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Nowadays, operational data and technology is thee cof chemical and biochemical
industries. Thismultidisciplinary environment evokes new teachingl dearning issues
concerning the modern engineer capabilities and tmgain experience on industrial based
standards. The classroom 4.0 is an industrial eigmee, involving Problem Based Learning
and flipped classroom strategies, based on a sedustrial boiler plant with fieldbus
instruments and an open data infrastructure. Theveseis connected to the institutional
network, allowing students to analyze 150 procesm®bles and to approach the complexity
of an industrial decision making environment. Tegaloped methodology merges cognitive
and traditional learning techniques to stimulateativity and the analyses of subjective key
performance indicators, such as On Stream Factal @uerall Equipment Effectiveness.

RESUMO

Os sistemas de gerenciamento de dados sdo, atualmem dos cernes das inddstrias
guimicas e bioquimicas. Este ambiente multidiszgpli demanda novas técnicas de
aprendizado e ensino, tais como Problem Based lieguensala de aula invertida. A Sala de
Aula 4.0 € uma experiéncia de imersao industrialuemambiente académico, composto por
uma caldeira semi-industrial com instrumentacéo itdlg integrada a um software
gerenciador. O servidor, conectado a rede instinei, permite a analise de 150 variaveis
de processo, aproximando o aluno do cenario de ttamde decisdo em um ambiente
industrial. A metodologia desenvolvida baseia-seatividades de aprendizado tedricas e
cognitivas para ampliar o aprendizado criativo, mléde estimular o desenvolvimento de
indicadores de produtividade (On Stream Factor e@ Equipment Effectiveness) para
quantificar KPIs subjetivos.
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1. |NTRODU(;AO Foundation), interligadas ao servidor responsavela p
infraestrutura de dados. Este servidor é conectad®de
ethernet da EQ/UFRJ, que pode ser acessada deiqualgro
dispositivo conectado na rede.

A industria 4.0 passou de uma tendéncia futurista p
uma realidade focada no ambito digital (Hermaralet.2015).
A consultoria PWC (Geissbhauer et al., 2016) estijma serdo
investidos 45 bilhdes de ddlares por ano até 20@a@ @

g
d.|g|tal|zagao dos ativos da |ndu§tfla quimica, ondqso de i 0g . 5 B 09 09 cncrecee
sistemas de gerenciamento e anélise de dadoseestdnando  § o _romeia? consulta

cada vez mais presente, com softwares capazesmitorape ¢ -0g i 0 5 B

analisar informagdes de forma integrada com oumigténcias A s Manutencio controte
computacionais em um ambiente big data (Rojko, 2017%% &Q Servidor & SR &Q &
Interligam-se o controle de processos e os sistelaagestao g' LY Pevades S S

das empresas, através de servidores remotos cossoaée . Sistema

internet (Samad et al, 2007). Um dos maiores desafodernos Eig &Q =

da industria € a digitalizagdo de ponta a pontadies os ativos 38 TN Controladores
fisicos, conectando diretamente todos os setoremdeia de E . n

valor: partindo dos fornecedores, passando peldadasifabril i & £

até chegar aos clientes (European Parliament, 28bf)resas - /

e paises ja enxergam esta perspectiva, denomimgakstiia 4.0, N g V@ o

como uma estratégia nacional de crescimento ecjpagéo na S s>

Elementos de Atuagdo

cadeia global de producédo (Blanchet et al., 201RJAN, Fauipamentos de processo
2016). Neste sentido, ao longo da historia, unigades estdo Figura 1 — Infra-estrutura industrial do processo.
sempre estudando como aproximar os objetivos adadémas

demandas do ambiente industrial (Gregory et al.6p0

o : O servidor de infraestrutura de dados € compostmde
Segundo Fadeeva e Kirilov (2015), as metodologias .
. . A microcomputador com 2 GB de memoria ram e processad
aplicadas em cursos superiores de engenharia o@&ativam o

desenvolvimento da criatividade aplicada a resolugt Intel Core i3, utilizando como sistema operacian&/indows
" ) P - Server 2012, e pelos softwares Pl System® da OST®O0&
problemas, habilidade esta inerente ao atual grofial no

mercado de trabalho (Demartini et al., 2017). Abgahs planilha eletrénica Microsoft Excel®. Uma base ddas Unica

didaticas modernas, tais como Living Labs (Lemir¢ral., foi configurada para coletar e armazenar as infoties. de

