dimensdes atendidas pela rede mesh proposta

Analisando as necessidades de um agricultor de estufa,
observou-se que ndo existe padronizacdo de dimensGes de
espaco para cultivo controlado, portanto, cada agricultor
demanda um sistema com diferentes dimensdes de estufa,
muitas vezes necessitando realizar alteracBes devido a
expansdo em seu cultivo. Para resolver este problema de
dimensdo, observou-se que a maioria das estufas existentes
possuem o formato retangular, de aproximadamente 100 m
por 300 m, chegando entdo a um valor padréo de 30.000 m2.
Para esta dimensdo € possivel aplicar o método a partir de
quatro dispositivos de medicéo conforme pode ser observado
na Figura 3, cobrindo uma pequena area de monitoramento, e
conforme se necessite uma expansdo da area de cultivo, novas
estaces podem ser adicionadas sem maiores dificuldades.

Figura 3 - Disposicéo dos dispositivos do sistema para uma estufa
de aproximadamente 100 m x 300 m (30.000 m?)
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Fonte: Autoria propria.
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2.3 - Arquitetura de Hardware

O hardware do sistema € constituido por modulos
sensores responsaveis pelo sensoriamento dos parametros
ambientais da estufa, mddulos transceiver de RF, para
comunicacdo de dados na rede mesh, e placas Nodemcu
baseadas nos microcontroladores ESP8266 da empresa
chinesa Espressif Systems.

2.3.1 - Estac6es de medicdo (EM) 01, 03 e 20

A Figura 4-A mostra uma das estacfes de medicdo
(EM), responsaveis pela aquisicdo de dados ambientais
dos varios setores da estufa. Estas EMs contam com
sensores de temperatura, umidade e luminosidade
interfaceados as placas Nodemcu. Os dados das medicGes,
por sua vez, sdo enviados para a rede de estacdes remotas
via RF usando o protocolo de rede mesh implementado, e
usando para isto, médulos transceiver de RF modelo
NRF24L01.

Figura 4 - LigacgOes fisicas das esta¢des de medicdo (A), e da
estacdo mestre de comunicagdo com a estacdo de tratamento de
dados (B

2.3.2 - Estacdo Master de Comunicagdo (EMCO00)

O elemento central do Sistema de comunica¢do RF
utiliza também uma placa Nodemcu, sendo denominada de
Estacdo Master de Comunicacdo (EMC), tendo a funcdo
de receber dados das EMs, via rede mesh, cuidando
também do enderecamento dos nés e checagem de dados
para evitar que informacg6es corrompidas passem adiante,
além de também possuir fun¢do de sensoriamento como ja
mencionado nas EMs.

Devido a concepcéo da arquitetura da comunicagéo,
serd a EMC quem ativara a conexdo de ponte com cada
EM, criando uma linha de roteamento que se forma do
EMC para as EM’s, criando assim linhas de fluxo de
informacdo que conduzem os dados da ultima EM até o
EMC.

2.3.3 - Estacdo de Tratamento de Dados (ETD)

Para armazenar, e direcionar todos os dados
recebidos pela rede mesh h& um quinto dispositivo
conectado & EMC via USB, trata-se de um sistema
embarcado RaspberryPi 3B, tendo a funcéo de realizar o
tratamento dos dados, sendo entdo, este dispositivo
chamado de Estagdo de Tratamento de Dados (ETD). Uma
foto de uma EMC conectada a ETD pode ser observada na
Figura 4-B.

As principais func¢des da ETD séo: recebimento dos
dados que chegam ao dispositivo Master, decodificacdo do
vetor de dados, separando as varidveis, armazenamento
destes num banco de dados relacional MySql, e
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hospedagem da interface Web para exposicédo de dados de
medicdo em tempo real na forma de graficos e tabelas das
estacoes.

A partir dos dados recebidos da EMC, a ETD
compara os dados recebidos com a faixa de tolerancia
definida, fazendo o acionamento dos respectivos atuadores
de modo a manter as condi¢Ges ambientais da estufa dentro
dos pardmetros definidos como ideais para cultivo. A
ETD, ainda, contara com um maodulo relégio de tempo real
para manter dados de data’hora em caso de perda de
conexdo com a internet.

2.3.4 - Arquitetura de Software.

Um fluxograma resumido de funcionamento do
firmware do sistema pode ser observado na Figura 5.

O protocolo de comunicacgdo utilizado é baseado na
estrutura ModBus do tipo Master-Slave, que conta com
endereco, funcdo, campo de identificacdo e verificacdo de
seguranca. As EM serdo do tipo Slave (off-line)
inicialmente, vindo a se tornarem Bridge (online) apés
conexdo com a rede.

Figura 5 - Fluxograma de codigo do sistema de monitoramento
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Sabendo-se que, todas as EM sdo Slaves inicialmente,
as mesmas atuardo na rede aguardando conexdo com 0
Master prioritariamente, e se esta comunica¢do ndo se
efetivar o n6 buscara conexdo com outros nos que tenham
conexdo com o Master. Os dispositivos que estdo
conectados ao Master ou a nos que estdo conectados com
0 Master sdo chamados de Bridge e se diferenciam dos
Slaves através de um flag.

O firmware das EM continuamente realiza uma rotina
de aquisicdo e envio de informacbes dos sensores. O
codigo sera estruturado de forma que a EM
constantemente atualize as informacdes medidas em seu
setor, depois de estabelecida a conexdo com o sistema de
comunicagéo.

A rotina de comunicagdo € o primeiro passo que este
firmware da EM ird executar, fazendo um teste de
conexdo, caso ndo haja uma conexdo estabelecida, sera
desabilitada o flag Bridge. Este flag sinaliza que o
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dispositivo esta off-line, ndo podendo enviar informacdes
ao Master, entdo, o Slave iniciara a rotina de conexao. Esta
consiste em procurar dentro de seu alcance outro
dispositivo que se identifique como Master. Caso o Master
ndo se encontre em seu alcance, a EM ir4 procurar um
dispositivo Bridge. Ao encontrar um dispositivo online, a
conexdo seré efetuada e a EM antes definida como off-line
agora estara disponivel para enviar informacdes ao node
pareado. Além disso, estara apto a realizar conexdo com
outros nos que estejam procurando um EM definida como
Bridge. Desta forma, estabeleceremos uma linha de
roteamento de informag¢do da EM atual em direcdo ao
Master.

Apés a comunicagdo ser estabelecida, a EM ira
receber os vetores de dados das EM que se conectarem a
ela, montando os vetores em uma pilha, que serdo enviadas
ao nd no qual a EM se conectou inicialmente.

Caso a comunicacéo seja interrompida, a EM retorna
a rotina de comunicacdo até que se estabeleca uma nova
conexdo, de forma a criar um novo arranjo de comunicagao
dindmica para rotear novamente o fluxo de dados.

O firmware da EMC (diferente do firmware das EM’s
que possuem flags Bridge a serem alterados de acordo com
seu status no Sistema) é previamente definido com flag de
Master via cédigo. O primeiro passo € dar o gatilho para
que o roteamento da rede aconteca, ja que todas as EM
estdo em situacdo off-line no inicio, a partir da primeira
conexdo da EMC com as EM dentro do seu alcance, todo
o restante da rede se organiza de forma a criar um caminho
de comunicacdo em direcdo ao EMC, que passa a receber
os vetores de toda a rede, e também receber os dados dos
proprios sensores.

