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APRESENTAÇÃO

Segundo o dicionário Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos 
científicos e empíricos e certas habilitações específicas à criação de estruturas, dispositivos 
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao 
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computação por sua vez tem 
como definição ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento 
e implementação de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma 
visão integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sólida base matemática e 
conhecimentos de fenômenos físicos. Está área estuda as técnicas, métodos e ferramentas 
matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e 
sistemas. Esta área também tem na matemática e na computação os seus principais pilares. 
O foco está no desenvolvimento de soluções que envolvam tanto aspectos relacionados 
ao software quanto à elétrica/eletrônica. O objetivo é a aplicação das tecnologias de 
computação na solução de problemas de Engenharia. Os profissionais desta área são 
capazes de atuar principalmente na integração entre software e hardware, tais como: 
automação industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuídos, 
arquitetura de computadores, robótica, comunicação de dados e processamento digital de 
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produções do 
conhecimento no ramo da Engenharia da Computação e diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a 
implantação de uma rede ótica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalização da educação 
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e 
motivados à programação, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial 
o Robocode; aplicação do Método Trezentos, que consiste na divisão da turma em grupos 
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligência Artificial (IA) 
no Brasil; o processo de conversão de energia em sistemas fotovoltaicos conectados à 
rede elétrica e sua relevância para a micro e minigeração distribuída; o desenvolvimento 
de jogos digitais; aplicação Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno, 
que se mantém funcionando de maneira autônoma, utilizando conceitos de IoT; novas 
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de 
programação; a implementação dos microsserviços; o desenvolvimento de um dispositivo 
de baixo custo para monitorar a potência aparente de residências monofásicas de baixa 
tensão; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q4OS e Fedora; um 
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados, 
manipulação de gráficos e de arquivos; aplicativos em síndromes coronarianas agudas; 
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade acadêmica 



por facilitar a identificação de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos 
da computação quântica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a 
incapacidade de produzir cópias da unidade básica da computação quântica: o bit quântico 
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das produções 
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computação 
auxiliando-os em assuntos relevantes da área, fornecendo conhecimentos que podem 
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar, 
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integração de recursos 
físicos e lógicos necessários para o atendimento das necessidades informacionais, 
computacionais e da automação de organizações em geral. Está obra é significativa por ser 
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da área, que permitem aos seus leitores, 
analisar e discutir diversos assuntos importantes. 

Por fim, agradecemos a todos que contribuíram de alguma forma para a construção 
desta obra, principalmente aos autores por suas contribuições significativas na construção 
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas, 
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexões sobre os temas 
abordados.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O câncer de mama é um dos principais 
tipos de câncer que mais atinge as mulheres 
no Brasil e em diversos países.Os meios de 
prevenção aliados ao diagnóstico precoce ainda 
são os meios mais eficazes para essa doença.
Entre as formas de prevenção destacam-se 
os jogos digitais, os quais se tornaram parte 
importante da nossa cultura, sendo jogados por 
um amplo e diverso grupo de pessoas.Visando 
promover a consciência, a importância da 

prevenção e os perigos do câncer de mama, este 
artigo demonstra o desenvolvimento de um jogos 
educativo e propõe a sua utilização. Durante o 
desenvolvimento da proposta foi realizada uma 
pesquisa bibliográfica sobre o tema do câncer de 
mama e a sua prevenção. O jogo foi desenvolvido 
para a plataforma 2d e pode ser utilizado em 
computadores, notebooks e/ou tablets.  
PALAVRAS-CHAVE: Câncer de mama, jogos 
sérios, prevenção.

SERIOUS GAME TO SUPPORT COMBAT 
AND PREVENT BREAST CANCER: AN 

INTERNAL FIGHT
ABSTRACT: Breast cancer is one of the most 
common types of cancer among women in Brazil 
and other countries. The means of prevention 
and an early diagnosis are still the most effective 
ways to treat this disease. In this sense, digital 
games, that have become an important part of 
our culture, being played by a broad and diverse 
set of people around the world, can be used 
as one mean of prevention to breast cancer. In 
this paper, we show and stimulate the use of an 
educational game aiming to raise awareness of 
the importance of prevention and the dangers 
of breast cancer. During the development of 
this proposal, we performed a literature review 
about breast cancer and its prevention. Then, we 
developed a 2D game that can be run on personal 
computers, notebooks, and/or tablets. 
KEYWORDS: Breast cancer, serious game, 
prevention.
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INTRODUÇÃO 
Causada pela multiplicação desordenada das células de mama, o câncer de mama 