. . processo, exercendo a funcdo de administradoratdngrdata.
2?1;) eZC(:)Ié))I?()) (Seorgc?e’%%eig?éggﬁItzrgae:t'g)ﬁgatﬁiﬁgIOA sala de aula para atividades didaticas € compastalO

. e microcomputadores, com sistema operacional WindsR®,
centradas no aprendiz e na criatividade (Ibored. e014). onde foraF;n instalados os softwargs Pl System Eaysior

O objetivo deste trabalho é contribuir na aproxi@mwag Microsoft Excel® e o add-in Pl DataLink®.
academia-industria, disponibilizando aos futurasfipsionais
da engenharia de processos recursos basicos dstriaci0
aplicados a processos quimicos. Um software indusie 2.1 Arvore de ativos
gerenciamento de dados foi configurado para umdertal
semi-industrial, disponibilizando a andlise de dadm tempo
real ou a partir de dados histéricos, bem comorfhates
Homem Maquina (IHM) local e virtual com acess
individualizado. Através de um ambiente analogerammntrado
no atual cenario industrial, contextualizando aréhgem big
data, o aluno é estimulado a utilizar os concettagicos
adquiridos ao longo do seu curso superior, pam@usia um
conjunto de dados reais em fendémenos quimicosiedjs
gerando assim indicadores que representam o fuaroiento da
planta.

A arvore de ativos da planta (Figura 2) que repitase
base de dados contém 32 ramos e 164 frutos, cdioscta?
ixos principais (Central de Utilidades e CenteRtocessos).
eixo Central de Processos ndo faz parte do eslmpresente
trabalho. Os eixos foram desenvolvidos de formantaida ao
processo, onde o0s primeiros ramos representam setpa
equipamentos-chave (Combustdo, Tanques, etc.),am®sr
secundarios representam equipamentos especifieos|(€ de
agua, Tanque de 6leo, etc.) e os frutos, as vasiéeeprocesso
e propriedades fisico-quimicas. Até o presente mtone
encontra-se disponivel cerca de 2 anos de dadt&ritis
armazenados, resultado de préaticas experimentisaxdas na
caldeira aos cursos de graduacdo de Engenhariaic@uda
2. METODOLOGIA EQ/UFRJ. Sédo cerca de 150 variaveis (pontos ama$ge
pontos discretos) com uma taxa de amostragem de 1s,

) . ~ correspondendo a mais de 170 MB de memoria.
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de

Automacdo e Controle (LAC), da Escola de Quimica No intuito de representar um ambiente industriai, f
(LADEQ/EQ/UFRJ), onde se encontra uma caldeifigsenvolvida uma interface homem maquina (IHM)llomem
flamotubular vertical de porte semi-industrial ceapacidade ac€sso a partir da sala de controle, e uma IHMali(Figura 3)
de 500 kg/h de vapor saturado. A Figura 1 apresestaCom acesso online individualizado de qualquer ditpo,
principais instancias da planta, incluindo os eamipntos de Movel ou fixo, conectado a rede da Escola de Qaimiaves
instrumentacdo, automacio e controle de processo_d(gzg\navegadordeinternet. Sendo assim, cada usaar@io tem
monitoracdo e o controle da planta s3o feitos pejonde acesso ao sindtico em tempo real do processo goaeade
instrumentac3o hibrida (tecnologias 4 a 20mA edbies ativos do servidor central, podendo ainda deservoly
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compartilhar suas préprias telas de acesso renmptoatitros
USu@rios.

Elements
& Elements
= (@ Central de Operagies
= (@ Coluna
@ Disgnéstico
S (3 Vélvulas
6 Disgnéstico
A @ Trocadores de Calor
B Vi LT = e = (@ Central de Utiidades
ol R =~ (3 Bombas
DR R e T @ Disgnéstico
[ o - Caldeica ]
@ Combustio
= G Conversies e Céluos
@ co
@ coz
@ Eficiéncia

Dignérico
‘General | Chid Blments | Atrtutes [ports| Analyses | Notfcation Ruls | Version

4 xsRNINCo2 o
4 xSRMIND 2
J wsamionnoz
4 xsanIno2 ?
o xS0z 10
CRET Sy
& sanion
& stion