Além de fazer uma verificagdo em cada pacote
recebido para se certificar que possuem apenas
informacdes vélidas, a EMC também identifica de onde os
dados estdo vindo, a partir do ID de cada dispositivo
remoto, realizando um enderecamento da rede, e
averiguando se ha novos nds sendo inseridos na rede. A
EMC pode enderecar e receber informagdes de até 256
EM’s.

O algoritmo da ETD é baseado em duas rotinas
realimentadas, sendo que uma delas a de aquisicdo de
informagdes do sistema de comunicagdo, e uma rotina de
acionamento.

A rotina de comunicacéo da ETD se inicia na USB,
quando a estacdo aguarda até que cheguem informaces
para iniciar os proximos passos. Quando um dado chega
pela USB, proveniente da EMC a ETD verifica se o vetor
estd com suas informagdes integras, ja que a comunicagdo
USB pode também corromper o vetor de dados. Apds 10
minutos, os dados séo registrados no banco de dados. Para
0s pardmetros de temperatura e umidade do ar, serdo
calculadas as médias aritméticas dos valores medidos.
Ainda antes da rotina de comunicagdo ser encerrada, a
ETD verifica se alguma EM esta inativa, e partir de um
contador que é zerado a cada vez que uma amostra de uma
EM chega pela USB, pode assim, notificar um mal
funcionamento na interface Web, como pode ser visto na
Figura 6.
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Figura 6 - Resultados de saida serial da estagdo de medicdo 01 em
funcionamento (A), e quando o master de comunicagdo é
desativado (B)
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Fonte: Autoria propria.

A rotina de acionamento, assim como o calculo da média
e registro no banco de dados, acontece a cada 10 minutos. Apds
0 timer registrar 10 minutos, a ETD ir4 analisar os dados
registrados no banco de dados, e em seguida far& o acionamento
do item especifico para que se mantenha as condi¢des climéticas
internas da estufa dentro do dos pardmetros selecionados, além
de detectar estagBes com mal funcionamento.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizacdo dos testes apresentados, foram
registrados previamente na EMC, trés EM com as identificacdes
01, 03 e 05, sendo que apenas a 01 e 03 serdo estacBes ativas no
Sistema, e a 05 para testar a sinalizacdo de falhas nas EM.
Havera ainda uma EM com identificacdo 20 que sera adicionada
posteriormente no sistema para testar o cadastramento dindmico
de novas estagBes. A posicdo na qual os dispositivos estdo
dispostos pode ser observada também na Figura 1. Vale
mencionar que a EM 20 ndo possui alcance de comunicagdo com
a EMC para garantir que a informagéo transite pelas EM 01 ou 03.

3.1 - Resultados das Estacdes de Medigéo (EM) 01, 03 e 20.

Como mencionado, a EM inicialmente busca estabelecer
conexd com o Master, e com outros nés antes de ir para a
proxima etapa. A resposta da saida serial da Estacdo 01 pode ser
vista na Figura 7-A.

A Figura 7-B mostra quando a EM néo encontra
disponibilidade de rede, imediatamente sua atividade é pausada
até que a comunicacdo seja restabelecida.
No caso das EM 03 e 20, 0 mesmo resultado é obtido, com a
diferenca de que as identidades previamente cadastradas serdo
seus ID’s.

Podemos observar na Figura 7-A o vetor de dados sendo
enviado. Ap6s o ciclo de medicbes serdo adicionados outros
dados ao vetor via fungdo de envio para que o Master identifique
sua origem, e que nao puderam ser mostrados devido a limitagéo
da biblioteca utilizada.
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Figura 7 - Resultados de saida da porta serial da estagdo master de
comunicacédo antes (A), e ap6s o acionamento da EM 20 (B)
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Fonte: Autoria propria.

3.2 - Resultados da Estacio Master de Comunicacéo (EMC)

Para os resultados da EMC, inicialmente a EM 20 ndo
sera registrada em seu armazenamento de ID’s para
constatacdo de sua capacidade de identificar e enderecar
novos pontos de medicéo.

A Figura 7-A mostra o funcionamento da EMC com os
n6s 01 e 03 operantes.

Ap6s alguns segundos de operacdo conforme mostrado
anteriormente, a EM 20 foi inicializada, a resposta da EMC
pode ser vista na Figura 7-B.

Podemos constatar entdo, que a EMC durante a
operagdo pode identificar novos n6s de medicéo, assim como
oferece robustez a falhas dos n6s de medigdo devido sua
caracteristica de buscar novas rotas de informacdo. Para
melhor funcionamento do sistema, um detalhe deve ser
observado. Ao inserirmos um novo ponto de medicao, esse
no deve ser disposto preferencialmente & 100 m de distancia
de um outro ponto de medicdo para melhor aproveitamento
da distancia de transmisséo de dados.

3.3 - Resultados da Estacao de Tratamento de Dados

Para testar a ETD em operacéo, um procedimento foi feito
para adquirir amostras durante 10 minutos, durante esse periodo
6250 amostras foram registradas (10,4 amostras por segundo
aproximadamente).

Devido ao fato de que ndo ha uma sequencialidade definida
de recebimento de dados, as amostras sdo registradas conforme
a disponibilidade da comunicagdo no momento. O resultado da
aquisicdo de amostras pode ser visto na Figura 8.

Foi constatado que conforme a distancia a qual o node sera
posicionado do Master, isso ira afetar negativamente a
frequéncia de dados que chegam na ETD, podendo haver perda
de aproximadamente 50% das amostras para cada ponte entre o
n6 que envia os dados e 0 Master. Na Figura 8 pode-se também
observar os dados adgiridos de cada ponto de medicdo
individualmente para as 6250 amostras adquiridas.

Para obtengdo de um ndmero mais proximo do real, para 0s
parametros de temperatura e umidade do ar, é calculada uma
média simples aritmética dentro do periodo de medicéo ativa,
definido para funcionamento normal a cada 10 minutos, passado
esse tempo os dados serdo registrados no banco de dados, e em
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seguida zerados para nova contagem. Ja para 0 0s parametros de
luminosidade e umidade do solo, 0 que nos interessa € o valor
instantaneo, portanto, ndo serdo calculadas médias para estes
parametros.

Figura 8 - Resultados de saida serial da estacéo de tratamento de dados

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 8 pode-se observar o calculo das médias ap6s o
ciclo de 10 minutos dos valores apresentados anteriormente.
Apds o célculo dessas médias os valores serdo registrados no
banco de dados, e em seguida a ETD ira executar a rotina de
acionamentos se necessario for.

Foi testado também o acionamento nos limiares definidos
via codigo para tomates. No caso da temperatura foi definido o
limiar superior de 25°C, para umidade do ar o limiar inferior é de
50% e o superior 80%, para umidade do solo o limiar inferior é
também 40%, e para a luminosidade o limiar inferior € 500 Lux.

Para exposicéo de dados na interface web foi utilizado uma
ferramenta baseada em Javascript, e 0s dados sdo referentes a
medi¢Bes em um dia completo, das 00:00 as 23:50. Para melhor
visualizagdo das escalas, um gréfico foi gerado em Excel do
arquivo exportado do banco de dados, e podem ser observados a
seguir. Os dados foram obtidos em um dia ensolarado com
temperatura média de 20°C.

