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Abstract. This work presents the loT-MQTT-Monitor, an architecture for resi-
dential water consumption monitoring with a focus on data persistence. The
proposal uses external nodes for flow acquisition and local storage, combined
with an edge node responsible for processing and storing the information. The
approach is event-oriented and incorporates asynchronous synchronization, al-
lowing the later transmission of data accumulated during periods of disconnec-
tion. The results demonstrate the continuity of acquisition even in the absence
of network, preserving data integrity and evidencing the decoupling between
acquisition and transmission.

Resumo. Este trabalho apresenta o loT-MQTT-Monitor, uma arquitetura para
monitoramento de consumo hidrico residencial com foco em persisténcia de
dados. A proposta utiliza nos externos para aquisi¢cdo de vazdo e armazena-
mento local, aliados a um no de borda responsdvel pelo processamento e arma-
zenamento das informagoes. A abordagem é orientada a eventos e incorpora
sincronizagdo assincrona, permitindo o envio posterior dos dados acumulados
durante periodos de desconexdo. Os resultados demonstram a continuidade da
aquisicdo mesmo na auséncia de rede, preservando a integridade dos dados e
evidenciando o desacoplamento entre aquisi¢do e transmissdo.

1. Introducao

A crescente demanda por solucdes inteligentes para gestdo de recursos hidricos tem
impulsionado o desenvolvimento de sistemas baseados em Internet das Coisas (IoT),
capazes de monitorar o consumo em tempo real e apoiar a tomada de decisao
[Balamurugan et al. 2025, Shankar et al. 2025, Farah and Shahrour 2024]. Em ambientes
residenciais, esse monitoramento permite identificar padrdes de uso e detectar anomalias,
como vazamentos. Nesse contexto, trabalhos recentes exploram a integracao entre IoT e
inteligéncia artificial para andlise de consumo [Li and Chen 2023, Chen et al. 2022].

Apesar dos avangos, essas solugdes ainda dependem fortemente de conectivi-
dade continua. Em cendrios reais de computagdo ubiqua, falhas de comunicacao po-
dem comprometer a integridade das séries temporais e resultar em perda de dados

1



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
18° Simpdsio Brasileiro de Computagéo Ubiqua e Pervasiva (SBCUP 2026)

[Farah and Shahrour 2024]. Assim, torna-se necessdrio adotar estratégias que garantam
a continuidade da aquisicdo mesmo na auséncia de rede. Abordagens baseadas em per-
sisténcia local e processamento em borda t€m sido utilizadas para aumentar a robustez
desses sistemas [Albandes et al. 2025, Narayanan et al. 2023].

Neste contexto, este trabalho apresenta a arquitetura loT-MQTT-Monitor, vol-
tada ao monitoramento de consumo hidrico residencial com resiliéncia a falhas de
comunicacdo. A proposta utiliza conceitos de autonomia e persisténcia fundamentados
nos principios arquiteturais do middleware EXEHDA (Execution Environment for Highly
Distributed Applications). A abordagem inspira-se na aplicacdo desse middleware docu-
mentada por Albandes et al. [Albandes et al. 2025] no dominio da satde, adaptando seus
mecanismos as especificidades do monitoramento hidrico — um cendrio caracterizado
por diferentes padrdes de aquisi¢ao, dindmicas temporais e condi¢des de conectividade.

A principal contribui¢do reside em demonstrar que a transposicdo dessas es-
tratégias de sincronizacdo assincrona e persisténcia distribuida preserva a integridade das
séries temporais em ambientes de conectividade intermitente, estendendo a aplicabilidade
do modelo EXEHDA para um contexto de infraestrutura residencial ainda pouco explo-
rado sob esse enfoque.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados; a Secdo 3 descreve a arquitetura da proposta; a Secdo 4 detalha
as tecnologias utilizadas; a Sec@o 5 apresenta a avaliacdo da proposta; a Secdo 6 discute
os resultados obtidos; a Secdo 7 apresenta as conclusdes; e, por fim, a Sec¢do 8 trata da
declaracdo sobre o uso de inteligéncia artificial.