@ Eficiéncia Aqua
@ Eficiéncia Oleo
@ No
@ No2
@ 02
(% Referéncia do Soprador
@ 502
(@ Diagnéstico

=i~ @ Produgéo de Vapor
(@ Diagnéstico

@ Soprador

= (3 Tanques

= @ Tanque de Agua

& xsnonco
& xsmoncoz
& xsmionmo
& xstionnoz
& xsmonicz
& xsmionsoz

@

(23 Catogory: el

0 [Fumos P1Port ot found 1STI26

¢
i
i

Prportcatfong TStz
(& Diagndstico

=~ @ Tanque de Mistura e Alimentagdol
€ Diagndstico

& vélvulas

(2}, Element Searches

P1Poot ot found FSTICES

P1Port rotfound FSTIOSN

Figura 3 — Interface homem magquina do processo.

2.2 Compactacéo de dados

armazenados na janela especificada. Neste casteraalo de
tempo entre os valores apresentados pode naoifmma) em
funcdo da parametrizacdo do algoritmo de compactdear
outro lado, além da janela temporal, o método deloBa
Tratados solicita um intervalo de amostragem, neiodo
valores uniformemente espacados no tempo. Estedmétm
mais utilizado na industria, pois facilita a mangmdio de séries
temporais. No entanto, neste caso, o valor em gtarite t que
havia sido descartado em fungdo do algoritmo depesitacao,
é estimado através de uma interpolacéo em tempsidezando
os valores vizinhos validos mais préximos do instate tempo
t original.

2.4 Metodologia de ensino proposta

A metodologia tradicional de ensino encontra-se
centrada no aprendizado de contelidos teéricos eumitpm
entender um fendmeno quimico ou bioquimico em ascal
industrial. A metodologia proposta encontra-se regl no
aprendiz, onde suas experiéncias sensoriais edtiels sdo
utilizadas para fazer uma andlise critica do probleEsta
abordagem tem se mostrado bastante promissora,cpdes
aluno busca desenvolver o seu préprio potenciapdendizado,
além de ser convidado a trabalhar coletivamentbusaa de
uma solucao. Estas atividades reforcam ainda artAmpmia dos
contelidos teéricos, muitas vezes vistos com deiscaf por
essa nova geracao de estudantes, onde, segundmeé&sas
respostas sdo instantdneas e estdo disponiveisapasso
imediato.

Na metodologia tradicional, conforme apresentado na
Figura 4, a partir de conhecimento das ciénciag®sa® de
conceito iniciais de digrama de processos e ingniatdo, o
aluno é conduzido a etapa de modelagem fenomenalége
analisados de forma isolada, o aprendizado de toac¢edrico
de fenbmenos dindmicos, que se alteram em funcdenajoo,
torna-se bastante subjetivo e o aluno encontreuttithdes em
aproximar esta etapa de um caso real. E comum,aiedalo a
dificuldade de acesso a uma infraestrutura indstibs
modelos fenomenolégicos serem demonstrados utilaer
através de um ambiente de simulacéo. Estas pratitaais sao
de extrema importancia para agregar conhecimefticée mas
ndo necessariamente conduzem a uma tomada decdeTisan
cenério industrial.

Uma etapa de configuracdo decisiva de um sistema de

infraestrutura de dados é a parametrizacao do ifgopde
compactacéo de dados histéricos. Em funcao do gnaifichero
de dados disponibilizados em tempo real, estesvards
oferecem mecanismos de excegdo e compressado argéspa
de armazenamento, que funcionam como um filtro dém®s
coletados. No presente trabalho, as variaveis
configuradas com um intervalo de coleta de 1s@ieagdo de
3 filtros: o Intervalo de Tempo, o Desvio de Exaee® Desvio
de Compresséo. Basicamente, estes filtros sdcadplcpara
descartar valores menores do que a tolerancia kEmpaceao
valor anterior dentro de um intervalo de temporde€.