A Figura 9-A mostra informagdes registradas no banco de
dados do parédmetro de temperatura, lembrando que as
informac0es sao atualizadas no grafico conforme sdo registradas
no banco de dados em uma interface HTML.

Devido aos valores ndo terem atingido o limiar superior de
temperatura definido em 28°C, nem de umidade do ar definido
em 40%, ndo houve acionamento dos exaustores ou
pulverizadores de agua.

AFigura 9-B ilustra os dados de umidade do ar, registrados
no banco de dados, e a Figura 9-C mostra dados da umidade do
solo, ficando sempre acima de 40%, como desejado.
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Figura 9 - Gréficos referentes aos parametros medidos ao longo do dia.
Em (A) Temperatura, em (B) Umidade e em (C) Luminosidade
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Fonte: Autoria propria.

Pode-se observar um aumento abrupto da umidade do solo
por volta das 7:20 h da manh&, nesse momento os irrigadores
foram acionados, e mantidos durante 20 minutos, para que a
umidade atingisse 90%, ideal para que a cultura ndo resseque
devido ao calor do sol durante o dia.

Para a luminosidade, quando esta atinge 40%, ou
aproximadamente 500 LUX, as ldmpadas sdo acionadas para
manter o parametro e garantir a incidéncia luminosa minima
para o plantio, vale ressaltar que todos os parametros podem ser
alterados via codigo de acordo com a cultura desejada.

Ja os dados de luminosidade registrados no banco de dados
podem ser observados na Figura 9-C, onde pode-se observar um
movimento acentuado préximo de 8:00 h e de 19:00 h,
momentos esses onde sdo desligadas e acionadas as ldmpadas da
estufa, respectivamente, quando o moédulo LDR atinge os
limiares inferior e superior.

Para melhor entendimento, do gréafico de luminosidade da
Figura 9-D foi feita a conversdo da luminosidade para LUX
utilizando a curva de comportamento do LDR.

IVV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma integracdo das tecnologias
de sensoriamento remoto, Internet das Coisas (10T), banco dados
e interface web, para disponibilizar informacdes ambientais de
uma estufa de cultivo controlado, e de modo remoto manter os
pardmetros ambientais desta estufa dentro dos valores desejados
de temperatura, umidade do ar, umidade do solo e luminosidade.

Os resultados mostraram que o sistema proposto €
eficiente, viavel, e, portanto, pode ser aplicado com sucesso na
agroindistria. Adicionalmente, a arquitetura do sistema proposto
apresenta a possibilidade da alteracdo dos sensores utilizados, de
modo a poder ser aplicado em outros ambientes como nos
ambientes industriais e residenciais, desde que ndo sejam
aplicacOes criticas.
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Abstract - Knee prostheses are used in knee replacement surgery
in patients who have or develop some type of disease in this joint.
The prostheses currently on the market have the femoral
component in a metal body and have been used for many years.
Problems of metallic implants such as patient sensitivity,
adaptation to existing models of prosthesis and cost of prosthesis
are some of the factors that influenced the study of non-metallic
prosthesis materials. The finite element method will be applied in
the study of prostheses made in 3D by Fused Modeling Deposition
(FDM) in ABS and PLA materials, and its orthotropic nature will
be evaluated. In order to achieve this objective, the prosthesis was
modeled graphically, in which the load and boundary conditions
to simulate the activity of an individual walking with the prosthesis
were applied and the Tsai-Hill’ and Tsai-Wu’ failure theories for
composite materials were used to evaluate the functionality of this
prosthesis. Thus, several results are obtained, such as failure
index and strain rate for these materials.

Keywords: Knee Prostheses. Finite Element. Fused Modeling
Deposition.

I. INTRODUCTION

The knee is a joint of the body that joins the thigh with
the leg. It is classified as a ginglymus, that is, it allows
extension and flexion in only one plane and consists of two
connections, one between the femur and the tibia and
another between the femur and the patella. A good joint
function is critical for the mobility of the human being to
perform activities such as standing, walking and running
(AHN, et al. 2002).

The knee prostheses are used during knee arthroplasty
surgery. Total knee astroplasty (TKA) surgery is
recommended when nonsurgical methods are not sufficient
to help the patient, and is one of the most successful medical
procedures in medicine. There are many types of implants
and their choice depends on the type of surgery to be
performed, the individual needs of the patient, the cost of
the prosthesis and its performance (ALVAREZ, et al. 2016)

The prostheses are made mostly of metal, or at least
contain metal parts due to their durability and corrosion
resistance. Chromium-cobalt alloy (CoCr) is a hard, tough,
corrosion-resistant and bio-compatible material and is one
of the materials most used in this type of implant. Titanium
alloys have similar advantages, as well as unique
characteristics such as low density and less elasticity (for
this reason titanium and its alloys act as if they were the
natural knee joint), but its application is more restricted to
implants that do not require high mechanical strength
(ALVES, 2013).
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Lack of success of ATJ may be due to many factors
but the main reasons are related to mechanical and
biological causes (SUNDFELDT, et al. 2006) Chronic
inflammations following wear of the prosthesis have been
recognized as the main biological factor that leads to failure
of prostheses (PIZZOFERRATO, et al. 1991). The
materials used in orthopedic prostheses are categorized
according to their toxicity, hypersensitivity (or allergy) and
the presence of carcinogens. For example, significant
sensibility is noted for metallic elements, such as Titanium
and Vanadium, are also reported (LALOR, et al. 1991) and
the accumulation of aluminum in the body has been
associated with several types of diseases (TURNER, et
al,1988). In dynamic load conditions, such as knee
implants, where the interface in contact degrades the surface
oxide film on the surface of the prosthesis causes an
increase in corrosion (GALANTE, et al. 1991).

The objective of this work is to create an approach for
the study of the mechanical resistance of knee implants
manufactured by the Molded Material Deposition Model
(FDM) using ABS (Acrylonitrile butadiene styrene) and
PLA (Lactic acid) thermoplastics. In addition, we can
highlight some specific objectives:

» Check the resistance of the prostheses against the
failure criteria of Tsai-Wu and Tsai-Hill by the
macromechanical approach.

* Compare the response of the two materials ABS and
PLA to the loads suffered in the walking activity.

* Create a methodology to serve as a basis for the study
of any material manufactured in FDM beyond those
addressed.

. THE MANUFACTURING TECHNOLOGY CAST
MATERIAL DEPOSITION MODELING (FDM)

Fused Deposition Modeling, or FDM, is a process of
manufacturing objects in three dimensions used in many
applications. The creation of this method by S. Scott Crump
co-founder of Stratasys in the late 1980s along with new
additive manufacturing technologies made a leap forward in
the areas of rapid modeling and rapid prototyping in
engineering (CHUA, et al. 2014).

The additive manufacturing machines are capable of
constructing any volume or shape by depositing a series of
overlapping slices of a desired material until the desired
shape is obtained. It is in this context that the STL file comes
in to facilitate this process. This type of file is able to be
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worked and processed much faster than other files used in
additive manufacturing (MAMADAPUR, 2007).