é uma doença que atinge mulheres em todo mundo. São vários tipos do câncer de mama 
e o seu avanço dependerá do organismo de cada pessoa, em alguns casos, crescem de 
forma mais rápida. É possível também acontecer entre homens, porém é raro, somando 
1% do total de casos [1]. Em 2016, foram computadas mais de 16.000 mortes de mulheres 
com esta doença e, em 2019, o Brasil estimou um quantitativo de 59.700 novos casos de 
câncer de mama [2]. O mais preocupante é que os dados apresentados são mundiais, 
não se limitando aos dados regionais e nacionais. No período de isolamento social, este 
dado é ainda mais preocupante, pois, diversas crianças e adolescentes estão em convívio 
contínuo em suas residências e acabam presenciando essas agressões, por mais tempo. 

Esse tipo de câncer se configura a segunda causa de morte nos países desenvolvidos, 
sendo a liderança do ranking ocupada pelo câncer de pulmão. Em diversos países, para 
o rastreamento do câncer de mama, a mamografia é o exame mais recomendado, o qual 
deve ser realizado pelas mulheres que estejam na faixa etária entre 50 a 69 anos, a cada 
dois anos [3]. Doença que atinge uma grande parte da população, em especial as mulheres, 
o diagnóstico precoce, a prevenção e a busca pelo tratamento ainda são os caminhos mais 
adequados para um êxito. Com a apresentação desse cenário crescente de casos de câncer 
de mama, considerando o fato de que, os jogos digitais estão cada vez mais presentes no 
cotidiano das pessoas e admitindo, por conseguinte, ser possível pensar no lúdico e no 
entretenimento como aliados, pensou-se, pois, neste projeto, o desenvolvimento de um 
jogo educacional para que auxilie as mulheres no processo de tratamento e prevenção.

Para que ocorra uma maior conscientização da população, faz-se necessário alertar 
as pessoas para a realização da prevenção de maneira adequada. Sob essa perspectiva, 
este artigo desenvolveu um jogo através de um roteiro que pudesse ajudar e orientar nessa 
luta do câncer, demonstrando o processo criativo e colaborando na luta desta grave doença.

JOGOS SÉRIOS
De acordo com Gustavo Pereira [4], os jogos sérios têm como principal objetivo 

transmitir um conteúdo educativo e não apenas o entretenimento. Ainda em seu trabalho, 
destaca que esses jogos podem ensinar de forma divertida, agradável e prazerosa. Em 
seu artigo [5] Serious Games: jogos e educação, Lemes destaca que em 1970, essa 
terminologia de jogos sérios foi estabelecida no mundo dos games como característica 
principal dos jogos educacionais e pode ser desenvolvida para situações diversificadas, 
para qualquer faixa etária, a fim de contribuir para o desenvolvimento de estratégia, tomada 
de decisão, entre outras ações. A computação interativa e as metas que desafiam o jogador 
estão entre as principais propostas desse conceito, além do conceito de aprendizagem. 
Lemes [5] apresenta que, através de estudos, os alunos se motivam com uso de jogos em 
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sala de aula, e isso permite o entretenimento entre os jogadores.
Marques, Santos e Gondim [6], traz em seu trabalho, que os games ditos sérios 

apresentam, como uma das suas principais características, o treinamento de habilidades 
operacionais e comportamentais com o cunho de aprendizagem, e é isso que torna o jogo 
sério. 

No trabalho de Carmona [7], os games sérios são definidos como simuladores 
de situações ou processos do mundo real, com o propósito de resolver um problema, de 
modo que, muitas vezes, nesses jogos, o entretenimento e a diversão são esquecidos. 
Ele destaca que outros autores, como Michael e Chen [8] dividem os games sérios em 
diversas áreas: militares, governo, educação, corporativo, saúde, políticos, religiosos e 
arte. Já o trabalho de Sawyer e Smith [9] citado por Carmona [7] divide os jogos por área 
de atuação e pelo conteúdo que é aplicado entre eles como: jogos para treinos, jogos 
para saúde, advergames jogos para educação, produção e jogos para o trabalho. A área 
médica é uma grande aliada ao desenvolvimento de jogos digitais nas mais plataformas de 
desenvolvimento disponíveis atualmente. 

Para Fabiano Naspolini [10], os jogos com a finalidade de facilitar o aprendizado ou 
alguma rotina de trabalho, podem ser considerados como sérios, os quais são ou podem 
ser utilizados no aprendizado tradicional e/ou rotinas de processos, divulgação de marcas, 
produtos e serviços. Ainda em seu trabalho, ele traz como exemplo, alguns jogos sérios: o 
primeiro tem como objetivo realizar uma simulação em ambientes de empresas, o segundo 
é um exemplo ligado na área da saúde, em que abordagens no tratamento de Alzheimer ou 
reabilitação para AVC são tratadas no jogo. 