2. Trabalhos Relacionados

Estudos sobre monitoramento de consumo hidrico baseiam-se no uso de IoT, sen-
sores distribuidos e andlise de dados [Balamurugan et al. 2025], [Shankar et al. 2025]
e [Farah and Shahrour 2024]. Essas abordagens demonstram a viabilidade da
instrumentagao de baixo custo para aquisicao de dados em ambientes residenciais, porém,
em geral, assumem conectividade continua para transmissao das informagdes.

A incorporagdo de técnicas de inteligéncia artificial tem ampliado as capacida-
des desses sistemas, permitindo a andlise avangada dos dados e a deteccao de vazamentos
[Li and Chen 2023]. Em paralelo, a integracdo com middlewares [oT e o uso de processa-
mento em borda viabilizam o gerenciamento distribuido das informacdes. Nesse contexto,
[Medeiros et al. 2025] explora o uso do middleware Dojot para coleta, processamento e
persisténcia de dados em infraestrutura de borda, com armazenamento local em banco de
dados. Contudo, apesar de incorporar persisténcia local, essa abordagem nao considera
explicitamente a intermiténcia da conectividade como elemento do modelo operacional,
nao contemplando mecanismos de sincroniza¢do assincrona nem o gerenciamento estru-
turado de backlog.

Abordagens baseadas em infraestrutura centralizada integram sensoriamento,
comunicacao e processamento em nuvem [Narayanan et al. 2023] [6], mas mantém forte
dependéncia de conectividade continua. Como consequéncia, essas solu¢des tornam-
se vulneraveis a perda de dados em cendrios reais de operagcdo, nos quais falhas de
comunicagao sao frequentes.
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Tabela 1. Comparacao entre os trabalhos relacionados

Trabalho IoT Edge Persisténcia Sincronizacio Operacio Dominio
local assincrona offline de aplicacao
Balamuruganetal. Sim  Nio Nao Nio Nao Agua
Shankar et al. Sim  Nao Nao Nao Nao Agua
DataDriven et al. Sim  Sim Nao Nio Nao Agua
Medeiros et al. Sim  Sim Sim Parcial Parcial Agua
Liet al. Sim  Sim Nao Nao Nao Agua
WasteWater et al. Sim  Sim Nao Nao Nao Agua
Albandes et al. Sim  Sim Sim Sim Sim Satide
Trabalho Proposto  Sim  Sim Sim Sim Sim Agua

No contexto da computacdo ubiqua, destaca-se o middleware EXEHDA
[Albandes et al. 2025], que propde uma infraestrutura distribuida baseada em adaptacao
ao contexto, autonomia dos dispositivos e suporte a mobilidade. Diferentemente das
abordagens tradicionais, 0 EXEHDA considera a intermiténcia da conectividade como
uma caracteristica inerente do ambiente, incorporando mecanismos de persisténcia local,
processamento descentralizado e sincronizagdo posterior de dados. Importante ressaltar
que a aplicagdo do EXEHDA documentada em [Albandes et al. 2025] € voltada ao mo-
nitoramento de saude domiciliar (especificamente didlise peritoneal) cujos requisitos de
dominio, padrdes de eventos e granularidade temporal diferem substancialmente do mo-
nitoramento hidrico residencial abordado neste trabalho.

Apesar desses avangos, observa-se que a maioria das solugdes aplicadas ao moni-
toramento hidrico ndo integra explicitamente mecanismos de persisténcia resiliente asso-
ciados a intermiténcia da rede. Mesmo em trabalhos que utilizam persisténcia local, como
[Medeiros et al. 2025], essa funcionalidade ndo é explorada como estratégia de tolerancia
a desconectividade, limitando-se ao armazenamento continuo dos dados.

A proposta deste trabalho (IoT-MQTT-Monitor) integra sensoriamento dis-
tribuido, processamento em borda e persisténcia local com sincronizacdo assincrona,
alinhando-se aos principios da computagdo ubiqua e ao modelo proposto pelo EXEHDA,
ao considerar a intermiténcia da conectividade como uma caracteristica fundamental do
ambiente e nd0 como uma excegao.

Como sintetizado na Tabela 1, observa-se que apenas abordagens baseadas em
middleware ubiquo, como o0 EXEHDA, e a proposta deste trabalho tratam explicitamente
a persisténcia local e a tolerancia a desconectividade como elementos centrais da arquite-
tura.