The FDM manufacturing equipment is powered by a
material such as ABS, which is a thermoplastic polymer
material with excellent strength and durability at low
temperatures, as well as offering good thermal and chemical
resistance (IBEH, 2011). The thermoplastic filament is
inserted into the machine nozzle through a feeder where it
is semi-fused and extruded into a desired wire shape on a
pallet. The platform moves in a plane perpendicular to the
axis of the nozzle (alternatively the nozzle may move in one
of the orthogonal directions) and the molten thermoplastic
is deposited on the table and joining the adjacent filaments
in a diffusion process until a layer is formed. At the end of
each layer the nozzle moves in the vertical direction so that
the process of modeling a new layer restarts until the desired
object is formed (AHN, et al. 2002).

I11. THE MECHANICAL PROPERTIES OF
PROTOTYPES FDM

In order to determine the effects of the manufacturing
parameters on the mechanical properties of the FDM
prototypes, (AHN, et al. 2002) determined that the void
between the filaments and the deposition angle has an
important effect on the tensile strength of these materials,
on the other hand , other manufacturing parameters have
negligent effect. However, the factors studied by them do
not affect the compressive strength in a remarkable way
(CASAVOLA, et al. 2016).

The difference between the mechanical properties
between the ABS material entering the extrusion tube and
the fabricated material is mainly due to the welding
kinetics of the additive manufacturing machine. The main
differences are due to faults present in the fabric structure
and its orthotropic nature (LEE, 2013).

Isotropic materials have identical mechanical
properties in all directions, examples of isotropic materials
are metals and glass. Anisotropic materials on the other
hand vary their mechanical properties according to
directions. A subdivision of the anisotropic materials are
orthotropic materials that have different properties along
three mutually orthogonal planes (JONES, 1998). Objects
created by FDM technology of additive manufacture are
orthotropic materials (BELLEHUMEUR, et al. 2004).

An important feature of an orthotropic material is that
there is no shear relationship with the main axes of the
material. In other words, normal stresses generate only
normal deformations, and shear stresses generate only
shear deformations (LI, 2014).

When one approaches the prototypes in FDM, one
can study certain levels of its structure, below shows these
levels. The Ilaminate is the first level and the
macromechanical approach is used in this case, the
laminates that make up the laminate make up the second
level. The last level is the analysis of its mesostructure,
which takes into account the bond strength of the filaments
(BELLEHUMEUR, et al. 2004).

The mechanical properties are governed by their
mesostructure, which are governed by the manufacturing
parameters and their elastic behavior in the flat state of
stresses can be demonstrated by the elastic constants E11,
E22, G12 and by the Poisson's coefficient, v_12 (LI, et al.
2002). A new system of equations was proposed by (LI, et
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al. 2002) to determine the elastic constants as will be
shown later.

Objects created with FDM can be compared to
composite materials by having a mesostructure very
similar to the latter (HILL, 2014). In this work ABS
materials and composites will be treated as similar and all
considerations from one will be extended to the other.

IV. RESULTS

In the software, Hooke's Law must be specified in the
case of an orthotropic material or alternatively, the elastic
constants can be inserted so that it is not necessary to
calculate the constants Cij of the matrix. In the present
work, this last option will be chosen.

PLA offers better thermomechanical properties than
ABS (Acrylonitrile butadiene styrene), having a higher
mechanical strength and a low coefficient of thermal
expansion. Moreover, it presents a lower health risk than
most types of ABS when manufactured in small and poorly
ventilated places, according to (CASAVOLA, et al. 2015).
However, (CASAVOLA, et al. 2015) showed that even
though PLA is more resistant it is more fragile, and also
showed the fracture deformation of 0.079 mm / mm for
PLA and 0.16 mm / mm for ABS.

Tsai-Wu and Tsai-Hill failure criterion

In order for the object to not fail by the Tsai-Hill fault
criterion, it is necessary that equation (4.1) be less than 1,
such that:

oxx’ | Oyy’ _ OxxOyy | Txy’
-t =+ —-<1
X2 Y2 X2 T2

Ig = (4.1)
If 6 11> 0 then X = o_tl, otherwise X = o_cl. If
6 22>0,then Y =c_tt, otherwise Y =0 ct. ET =0 _s.
The same logic can be extended to the Tsai-Wu
failure criterion, Eq. (4.2) must be less than 1 so that the
object does not fail.

Ig = F1041 + F505; + F11011% + F5,05,% + Fes01,° +
2F1,0,105, <1 4.2)

Abaqus provides fault results through the R index in
the color legend. As previously discussed, fault theories
are determined by an elliptical surface and failure occurs
every time the stress state is outside that surface. R is a
scalar factor that measures the proximity of the state of
stresses of the fault surface, such that for a state of stress
{o 11,06 22,0 12}

011 022 012 _
{_)_I_} - IF - 1

R R (4.3)

That is, 1 / R is the factor in which we need to
multiply all the voltage components simultaneously so that
they stay on the fault surface. Values of R <1 indicate that
the state of voltages is within the fault surface. For values
of R>1 the fault occurs.

4.1 - Prosthesis made of ABS

The model was assigned as a continuum shell section
with the composite feature to take into account the layers
of the FDM material. This type of section has three-
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dimensional appearance but the kinematics and behavior
of a shell section. The number of layers was adjusted
according to the size of the mesh elements that will be
defined later. A surface -to-surface contact was inserted
between the lower surface of the femoral component and
the upper surface of the plastic spacer highlighted in red
and purple as shown in Fig. (1), and a normal and
tangential behavior was inserted in that contact between
the interaction surfaces.

Figure 1- Contact surfaces

Source: Authors, 2018.

Before the mesh of the femoral component was
generated, the model was partitioned into several 2 mm slices
so that the direction of the layers in each element is better
defined horizontally. The element SC8R, a quadrilateral with
8 nodes to analyze plane problems, was chosen for the model
and applied to the mesh.

The analysis was submitted to the ABS material for all
angles of Table (1) and the most critical point was found for
the angle of 20 ° as shown in Fig. (2). Figure 2 (a) shows the
results for the Tsai-Hill failure criterion and (b) for the Tsai-
Wu criterion, it being possible to observe that the elements
located at the ends of the flaps are subjected to higher load
and have the maximum R index equal to (a) 0.7988 and (b)
0.7995, respectively, according to the legend. This means that
the stress state is within the failure surface in the two analyzes
and the fracture does not occur.

Table 1 - Load and flexion angle as a function of the walking
activity cycle

Runtime Charge Fx (N) Bending Angle

©)

0 1118 0
0,10 2556 13
0,15 2794 16
0,20 2690 13
0,30 2391 5
0,40 2762 5
0,50 3318 20
0,60 1453 43
0,70 470 57
0,80 315 50
0,90 345 25
1,00 1085 0

Source: Authors, 2018.
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Figure 2 - Results of the MEF analysis for the 20 ° angle for ABS
material according to the criteria of (a) Tsai-Hill and (b) Tsai-Wu

Figure 2 (a)

Figure 2 (b)
Source: Authors, 2018.

Although the R index is within the failure surface, we
are considering mean values of individuals' weight and mean
values of load acting on the prosthesis. The problem in
working with the average is that there are observed values
that are above and below it, and these variations impact the
value of R increasing and decreasing this index. The lowest
safety factor found was 1/ 0.7988 = 1.25 which may not be
enough to guarantee the safety of the prosthesis in these
cases.