Ainda em seu artigo, Fabiano Naspolini [10] destaca o America’s Army, jogo utilizado 
nos Estados Unidos, voltado para o treinamento dos soldados americanos, com cenário e 
ambiente bem realistas, demonstrando diversas situações que podem ocorrer em meio a 
um conflito ou uma guerra. Já o Pulse é um jogo aplicado para simular cirurgias médicas, 
através de manipulação dos equipamentos e procedimentos em seus pacientes, trazendo 
realismo para dentro do ambiente virtual. 

Por fim, destacou o Amazing Food Detective, que tem como principal objetivo ajudar 
as crianças a terem uma alimentação saudável, incentivando também as atividades práticas 
de exercícios. Compreender esses conceitos sobre os jogos sérios foi de fundamental 
importância para a proposta do trabalho. Trazer para o mundo do jogo um tema tão 
complexo para diversas mulheres não é uma tarefa simples. O conceito de ludicidade e 
diversão estão alinhados a esta proposta, alertando as mulheres sobre a importância de se 
combater o câncer de mama, com a ajuda do diagnóstico precoce e a prevenção.

JOGOS CORRELATOS
Destacam-se, nesta seção, trabalhos que abordam o desenvolvimento e uso dos 
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jogos digitais para a prevenção do câncer, em decorrência da escassez de jogos relacionados 
com a temática de câncer de mama. A primeira proposta trata-se de um jogo com o foco na 
prevenção; já o segundo trabalho contempla a aplicação de um jogo móbile entre os seus 
pacientes; a terceira proposta vem com a interação direta dos(as) usuários(as) com o jogo 
através da realidade virtual e com equipamento de console.

Feitosa e Braga [11] apresentam um jogo sério que foi desenvolvido para 
crianças e adolescentes com câncer. O nome do jogo é Kimo, baseado no tratamento 
de quimioterapia, no qual os pacientes com câncer se submetem. Através da publicação 
em sua revista, o INCA [12], apresenta um jogo educativo, considerado como o primeiro 
do mundo com explicações sobre o câncer para as crianças, conhecido como AlphaBeat 
Câncer. O projeto deu-se início com a ilustração de um livro com o mesmo personagem do 
jogo, representado por um ursinho careca com capuz. O projeto propõe, de forma bastante 
criativa, o ensinamento dessa doença assim como as fases necessárias para o tratamento. 
Cada fase do jogo aborda uma fase do tratamento do câncer que o paciente enfrenta. 

Lúcia Lemos [13], em seu trabalho, apresenta jogos educativos voltados para o 
câncer, o primeiro jogo trata-se do That Dragon Cancer, que relata a história de uma criança 
com o nome de Joel. Ele desenvolveu um câncer raro e agressivo no cérebro aos 11 meses, 
falecendo aos cinco anos. O objetivo desse jogo é acompanhar a rotina do menino Joel 
e toda a trajetória vivida pelos seus pais. Em uma figura do texto é possível verificar um 
exemplo do jogo que emociona diversos jogadores.

METODOLOGIA
Diversas dúvidas surgem no processo de desenvolvimento de um jogo e o desafio 

permanece durante todas as etapas e percursos dessa trajetória. O tipo de jogo, as 
plataformas que serão desenvolvidas, o enredo, os cenários são elementos cruciais que 
estão associados ao desenvolvimento. 

Além disso, o prazo de desenvolvimento é um item que deve ser levado em 
consideração, pois, se o jogo possui uma equipe, torna-se mais fácil dividir as tarefas, já 
que cada componente se responsabilizará com as partes do jogo de acordo com a sua 
expertise. Se o jogo for desenvolvido por uma pessoa, por exemplo, a dificuldade aumenta, 
pois, dependerá de assets gratuitos e disponíveis para utilização em sua proposta. 
Independentemente da proposta a ser desenvolvida, tratando-se de um jogo educacional, 
é necessária uma pesquisa prévia para embasamento e conhecimento teórico suficientes 
sobre o tema definido para o objetivo final do jogo. 

Nesta seção, é discutido qual a metodologia e as etapas utilizadas no desenvolvimento 
deste trabalho. Sena e Catapan [14] apresentam o método sistemático da literatura como 
possibilidade no desenvolvimento de um jogo educativo. Entre as etapas para aplicar essa 
metodologia estão: mapeamento dos possíveis temas, avaliação crítica, busca de artigos 
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e materiais referente ao tema. Após essa etapa, dá-se o início de identificar as lacunas 
referentes ao tema escolhido.