2.3 Consulta de dados

Os dados armazenados sdo consultados através de

softwares de planilha eletrénica. A partir da defio de uma
janela temporal de consulta, o método de DadooBmatorna
todos os valores de uma determinada variavel efagwnte

foran

Metodologia tradicional

Modelo
fenomenoldgico

Metodologia proposta

Planta industrial

Observagdo — andlise
qualitativa
Diagrama P&ID

[Dados reais de processo ]

Simulagéo do
processo

Aulas teéricas

Observagdo — anélise
quantitativa

Modelo empirico

Modelo fenomenolégico

Aulas tedricas
Observagéo a partir da vivéncia

Dados simulados do
processo

Simulagé@o

Figura 4 — Metodologia proposta.
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Na metodologia proposta, a primeira etapa deansferéncia do processo, contemplando conceites d
aprendizado é a imersao do aluno no ambiente inalu#ko perturbacdo e modelagem empirica. Por fim, foraopgstas
visitar a planta, o futuro engenheiro de processmsacesso a discussdes quantitativas e qualitativas sobre algqudicadores
um ponto de vista diferente, onde o reconhecimdmeimbiente de produtividade.

é feito a partir de informac®es tedricas adquiratagsriormente
e em uma analise cognitiva. Caracteristicas vigaaisensao,
sujeira, pontos de corrosdo localizados, disposigho A estrutura da aula foi dividida em duas categorias
equipamentos em um espaco fisico, etc.), olfatimasjtivas aprendizado conduzido pelo professor e a salaldéraertida,
(sons de bomba e compressores sendo ligados gatiesj onde o aluno resolve desafios propostos a partirtilaacéo
sinalizac&o de seguranca, etc.) e tateis (supsficais quentes das ferramentas e da participagdo ativa do mesnutisenssoes

ou mais frias do que outras, com rugosidades difese etc.) técnicas. Dentre as atividades da primeira catagdoiram
compBem alguns dos estimulos recebidos. A partstadefornecidas informacgdes basicas sobre os princieaimenos
primeira analise, o aluno € conduzido a constmuirdingrama fisicos, quimicos e bioquimicos que ocorrem na tplan
de processos, incluindo a instrumentacdo envolMidalongo integrando complementando informagdes tedricaslabtem
deste trabalho, foi verificado que a introducadakeatividades aulas tradicionais. Recursos basicos para intagietde um
para alunos de inicio de curso contribuem parama®ncia e diagrama tipico de processos e instrumentacéo rédiey

o estimulo do aluno nestes anos iniciais, ondentat® com as P&ID) também sdo apresentados, além de uma bresegicho
ciéncias basicas é bastante intenso e ocorre uandiamento das malhas de controle e intertravamentos de segarda

da vivéncia mais generalista e multidisciplinaret@enharia planta. A dltima etapa de aprendizado conduzido é a
propriamente dita. apresentacdo das ferramentas de software dispsnéveis

. Lo . conceitos basicos de infraestrutura de dados @merativos,
Somente apos este primeiro contato com a realidade

planta, é fornecido o acesso aos dados reais dphka partir IHM, compactacao e consulta de dados). As atlylﬂat@sala
de entdo, as atividades sdo voltadas para anatisss de_ aula invertida sao Propos’tas ao Iongp do cuns_dumdo
guantitativas do processo, onde modelos empirichs gtmdades de cp_nstrugao da arvore de ativos; dehemento~
qg IHM especificas para acompanhamento da operalgo,

levantados e podem ser comparados com 0S mOd?naSnuten do ou da producéo; escolha de variaveiegbara
fenomenoldgicos desenvolvidos por simuladores. |Ataate, utene i producao, A < cnid

com a virtualizacdo do aprendizado em varias ic&én o monlto[amgnto,_ _quagtlflcaggo . de pardmetros tecnidas
aluno é convidado a se distanciar da realidade iatdeacéo operacao; |dent|f|ca<%ao de indicadores de_prodiﬁdeélglo
com o ambiente onde se encontra. Na area de enigenlea presente trabalho sdo apresentadas as atividadetverdo

processos, um dos desafios introduzidos pesta big data”é a compactagéo e consulta de dados e propostas dseadéb

transformacgdo de dados em conhecimento fenomenokgi indicadores de produtividade.
ndo apenas em fendmenos estatisticos.