3. Arquitetura da Proposta

A solugao é composta por nos externos distribuidos, responsaveis pela coleta e processa-
mento inicial dos dados, e por um né de borda, responsdvel pela intermediacdo, armaze-
namento e disponibilizacdo das informacdes, conforme ilustrado na Figura 1.

3.1. Nos externos

Os nos externos, baseados em ESP32-C3 com sensor de vazao YF-S201 Instalados nos
pontos de consumo, integram aquisi¢do, processamento e persisténcia local, organizados
nos seguintes modulos funcionais:
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Figura 1. Arquitetura da proposta loT-MQTT-Monitor.

* Percepcao e Aquisicao: captura de pulsos do sensor com amostragem periddica
e filtragem para eliminagdo de ruidos em baixos fluxos;

* Contexto e Decisao: interpretacdo dos dados por meio de maquina de estados
finitos, responsavel por gerenciar aquisicdo, armazenamento e envio dos dados;

* Persisténcia Local: armazenamento continuo dos dados em sistema de arquivos
embarcado (SPIFFS), incluindo timestamps e valores de vazao;

* Sincronizacao Assincrona: envio posterior dos dados ao n6 de borda com con-
trole de taxa, backoff adaptativo e jitter.

A operacdo € orientada a eventos, definidos como intervalos continuos de con-
sumo delimitados por periodos de vazdao nula. Durante esses eventos, o no prioriza a
aquisi¢ao, mantendo os subsistemas de comunicagdo desativados. Os dados sdo armaze-
nados localmente, formando um backlog que € transmitido quando o sistema transita para
o estado de sincronizacao.

3.2. N6 de borda

O n6 de borda, implementado em servidor local com alimentacdo ininterrupta, centraliza
os servigos de recepg¢do, processamento e disponibilizagao dos dados:

* Comunicacao: recepcdo dos dados via broker MQTT Mos-
quitto [Eclipse Foundation 2025], utilizando tdpicos para telemetria, estado
dos nos e alertas;

* Intermediacao: processamento e  roteamento  utilizando  Node-
RED [Open]JS Foundation 2025], incluindo interpretacdo dos dados e enri-
quecimento com timestamp de recepg¢ao;

* Armazenamento: persisténcia em banco de séries temporais In-
fluxDB [InfluxData 2025], otimizado para consultas histéricas;

* Visualizacao: apresentacdo dos dados por meio dos dashboards nativos do In-
fluxDB, utilizando séries temporais e indicadores de estado.

3.3. Estratégia de comunicacao e tolerancia a falhas

A comunicacao utiliza MQTT no modelo publish/subscribe, com tOpicos para telemetria
(diva/tele), status (diva/status) e alertas (diva/alert).

A estratégia desacopla aquisic@o e transmissdo: durante eventos de consumo, 0s
dados sdo armazenados localmente, constituindo um backlog transmitido posteriormente
por sincronizagdo assincrona em ciclos (flush) de até 10 registros, com intervalo minimo
de 1,2 segundos.
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Para aumentar a robustez, emprega-se backoff adaptativo com jitter nas tentativas
de reconexdo Wi-Fi e MQTT, com tempo médximo de espera de 10 segundos.

3.4. Modelo de comportamento dos nés

O comportamento dos n6s € modelado por maquina de estados finitos (Figura 2), definida
pela presenga de fluxo.

Aquisicao Local

Sem Q?nsumu T Fuoo Consumo Prolongado
ngﬁ;gfg Timestamp Local Alerta

Persisténcia Local
Novo Fim do
Consumo Evento

Sincronizagé@o Assincrona

Sem
consumo

Aguardando conectividade
Envio do backlog (flush)

Figura 2. Maquina de estados dos nds externos.

Os estados principais sao:

* Sem Consumo: auséncia de fluxo e de dados pendentes; subsistemas de
comunicacao desativados;

* Aquisicao Local: coleta e armazenamento local em SPIFFS (sistema de arquivos
em memoria flash), com comunicagao desativada;

* Sincronizacao Assincrona: ativagao da comunicagao para envio do backlog;

* Consumo Prolongado: fluxo continuo superior a 30 minutos, com alerta sonoro
periodico e registro do evento.

As transicOes sdo dinamicas: um novo evento de consumo interrompe a
sincronizagdo e retorna ao estado de aquisi¢cao. Apds o envio do backlog, o sistema re-
torna ao estado Sem Consumo, desativando a comunicagao.