Bergmann, et al. 2014, showed that individuals running
lightly show average loads-Fz in the range of 5000 N and for
such activities the ABS prosthesis probably cannot guarantee
safety against failure, and it is necessary to carry out more
analysis to verify this.

Figure (3) below shows the maximum von Mises
stresses observed in the prosthesis by the percentage of the
activity cycle. We observed that for 50% of the activity cycle
the prosthesis is submitted to a maximum tension of 14.02
MPa.

Figure 3 — Stress von Mises and Activity angle for ABS

Stressvon Mises and Activity angle for ABS
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Source: Authors, 2018.
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When analyzing the 0 ° and 57 ° bending angles, the
orthotropic behavior of the ABS material can be observed.
For the 0 ° angle the compressive force exerted by -Fz =1118
N acts perpendicular to the direction of deposition of the
longitudinal fibers as already shown in Tab. (1). For the 57 °
angle the force Fz = -470 N acts inclined in the longitudinal
fibers and at that angle the index corresponds to R = 0.2005.
But if a load of only -Fz = 750N acts at this angle its index
has the value of R = 0.31 (which is greater than R = 03078).
Thus it is possible to observe that the angles that are most
sensitive to stress are the angles that the force acts on the
fibers in an inclined way and this is due to the fact that in the
FDM prototypes the shear strength between the planes is low
being one of the main disadvantages of this type of
manufacturing process against the injection molding process.

The Tsai-Wu and Tsai-Hill criteria show very close
results as shown in Fig. (4) below. This can be explained by
the fact that the data used in the simulation were obtained by
the study of (RODRIGUEZ, et al. 2003), who considered the
tensile and compression strengths the same for ABS materials
manufactured by FDM with unidirectional fibers.

Figure 4 - Comparison between the two failure criteria for ABS

Tsai-Wu X Tsai-Hill

Source: Authors, 2018.

4.2 - Prosthesis made of PLA

The analysis was re-used using the PLA material to
predict its behavior under the same load and activity
conditions. The most critical angle was found to be 20 °, and
von Mises tensions were close to the finding for ABS
material. The maximum value of the R index for the Tsai-Hill
and Tsai-Wu criteria were 0.3531 and 0.3864, respectively.
The maximum values are also located in the lower flaps of
the prosthesis, as well as in the ABS, which indicates a point
of concentration of tension that can be reevaluated and
improved, either by means of a fillet to diminish the living
corner, or by means of a material in these sensitive areas.

Figure 5 - Results of the MEF analysis for the 20° angle according
to the criteria of (a) Tsai-Hill and (b) Tsai-Wu
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Figure 5 (a)

Volume 15 — n. 176 — Agosto/2020

01
+1.062e-01
+7.961e-02

Figure 5 (b)
Source: Authors, 2018.

It can be seen that the values of the Tsai-Wu and Tsai-
Hill indices for the PLA material vary more than for the
ABS material of the previous topic. This is easily
explained by the fact that the study by (SONG, et al. 2017)
considers different values for the compressive strength and
tensile strength of these objects.

The ABS and PLA materials have different
resistances in their isotropic form and it was expected that
after passing through the manufacturing process by
melting of material they also had different resistances in
their orthoprop form. The difference between the two
materials goes beyond their chemical composition, the
fusion dynamics and the type of technology implemented
to manufacture the objects in FDM for each of the two
materials also influences its resistance. Figure (6) below
shows the comparison of the Tsai-Hill fault R index for the
two materials, following the manufacturing technology
used by (RODRIGUEZ, et al. 2003) for ABS and PLA
materials respectively.

Figure 6 - Comparison by the Tsai-Hill failure criterion for ABS
and PLA

Tsai-Hill {ABS x PLA)

Source: Authors, 2018.

The following figure (7) shows the same comparison for
the Tsai-Wu criterion and, as expected, PLA is a very
resistant material than ABS and therefore its applications
have greater safety advantages.
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Figure 7 - Comparison by the Tsai-Wu failure criterion for ABS
and PLA

Source: Authors, 2018.

Figure (8) below shows the response in the elastic
regime of the deformation as a function of the stress applied
in the materials analyzed.

Figure 8 - Graph Stress x Strain for ABS and PLA materials

Stress X Deformation

RES
PLA

Source: Authors, 2018.

The two curves seem to approach a perfectly elastic
behavior, but they are not straight. Looking at Hooke's law
and the elastic constants presented in this paper, it is easy to
understand the difference between the two curves. The ABS
material has a more elastic behavior by deforming more to an
applied voltage, than the PLA material has undergone the
same tension. This elastic characteristic of the ABS material
is also in agreement with the study of (CASAVOLA, et al.
2016), showing ABS material with a feature less brittle than
PLA.

V. CONCLUSION

The present work shows that the finite element method
can also be used in biomechanics to evaluate the behavior of
3D-made prostheses by the technology of cast material
deposition (FDM) in ABS and PLA thermoplastic materials.
The macromechanical analysis was reflected in this work,
and therefore the mechanical resistances were analyzed
considering the loads that act on the walking activity.

It was possible to observe that the prototype is more
sensitive when the loads act inclined with respect to the plane
of the filaments and was remarkable the superiority of the
PLA in relation to the ABS in relation to the reliability and
safety to have a lower index R, that is, a greater resistance
mechanics. The PLA presented as a lower safety coefficient
the value of CS = 3.378, well above the ABS, CS = 1.25,
which shows that this material, besides being satisfactorily
inside the fault surface, can be studied further considering
other loads and other activities besides those approached in
this work.

The Tsai-Wu and Tsai-Wu criteria were used for the two
materials and it can be observed that they showed very close
R values for the ABS material, while for the PLA material the

Volume 15 —n. 176 — Agosto/2020

Tsai-Wu criterion was more conservative than the ABS
material. Tsai-Hill. The Von-Mises voltage, although it is
used for isotropic materials, follows a behavior similar to the
variation of the R index during the activity cycle.
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Resumo — Uma técnica promissora para aumentar o banco de
dados em aplicagBes de inteligéncia artificial (Al) é a criagédo de
ambientes virtuais em computador. Porém, o processo de criacdo
desses ambientes é complexo e depende de uma rigorosa selecao
do software a ser utilizado. Utilizando a técnica AHP selecionou-
se 0 Blender como o software mais adequado para a criagdo desse
cenario, sendo no caso, para agricultura de precisao. Baseando-se
nessa criagdo, as principais limitagdes e vantagens foram
identificadas no software em questdo, e dentre as vantagens, a
possibilidade de fazer anotagfes automaticas para aplicacdes em
visdo computacional (CV). Os principais desafios para a criagdo
dos ambientes virtuais sdo, o elevado tempo de planejamento e
dificuldade em atingir o fotorrealismo. Observou-se também que o
uso de game engines sdo alternativas vidveis para a cria¢do desse
banco de dados para aplicacdes em CV.

Palavras-chave: Dataset Sintético.
Ambiente Virtual Realista.

Visdo Computacional.