3.1 Estrutura da aula

3.2 Compactacéo de dados

Considerando que a compactacdo de dados de processo
3. RESULTADOS influencia de forma distinta varidveis de natureltadmica
rapida e lenta, foram selecionadas as variaveiswidt de agua

Apbs o desenvolvimento da estrutura, foi oferecics N2 caldeira (LT) e vaz&o volumetrica de alimenta@iagua a
aula piloto, com uma duracdo total de 8h, para lLfos, Caldeira (FT) para esta etapa. Para efeitos de aaméo, cada
cursando atualmente engenharia quimica ou quimétasirial variavel de processo foi configurada de forma dapla na
em inicio ou final de curso, de diferentes univdadies arvore de ativos: uma com os parametros de conyzactie
brasileiras. Durante a aula piloto, atividadesdiatias de um dados default (LTon e FTon) (intervalo de 10 misutxce¢éo

engenheiro de processos foram conduzidas, tais:como de 0,1 e Compress&o de 0,2) e outra (LToff e FToffin os
) mesmos zerados. Testes de enchimento de agualraaatom

alevantamento do processo a partir da plani@combustio desligada, foram conduzidos: a bomiguk foi
envolvendo atividades como o desenvolvimento d@aima mantida ligada durante por pelo menos 30s e, emid@goi

P&ID e a especificacdo de instrumento; ligada e desligada em sequéncia, repetidas vezegjuatro
b.Consulta de historico contendo dados de operacg@riaveis foram acompanhadas simultaneamente @ug8at9
envolvendo atividades de compactac@uieryde dados; segundos, gerando um total de 9849 valores brutiesados

c.Transformac&o de nimeros e dados em condicbes,ge, cada variavel.
processo e fenbmenos quimicos e bioquimicos,

d. Levantamento de indicadores de produtividade de um ~ Conforme apresentado na Tabela 1, o nivel de &gua s
processo industrial. compactagdo apresentou 0 maior numero de valores

. _armazenados, pois o principio de medicao desteimsnto € a
Utilizando como exemplo o resultado fenomenolégm&essao, medida através de uma célula capaciter@ndo
de 8h de operacdo da planta, foram propostas ati®&lque gcilagses naturais. Em analogia, menos pontos s&o
permitem a analise de alguns dos principais caveeie Uma armazenados para a vazdo, pois a alimentacdo éactms
plataforma big-data. Inicialmente, foi proposta uavaliacdo mantida através de uma bomba de deslocamento VoOSiti
da influéncia da etapa de compactacdo de dadoserid pyerifica-se uma reducéo de 10% no armazenamentoriois
dinamico de uma variavel de processo. Em seguida | Toff devido a ocorréncia de valores idénticos e
considerando-se dados de histérico armazenados $@Rsecutivos, descartados mesmo com os filtros de
compactacdo, foi realizada uma analise da infléérdns compactagio desativados. No entanto, ao comparar o

metodos de consulta de dados. Em funcdo destaseEnahrmazenamento da vazéo sem e com compactagaoh@eece
iniciais, foi feito um levantamento de algumas flas;6es de
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ainda uma reducdo de 73%. Considerando-se que & vamzao de dgua com e sem compactacéo durante lenreghdio
apresentou longos periodos em torno de um val@taote (ora 1, a vazdo de agua flutua em torno de um valortantese, por
com a bomba ligada ora com a bomba desligada), iar masso, ndo ha armazenamento de dados com a confaeata@.
reducdo percentual pode significar que a compattatd Na regido onde o perfil de vazéo se altera rapidéeanéodos os
recomendada para esta variavel, por ndo coletasresl dados coletados sdo armazenados, com ou sem cagimct
temporais idénticos repetidos. sobrepondo os pontos. Além dos conceitos de Ind#s0, esta
etapa de andlise permite ainda a discussao e iz&sgé@b de
conceitos estatisticos envolvidos, tais como var@n
variabilidade e desvio padrao.

Tabela 1 — Analise da influéncia da compactacao diados
de processo.

Variavel Compactacdo Valores Reducéo (%)
ativada armazenados
(Sim/N&o)
LToff N&o 8907 10
LTon Sim 497 95
FToff N&o 593 94
FTon Sim 158 98
A Figura 5 representa uma consulta de Dados Bautos
2 ‘3‘ o FToff - sem compactagio <:»:00000 24400000000 400 o
Z’ ..E 2 FTon - com compactagao O Regiﬁo 1
) E, O A
§ 0 O O—O —é o <"<:>
0 10 20 30 40 50 60
Segundos

Figura 5 — Perfil dinamico da vazéo de agua com e compactacao.