Os nos utilizam NTP para obtengao de timestamps absolutos quando conectados e
millis () paratimestamps relativos em desconexdo, permitindo reconstrucao temporal
apos sincronizacao. Cada registro inclui um indicador do tipo de timestamp.

3.5. Relacao com o EXEHDA

A arquitetura alinha-se aos principios do middleware EXEHDA [Albandes et al. 2025],
especialmente quanto a distribuicdo do processamento, autonomia dos dispositivos e
adaptacdo ao contexto. Os nds externos realizam processamento local e tomada de de-
cisdo, enquanto o nd de borda concentra os servicos de suporte, reduzindo a dependéncia
de conectividade continua.

4. Tecnologias Utilizadas

A arquitetura proposta utiliza o sensor de vazdo YF-S201 para aquisi¢do dos dados
hidraulicos, cujo funcionamento baseia-se em um sensor de efeito Hall acoplado a um
rotor interno, permitindo estimar vazao e volume a partir da frequéncia dos pulsos gera-
dos. O sensor é conectado ao microcontrolador ESP32-C3-SuperMini por meio do pino
GPI04, configurado com interrupcdes externas para contagem dos pulsos.

A infraestrutura do n6é de borda € composta pelo broker MQTT Mos-
quitto [Eclipse Foundation 2025], middleware Node-RED [OpenJS Foundation 2025] e
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Figura 3. Sensor YF-S201 e forma de onda do sinal de saida.

banco de séries temporais InfluxDB 2.x [InfluxData 2025], executados em ambiente Li-
nux Mint 22.3 Cinnamon. Os dashboards nativos do InfluxDB foram utilizados para
visualiza¢do das séries temporais € monitoramento do sistema.

Tabela 2. Infraestrutura computacional utilizada

Componente Especificacao
Microcontrolador ESP32-C3-SuperMini
Sensor de vazao YF-S201

Servidor de borda Intel Core 17, 16 GB RAM
Sistema operacional ~Linux Mint 22.3 Cinnamon

Broker MQTT Mosquitto 2.0.18
Middleware Node-RED 4.0.9
Banco temporal InfluxDB 2.7

5. Avaliacao da Proposta

Esta secdo apresenta a avaliacdo da proposta loT-MQTT-Monitor, considerando sua
operacdo em ambientes de computagdo ubiqua, com foco na persisténcia local, tolerancia
a falhas de comunicacao e adaptacdo ao contexto.

5.1. Conjunto de Dados

Foi utilizado um subconjunto de dados correspondente a aproximadamente quatro horas,
visando maior clareza na anélise.

Os no6s operam de forma orientada a eventos, realizando medi¢des a cada 2 segun-
dos durante o consumo. Os dados sdo armazenados localmente e enviados ap6s o término
do evento.

Cada registro contém dois referenciais temporais: o instante de aquisicao no no
externo e o instante de recepcao no né de borda, permitindo reconstruir eventos e avaliar
0 atraso entre aquisi¢ao e registro.

Os registros armazenados incluem:

¢ id: identificador do no;

* esp_timestamp: instante da medi¢dao no né externo;

* nodered_timestamp: instante de recepcao no n6 de borda;
* flow_Imin: vazao instantanea (L/min).

Essa dupla referéncia temporal permite reconstruir os eventos de consumo e ana-
lisar o atraso entre aquisicao e registro, sendo fundamental para a avaliacdo dos mecanis-
mos de persisténcia local e sincronizagao assincrona.
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Os dados sdo persistidos em um banco de séries temporais, possibilitando andlises
histéricas e avaliagdo do comportamento do sistema em diferentes condi¢des de conecti-
vidade.

5.2. Operacao em Condicoes Normais

Em condi¢des de conectividade estdvel, os nds externos realizam a aquisi¢ao dos dados
ao longo de cada evento de consumo, efetuando o envio ao seu término, o que mantém o
backlog reduzido.

A Figura 4 apresenta a série temporal das vazdes registradas, evidenciando even-
tos de consumo distintos ao longo do tempo, com variacdes de duracdo e intensidade
associadas ao uso dos dispositivos hidraulicos.

Série temporal da vazéo registrada

|l A

032711 032712 032713 032714 032715 032716
Tempo de registro no Node-RED.