Jappur et al [15], disponibiliza em seu artigo, modelos para o desenvolvimento de 
jogos educativos digitais iniciados a partir de uma revisão bibliográfica. Ainda no mesmo 
trabalho, são citados diversos estudos relacionados ao desenvolvimento do jogo. 

Para Echeverría et al. [16] e Villalta et al. [17], citado por Jappur et al [15], apesar 
do jogo ter uma dimensão lúdica e divertida, as questões educativas e pedagógicas não 
podem ser esquecidas. 

Aleven et al. [18], citado por Jappur et al [15], explicita que um jogo educativo 
necessita de um projeto pedagógico. O trabalho de Jappur et al [15] destaca um quadro 
bastante interessante comparando as propostas pedagógicas e lúdicas de diversos autores, 
auxiliando os seus leitores e informando metodologias para o desenvolvimento de um jogo. 

Jappur et al [15], define a metodologia de pesquisa da Ciência do Design (Design 
Science Research Methodology – DSRM) que tem como objetivo apoiar os trabalhos que 
necessitam de uma metodologia. De acordo com Peffers et al[19], citado por Jappur et al 
[15], esse método apresenta seis atividades que incorporam com o princípio, as práticas e 
procedimentos para o desenvolvimento da pesquisa, são elas: identificação do problema 
e motivação; definição dos objetivos; design e desenvolvimento; demonstração; avaliação 
e comunicação. 

Para o jogo educacional, ora proposto, utilizou-se essa metodologia, iniciando com 
uma pesquisa bibliográfica permitindo chegar ao modelo conceitual e preencher algumas 
lacunas. Entender o conceito do câncer de mama, quais os tipos e formas de prevenção, foi 
fator fundamental para compreensão e desenvolvimento do enredo. A etapa metodológica 
foi dividida da seguinte forma: identificação do problema e motivação; definição dos 
objetivos; design e desenvolvimento; demonstração; avaliação e comunicação.

DESENVOLVIMENTO DO JOGO
Com a ideia do projeto pré estabelecida, surge o processo de afinação. Inicialmente, 

pensou-se as mecânicas dos personagens, seguido da arte e por fim, sonorização e playtest. 
A tela inicial foi desenvolvida na cor da campanha da prevenção do Câncer de Mama. O 
nome do jogo foi apelidado de uma luta interna, pois, narra o processo de algumas etapas 
da doença na qual as pessoas enfrentam. O processo criativo do cenário e personagens 
baseou-se no estudo sobre teoria das cores. A personagem principal é representada por 
célula benigna na cor rosa, para reforçar as ideias da garra, força e delicadeza, além de 
reforçar as cores das campanhas sobre o câncer de mama através do já conhecido laço. 
Todas as artes digitais foram feitas no Paint 3D da Microsoft.
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Fig. 1. Representação da célula protagonista e inimigos: marrom, célula anaplástica e célula 
esverdeada

Após a criação do personagem principal, pensou-se de que forma os inimigos seriam 
construídos. Surgiu, então, a ideia de representar estágios de desenvolvimento do câncer. 
O primeiro inimigo, por exemplo, é uma célula em processo de mutação, ela está inchada 
e perdeu a cor rosada para algo mais amarronzado. 

O segundo inimigo feito no jogo é uma célula anaplásica. Na fase em que ela é 
apresentada, é possível ver um grupo com várias dessas células reunidas, pois elas se 
reproduzem de forma mais rápida. 

O terceiro e último inimigo representa uma infecção oportunista, pois o corpo da 
mulher está com a imunidade reduzida. A coloração esverdeada foi colocada por lembrar 
bastante uma infecção. Ao iniciar o jogo, clicando no play, o jogador perceberá algumas 
telas elaboradas e desenvolvidas pelos autores. A ideia é alertar as pessoas sobre os 
casos de câncer de mama, tratamento e prevenção. 

A primeira arte apresenta uma projeção do número de casos do câncer de mama, 
representando a imagem de uma paciente em um hospital em um possível tratamento. 
A próxima imagem representa outras informações referente ao câncer. Na imagem 2, 
percebe-se uma definição sobre o tumor maligno. Destaca-se aqui, mais uma vez, que essas 
informações só foram possíveis através da pesquisa bibliográfica realizada inicialmente 
durante o desenvolvimento do jogo.

Fig. 2. Informações sobre o câncer de mama
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A figura 3 informa sobre o diagnóstico precoce e a importância da prevenção. 