3.3 Consulta de dados sobrepdem aos dados interpolados em tempo. Naoregia
1posterior, onde a dindmica é brusca e oscilatésagesultados
dds métodos de consulta n&o coincidem, sugerinds ea
interpretacdo. Os instantes de tempo onde as baciigs sdo
detectadas diferem, além da resposta dindmica efFosm
estimuladas ainda discussdes sobre ruido e predsfo
instrumentos, relacdo entre nimero e fendmenor valme x
valor histérico.

A vazéo de alimentacdo sem compactacdo (FToff)
selecionada para analisar a influéncia do métodmdsulta de
dados. A Figura 6 apresenta os perfis dos métodd3adios
Brutos e de Dados Tratados (com um intervalo dewtnde
1s ) no mesmo recorte de tempo utilizado na etafmiar. Na
regido 1, ao longo da qual a variavel flutua emdate um valor
constante, ndo aparecem diferencas significativese eos
métodos de consulta e os pontos brutos armazenselos

4

3 5 —o—FToff - Dados Brutos sl o To T T T i Y K )

E— . FToff - Dados Tratados ” - i / \

3

) / Kegiao 1 \ / \

o 1

b / N
50 { ‘ ‘ WA :
> o0 10 20 30 40 50 60

Segundos

Figura 6 — Perfil dinamico da vazéo de agua sem cgactacao, em funcédo do método de consulta.

conceitos de qualidade do produto, performance ldatg e

disponibilidade da unidade. Considerando ainda ejistem

industrialmente mudltiplas formas de quantificareesKPIs,
Fundamentos de célculos estatisticos sdo apresentamsta etapa os alunos sédo estimulados a deferdgumentar

como subsidio aos alunos para solucionar os degafipostos tecnicamente sobre como definir conceitualment@@smos e

na sala de aula invertida, além de alguns recunstsmaticos sobre a escolha das varidveis de processo seldomrgara

oferecidos pelo software de infraestrutura de daflabtencdo calcula-los, frente as mdltiplas interpretacdedweb.

de indices de produtividades, ou KPlIs, é feitardrpde uma

andlise subjetiva do comportamento das variavepaeesso e

da utilizagdo de médias, totalizagdo e contagented®o 4. CONCLUSAO

associados as variaveis de processo historiadaad@adores

de produtividade propostos foram o On Stream F4Q&F) -

indice de performance definido como a fracdo deteem que

a unidade de processamento operou - e o OveralpEgat

Effectiveness (OEE) - indice de produtividade quelaba

3.4 Indicadores de produtividade

A estrutura desenvolvida oferece ambiente adegaado
exploragdo dos conceitos da industria 4.0, perduotiem
especial a anadlise in loco da influéncia dos mecaos de
compactacéo e consulta de dados em uma platafaghtata.
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estudo realizado observou capacidade de reducdie d@% na typology of creative consumers in living lalsurnal of
guantidade de pontos coletados com os recursasgactacao Engineering and Technology Managementv.37, p. 6
disponiveis. Entretanto, o perfil gerado pela ctinsde dados — 20, jul/sep. 2015.

tratados prejudica a analise do comportamento datAmio ROJKO, A., Industry 4.0 Concept. Background And &iesv.
processo. A sala de aula 4.0 pode ser utilizadagd?0 alunos, I. J. Interactive Mobile Technologies v.11, n. 5, p. 77-

com acesso simultineo e individualizado de cada 90, 2017.

microcomputador ao servidor de infraestrutura ddodaNa SAMAD, T.; MCLAUGHLIN, P.; LU, J. System Architecta
aula piloto, 100% dos alunos afirmaram que a egpeid For Process Automation: Review And Trendisurnal
acrescentou algo novo ao sua formagdo em engentiaria of Process Contro] v.17, n. 3, p. 191-201, mar. 2007.
processos. Além disso, 40% e 60% dos alunos caoasite a

abordagem boa e excelente, respectivamente. O

desenvolvimento de cada tarefa independe da coodiiggta

do professor, permitindo ao aluno explorar os I=ERIr

disponibilizados sem riscos de producéo. A robasjaitetura

final é voltada para a melhor experiéncia e adefpeg usuario

final ao longo dos diferentes niveis de sua formag@adémica.

Este ambiente disponibiliza ainda um contexto de da aula

invertida, onde o aluno tem liberdade criativa msenvolver

0 seu lado profissional mais intuitivo, além deevigiar os

sucessos e 0s fracassos de suas escolhas técoacis desafio

técnico proposto.
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