Abstract - The creation of a computer-simulated environment
(CSE) is promising for artificial intelligence (Al) applications, due
to its necessity for large datasets. However, the creative process of
an environment is complex and depends on a software selection
among several feasible platforms. Using AHP (Analytic Hierarchy
Process) it was selected Blender as the most proper platform to
create the CSE for a precision agricultural application. Based on
this simulation environment we identified the limitations and
advantages of the proposed software and the possibility of creating
automatic image labels for computer vision (CV) applications. The
main challenges for SDC in Al are the extended time demanded
planning and rendering a realistic artificial environment. It was
also observed that game engines and computer graphics software
are a viable alternative to create a CSE to create a dataset for Al
applications.

Realistic

Keywords: Vision.

Simulation.

Synthetic Dataset. Computer

I. INTRODUCTION

During recent years, the number of articles and
industrial applications implementing computer vision
systems has increased as pointed by Silva (2019). That
increase can be justified due to two main factors: (i) the
reduction of graphic hardware costs and, also (ii) better
software accuracy in computer vision systems (CVS). Some
of the examples that can be observed in society are, quality
control at car manufacturing (SILVA, 2019), surveillance in
airports (LAl et al, 2018), autonomous driving, medical
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applications such as breast cancer detection (RAGAB et al,
2019) and, lately, weed detection in agriculture (DI CICCO
et al, 2017, AGRES, 2020). A CVS can identify outliers in
objects, behaviors, and scenarios, and an automatic
mechanical response can be made automatically if
appropriate.

The improvement of CVS in a real environment is
associated with the development of better artificial
intelligence  techniques  implemented in  images
(SHUSTANOQOV & YAKIMOQV, 2017), that technic mainly is
the convolutional neural network (CNN). Frequently the
number of images used to train a CNN are considerably high
(ZHAO et al, 2019), sometimes around hundreds of
thousands or even millions of images (LIN et al, 2014,
MAYER et al, 2016).

The challenging process of creating a large image data
set requires several aspects during its creation such as camera
setup, weather, illumination, reflectivity (JALAL et al, 2019),
and several hours of labeling (LIN et al, 2014). Even more,
after evaluating the scenario environment, it is also necessary
to examine the occurrence of several unexpected events
during the dataset creation process, such as shadow, high
temperature, humidity, rain, and wind, the last two in case it
is outdoor. All those environmental details could damage the
camera or include bias in the dataset. The images taken
should represent reality as similar as possible, but at the same
time avoiding bias and allowing the CNN to generalize its
neural network.

The use of synthetic datasets (SD) has become popular
during the last decade since it allows to simplify the image
acquisition process and generate infinite data (KHAN et al,
2019). SD can be created in digital content creator (DCC)
software, such as Blender, Maya, Houdini, Cinema 4D, 3DS
Max, Modo, ZBrush among others.

Since the process for creating the CSE depends on the
software used and each one of them possesses different
modeling characteristics to be considered, choosing one of
them can be difficult due to its variability and counterpoint
advantages. To decide which software is better suited for each
application, there are several possible approaches, most of
them defining a set of criteria. One of the main multi-criteria
tools used in software systems is the method AHP through
pairwise comparisons (SAATY, 2008, SAATY, 1988) and
Likert scale evaluation (LIKERT, 1932).
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The use of multi-criteria tools usually depends on
various parameters and their relative weights related to each
possible resulting decision. If the weights included are
inaccurate, the chance of an unsatisfactory decision increases.
A survey among several specialists in the DCC software
community was made to reduce that error.

Based on the AHP survey results, the most relevant
software was selected to create 3D models and an SD. For
this present work, it was decided to create a dataset of plants,
using sugar cane yield for a case study scenario.

The current paper was grounded by using the systematic
review proposed by Reche et al. (2019). From which it was
identified crucial articles and books (DI CICCO et al, 2017,
LIN et al, 2014, MAYER et al, 2016, JALAL et al, 2019,
KHAN et al, 2019, NIKOLENKO, 2019, DUNLOP, 2014)
The systematic review was conducted in the website
LENS.ORG (2020), that provides a search mechanism that
covers more than 200 million scholarly works.

The main contribution of this paper is the
implementation of a decision-making technique to help the
definition of a DCC software for a synthetic dataset creation
process (SDCP). This contribution was also not found by the
authors in the current academic literature, suggesting an
innovative application. This paper also contributes to the
academic community providing data of a survey related to 3D
virtual modelers and sculptors' specialists.

Il. METHODS

The current work was divided into 13 steps, see Figure
1: (2.1) ldentification of a case study scenario, (2.2) the
definition of software, and (2.3) criteria to be considered,
(2.4) identify places to realize the research, (2.5) definition of
questionnaire format, (2.6) evaluate the data collected, (2.7)
convert the data to numeric weight, (2.8) realize the
evaluation of the criteria, identify the software decision from
the (3.1) specialists, from the (3.2) authors, (3.3) evaluate the
software, (3.4) creation of the CSE, images and semantic
segmentation labels in the software identified and (3.5)
discuss the results.

Figure 1 — Steps adopted
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2.1 — Case study

During the process of case study identification, it was
evaluated several aspects of, geography, Brazilian market,
industrial demands, and opportunities. Once completed, it
was identified that the use of SD for sugarcane applications
is considerably interesting.

The case study will be made of a weed detection system
at a sugarcane farm from an aerial view (drone), where the
soil will be covered by straws (cana-soca). The case study
application for weed detection would perform during the day
and low cloud cover. The process for the dataset creation
considered several environmental characteristics. Such as the
expected sun position during the identification flight, the
stage of growth, the color of the soil, straws, and shadows for
example.

2.2 — Software Definition

Once defined the application, it was selected the 7 main
3D DCC software used in the creative industry of computer
games and cinematography. In the computer game and
cinematographic industry, several tasks demand an
appropriate 3D DCC software. Depending on the application
that tool should be able to render and create realistic models,
and realistic models can also be applied at SDC.

The decision of the 3D DCC software to be considered
in this research was based mainly on the popularity and usage
in the industry and academy (KENT, 2015, POLOZUNS,
2013, DUNLOP, 2014) for 3D modeling, cinematography,
and development of characters. The software alternatives
considered for this research are, Blender, Maya, 3Ds Max,
Cinema 4D, Houdini, ZBrush, and Modo.

2.3 — Criteria ldentification

After identifying the software list to be evaluated, it is
necessary to identify the criteria to be considered, and that
depends on the authors' necessity and the use of those tools
by the entertainment/creative industry. Considering that, it
was elaborated a criteria list to be applied in the software
decision task. The criteria considered during the process was
the facility to learn (LF), facility to code (CF), support from
developers (DS), support from the community (CS), the price
for scholars (SP), the price for industries (IP), the facility or
possibility to connect to render farms (FC), facility to model
(MF), interoperability between 3D software (SI) and
operating system supported (OS). The evaluation of these
criteria (also shown in Table 2 and 3) was based on
preferences from 3D artists, architects, animators, game
developers, and, also based on the authors' demands to create
the SD.