Fig. 3. Informações sobre prevenção e diagnóstico precoce

Após a apresentação das artes, demonstrando a importância da doença e sua 
prevenção, o jogador se depara com o primeiro desafio, encarando o chefão, logo ao iniciar 
o jogo, que representa a falta de prevenção. Nesse momento, os jogadores ainda não estão 
prontos para enfrentá-lo, pois ainda nem aprenderam os controles, a fim de demonstrar que 
a falta de prevenção e cuidado podem levar a uma possível derrota.

Fig. 4. Imagem da primeira batalha contra o chefão

A ideia inicial é tentar transmitir para o jogador que não se deve desistir no primeiro 
momento, o qual, normalmente, representa a descoberta da doença. Faz-se necessária 
força para encarar os desafios que estão à espera.

http://www.americasarmy.com/
http://www.americasarmy.com/
http://www.americasarmy.com/
http://www.americasarmy.com/


 
A Plurivalência da Engenharia da Computação e seu Amplo Campo de Aplicação Capítulo 13 175

Fig. 5. Imagem das telas do jogo com mensagens motivacionais

Com o fato de encarar o chefão fictício, pretende-se passar a ideia de que não precisa 
ter uma piora no seu quadro de saúde, medo ou receio de buscar ajuda. É necessário 
buscar o melhor caminho, prevenindo-se e se cuidando, pois, o diagnóstico precoce é a 
melhor alternativa. As mensagens de prevenção e motivação ao tratamento também são 
encontradas durante todo o jogo.

Fig. 6. Imagem da primeira fase do jogo

Ao final da primeira fase, observa-se novamente a fita símbolo do combate e 
prevenção ao câncer de mama, indicando a próxima fase, conforme a figura 6. A segunda 
fase já apresenta um avanço na dificuldade com a presença das células anaplásica. Ao 
encostar nelas o jogador voltará para o início da fase.

Fig. 7. Imagem da segunda fase do jogo

A terceira fase conta com a presença de um inimigo inusitado, uma doença 
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oportunista. A ideia da fase é fazer uma analogia e “expulsar” a doença para fora do corpo.

Fig. 8. Imagem da terceira fase do jogo

A última fase do jogo é uma corrida pela sobrevivência, mas diferente da primeira 
fase, agora o jogador está pronto para encarar esse desafio pois, ele se preveniu. A última 
tela do jogo é uma mensagem ao jogador, parabenizando-o por ter sobrevivido ao câncer 
de mama. 

Fig. 9. Imagem da tela final do jogo

As músicas utilizadas no jogo são livres de direitos autorais.Cada uma delas foram 
pensadas nas etapas da vida de uma pessoa quando descobre estar com câncer de mama. 
A música do Menu e dos Créditos simboliza a vitória e esperança. A fase da tela inicial, 
após a exposição das artes, transmite a ideia de derrota e ao mesmo tempo esperança. Na 
primeira fase, tudo está calmo, a vítima ainda está descobrindo que está com câncer. Já na 
segunda fase, a música aperta um pouco, pois os tumores e as células cancerígenas estão 
se multiplicando. A terceira fase apresenta uma música mais remanescente dos filmes de 
espionagem, indicando que as infecções oportunistas estão entrando no corpo da pessoa. 
A última música, a do chefão, apresenta uma batida mais acelerada, pressupondoa corrida 
pela sobrevivência. O efeito sonoro de pulo é o barulho de uma gota caindo, que combina 
com a estética do jogo e traz um feedback auditivo ao usuário. Ao encostar em um inimigo, 
ele faz um barulho de zumbi, para simbolizar a transformação da célula.
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CONCLUSÃO
Este artigo apresentou um jogo sério chamado de Uma Luta Interna, um jogo 

estilo plataforma desktop que envolve aventura, ação e instrução de conhecimento sobre 
o câncer de mama e a importância do tratamento e prevenção. A ideia do jogo é atrair 
um público que tenha condições de aprender sobre os conceitos abordados e que o jogo 
sirva para profissionais que atuam na prevenção possam utilizar em suas ações. Como 
trabalhos futuros, pretende-se elaborar outras fases e adicionar novas artes envolvendo os 
quesitos de prevenção e tratamento do câncer. O jogo pode ser aplicado nas mais diversas 
campanhas do câncer de mama, nas escolas, clínicas, em projetos sociais, motivando e 
incentivando-as a buscar apoio médico e multidisciplinar, no combate desta grave doença. 

Por fim, pretende-se desenvolver e adaptar o jogo para a plataforma mobile. Por 
acreditar que o uso do jogo para dispositivos móveis tornará o jogo mais acessível e fácil 
para que as pessoas realizem o download e façam uso do mesmo.
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