Figura 4. Série temporal das vazoes registradas nos dispositivos monitorados.

5.3. Operacao em Cenarios de Falha de Comunicacao

Para avaliar o comportamento do sistema em condi¢des de conectividade intermitente,
foram realizados experimentos com interrupcao deliberada da rede.

Durante esses periodos, os nds externos continuam operando normalmente, regis-
trando as medi¢des localmente em um buffer de persisténcia. A Figura 5 apresenta a série
temporal das vazdes registradas nos trés ndés monitorados ao longo de aproximadamente
24 minutos. Observam-se eventos de consumo com diferentes padrdes de duracdo e in-
tensidade, associados aos distintos pontos hidraulicos monitorados. O n6 no_externo 01
apresenta eventos curtos € com maior vazao, caracteristicos do uso de torneiras, enquanto
0 nd no_externo_03 exibe eventos mais prolongados e com vazao moderada, compativeis
com o uso de chuveiro. Essa heterogeneidade evidencia a capacidade da arquitetura em
monitorar simultaneamente diferentes perfis de consumo residencial..

Recorte de falha - vazéo registrada localmente (falha_24min)

4

Z /

2715120 271515 27 15:20 271525 2715:30
Tempo do 6 externo (ESP)

Figura 5. Aquisicao local de vazao durante falha de conectividade (tempo do no
externo).

Observa-se a ocorréncia de multiplos eventos de consumo durante a falha, eviden-
ciando que o processo de aquisicao € independente da conectividade.
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5.4. Persisténcia Local e Sincroniza¢ao dos Dados

ApOs o restabelecimento da conectividade, os dados acumulados s@o transmitidos ao n6
de borda por meio de um processo de sincroniza¢do assincrona.

A Figura 6 apresenta o mesmo intervalo da Figura anterior considerando o tempo
de registro no n6 de borda. Nota-se que os dados, originalmente distribuidos ao longo
do tempo de aquisi¢do, passam a ser registrados de forma concentrada, caracterizando o
envio do backlog.

Recorte de falha - vazao registrada no banco (falha_24min)

T

"

15:32:40 15:32:45 15:32:50 15:32:55 15:33:00
Tempo de registro no Node-RED.

Figura 6. Registro no banco apos reconexao, evidenciando o envio do backlog.

5.5. Comparacao entre Aquisicao e Registro

A Figura 7 apresenta a comparagdo entre os instantes de aquisicao nos nds externos e 0s
instantes de registro no n6 de borda.

Comparagao entre tempo de aquisigao no n e tempo de registro no Node-RED

Origem temporal
. e

X NodeRED

.
1] H

Vazio (Limin)
Y Moy

o . s s o o 0%

271510 271515 271520 271525 271530
,,,,,,,

Figura 7. Comparacao entre os tempos de aquisicao nos nds externos e de re-
gistro no Node-RED.

Observa-se que os dados sdo inicialmente distribuidos ao longo do tempo de
aquisicao e posteriormente registrados de forma concentrada apds o restabelecimento da
conectividade. Esse comportamento evidencia o desacoplamento entre aquisi¢ao e trans-
missao.

Além disso, nota-se que os padrdes de consumo sdo preservados entre os dois
dominios temporais, indicando que ndo houve perda ou degradagdo das informacdes du-
rante o periodo de falha.

5.6. Analise do Atraso na Transmissao

A Figura 8 apresenta o atraso entre a aquisicao dos dados nos nés externos e seu regis-
tro no banco de dados. Em condi¢des normais de conectividade, os atrasos permanecem
reduzidos. Durante periodos de desconectividade, os nds armazenam localmente os da-
dos adquiridos, resultando em aumento progressivo do atraso até o restabelecimento da
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comunicacdo. Os picos observados correspondem a sincronizagdo assincrona do backlog
armazenado, evidenciando o desacoplamento entre aquisi¢ao e transmissdo. Mesmo em

atrasos superiores a 1400 s, os dados foram preservados e posteriormente sincronizados
com o no de borda.

Delay entre aquisicdo no né e registro no banco

1400

1200

1000

800

Delay (s)

600

400

200

0

03-2711 03-2712 03-2713 03-2714

032715 032716
Tempo de registro no Node-RED.

Figura 8. Atraso entre aquisicao e registro dos dados ao longo do tempo.