2.4 — Places for the survey

After defining the target to whom the specialist
questionnaire should be applied. It was decided to evaluate
the places where the questionnaire should be distributed.
Since during the time of the project it was occurring a Global
Game Jam in the city where the research was conducted and
the number of persons registered was 624 (GGJ, 2020), the
survey was distributed person to person, as a haphazard
sample in the event. Initially, it was decided to realize the
survey during the event, and if the number of responses where
reduced the process would continue on the internet on
websites such as Facebook and Youtube.
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2.5 — Survey Format

After identifying the places where the specialist
questionnaire should be distributed, it was evaluated if the use
of AHP was adequate during the entire process, or if it should
be only implemented for the authors and used a faster
approach for the specialists. It was observed that the number
of options that the specialist should answer would be around
2500 if it was chosen an AHP 9 to 1 to 9 scale. But, since the
environment chosen to apply the research was not adequate
for time demanding questionnaire, it was decided to simplify
the process, implementing a Likert scale for the specialists,
and AHP for the Authors. That change resulted in 300 options
to be decided by the specialists, a reduction to 12 % of the
initial options. The questionnaire was made at Google Forms,
and it was not collected any personally identifiable
information (PII).

2.6 — Data Evaluation

Once structured the procedure, it was distributed the
forms and collected the data. During the process, it was
observed that the number of responses during the GGJ was
considerably low, 7 persons. Consequently, the survey was
continued on the internet with posts in 6 Facebook groups that
sum around 110 thousand people. From those groups, it was
possible to gather more 22 survey responses. It was tried to
obtain information on the YouTube community, but it was
observed no response.

Once collected, the evaluation of the data collected was
converted to the Excel software as .csv, and consequently, the
user's decision was converted to a table of weights. The
weights were then adapted using weighted arithmetic mean
to considers the time experience of the artist from each
software. It worth mention that it was removed one person
who responds to the questionnaire inadequately?.

2.7 — Data Conversion

The experience layer was included to weigh the users'
experience of the software according to their usage in the last
3 years. The possible decisions for the question “During the
last 3 years, how long have you been using the following
software?”, was “Never” (weight 0), “Just started” (0.08), “6
months”(0.16), “1 Year” (0.33), “2 Years” (0.67) and “3
Years” (1). A duration higher than 3 years was not considered
due to the frequent updates of 3D DCC software.

For the 7 criteria questions of the DCC software, it was
used 6 possible choices. The questions considered in the
process where: During your daily life how would you
evaluate the... 1) Facility to use or connect to Render Farms,
2) Support from developers, 3) Support from the community,
4) Facility to learn, 5) Facility to model, 6) Interoperability
between 3D software, 7) Facility to code (Python, C, C++...).

The possible choices followed a 5-point Likert scale,
and included the midpoint "l don't know". The possible
choices were “I don't know” (no weight), “Very good” (1),
“Good” (0.75), “Fair” (0.5), “Poor” (0.25), “Very poor” (0)
in the respective order. The inclusion of the midpoint avoided
the inclusion of a user opinion that has not been exposed or

L The person replied 32 times "very poor" in 49 questions but
informed that "never" used several of the software in the last 3 years.
2 The use of AHP for specialist was avoided since it would result in
a list of overwhelming 210 questions (21 replies for each of the 10
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does not have a robust opinion of a specific aspect of that
software (ARMSTRONG, 1987).

It was also created sections allowing suggestions from
the interviewee and inclusion of more information with
questions such as “What do you work with?”, “Which
country are you working at?”, “How old are you?”, “Where
did you find the link to this survey?”. “Do you have any
suggestions for future research?”, “Do you have any detail to
be considered in the answers, such as version used,
limitations...? If yes, what is?”.

2.8 — Criteria Evaluation

In parallel to the process of collecting the responses with
the Likert scale?, it was identified with the AHP model the
criteria preference, technical and commercial demands for the
authors. The technical and commercial demand, in this case,
was the evaluation of supported operating systems, the price
for students, and price for industrial applications. The
software information that was not collected from the
specialists was collected from the product developer on
respective websites.

The criteria topics of the price for student, industry, and
support for OS to each software was evaluated by the authors
with an AHP questionnaire. The total AHP questionnaire was
made of 45 criterion comparisons and 63 comparisons of
price and OS support for each software. The main OS desired
was in descending order of preference, Linux, Windows, and
Mac. That order considered the facility to develop future deep
learning applications.

All the multi-criteria process during this research has
the goal of identifying a satisfactory 3D DCC software
among the alternatives to create an SD. In the current work,
satisfactory is understood as, a software that should be able
to allow, facilitate and help the process of modeling,
sculpting, coding, connecting to render farms, exporting the
model for other DCC software and the possibility of
acquiring and install in the author’s computer. Several of the
expectations were made based on the cinematographic and
game development pipeline demands (DUNLOP, 2019).

I1l. RESULTS

Although the number of responses was not large enough
for a generalization view of the entire creative industry
professionals, the 28 completed survey responses gathered
from the specialists were sufficient to be applied at the
agricultural industry case study scenario. Therefore, after the
data evaluation and the AHP questionnaire by the authors was
completed, it was possible to give continuity in the evaluation
of the DCC software for the SDCP.

3.1 — From specialists

The total number of specialist participants considered
during the survey was 28, with an average age of 30.1 years
old (9.5 std) where 3 persons did not reply to the age. It was
observed during the research that most of the responses were
made from persons who have a high experience with DCC
software. From all the participants, 78% used at least one

criteria). Therefore, the use of Likert scale was implemented for
specialists while, AHP was implemented for the Author's.
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software for 3 years, 7% for 2 years, 7% for 1 year, 0 for 6
months, 4% just started and 4% never used any software.

Table 1- Numbers of users with experience at each software

DCC Never  Just  6mo. 1lyr. 2yr. 3yr.
Started

Blender 11 2 1 2 1 11
Maya 3 13 1 2 2 7
3Ds Max 15 2 1 3 0 7
Cinema 4D 22 2 0 1 1 2
Modo 23 1 2 0 1 1
ZBrush 14 0 5 3 3 3
Houdini 22 1 1 1 2 1

From the software list evaluation, it was observed
(Table 1), that the users who participated in this survey
specialized at 3 main software, they are Blender, Maya, and
3DS Max.

From the data collected it was possible, according to the
user experience in each software and their response, to realize
weighted arithmetic mean, where the result is displayed in
Table 2. The results shown correspond to the normalized
preference of each software according to each criterion. The
higher the value, the more desirable the software, according
to the specialists and their time experience.

Table 2 - Specialists results - weighted arithmetic mean (in %)

DCC CS DS LF CF MF FC SlI
Blender 20 17 18 18 18 16 18
Maya 15 14 14 16 15 14 15

3ds Max 18 15 13 17 16 17 17
Cinema4D 16 13 18 11° 14 13 13
Modo 1 15 13 118 13 16 13
ZBrush 14 12 13 15 12 12 11
Houdini 16 14 11 12 12 12 13

3.2 — From authors

The process of AHP was implemented by the authors in
2 main steps for this paper, first, the evaluation of prices and
OS supported and the second step the evaluation of the
software criteria according to the authors of this paper. In
Table 3, the values were converted from the bitwise
comparison from the Saaty scale (SAATY, 1988) to a
normalized scale, where the higher the value is, the best the
software is evaluated, according to the authors.

Table 3 - Authors results for Price and OS support (in %)

DCC Price Price Operating
(Student) (Industry) System

Blender 18,9 52,5 22,4
Maya 18,9 7,6 22,4
3ds Max 18,9 6,7 1,8
Cinema 4D 18,9 12,6 4,3
Modo 5,0 3,1 22,4
ZBrush 1,8 14,4 4,3
Houdini 17,6 3,1 22,4
CR 1,81 9,60 5,72

During the evaluation of the software criteria, also using
an AHP, pairwise Saaty scale, it was observed that the most
important criteria considered by the authors that contribute to
this software decision, with a total weight of 0,78 were:
Community support (weights 0,184), Support from

3 *Due to the lack of responses at Cinema 4D and Modo in FC, it
was considered that the response was Fair in the present table. At
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developers (0,178), Facility to Model (0,165), Facility to
Learn (0,131) and Facility to code (0,119), while the criteria
Operating system (0,06), Student price (0,057), Industry price
(0,035), Interoperability (0,051) and Render Farm (0,020)
contributed only to 0,22 of the weight. Where the
correspondent Consistency Ratio (CR) obtained for the
software criteria evaluation was 0,071.

3.3 — Software evaluation

Considering the results obtained (Table 2 and Table 3)
and the relevance of each criterion for the authors it was
selected Blender as the software to be adopted in the current
study. The second software would be Maya in case Cinema
4D is scored as “Fair” in Facility to Code, and it would be
Cinema 4D, in case Cinema 4D is scored as “Very Good” in
the same criteria. The final numeric results of software
preference are Blender (0,196), Maya (0,152), 3Ds Max
(0,151), Cinema 4D (0,139), Modo (0,106), ZBrush (0,118)
and Houdini (0,138), in case the response for both, Cinema
4D and Modo is considered “Fair” in Facility to Code.

3.4 — Synthetic Dataset

During the process of creating the synthetic dataset, it
was identified the main characteristics of a sugarcane crop
and drone use, such as floor with several straws, weeds
growing around the sugarcane, sun inclination (most of the
field of sugarcane are close to the tropics and equator) and
altitude that the drone could fly for better weed detection.

The procedure for the SD creation adopted was similar
to (DI CICCO et al, 2017), but diverges in the software used,
since instead of the game engine Unreal Engine 4, it was
implemented on Blender (see Figure 2). In the CSE, the
altitude of the camera was 2.5 m and the Field of View was
60° by 36°, where the resolution adopted was 1280x720px,
achieving a resolution of 2.2 mm per pixel.

Figure 2 - Environment created

Source: urs, 2020.

The environment was created in Blender 2.82 (see
Figure. 2) where it shows the drone path, in red, and its
camera, in blue. To make a more realistic environment it was
created a parallelepiped, pointed by green arrows, to create a
shadow. The light considered in the environment is produced
from HDRIs images to retract a more realistic illumination
environment (see Figure 3), also allowing the illumination to
be easy to change.

the software decision activity, it was considered the extremes to
identify if any of both DCC software could be chosen.
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Figure 3 - HDRI used

Source: Authors, 220.

An example of how the HDRI can be used to create the
illumination was implemented (see Figure 4), where the
background is shown with trees, mountains, and flowers that
were used as an illumination resource.

Figure 4 - The HDRI in the CSE

Source: Authors, 202.

Figure 5 — Sugar cane crop synthetic images at (a). In (b) the
corresponding semetation mask of the image

(b)
Source: Authors, 2020.

During the process of rendering the synthetic model, it was
used a desktop computer with an Intel i5-8400, NVIDIA RTX
2060 Super, and Memory card of 16 Gb RAM. The total time of
each rendering was 30 seconds per frame, and it was rendered

Volume 15 — n. 176 — Agosto/2020

600 images plus 600 masks, (example in Figure 5), resulting in
a total of 5 hours to render the SD. The images rendered was
with a JPG extension and the masks with a PNG. The complete
model used around 10 GiB and the number of vertices reach
around 3 million and the generation of the masks were made by
converting the material shader to emissive.

The mask creation process (see Figure 5) was made
through changing the render from Cycles to Eevee and
making the material glow with the Emission channel at
Principled BSDF. The use of emissive material was based on
(DI CICCO et al, 2017). The 3D models used during the
creation process were obtained from Xfrog (2020), the HDRI
was obtained through HDRI Haven (HDRI, 2020) and floor
texture was obtained through Polligon (2020), all the
creations mentioned were modified and adapted for the
current work purpose.

3.5 — Results Discussion

Although the first option was Blender, it was observed
that at least 4 of the proposed software possesses
characteristics desirable by the Authors. The proximity
observed in the scores obtained is around 6 percentual points
to each other. That leads to the identification that Blender,
Maya, 3DS Max, and Cinema 4D could be used to achieve
similar results. It was also observed through the specialist
responses that the software ZBrush, although not
recommended to support the same task as a creation software
of a CSE for the SD, could be used in sculpting to achieve an
even more realistic and detailed 3D model of the objects.

The quantity of responses during the survey, although
satisfactory for the current study, is recommended to be higher
in case it is needed to generalize for a wider application.

The main aspect considering during the process was
Facility to Model, Support from Community, Support from
developers, and Facility to Learn. That demonstrates that the
authors considered that the Interface and interaction between
users/developers are considered important.

As soon as the objective of creating an SD was
achieved, it was evaluated the observations made during the
survey process. It was suggested by the specialists' several
factors to be considered, they are, the necessity of including,
the topic “direct support from developers” and
“Interoperability with game engines”. The inclusion of the
software Rhinoceros and the inclusion of VFX software. The
evaluation of key features such as MoGraph at Cinema 4D
was also made.

IV. CONCLUSION

The present work identifies some of the main 3D DCC
software used at the Cinematographic and Game industry.
Once identified those tools and evaluate possible criteria to
be considered, it was made an interview of 29 persons and
considered 8400 responses from then. Most of them are
specialists, 22 persons, who have been using one of the
software for the last 3 years at least. Although, to achieve a
more realistic and accurate user opinion of the DCC software
the number of users surveyed should be increased.

It was also performed in parallel by the authors an
evaluation of the criteria list relevance to be considered in the
sugar-cane SD creation. Once defined Blender as the
software to be used, the SCE creation started. After the 3D
modeling step was concluded, it was possible to render the
image and include a texture to make the materials shader
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emissive allowing the creation of the image masks. Once
rendered the images and the masks, the SD was created.

The use of only 3D DCC software was observed to be a
limiting factor when compared to game engines, due to the
expensive time demanded during the rendering process, and
the difficulty to iterate the capture with the user's command
of camera mobility or sun position for example. But, even
with that limitation, it was observed that the software
considered in this research easily achieve a photorealistic
environment for a CV application when compared to game
engines. It was also observed that a detailed evaluation and
identification of the scenario characteristics should be
considered as important in the SDCP.

Some important aspects that can be made in future
research are, the creation of a ranking to evaluate the most
common DCC software and game engine used in industrial
applications; the comparison of game engines and DCC
software for SDC and the validation of the SD in a real
scenario through the training of an Al with SD.

In sum, the present work provides a procedure to select
a software that allows the creation of annotated SD. It was
used AHP and Likert scale for the selection and was applied
for precision agriculture, the same procedure is likely to work
for various scenarios, such as car manufacturing and
autonomous driving. It was observed that the SD created can
be used for the development of CV systems faster and at a
higher scenario variety compared to real-world data.
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