Em condi¢bes normais, o atraso permanece reduzido, indicando transmissao
préxima ao tempo real ao término dos eventos de consumo. Durante periodos de falha
de conectividade, observa-se um aumento progressivo do atraso, associado ao aciumulo

de dados no buffer local. Apds o restabelecimento da conexao, o atraso reduz-se abrupta-
mente, caracterizando o envio do backlog.

A Figura 9 apresenta a distribui¢ao do atraso por nd, evidenciando variagdes entre
os dispositivos e reforcando a natureza distribuida da arquitetura.

Distribuigao do delay por né

1400
1200
1000

800

600

Delay (s)

400

200 8
£ %
o —
no_externo_01 no_externo_02 no_externo_03
Dispositivo

Figura 9. Distribuicao do atraso por no externo.

Para complementar a andlise visual, a Tabela 3 apresenta métricas estatisticas do
atraso para cada no externo.

Tabela 3. Métricas de atraso por n6é externo

No Amostras Delay médio (s) Delay maximo (s) Delay minimo (s)
no_externo_01 228 88,57 1443,12 12,26
no_externo_02 491 139,74 932,88 16,43
no_externo_03 490 552,23 887,43 13,10

Observa-se que o no_externo_01 apresentou 0 maior atraso maximo, enquanto o
no_externo_03 apresentou o maior atraso médio, indicando maior permanéncia de dados
no buffer local antes da sincroniza¢do. Por outro lado, os valores minimos de atraso
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permaneceram reduzidos em todos os nés, evidenciando que, fora dos periodos de falha,
0 sistema opera com transmissdo proxima ao tempo real.

Esses resultados reforcam que a estratégia de persisténcia local, aliada a
sincronizac@o assincrona, preserva a integridade dos dados mesmo em cendrios de co-
nectividade intermitente.

5.7. Adaptacao ao Contexto e Geracao de Alertas

A proposta incorpora mecanismos de adapta¢do ao contexto, permitindo que os nds ex-
ternos tomem decisdes localmente.

Um exemplo € a detec¢do de consumo prolongado. Quando essa condi¢do € iden-
tificada, o n6 externo aciona alertas locais, como sinaliza¢do sonora. Caso haja conecti-
vidade, o evento € transmitido ao no de borda; caso contrario, € armazenado localmente e
enviado

6. Discussao

Os resultados evidenciam que a estratégia de persisténcia local garante a continuidade
da aquisi¢cdo mesmo durante falhas de conectividade, permitindo a recuperacio posterior
dos dados. O aumento do atraso durante a desconexdo, seguido de sua redugdo apds a
reconexao, confirma o comportamento esperado de formagdo e envio do backlog.

Além disso, a variacdo observada entre os nds reforca a natureza distribuida da
arquitetura, na qual o impacto da indisponibilidade de rede depende do padrdo de uso
e do volume de dados acumulados. Esses aspectos evidenciam o desacoplamento entre
aquisicao e transmissao como elemento central para a robustez do sistema.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou a arquitetura loT-MQTT-Monitor para monitoramento de con-
sumo hidrico residencial, com énfase em persisténcia local e tolerancia a falhas de conec-
tividade. Os resultados demonstraram que o sistema mantém a aquisi¢do continua mesmo
na auséncia de rede, armazenando dados localmente e realizando sincronizag¢ao posterior
sem perdas.

A andlise dos atrasos entre aquisi¢do e registro confirmou o desacoplamento entre
esses processos e validou o comportamento do sistema durante a formacao e o envio do
backlog. Dessa forma, a proposta mostrou-se adequada para aplicagdes em ambientes de
computagao ubiqua, nos quais a conectividade € inerentemente intermitente.

Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar técnicas de inteligéncia artificial para
andlise dos dados coletados, com foco na identificacdo de padrdes de consumo e na
deteccao automdtica de vazamentos.

8. Declaracao sobre o Uso de Inteligéncia Artificial

Em conformidade com o Cédigo de Conduta para autores da Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC), os autores declaram que ferramentas de Inteligéncia Artificial Ge-
nerativa foram utilizadas exclusivamente como apoio na revisao ortogréfica e gramatical
do texto, ndo tendo sido empregadas para a geracdo de conteudo técnico, cientifico ou
resultados apresentados neste trabalho.
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